Q Organlsche Photovoltaik

Wahrend in VIelen Solarfabriken die Lichter ausgehen, baut seine

Solarzellenproduktlon gerade erst auf. Das Erfolgsrezept der kleinen Truppe aus Dresden:

eine Portion gesunde Naivitat, gutes Bauchgefiihl und ein Molekiilbaukasten mit breit
r——— W S -
formulierten Patenten.
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Text: Jlirgen Heup, Fotos: Jirgen Losel

Chemiker und Physiker — zwei Arten von
Wissenschaftlern, denen nachgesagt wird,
in verschiedenen Welten zu wandeln. Wih-
rend ein Chemiker, nach einem Verbren-
nungsmotor befragt, iiber die stoffliche Re-
aktion des Benzins referieren wiirde, hielte
der Physiker wohl Monologe iiber die ener-
getische Wirkung. Das Verhiltnis der bei-
den erinnert an zwei gleichpolige Magnete:
Sie stoflen sich ab. Bei Heliatek aus Dres-
den ist das umgekehrt. Erst das Miteinan-
der von Chemikern und Physikern fiihrte
dazu, dass das Solarunternehmen gegriindet
wurde. Die Produktionsfirma fiir organische
Photovoltaik (OPV) entstand 2006 als Aus-
griindung von Physikern der TU Dresden
und Chemikern der Universitit Ulm.
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Ein kleines Glischen mit 100 Milligramm
eines Pulvers steht auf einem Labortisch. Es
ist die jiingste Lieferung vom Chemickonzern
BASF aus Ludwigshafen: So genannte Oligo-
mere befinden sich darin. Das sind synthetisch
hergestellte kleine Molekiilketten aus drei bis
sechs sich wiederholenden Einheiten. Die ge-
naue Zusammensetzung des Synthesematerials
im Gliischen ist streng geheim. Vielleicht ist es
Jja der néichste Stoff;, der die Effizienz von He-
liateks Solarzellen zu neuen Hohen steigert?
Erst wird das Pulver in einem kastenformigen
Kleinstofen zerstiubt und immer weiter gerei-
nigt. Dann stellen die Heliatek-Forscher Aus-
ziige in einen Verdampfer. Der ist kleiner und
weit unscheinbarer als die Stereokompaktan-
lage auf dem Fensterbrett daneben. In dem
silbernen Geriit wird das Material erhitzt
und im Vakuum dampfformig abgeschieden.
Statt wie andere OPV-Hersteller verschiedene
Schichten durch Losungsmittel im Druckver-
Jfahren aufzutragen, nutzt Heliatek das Va-
kuum, um zwei Materialien gleichmiif€ig zu
stzzpeln: ein Ab:cbeidungsproze::, wie er auch
in der Diinnschicht verwendet wird. Die
neue Materialkombination wandert schliefS-
lich in die Analyse: Welche Farben weisen die
Schichten auf, welche Wellenlingen konnen
die Molekiile aus dem Lichtspektrum absor-
bieren? 30 bis 40 solcher Molekiil- Tandem-
schichten analysieren die Forscher von He-
liatek jihrlich. Im Schnitt bestehen nur etwa
drei Kombinationen den Test, kinnen dazu

beitragen, die Effizienz zu steigern.
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Leicht: Mit nur 500 Gramm pro Quadratmeter schlagt die OPV alle Konkurrenz-Technologien.

Martin Pfeiffer, promovierter Physiker,
Technikchef und Mitgriinder von Helia-
tek, versucht das Erfolgsgeheimnis des Un-
ternehmens zu beschreiben: , Wir sind bei
Heliatek vielleicht nicht die genialsten Phy-
siker oder Chemiker, aber wir haben es ge-
schafft, beide Gruppen eng zu integrieren,
indem wir eine gemeinsame Wissenschafts-
sprache gefunden haben.“ Riickmeldungs-
schlaufen nennt der gebiirtige Schwabe
diese Form der Kommunikation zwischen

der Chemieabteilung in Ulm und der Phy-
sikabteilung in Dresden: ,Wir definieren
zunichst Anforderungsprofile fir Mole-
kiile®, erklirt Pfeiffer das Prinzip, ,indem
wir Fragen zu Struktureigenschaftsbezie-
hungen formulieren, das Ergebnis synthe-
tisieren, es chemisch charakterisieren, spi-
ter dann physikalisch analysieren. Anschlie-
flend bauen wir es in eine Solarzelle ein,
um von dort wieder eine Riickmeldung an
die Chemie zu geben, in welcher Richtung



ein Molekiil verbessert und optimiert wer-
den muss.“ Was sich fiir Laien ein bisschen
wie Wissenschaftslatein anhort, hat sich in
der Praxis bewihrt: Selbst die erfahrenen
Chemieprofis von BASF iiberzeugte die
Methode der jungen Forscher aus Dresden,
sodass sie nicht nur in das Unternehmen
investierten, sondern als Partner auch mit
Heliatek zusammenarbeiten. Schliefllich
gibt der Erfolg dieser Arbeitsweise recht:
2011 gewann Pfeiffer zusammen mit sei-
nen Kollegen Karl Leo und Jan Blochwitz-
Nimoth den Deutschen Zukunftspreis fiir
Technik und Innovation. Die Sachsen zih-
len nach der Insolvenz des OPV-Herstel-
lers Konarka aus den USA nun zu den fiih-
renden Unternehmen bei der organischen
Photovoltaik. Zum einen, weil sie mit ih-
ren Produkten auf dem Weg zur Marktrei-
fe schon weiter fortgeschritten sind als alle
Konkurrenten. Zum anderen, weil sie mit
10,7 Prozent den Wirkungsgradrekord bei
organischen Solarzellen halten. In der So-
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larbranche zunichst eher belichelt, steht
Heliatek nun unter genauer Beobachtung:
Viele schauen nach Dresden, was das 80-
Mann-Unternehmen dort produziert.
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Die besten Testsubstanzen wandern in den
Teil der Halle, der durch eine Plastikplane
abgetrennt ist. Dort steht das neue Herzstiick
von Heliatek: Eine Produktionslinie mit ei-
ner Kapazitit von acht Megawatt, ein Mit-
telding aus Pilotlinie und Vorserienproduk-
tion. Die Beschichtungsmaschinen hat FHR
Anlagenbau im benachbarten Ottendorf,
eine Tochtergesellschaft von Centrotherm aus
Blaubeuren, nach Vorgaben von Heliatek ent-
wickelt. Wer nun einen beeindruckend groffen
Vakuum-Reaktor erwartet, wie ihn die Her-
steller von Diinnschichtsilizium oder kupfer-
basierten Zellen (CIGS) verwenden, der wird
bei Heliatek enttiuscht. Die Abscheidungs-
maschine erinnert eher an ein Konglome-
rat aus Waschmaschinen, wirkt in der 1000
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Vielfalt: Mit einer breiten farblichen Palette
will Heliatek bei seinen Kunden punkten.

Quadratmeter groffen Halle beinahe verlo-
ren. Man hiitte sie auch in einem Einfamili-
enhaus unterbringen kinnen.
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Naivitit sei es gewesen, die schlief§lich
zur Initialziindung von Heliatek gefiihrt
habe, sagt Pfeiffer. Dazu muss man vo-
rausschicken, dass die organische Photo-
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Produktion: Die Maschinen, wie hier das Moduling, entstanden zum Teil nach Heliateks Vorgaben.

voltaik Ende der 70er Jahre ihren Anfang
nahm. Ching W. Tang, Forscher bei Ko-
dak, erfand damals die erste Solarzelle aus
organischen Molekiilen. Thr Wirkungs-
grad von einem Prozent wurde als Sensa-
tion gefeiert. Ein Kunststoff, der Licht in
Strom umwandelte! Eine Erfindung, die
Wissenschaftler triumen lief$, er6ffnete
sie doch die Perspektive, Solarzellen ein-
mal in Massen zu geringen Kosten zu pro-
duzieren: mit dem Rolle-zu-Rolle-Verfah-
ren, wie man es vom Zeitungsdruck her
kennt; zudem mit Materialien, die syn-
thetisch hergestellt werden kénnen. Nicht
wie bei den anderen Solartechnologien, die
hochenergetische Prozesse bendtigen oder
auf seltene chemische Elemente angewie-
sen sind.

In den 90er Jahren versuchte sich eine
kleine Gruppe Wissenschaftler an der TU
Dresden daran, Wangs Arbeit nachzuvoll-
ziehen und zu verbessern. Martin Pfeiffer,
damals als Student dabei, erinnert sich an
das Ergebnis: ,Es klappte einfach nicht.”
Der Geldhahn wurde den Forschern daher
recht bald zugedreht. Doch einige wollten
nicht aufgeben, erinnert sich Pfeiffer. Eine
gehdrige Portion an Naivitit sei schon no-
tig gewesen, um weiter an das Ziel zu glau-
ben, gesteht Pfeiffer. Schliefilich biss sich
mit Kodak ja sogar ein amerikanischer
Groflkonzern an Wangs Erfindung die
Zihne aus. Dem Unternehmen sollte der
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Sprung vom Labor in die Produktion nie
gelingen; Anfang 2012 ging der bekannte
Fotohersteller Pleite.
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Beim Beschichten und Laminieren scheint
Heliateks OPV-Produktion lingst nicht so
anspruchsvoll zu sein wie etwa die CIGS-
Fertigung mit ihren hohen lTemperaturen und
sensiblen Grenzflichen. Das Halbleitermate-
rial aus den Oligomeren wird erbitzt und
bei 110 Grad durch duschkopfformige Ver-
dampferquellen im Vakuum aufgebracht. Ein
Gramm reicht aus, um einen Quadratmeter
Folie zu beschichten. Die Partikel kondensie-
ren auf dem kiilteren Substrat und wachsen
darauf zu einer 250 Nanometer diinnen Ab-
sorberschicht heran. Stiick fiir Stiick wird so
die gesamte Tréigerfolie im Vakuum abgerollt
und bedampfi. Diese Rolle-zu-Rolle-Produk-
tion im Vakuum wendet in der Photovoltailk-
Produktion nur Heliatek an. Sie scheint aber
schon recht fliissig zu funktionieren. Laut
Pfeiffer kinnen die 500 Meter langen Poly-
ehtylen-Folien bereits jetzt, knapp zwei Mo-
nate nach dem ersten Testlauf, mit einer Vor-
schubgeschwindigkeit von einem Meter pro
Sekunde durch die Anlage geschleust werden.
Angepeilt sind einmal zwei Meter pro Sekun-
de. Derzeit sollen dabei Module mit einem
Wirkungsgrad von fiinf Prozent herauskom-
men, in zwei bis drei ]a})ren will man acht

Prozent erzielen.



Pfeiffer, der Ende der 90er zum Thema
,Halbleitereigenschaften dotierter orga-
nischer Farbstoffe“ promovierte, fiel beim
Durchblittern eines 3000 Seiten starken
Chemiekatalogs ein Molekiil ins Auge: Te-
trafluoro-Tetracyanoquinodimethan. Ei-
nen ausgeprigten Blick fir Struktureigen-
schaften muss man wohl besitzen, um aus
diesem Meer an Molekiilen ein passendes
herauszufischen. Pfeiffer nennt es ein gutes
Bauchgefiihl. Die Strukturformel notierte
er sich auf einem gelben Klebezettel an sei-
nem Labortisch. Wo sie allerdings noch
jahrelang hingen sollte, bis Pfeiffer sich
endlich traute, seinen Professor Karl Leo
anzusprechen, um die Synthetisierung ei-
ner Probe zu finanzieren. Ein profitables
Wagnis: Heute spricht Pfeiffer den Namen
Tetrafluoro-Tetracyanoquinodimethan bei-
nahe liebevoll aus, nennt das Molekiil ,die
Drosophila der organischen Dotierung®, in
Anlehnung an die kleine Fruchtfliege, die
dem Naturforscher Gregor Mendel zu re-
volutioniren Einblicken und Fortschrit-
ten in der Vererbungslehre verhalf. Tetra-
fluoro-Tetracyanoquinodimethan brachte
den Forschern die nstige Erkenntnis, um
organische Halbleiter in die Produktion zu
iiberfiihren.

Doch selbst als seine Forschungsgrup-
pe fiir Organische Optoelektronik 2001
die leistungsfihigsten organischen Leucht-
dioden (OLED) der Welt entwickelte,
seien noch alle Forschungsantrige abge-

WIRTSCHAFT _Heliatek

lehnt worden, erinnert sich Pfeiffer an den
schweren Stand, den die Technologie da-
mals hatte. Das dnderte sich erst, als 2002
ein Boom um die Leuchtdioden einsetzte.
Mit Novaled, einem Hersteller fiir OLED,
war Pfeiffer 2003 an einer ersten Firmen-
ausgriindung beteiligt. Doch eigentlich,
so der Mittvierziger, habe er den ,ganzen
Quatsch® ja begonnen, um ihn zur Strom-
gewinnung zu verwenden. Was ihm drei
Jahre spiter mit der zweiten Ausgriindung
schlieflich gelang. Heliatek profitierte da-
bei vom Start an von der technischen Nihe
zwischen OLED und OPV. Die Wissen-
schaftler schafften es zudem, ein breites
Spektrum an Symmetrieklassen von Oli-
gomeren patentieren zu lassen. Diesen ,ge-
schiitzten Baukasten fiir Solarzellen“ nennt
Pfeiffer heute einen unglaublichen Gliicks-
griff. Ein Alleinstellungsmerkmal, das He-
liateks entscheidendes Pfund sei.

%k %

Die transparent leitfiibigen Schichten (TCO)
liisst Heliatek derzeit noch aufSer Haus auf-
bringen. Die zugelieferten PET-Rollen trans-
portieren Mitarbeiter dann in milchfass-
grofSen Behiltern von einer Maschine zur
anderen. So gelangen sie von der Laserstruk-
turierung zur Besvbic/?tungmnlage, wie-
der zum Lasern fiir die Riickkontakte und
schliefflich zum Laminator, wo die OPV-

Babnen zu Modulen vereinzelt, witterungsfest

verschweifSt und mit den Anschlussdosen ver- W
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Interview

.Die Physik der Kosten ist auf unserer Seite”

Firmengriinder Martin Pfeiffer sieht fiir sein Unternehmen trotz solarer

Absatzkrise eine sonnige Zukunft.

Interview: Jirgen Heup

neue energie: Die weltweite Produktionska-
pazitat von Solarmodulen ist etwa doppelt
so hoch wie die Nachfrage. Die Modulprei-
se sind in den Keller gestiirzt. Ein schwie-
riger Zeitpunkt, eine Solarproduktion zu
starten?

Martin Pfeiffer: Ja, und es ergibt nur da-
durch Sinn, dass wir nicht im direkten Kon-
kurrenzkampf mit den etablierten Techno-
logien stehen. Wir produzieren semitrans-
parente leichte Solarzellen mit attraktiven
Farben. Nur Zellen aus amorphem Silizium
sind ebenfalls semitransparent, allerdings
mit rotlich-braunlicher Farbe. Uns steht
dagegen die ganze Bandbreite der organi-
schen Chemie zur Verfiigung, um die Far-
bigkeit einzustellen.

Die juwi Solar ist Ihr EPC-Partner fiir die zu-
verldssige Realisierung Ihres Projekts. Das
beweisen rund 1.500 PV-Anlagen mit einer
Gesamtleistung von rund 950 Megawatt.

Wir suchen Projektrechte fiir Anlagen mit
einer Leistung von mindestens fiinf Mega-
watt fiir eine Umsetzung in 2012 oder 2013.
Ein aussagekraftiges Exposé mit Stand der
Entwicklung senden Sie bitte an:
projektrechte@juwi.de.

N0

ne: Damit zielen Sie allerdings nur auf ei-
nen kleinen Nischenmarkt.

Pfeiffer: Richtig, der auch bereits beliefert
wird. Die Kunden sind aber nicht wirklich
zufrieden. Was wir anzubieten haben, ist &s-
thetisch, leicht und flexibel. Was auch fir
die Gebaudeintegration interessant ist. Das
kommt an. Das merken wir auf Messen.

ne: Sie sagen, die Kunden verlangen asthe-
tische Produkte. Der Solarmarkt wird al-
lerdings durch den Preis gepragt. Entspre-
chend ist die Kostenkurve der Hebel, der
iiber das Uberleben entscheidet ...

Pfeiffer: Die Physik der Kosten, wie wir es
nennen, ist auf unserer Seite. Wir arbeiten
mit einem Niedertemperaturprozess. Das

Martin Pfeiffer

studierte Physik und promovierte
an der TU Dresden. Der 45-Jahrige
ist Technikchef und Mitgriinder von
Heliatek.

Tragermaterial ist nie mehr als 110 Grad
ausgeliefert. Dadurch kann auch ein giins-
tiges Material wie PET-Folie, bekannt aus
Plastikflaschen, zum Einsatz kommen. Wir
bendtigen nur extrem geringe Material-
mengen. Zudem nutzen wir keine begrenzt

1-Heinz Raach

October 18- 19, 2012
Freiburg, Germany
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verfligbaren Ressourcen bei der Produkti-
on. Wir arbeiten im Rolle-zu-Rolle-Prozess,
der a priori kostenglinstiger ist als die Ein-
zelstiickproduktion. Allein bei Logistik und
Lagerhaltung ist es schon ein Vorteil, mit
leichten und aufrollbaren Produkten zu
arbeiten. Wir verwenden im Prozess kei-
ne toxischen Materialien, keine Gase oder
Losungsmittel, die man nachher entsor-
gen muss, was die Genehmigungsverfah-
ren und Sicherheitsauflagen vereinfacht.
Das sind einige Hebel, um bei einer echten
Massenproduktion auch eine Kostenfiih-

rerschaft erzielen zu konnen.

ne: Die sich in Zahlen wie ausdriickt? Auf
dem Spotmarkt werden jetzt schon Module
aus China unter 60 Cent gehandelt.

Pfeiffer: Ob aber auch wirklich billiger pro-
duziert wird, wage ich zu bezweifeln. First
Solar liegt moglicherweise darunter, an-
sonsten verkaufen wohl einige unter Kosten.
Silizium hat vielleicht ein Cost-Down-Po-
tenzial von 50 Cent pro Watt. Das gilt es zu
schlagen. Wir sehen unser Potenzial in der

Groflenordnung von 30 Cent pro Watt.

sehen werden. Letztere wirken wie ein iiber-
dimensionaler Fremdkérper an den nur einen
Millimeter diinnen Modulen. Diese schillern
Jje nach Beschichtung mal bliulich oder griin,
sind biegsam und wiegen nur 500 Gramm
pro Quadratmeter. Zur Schlusskontrolle miis-
sen sie wie alle Solarmodule in den Sonnensi-
mulator. Die einstige Schwiiche der OPV, die
starke Degradation, will man bei Heliatek
gelist haben. ,,Bei Glasverkapselung kinnten
wir bereits jetzt 20 Jahre Stromproduktion
garantieren®, sagt Pfeiffer und verweist da-
rauf, dass man ja gerade erst mit einem Test-

laufbegonnm }]ﬂbe
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In Zeiten des Modulpreisverfalls durch glo-
bale Uberkapazititen ist der Start einer PV-
Produktion nicht gerade einfach: Wie sich
finanzieren, welchen Markt nutzen? Auf-
grund des geringen Gewichts der Module
und der flexiblen Farbgestaltung sicht man
bei Heliatek zunichst gute Absatzchan-
cen in Nischenmirkten. Die Folien eignen
sich etwa, Autodicher oder die Winde von

Gebiuden damit zu bestiicken. Ab einem
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Wirkungsgrad von iiber zehn Prozent auf
Modulebene, den Heliatek fiir 2015 an-
peilt, wollen die Sachsen auch auf dem
Massenmarkt konkurrenzfihig sein. ,2015
wollen wir schwarze Zahlen schreiben®,
kiindigt Pfeiffer an. Bis dahin miissen In-
vestoren fiir das nétige Uberbriickungsgeld
sorgen. Derzeit stehen mit Bosch, RWE,
BASF oder Wellington Partners starke In-
dustrie- und Finanzunternehmen hinter
Heliatek. Auch das Land Sachsen, das Bun-
desforschungs- und Bundeswirtschaftsmi-
nisterium und die Europiische Union for-
dern den Aufbau einer Produktion. Rund
60 Millionen Euro muss Heliatek fiir die
geplante 50-Megawatt-Linie im nichsten
Jahr einwerben. Ein Borsengang sei friithe-
stens geplant, wenn die Produktion lduft,
sagt Pfeiffer.

Die grofite Herausforderung aber be-
ginnt erst mit Eintritt in den Massenmarke.
Wenn sich Heliatek bei Produktionskosten,
Wirkungsgrad und MarkterschlieSung mit
der gesamten Konkurrenz messen muss;
Hersteller, die alle eines eint: dass sie von

ihrer Technologie iiberzeugt sind. 4
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