Solarzellenrecycling

eben fur alte

Solarpaneele sind als Abfall alles andere als griin, daher muss die Branche sie recyceln.
Die Verfahren sind praxistauglich. Wir stellen die wichtigsten vor.

Wohin mit ausgedienten Modu-
len? Frither oder spater miis-
sen sich die Betreiber von Solaranlagen
iber die Entsorgung ausgedienter Panee-
le Gedanken machen. So viel steht fest:
Harmloser Hausmiill sind die schillern-
den Oko-Stromerzeuger nicht, denn sie
setzen sich aus vielen giftigen Kompo-
nenten zusammen. Eine Siliziumkachel
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besteht zu 60 Prozent aus Glas; 30 Pro-
zent machen Kunststoffe fiir Laminate,
Folien, Kabel und die Anschlussbox so-
wie das Aluminium fiir den Rahmen aus.
Die Zellen sind mit Kontakten aus Silber
versehen und werden mit anderen Zel-
len mittels Blei verldtet. Nur zehn Pro-
zent entfallen auf den eigentlichen Halb-
leiter Silizium. Diinnschichtmodule sind

nicht unbedenklicher: Einige bestehen
aus Cadmiumtellurid (CdTe) - einer Ver-
bindung aus zwei Elementen, die umwelt-
und gesundheitsschadlich sind, wenn sie
freigesetzt werden. Andere basieren auf
Kupfer. Ihnen wird - je nach Prozess - In-
dium, Gallium, Selen oder Schwefel bei-
gemengt sowie hochgiftiges Cadmium-
sulfid, das die Absorberschicht schiitzt.
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Demnach &hneln Module in ihrer Zu-
sammensetzung anderen Elektrogera-
ten, etwa Flachbildschirmen. Die Euro-
péische Union hat deshalb gehandelt
und die Solarhersteller verpflichtet, ge-
brauchte Module kostenfrei zuriickzu-
nehmen und zu recyceln. Die wesent-
lichen Regeln fiir das Recycling von
Photovoltaikprodukten legt seit 2012 die
europaische Elektronikschrottrichtlinie
WEEE (Waste Electrical and Electroni-
cal Equipment) fest. Damit die Riicknah-
me funktioniert, auch wenn Hersteller
vom Markt verschwinden, miissen die
Modulproduzenten entsprechend ihren
verkauften Modulmengen bei der Stiftung
Elektro-Altgerate-Register (EAR) eine in-
solvenzsichere Garantie hinterlegen. Auf-
kommen miissen allerdings die Betreiber
fir die Kosten der Demontage und des
Transports der Paneele zu den kommu-
nalen Sammelhofen.

Eine Alternative dazu bietet die Entsor-
gung liber kollektive Riicknahmesysteme

Um das Abholen und Recyceln ausge-
dienter Solarmodule missen sich die Her-
steller oder von ihnen beauftrage Firmen
kiimmern. Fur die Demontage der Modu-
le sind jedoch die Besitzer zusténdig. Der
Abbau sollte nach Vorstellung der Recycler
durch fachkundige Installateure erfolgen,
denn unndtige Schaden erschweren das
Recycling. Deshalb dirfen Module nicht
vom Dach in den Container geworfen und
Laminate, auch mit gebrochenen Front-
glasscheiben, nicht weitergeknickt oder
zerschlagen werden. Damit die eingebet-

Module: Vorsicht bei der Demontage

teten Zellen nicht brechen, sind die Mo-
dule plan zu stapeln, Dosen und Rahmen
sollten nicht entfernt werden.

wie PV Cycle. Das im Jahr 2007 von So-
larfirmen gegriindete Unternehmen hat
nach eigenen Angaben europaweit mitt-
lerweile mehr als 100 Sammelstellen fiir
Module seiner Mitgliedsunternehmen
aufgebaut und bietet an, die ausgedien-
ten Lichtsammler direkt beim Kunden ab-
zuholen. Wo sich die nachste PV-Cycle-

Sammelstelle befindet, lasst sich leicht
tiber die Internetseite www.pvcycle.
de herausfinden. Von den Sammelstel-
len werden die Altmodule zu speziellen
Recyclingstationen transportiert. Dort
werden sie zunachst vom Aluminium-
rahmen, den Kabeln und der Elektronik
getrennt, die unmittelbar recycelt wer-

Foto: jbkremar/iStock/Thinkstock

>



e =
£
N S
2
=
@
2
o
2
o]
5
=
2

Solarschnipsel: Solarmodule werden beim Recycling zun&chst geschreddert, ehe der
Halbleiter mithilfe von Lésungen vom Restmaterial geldst wird.

den kénnen, und anschlief3end zerklei-
nert. Danach wird der Halbleiter von den
anderen Materialien wie Glas getrennt.

Bei Siliziumzellen werden hierfiir ther--

mische Verfahren verwendet. Bei meh-
reren Hundert Grad Celsius verbrennt
der Kunststoff, gleichzeitig wird das Si-
lizium vom Glas getrennt.
Dieses kann nun weiter-
recycelt werden, wahrend
der Halbleiter weiter che-
misch ,gereinigt” wird, um
in neuen Zellen verwendet
werden zu konnen.

Derzeit liegt die durchschnittliche Re-
cyclingquote fiir Siliziummodule, also
der Anteil der bei der Entsorgung tat-
sachlich aus dem Abfall recycelten
Werk- und Wertstoffe, nach Angaben
von PV Cycle bei 90 Prozent. PV Cycle
selbst hingegen erreiche dank eines op-
timierten Verfahrens bereits eine Quote
von 96 Prozent, sagt die bei dem Unter-
nehmen fiir Betrieb und Entsorgung zu-
standige Expertin Olmina Della Monica.
Das neue Verfahren ermdglicht die Auf-
bereitung der Siliziumplattchen in einer
wirtschaftlichen und umweltschonenden
Weise und wird derzeit bereits von einem
der Recyclingpartner eingesetzt.

Damit hat die Solarbranche wichtige
technische Vorkehrungen getroffen, be-
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Experten erwarten
eine regelrechte
Schwemme an
Altmodulen

vor die grofe Modulwelle kommt. All-
mahlich laufen die ersten grofien Men-
gen ausgedienter Module auf, ab 2020
konnten nach Expertenschatzung be-
reits 35.000 Tonnen jahrlich anfallen. Das
entspricht einem Riicklauf von 350 Me-
gawatt Photovoltaikleistung oder fast
zwei Millionen Modulen.
Auch die noétige Recycler-
infrastruktur ist offen-
sichtlich mittlerweile vor-
handen. Inzwischen hat
sich PV Cycle in Europa
ein ganzes Netzwerk an Spezialfirmen
aufgebaut. Dazu zéhlen Flachglasrecyc-
ler, Batterieentsorger und Abfallwasser-
entsorger in Deutschland, Belgien, der
Tschechischen Republik, Griechenland,
[talien und Spanien.

Doch was auf den ersten Blick nach
einem grof3en Erfolg des Solarrecycling-
systems aussieht, hat auch einen Haken.
Denn die Module werden in der Regel
nicht an einem Standort bearbeitet, son-
dern von Spezialist zu Spezialist trans-
portiert, ehe sie komplett recycelt und in
ihre Bestandteile zerlegt sind. Das kann
lange Transportwege und hohe Kosten
nach sich ziehen und wirkt sich nicht ge-
rade positiv auf die Oko-Bilanz des Pro-
dukts aus. Daher ist es ein Ansatz von
Modulherstellern, das Recycling kom-

plett selbst an einem Standort zu iiber-
nehmen. Das bekannteste Beispiel liefert
die US-amerikanische Firma First Solar,
die in Frankfurt an der Oder eine Recy-
clinganlage fiir Diinnschichtmodule auf
der Basis von Cadmiumtellurid betreibt.
Das Prozedere: Besitzer von First-Solar-
Anlagen informieren das Unternehmen,
wenn ihre Module nicht mehr funktio-
nieren. First Solar kiimmert sich darauf-
hin kostenlos um den Abtransport und
das Recycling. Laut dem Unternehmen
kénnen bis zu 95 Prozent des schwer-
metallhaltigen Halbleitermaterials in
einem geschlossenen Recyclingprozess
zurlickgewonnen und zu neuen Solar-
modulen verarbeitet werden. Das Glas
kann zu 90 Prozent wiederverwertet wer-
den. Das Programm wird {iber einen Bei-
trag finanziert, der bereits im Verkaufs-
preis der Module enthalten ist und auf
ein zweckspezifisches Anlagekonto flief3t.

Vom Recycling seiner Module profi-
tiert First Solar jedoch auch selbst, denn
ohne Recycling drohen dem Unterneh-
men massive Probleme bei der Beschaf-
fung der knappen Absorber, vor allem
des Indiums. Der Weltvorrat an seltenen
Metallen wie Indium und Tellur geht lang-
sam zur Neige, da neben der Solarindus-
trie auch die Halbleiter- und die Elektro-
branche wachsende Mengen bendtigen.



Experten rechnen daher mit wei-

ter steigenden Preisen fiir die be-
gehrten Rohstoffe. Gerade fiir die
Diinnschichthersteller kann das
Recycling daher wirtschaftlich
attraktiv sein.

Fiir Diinnschichtproduzenten,
die kein eigenes Recyclingver-
fahren entwickeln wollen, halt
der kanadische Metallanbieter
5N Plus Losungen fiir die Wie-
dergewinnung bereit. Nach dem
Zerkleinern der ausgedienten
Module 16st 5N Plus den Halb-
leiter vom zerkleinerten Glas.
Dabei entsteht ein Filterkuchen
mit einem Halb-
leiteranteil von
95 Prozent. Die-
ser Kuchen wird
schlieflich raffi-
niert, sodass am
Ende des Prozesses wieder Sub-
stanzen mit fast 100-prozentiger
Reinheit zur Verfligung stehen.

Daneben arbeiten Spezialfir-
men an der weiteren Verbesse-
rung der Recyclingverfahren.
Die Firma Loser Chemie etwa
hat nach eigenen Angaben ein
einmaliges Verfahren zum Recyc-
ling von Produktionsabfallen und
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Firmen suchen
nach optimalen
Recycling-
Idsungen

ij Im Labor: Spezielle Chemi-
# kalien helfen bei der Wieder-
. gewinnung des Halbleiters.

kompletten Altmodulen gefun-
den. Ihr optophysikalisches Ver-
fahren erlaubt es, alle Arten von
Diinnschichtmodulen vollstéandig
in ihre Bestandteile zu zerlegen
und komplett zu recyceln. Da-
bei transportiert ein Laserstrahl
punktuell Energie in die Halblei-
terschicht zwischen Front- und
Rickglas des Moduls. Es ent-
steht eine Sollbruchstelle, an der
sich mittels Vakuumsaugern das
Front-und Riickglas zerstérungs-
frei voneinander trennen lassen.
Anschlieffend kénnen die Metal-
le und Metallverbindungen durch
die biologisch abbaubare Methyl-
sulfonsdure vollstandig von den
Glasern abgewaschen und so die
Metalle Cadmium, Selen, Tellur,
Gallium, Molybdan und Indium
separiert werden.

Wéhrend
bereich inzwischen etliche An-

im Dinnschicht-

bieter serientaugliche Recyc-
linglésungen aus einer Hand
und unter einem Dach prasen-
tieren, ist das beim Silizium bis-
her nicht der Fall. Eine Erklarung:
Das Aufbereiten kristalliner Sili-
ziummodaule ist schlicht komple-
xer und aufwendi-
ger. Die einstige
Solarworld-Toch-
ter Sunicon hatte
dies vor einigen
Jahren noch vor,
doch ist das Vorhaben aufgrund
der hohen Kosten im Pilotstadi-
um eingestellt worden. Dennoch
geht der Solarkonzern beim Re-
cycling seiner Module einen ei-
genen Weg. Er beteiligt sich nicht
an PV Cycle, sondern hat mit den
fiir PV Cycle arbeitenden Recyc-
lingunternehmen direkt Vertrage
abgeschlossen.



