
 
 
 
Schlussbericht Guten Morgen (03EE1101D) 
EKRA Automatisierungssysteme GmbH  
 
 

  

1 
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Förderprogramm:  

Förderbekanntmachung des BMWK Ange-

wandte nichtnukleare Forschungsförderung im 

7. Energieforschungsprogramm der Bundesre-

gierung „Innovationen für die Energiewende“ 

 

Verbundvorhaben:  

GutenMorgen - Große Wafer und geteilte Zellen - op-

timierte Prozesse zur Messung, Vereinzelung, Passi-

vierung und Verschaltung von Teil-Zellen  

Teilvorhaben:  

Hochskalierung der Siebdruckprozess- und IV-Mess-

technik für großformatige Si Schindelsolarzellen und 

-module 

Förderkennzeichen:   03EE1101D 

Laufzeit:   01.05.2021 bis 31.10.2025 

 

Die Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt beim Autor.  
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1. Aufgabenstellung 

Im Rahmen des Verbundprojekts war EKRA ursprünglich mit der Entwicklung und Re-

alisierung neuer Siebdruckprozesse sowie entsprechender Druckanlagen zur Herstel-

lung von Schindelsolarzellen und -modulen für große Waferformate bis M12 befasst. 

Darüber hinaus umfasste der ursprüngliche Arbeitsplan auch die Entwicklung von 

Hochdurchsatzprozessen für messtechnische Anlagen zur Inline-Charakterisierung 

großer Wafer und vereinzelter Zellstreifen, die Entwicklung eines IV-Testers mit LED-

Flash-Einheit für Solarzellen bis zum Format M12, die Entwicklung einer neuartigen 

Kontaktiereinheit zur sequentiellen Messung mehrerer Teilzellen sowie den Vergleich 

verschiedener Hochdurchsatzdrucktechnologien zur Leitkleberapplikation und deren 

Integration in einen Schindel-Stringer. 

Im Projektverlauf zeigte sich jedoch, dass insbesondere im Bereich der Hochdurch-

satz-Metallisierung von großformatigen Solarzellen erhebliche technologische Heraus-

forderungen und Entwicklungspotenziale bestanden, die für die industrielle Skalierbar-

keit und Wettbewerbsfähigkeit zukünftiger Produktionslinien von zentraler Bedeutung 

sind. Vor diesem Hintergrund wurde eine inhaltliche Fokussierung vorgenommen. An-

stelle der ursprünglich vorgesehenen Entwicklungsarbeiten an messtechnischen Sys-

temen und Testprozessen konzentrierte sich EKRA auf die Entwicklung einer neuarti-

gen Druckerplattform für großformatige Solarzellen bis zum Format G12. 

Im Zuge dessen wurde eine neue Prozessmaschine für einen innovativen Siebdruck-

Metallisierungsprozess konzeptioniert, entwickelt, aufgebaut und erfolgreich getestet. 

Ziel war die Realisierung eines Hochdurchsatzprozesses zur Metallisierung großfor-

matiger Solarzellen bei gleichzeitig hoher Prozessstabilität und Druckqualität. Im Rah-

men der durchgeführten Arbeiten konnte demonstriert werden, dass sich Solarzellen 

mit einer Metallisierungspaste bei Taktzeiten von unter 0,5 Sekunden pro Zelle pro-

zesssicher bedrucken lassen. Damit wurde die grundsätzliche technische Machbarkeit 

eines hochskalierbaren Druckprozesses für zukünftige Zellgenerationen nachgewie-

sen. 

Parallel hierzu wurden umfangreiche Erkenntnisse („Lessons Learned“) hinsichtlich 

Maschinenkonzept, Prozessführung, Materialverhalten und Anlagenstabilität systema-

tisch dokumentiert und für die Weiterentwicklung des Prototyps ausgewertet. Aufbau-

end auf diesen Ergebnissen wurde anschließend ein Konzept für ein schnelles Test- 

und Sortiersystem für Solarzellen entwickelt und in ein übergeordnetes Linienkonzept 

integriert. Ergänzend erfolgte eine Analyse der zu erwartenden Anlagenperformance 

sowie der potenziellen Herstellungskosten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 

zeigen, dass bei einer weiteren technologischen Ausentwicklung des neuen Anlagen- 

und Prozesskonzeptes eine industrielle Marktfähigkeit zu international wettbewerbsfä-

higen Zielkosten grundsätzlich erreichbar erscheint. 

Die ursprünglich vorgesehenen Arbeiten zu Inline-Charakterisierungssystemen, IV-

Tester-Entwicklung, neuartigen Kontaktiereinheiten sowie alternativen 
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Hochdurchsatzdrucktechnologien wurden im Projekt nicht weiterverfolgt, da die Kon-

zentration der Entwicklungsressourcen auf die hochinnovative Druckerplattform aus 

technologischer und wirtschaftlicher Sicht als zielführender bewertet wurde. Durch 

diese Schwerpunktverlagerung konnte ein in sich konsistenter und technologisch deut-

lich vertiefter Entwicklungsansatz verfolgt werden, der insbesondere die Anforderun-

gen zukünftiger Hochdurchsatzfertigungen großformatiger Solarzellen adressiert. 

 

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Die Firma EKRA Automatisierungssysteme GmbH ist Teil der ASYS-Unternehmens-
gruppe - ein global agierendes Technologieunternehmen und führender Hersteller von 
Handlings-, Prozess- und Sondermaschinen für die Elektronik- und Solarindustrie. Die 
ASYS-Gruppe verfügt als einer der weltweit größten Hersteller von Automatisierungs-
systemen für die PV-Industrie über langjährige Expertise im Bereich der automatisier-
ten Zuführung, Positionierung sowie dem Transport und Handling von Wafern für die 
Solarzellenfertigung. Seit Ende 2020 ist die Solarsparte beim Antragsteller EKRA Au-
tomatisierungssysteme angesiedelt. Neben hochpräzisen Siebdruck-Linien für Solar-
zellen hat ASYS/EKRA Lösungen für neue, innovative Metallisierungsverfahren, La-
serprozesse, Trocknungsmodule sowie optische und elektrische Test- und Prüfeinrich-
tungen realisiert. Die Firmengruppe ist ein Experte für die Prozesstechnik im Bereich 
der Metallisierung von Solarzellen und nutzt ihr Know-how aktiv.  
 
Forschung und Entwicklung haben bei der ASYS Gruppe und somit auch bei EKRA 
eine hohe Bedeutung und es werden ständig in Kooperation mit Unternehmen und 
Hochschulinstituten neue Maschinen und Verfahren erarbeitet. Beispielweise wurden 
Technologien und Verfahren zur Zellenausrichtung sowie die flexible und modulare 
Automatisierungstechnik, die derzeit in den gängigen Produktionsmaschinen von 
ASYS und EKRA implementiert sind, erarbeitet. Im Bereich der Automatisierungstech-
nik stellen viele Detailentwicklungen sicher, dass EKRA weiterhin nicht nur auf dem 
neusten technischen Stand bleibt, sondern diesen oft auch definiert. Dadurch besteht 
im Unternehmen ein tiefes Verständnis entlang der gesamten Produktentstehungs-
kette, von der Forschung und Entwicklung über die Fertigungstechnik bis hin zur Qua-
litätssicherung.  
 

➔ Dieses ganzheitliche Verständnis wurde in das Projekt mit eingebracht, um sowohl die 
relevanten Anforderungen zu ermitteln, Lösungsalternativen zu erarbeiten sowie das 
Verfahren zu erproben. 
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Die folgende Tabelle listet alle abgeschlossenen Förderprojekte mit einer inhaltlich re-
levanten Schnittstelle zu GUTEN MORGEN auf. 
 

Projektbezeichnung Laufzeit Abgrenzung 

Projekt „Rock-Star“ 

(BMWi) 

FKZ: 13N13510 

01.09.2015 

– 

31.12.2019 

• Fokus auf rotationsdruckbasierte Me-
tallisierung von Silicium-Solarzellen 
und nicht, wie im GUTEN MORGEN 
geplant, die Applikation von Leitkle-
bern. 

Projekt „ROCK-It“ 

(BMWi) 

FKZ: 0324306B 

01.03.2019 

- 

28.02.2022 

• Fokus auf Druckprozessentwicklung 
Rotationsdruck und Dispensen für die 
Solarzellenmetallisierung und nicht, 
wie in GUTEN MORGEN geplant, die 
Applikation von Leitklebern.  

Projekt „NextTec“ 

(BMWi) 

FKZ: 03EE1071A 

01.05.2019 

– 

30.04.2022  

• Fokus auf Hochdurchsatzprozessent-
wicklung zur Solarzellenherstellung für 
das M2 Format. Größere Formte sowie 
Schindelsolarzellen  und -module wer-
den nicht adressiert und stehen im Fo-
kus der Arbeiten in GUTEN MORGEN. 

 
➔ Die Vorarbeiten waren weitere wichtige Voraussetzungen, die zur erfolgreichen Durch-

führung von Guten Morgen beigetragen haben. 
 

3. Planung und Ablauf des Vorhabens 

In Abstimmung mit den Kooperationspartnern musste eine kostenneutrale Laufzeitver-
längerung beantragt werden. Die ursprüngliche Projektlaufzeit wurde um 18 Monate 
kostenneutral verlängert.  
 

 
4. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Weiterhin war die Zusammenarbeit im Verbundprojekt jederzeit zielorientiert. Die Mo-
tivation aller Projektmitarbeiter konnte über die gesamte Projektlaufzeit auf einem sehr 
hohen Stand gehalten werden. 

Die Vorteile der Zusammenarbeit liegen auf der Hand: ein derart komplexes For-
schungsprojekt kann nur durch die Bündelung von Kompetenzen erfolgreich umge-
setzt werden. Jeder Projektpartner hat sich auch in diesem Verbundprojekt als Tech-
nologieführer auf seinem Themenbereich manifestiert.  

Bedingt durch die exzellente Projektmanagement-Tätigkeiten jedes einzelnen Ver-
bundpartners als auch durch die unkomplizierte, kommunikative Art der Zusammenar-
beit aller Verbundpartner konnte das Projekt dennoch erfolgreich abgeschlossen wer-
den. 
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5. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses mit Gegenüber-
stellung der vorgegeben Ziele 

Erzielte Ergebnisse: 
EKRA hat die nachfolgend aufgeführten Arbeitspakete bearbeitet. Die Ergebnisse sind 
hierzu jeweils aufgeführt.  
 
AP0: Projektkoordination 
Die Entwicklungsarbeiten in den APs 1 bis 6 erfolgten in enger Abstimmung der betei-
ligten Partner. Es fanden regelmäßige Abstimmungen (in der Regel im 6-Monats-
Rhythmus) zu den geplanten und laufenden Arbeiten statt. Neben der Steuerung und 
Überwachung des Projektverlaufs und der termingerechten Erbringung der geplanten 
Meilensteine und Ergebnisse, beinhaltet das Arbeitspaket auch die Erstellung und Si-
cherstellung der termingerechten Lieferung entsprechender Unterlagen und Projekt-
berichte sowie die Kommunikation mit dem Projektträger und den Verbundprojektpart-
nern. 
 

AP1: Upgrade Prozessanlagen auf Waferformate bis G12 
Die Erfüllung des UAP 1.4 „Anschaffung IV-Tester“ war maßgeblich von der Erfüllung 
von AP 4 beeinflusst.  

Es wurde eine erste Prozessmaschine, ein Prototyp für den Siebdruck-Metallisierungs-
prozess entwickelt und aufgebaut. Diese Maschine basiert auf der Prozessierung von 
drei parallelen Spuren in der gleichen Taktzeit und den gleichen Herstellungskosten 
wie zu vor eine Single-Spur Maschine. Zentraler Innovationstreiber zur Erreichung die-
ses Ziels ist die Weiterentwicklung der Siebtechnologie in den letzten 5 Jahren. Als 
nächste Prozessmaschine wurden Sorter und Tester entsprechend des 6 Spur-Kon-
zepts bewertet und Realisierungskonzepte erarbeitet. Diese Lösung ist dazu in der 
Lage alle Zellformate bis 230mm Kantenlänge, sowie Vollzellen als auch Halbzellen 
zu prozessieren und zu transportieren. Es wird eine Zykluszeit der Gesamtlinie in Höhe 
von 25.000 Halbzellen pro Stunde anvisiert. Die zuvor beschriebene Prozessmaschine 
für einen neuen Siebdruck-Metallisierungsprozess wurde erfolgreich getestet und ein 
Prozess zur schnellen Metallisierung von Solarzellen entwickelt. Es konnte demons-
triert werden, dass sich mit diesem Ansatz mit einer Taktzeit <0.5s Solarzellen mit 
einer Metallisierungspaste bedrucken lassen. Es wurden außerdem eine Vielzahl an 
„Lesson Learned“ festgehalten und für die Weiterentwicklung des Prototypen doku-
mentiert. Im nächsten Zuge wurden basierend auf diesen Ergebnissen ein Konzept für 
das schnelle Testen und Sortieren von Solarzellen erarbeitet und in ein Gesamtlinien-
konzept eingegliedert. Für dieses in sich schlüssige Linienkonzept wurde eine Analyse 
zwecks der zu erwartenden Performance und Herstellungskosten durchgeführt. Das 
Ergebnis dieser Analyse hat ergeben, dass bei einer Ausentwicklung des neuen Kon-
zeptes eine Marktfähigkeit zu international kompetitiven Zielpreisen in Aussicht gestellt 
werden kann. 
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AP4: Messtechnik und Zellanalyse 
Im Projekt GUTEN MORGEN bestand die Aufgabe von EKRA im AP 4 und seinen 
Unterarbeitspaketen in der Entwicklung einer Automationsplattform, mit der alle gän-
gigen Zellformate automatisch transportiert und den verschiedenen Messsystemen zu-
geführt werden können. Hierzu wurden zunächst umfangreiche Untersuchungen und 
Planungen ausgeführt, um die Problematik beim Transport der unterschiedlichen Zell-
formate zu untersuchen und Lösungen zu erarbeiten. Weiter wurden konstruktive Lö-
sungen erarbeitet, welche die Integration der verschiedenen Messysteme ermöglichen 
sollten. Aufgrund einer strategischen Entscheidung wurde die Entwicklung im Bereich 
eigener Messtechnik und Zellanalyse im Projektverlauf eingestellt. Stattdessen wurde 
sich darauf konzentriert eine neue Siebdruck-Plattform zu entwickeln, die die schnelle 
Metallisierung von G12 Solarzellen ermöglicht. 
 
  

AP5: Prozessentwicklung Hochdurchsatz-Leitkleberapplikation für die Schindel-
technologie 
 
In AP 5 wurden in Abstimmung mit dem Fraunhofer ISE Experimente durchgeführt, um 
die Eignung von Rotationssiebdruck für die Applikation von Leitkleber zu prüfen und 
ggfs. weiterzuentwickeln. Die Ergebnisse, sowie eine technologische Betrachtung der 
Technologie seitens EKRA hat zur Entscheidung geführt, diesen technologischen An-
satz nicht weiterzuverfolgen. Die adressierten Personalmittel in AP5 konnten stattdes-
sen an einer anderen deutlich sinnvolleren Stelle bei der weiteren Skalierung der Ba-
ckend-Prozesskette eingesetzt werden.  

 

6. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Ohne massive Entwicklungsaufwendungen wäre die Entwicklung und die noch aus-
stehende Markteinführung nicht möglich. Aus diesem Grunde war eine Förderung 
durch das 7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung notwendig. Dadurch 
konnte sowohl der anfallende Arbeitsaufwand im Rahmen des Projektes realisiert wer-
den als auch das finanzielle Risiko auf ein für die Firma EKRA darstellbares Maß ver-
ringert werden. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das finanzielle und wis-
senschaftlich-technische Risiko für EKRA ohne die Förderung des Verbundprojektes 
zu groß gewesen wäre. Die geleisteten Arbeiten konnten angemessen umgesetzt wer-
den.  
 
7. Voraussichtlicher Nutzen insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses 

im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

EKRA plant die im Projekt entstandenen Ergebnisse durch den Verkauf von weiter 
optimierter Druckanlagen für zukünftige Zellformate bis M12. Dadurch kann EKRA sei-
nen Marktanteil sichern und zusätzliche Umsatzerlöse erzielen. Der Bedarf an produk-
tionstechnischen Lösungen für eine auf hohe Durchsätze getrimmte Produktion für 
große Wafer ist innerhalb der letzten Jahre rasant gestiegen. EKRA hat sich in Folge 



 
 
 
Schlussbericht Guten Morgen (03EE1101D) 
EKRA Automatisierungssysteme GmbH  
 
 

  

7 

des Projekts ein Alleinstellungsmerkmal im PV-Markt geschaffen. Ein Absatz in der 
Größenordnung von 10 Anlagen pro Jahr mit einem wachsenden Potential in den 
Folgejahren kann somit erreicht werden (Ausblick auf 5 Jahre nach Projektende, s.u.). 
Eine Übertragbarkeit der Projektergebnisse in andere Branchen, insbesondere im 
Energy Bereich ist möglich. 
 
Die EKRA Automatisierungstechnik GmbH vermarktet ihre Produkte grundsätzlich 
weltweit, wobei zum gegenwärtigen Zeitpunkt die Vermarktung in der westlichen Welt 
(insb. USA und Europa) liegt. Des Weiteren wird erwartet, dass das im Rahmen des 
Projektes generierte Wissen für die Akquise von Folgeprojekten genutzt werden kann. 
Die im Rahmen des Projektes publizierten Ergebnisse (im Rahmen von Konferenzen, 
Messen wie Intersolar, Journalen, etc.) sollen dazu dienen, die Position des For-
schungs- und Entwicklungs- sowie Produktionsstandortes Deutschland in der weltwei-
ten Forschungs-landschaft zu stärken und den Weg für neue innovative Projekte zu 
ebnen. 

 
Tabelle 1: Verwertungsziele nach Ablauf des Projektes innerhalb eines Zeitraums von 5 Jahren 

Verwertungsziele  
(basierend auf Ergebnissen des Vorhabens) 

Partner Zeitpunkt 

Marktreife ist erreicht. EKRA 1 Jahr nach 
Projektende 
(31.10.2026) 

Mindestens ein Kundenprojekt zur Produktion und In-
stallation einer Produktionsanlage auf Basis der Tech-
nologie wurde akquiriert. 

EKRA 2 Jahre nach 
Projektende 
(31.10.2027) 

Das kurzfristige Ziel von mindestens 10 produzierten/ 
installierten Anlagen pro Jahr wurde erreicht. 

EKRA 5 Jahre nach 
Projektende 
(31.10.2030) 

 
8. Während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordenen Fortschritte 

auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Es wurden während der Durchführung des Vorhabens keine Fortschritte auf dem Ge-
biet des Vorhabens bei anderen Stellen bekannt. Derzeit wurde ein Großteil der Er-
gebnisse nicht veröffentlicht. Eine Veröffentlichung im Produktflyer, der Webseite und 
im Newsletter ist aber geplant. 


