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Zu hohe Hiirde

Module aus Cadmium-Tellurid haben grofies technisches Potenzial und lassen sich giinstig
herstellen. Wegen ihres Anteils an giftigem Schwermetall sind sie aber umstritten - was einen
Durchbruch der Technologie unwahrscheinlich macht.

Text: Sascha Rentzing, Illustration: Sylvia Neuner

Die First Solar LLC hat sich viel vorge-
nommen. Fiir 73 Millionen US-Dollar, al-
so umgerechnet rund 60 Millionen Euro,
will das US-amerikanische Solarunterneh-
men die Kapazitit seiner Modulfabrik in
Perrysburg, Ohio, bis zum Jahr 2007 von
derzeit25 auf 75 Megawatt (MW) verdrei-
fachen. ,,Etwas zeitversetzt“ kdnnte dann
auch ein weiteres Werk in Europa, wahr-
scheinlich in Deutschland, gebaut wer-
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den. Uber die Details dieser Uberlegungen
spricht First Solar noch nicht, das Ziel der
Amerikaner ist jedoch klar: Nicht nur im
US-, sondern auch im europiischen
Photovoltaik (PV)-Marke wollen sie kiinf-
tig zu den grof8en Playern gehdren.

An sich sind Expansionsvorhaben in
dieser Dimension nichts Ungewthnliches.
Fastalle Zellen- und Modulhersteller inves-
tieren momentan kriftig in den Kapazitiits-

ausbau, um sich im harten Wettbewerb ei-
ne gute Ausgangsposition zu verschaffen.
Und doch erscheint der Fall First Solar bri-
sant. Denn was die Amerikaner als weltweit
erstes Unternehmen kiinftig in grofem Stil
anbieten wollen, sind Module auf der Basis
von Cadmium-Tellurid (CdTe) — eine
Technologie, die wegen der darin enthalte-
nen Schwermetalle vor allem in Europa ein
miserables Oko-Image hat.




wZwar ist Cadmium-Tellurid-Modu-
len keine gesundheitsschidigende Wir-
kung nachzuweisen, aus wissenschafts-
politischen Erwigungen wird an dieser
Technologie hierzulande jedoch kaum
geforscht®, sagt Hansjérg Gabler, Leiter
des Geschiftsbereichs Photovolraik am
Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung (ZSW) in Stuttgart. Und
bringt damit elegant zum Ausdruck, dass
die deutsche Solarbranche kein grofes
Interesse an der CdTe-Technologie hat.

Knackpunkt
Verbraucherverhalten

Wirklich entscheidend wird allerdings
sein, wie die schwermetall-haltigen Son-
nenfinger beim Verbraucher ankommen.
Noch verfiigen die Hersteller iiber wenig
Markterfahrung: First Solar und die Arn-
stddter Antec Solar Energy AG, einziger
Wettbewerber der Amerikaner im CdTe-
Segment, haben im vergangenen Jahr zu-
sammen nicht mehr als 15 MW dieses
Modultyps produziert und abgesetzt. Und
die gingen fast ausschlief8lich an grofle Be-
treiber- und Fondsgesellschaften, die in
Zeiten der Siliziumknappheit auf die
leicht verfiigbaren und giinstigen CdTe-
Module zuriickgriffen.

Um diese Panels der Endverbraucher-
klientel schmackhaft zu machen, diirfte
aber eine sehr gute Marketingstrategie
notig sein. Erst recht wenn das Angebot
an Silizium-Sonnenfingern — durch den
Produktionsausbau an breiter Front—bald
steigt und diese damit auch wieder giins-
tiger werden. Bei vielen potenziellen
Kiufern diirften allein beim Namen Cad-
mium-Tellurid die Alarmglocken klin-
geln. Das Schwermetall Cadmium kommt
unter anderem in Nickel-Cadmium-
Batterien vor, kleinen Energiespeichern,
deren umweltbelastende Wirkung weithin
bekannt ist. Als ,6kologisches’ Produke
werden Solarmodule aus CdTe beim Ver-

braucher also vermutlich erst einmal nicht
durchgehen.

Einige Solarexperten legen sich da-
her unter der Hand bereits fest: Im Wert-
lauf mic anderen Diinnschicht-Tech-
nologien wie Kupfer-Indium-Diselenid
(CIS), Diinnschichtsilizium oder Nano
werde dem CdTe wegen Akzeptanzpro-
blemen als erstes die Puste ausgehen. Of-
fen aussprechen will diese Einschitzung
allerdings niemand.

First Solar weif3, dass die Silizium-
Hochburg Europa nur sehr schwer einzu-
nehmen sein wird — aus dem Konzepr lisst
sich das Unternehmen von derartigen
Prognosen aber nicht bringen. ,,Das in der
praktisch kaum lésbaren CdTe-Verbin-
dungenthaltene Cadmium wird aus Zink-
hiittenabfillen gewonnen. Indem wir
dieses Schwermetall in ein umweltvertrig-
liches Produkt umwandeln, verhindern
wir sogar, dass es in der Umwelt freigesetzt
wird®, argumentiert David Wortmann,
Direktor fiir strategische Unternehmens-
planung,

Um die letzten Umweltschutzbeden-
ken auszuriumen, hat First Solar jiingst
ein Riicknahme- und Recyclingsystem
implementiert. Es garantiert, dass Betrei-
ber ihre CdTe-Anlage nach der 25-jihri-
gen Laufzeit nichtselbst entsorgen miissen
und die Module letztlich auf der Miillkip-
pe landen. Ein grofiziigiger Service fiir
Kunden, denn verpflichtend vorgeschrie-
ben ist solch ein System nicht. Zwar gilt
seitdem 13. August dieses Jahres die so ge-
nannte EU-Direktive zu Abfillen aus elek-
trischen und elekeronischen  Geriten
(»Elektroschrote-Richtlinie“), nach der
Hersteller von Radios, Fernsehern und
Co. diese Gerite zuriicknehmen und recy-
celn miissen — Solarmodule sind von dieser
Regelung jedoch ausgenommen.

Das Recycling funktioniert im Wesent-
lichen so: First Solar holt die alten Son-
nenfinger beim Kunden ab und bring sie

insein Riicknahmezentrum, wo die CdTe-
haltigen Schichten vom restlichen, weit-
gehend aus Glas bestehenden Modul
getrennt und anschliefend zu einem
Material verfestigt werden. Dieser Filter-
kuchen gehtdann an Fremdfirmen, die die
Metalle, also auch das Cadmium, in che-
mischen Prozessen voneinander trennen.
Diese Materialien kénnen dann wieder-
verwertet werden. Die Kosten fiirs Recy-
cling trige First Solar selbst. Fiir jeden
Sonnenfinger, den das Unternchmen ver-
kauft, wird Geld an die Seite gelegt, um das
Wiederverwerten spiter finanzieren zu
konnen. Diese Riicklagen werden zusitz-
lich durch eine Versicherung abgesichert.

Fir Mensch und

Umwelt ungefahrlich?

Hére sich nach einer rundum sicheren
Sache an. Doch ist die Technologie tat-
sichlich 6kologisch einwandfrei? Das zum
US-Energieministerium gehérende For-
schungsinstitut Brookhaven National La-
boratory ist dieser Frage vor zwei Jahren
auf den Grund gegangen und hat den
Lebenszyklus von CdTe-Modulen analy-
siert. Ergebnis der Forscher: Weder bei der
Herstellung der CdTe-Verbindung aus
Cadmium und dem Halbmetall Tellur,
noch bei der Modulproduktion, noch
beim Betrieb, noch beim Recycling werde
gesundheits-  und  umweltschidliches
Cadmium freigesetzt — nicht einmal wenn
die Module brennen. In diesem Fall, hat
das Institut herausgefunden, schmelzen
die Glasschichten und schlielen das CdTe
ein, sodass es nicht austreten kénne.

Fiir Kritiker hort sich dies arg nach ei-
ner gewollten Unbedenklichkeitserkli-
rung fiir die CdTe-Technologie an, mit der
Brookhaven ein heimisches Unternehmen
protegiert. Doch Ende der 90er-Jahre
kamen curopiische Wissenschaftler zu ei-
nem Zhnlichen Schluss. So unterstreicht
etwa der Utrechter Solarforscher Eric
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einigen Jahren einen Modulpreis von
unter einem Euro fiir denkbar. Zum
Vergleich: Beim Silizium liegt der Ferti-
gungspreis derzeit bei 2,50 bis drei Euro
je Kilowatt und so schnell wie bei CdTe
werden dort Kostensenkungen wohl nicht
mehr erzielt werden kénnen.

Kaum wissenschaftlicher
~Background”

Dafiir ist Silizium aber in anderen Berei-
chen unschlagbar, etwa beim Wirkungs-
grad. CdTe liegt derzeit gerade einmal bei
acht Prozent, CIS dagegen schon bei 13
und Silizium fiir alle anderen schier uner-
reichbar bei 20 Prozent. Damit muss eine
CdTe-Solaranlage viel gréfer ausgelegt
werden, um auf den gleichen Energieer-
trag zu kommen wie die anderen Techno-
logien. Fiir Einzelhausbesitzer beispiels-
weise, denen nur wenig Dachfliche zur
Verfiigung steht, diirfte CdTe deshalb kei-
ne Option sein.

Alsema bereits in seiner 1996 verdffent-
lichten Studie ,,Health, Saftety and Envi-
ronmental Issues in Thin Film Manufac-
turing”: ,,Hinsichtlich des Materials und
der Emissionen besteht bei CdTe-Modu-
len kein Grund zur Besorgnis.“ Untersu-
chungen, die das Gegenteil belegen, sind
bisher indes nicht verdffentlicht worden.
First Solar und Antec kénnen sich auf
Basis dieser Ergebnisse als ,6kologische’
Unternehmen prisentieren — ein Markter-
folg der Cadmium-Panels ist ihnen damit
aber lingst nicht garantiert. Denn wesent-
liche Schwierigkeiten bleiben: Wie kann
beispielsweise dem Verbraucher vermitelt
werden, dass Cadmium in seiner Verbin-
dung mit Tellur fiir Mensch und Umwelt
harmlos ist? Von diesem Marketingpro-
blem abgeschen muss CdTe natiirlich
auch technologisch Perspektiven haben.
Kann es sich gegen die anderen Diinn-
schicht-Technologien durchsetzen oder
ist es gar eine Alternative zum Silizium?

Schlieflich stellt sich die Frage, wer
CdTe kiinftig technologisch nach vorne
bringen soll, sodass unter anderem die
Kostensenkungspotenziale genutzt wer-
den kénnen. Momentan ist die Antwort
einfach: Bis auf US-Forschungsinstitute
wie Brookhaven oder das National Rene-
wable Energy Laboratory gibt es weltweit
derzeit kaum wissenschaftliche Einrich-
tungen, die an der Weiterentwicklung von
CdTe arbeiten. Andere Technologien ha-
ben da klare Wettbewerbsvorteile. An CIS
forschen mit dem ZSW und dem Berliner
Hahn-Meitner-Institut allein in Deutsch-
land zwei renommierte Forschungsein-
richtungen, an Diinnschichtsilizium und
Nanotechnologie sind weltweit gleich
Dutzende Institute dran.

Auch Unternehmen, die im CdTe-Be-
reich fiir Fortschritte sorgen, existieren
kaum noch. Der japanische Elektronik-
konzern Matsushita sowie BP Solar haben
sich bereits vor drei Jahren von dieser

Um es vorweg zu nehmen: Rosig sieht
die Zukunft fiir CdTe aus technologi-
schem Blickwinkel nicht aus. Unbestrit-
ten ist, dass die Verbindung wegen ihrer
physikalisch-chemischen  Eigenschaften
ein optimales Material fiir den Einsatz in
der Solarenergie ist. CdTe hat eine grofle
Bandliicke, was bedeutet, dass es das Licht
sehrgutabsorbieren kann. Darum miissen
die verwendeten Schichten nur wenige
Mikrometer dick sein. Und das bedeutet
wiederum, dass nur wenig teures Halblei-
ter-Material gebraucht wird.

Auch der geringe Fertigungsaufwand
spricht fiir diese Diinnschichtzellen. An-
ders als etwa bei CIS ist der Abscheidepro-
zess, also das Aufdampfen der photoakti-
ven Schicht auf das Trigermaterial Glas,
bei CdTe viel einfacher. Entsprechend
giinstig kénnen die Module hergestellt
werden. First Solar erreicht heute bereits
Kilowattpreise um die zwei Euro und hilt
bei weiteren Produktionssteigerungen in

Technologie verabschiedet, weil eine grofi-
technische Produktion fiir sie wirtschaft-
lich nicht darstellbar war. Und die Antec
Solar Energy AG, ein Zusammenschluss
der Antec Solar Energy GmbH und der
Frankfurter Beteiligungsgesellschaft Oko-
logik Ecovest AG, hatsich nach der Fusion
im Jahr 2003 nahezu komplett aus der For-
schung zuriickgezogen —vier von fiinf For-
schern mussten seinerzeit ihren Hut neh-
men. Eine zweifelhafte Entscheidung von
Vorstand Udo Bockemiihl, dem schnelle
Produktionssteigerungen  offensichtlich
wichtiger waren als das nachhaltige
Wachstum seines Unternehmens.

Auf grofle Unterstiitzung braucht
First Solar auf seinem Expansionskurs also
nicht zu hoffen. Die Amerikaner miissen
CdTe weitestgehend ohne fremde Hilfe
protegieren und technologisch weiterent-
wickeln. Bei so vielen Hiirden erscheint
der grofle Angriff auf Europa fast schon zu
ehrgeizig. <«



