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Frischzellkur: In einem/speziellen Saurebad l6sen Mitarbeiter der sachsischen Firma
Loser Chemie die Beschichtung/ivom Glas ausgedienter Diinnschichtsolarzellen.
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Schredder oder Saurebad

Das Recycling ausgedienter Solarmodule steht erst am Anfang. Doch das freiwillige Riicknah-
mesystem der Solarbranche, PV Cycle, macht Fortschritte: Effizientere Verfahren senken die
Kosten fiir die Wiederaufbereitung, Investoren suchen Standorte fiir ihre Fabriken.

Text: Sascha Rentzing, Fotos: Rainer Weisflog

Die Sonne hat der Region Ostbranden-
burg nach dem Niedergang der DDR und
dem Scheitern der Halbleiterindustrie wie-
der hoch geholfen. Mit Conergy, First So-
lar und Odersun haben in Frankfurt an der
Oder in den letzten fiinf Jahren gleich drei
bedeutende Photovoltaik-Hersteller ihre
Produktion aufgebaut. Dank ihrer Auftri-
ge konnten sich auch in der benachbarten
Stahlhochburg Eisenhiittenstadt viele Ma-
schinenbauer und Metallanbieter etablieren.
Die beeindruckende Bilanz in der Region:
Photovoltaik (PV) brachte hunderte neue,
zukunfissichere Jobs und spiilt tiber Gewer-
besteuereinnahmen dringend benstigtes
Geld in die klammen Gemeindekassen.
Frankfurt und Eisenhiittenstadt wollen
sich mit ihren bisherigen Erfolgen nicht
zufrieden geben. Nach den Produzenten
sollen jetzt auch Firmen an die Oder ge-
holt werden, die Solarmodule nach ihrer
Lebenszeit wieder-
aufbereiten. Des-
halb reisten die
Oberbiirgermeister
beider Stidte Ende Januar nach Madrid,
um auf der 2. Internationalen PV-Modul-
Recycling-Konferenz fiir die Ansiedlung
einer Recyclingfabrik fiir Siliziumsolar-
module in der Region zu werben. ,PV-Re-
cycling gilt innerhalb der boomenden so-
laren Wertschopfungskette als zukiinftiger
Wachstumsmarkt“, erklirt Frankfurts OB
Martin Wilke seinen Auftritt in Spanien.
Das Timing fiir die Bewerbung ist per-
feke. Die Europiische Union erwiigt immer
noch ein Giftstoffverbot fiir Solarmodule.
Um das zu verhindern, wollen PV-Herstel-
ler und -Importeure in Europa ein freiwil-
liges Riicknahme- und Recyclingsystem
etablieren (neue energie 3/2010). ,Die
Branche hat sich die Selbstverpflichtung

Weltweit gibt es eine Solar-Recyc-
lingfabrik im industriellen MafBstab.

auferlegt, ,doppelt griin‘ zu handeln: Zum
einen natiirlich durch die Bereitstellung
von sauberer Energie, zum anderen indem
sie gewihrleistet, dass aus den heute gegen
den Klimawandel eingesetzten Lésungen
keine Entsorgungsprobleme fiir kommende
Generationen erwachsen®, erklirt Karsten
Wambach. Er ist Geschiiftsfiihrer der Solar-
world-Tochter Sunicon, die in Freiberg seit
2004 eine Pilotanlage zur Aufbereitung von
Siliziummodulen betreibt, und Prisident
des Verbands PV Cycle, der das Recycling
in Europa organisieren soll.

Die Zeit dringt: Ab 2015 laufe die er-
ste grofle Welle ausgedienter Module auf,
schitzt Wambach. Ab 2020 kénnten bereits
35000 Tonnen jihrlich anfallen. Das ent-
spricht einem Riicklauf von 350 Megawatt
(MW) PV-Leistung oder fast zwei Millio-
nen Modulen. Dafiir muss die nétige In-
frascruktur aufgebaut werden. Denn bisher
betreibt in Europa
nur Diinnschicht-
hersteller First So-
lar eine Anlage in
industriellem Maf3stab. Und die niitzt den
Siliziumherstellern nichts, da sie nur First
Solars eigene Cadmium-Tellurid-Paneele
(CdTe) verarbeiten kann.

Hersteller wie unabhingige Recycling-
spezialisten suchen deshalb eifrig nach ge-
eigneten Standorten. Die Oder-Region
steht bei den Firmen dank ihrer Nihe zu
vielen groflen PV-Produzenten und attrak-
tiven Forderquoten offenbar hoch im Kurs.
»Wir sind im Gesprich mit Unternehmen
aus dem Bereich Solarrecycling®, bestitigt
Christopher Niifflein vom Investor Center
Ostbrandenburg.

Allerdings konnte sich eine Recycling-
fabrik auch als Biirde erweisen. Noch ist
vollig unklar, ob sich das Sammeln, Trans-

Blankgeputzt: Nach dem S&ubern (unten) ist
das Glas der Metall-beschichteten CIGS-Mo-
dulscherben (oben) wieder so durchsichtig
wie vor der Verarbeitung zu Solarzellen.

portieren und Zerlegen alter Solarplatten
tiberhaupt wirtschaftlich lohnt. Bei heu-
tigem Stand der Technik arbeite eine Auf-
bereitungsanlage erst ab 20 000 Tonnen im
Jahr rentabel, erklirt Wambach. Und diese
Rechnung geht nur bei den gegenwiirtigen
Energie- und Rohstoffpreisen auf. Werden
Glas und Metalle billiger oder die fiir die
Stofftrennung benétigte Energie teurer,
miissten grofiere Mengen recycelt werden,
damit sich die Anlagen rechnen. Die Recyc-

ler in spe erwarten auch organisatorische P
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und technische Probleme: Nach wie vie-
len Arbeitsjahren miissen Module recycelt
werden? Wann entschlief(t sich ein Betrei-
ber, seine Paneele zu entsorgen — nach 20
oder erst nach 30 Jahren? In welchem Zu-
stand werden die Paneele angeliefert — un-
versehrt, wie es sich die Recycler wiinschen,
damit sie diese leichter handhaben kénnen?
Oder kommen sie als Scherbenhaufen?

Trotz der vielen Fragezeichen
glaubt die Solarbranche fest an ei-
nen Erfolg ihres freiwilligen Riick-
nahmesystems. PV Cycle wiichst
stetig — inzwischen gehoren dem Verband
mehr als 100 Firmen an, die etwa 90 Pro-
zent des Weltmarkts abbilden. Gleichzei-
tig habe sich die Qualitit der Riicknahme-
und Recyclinginitiativen enorm verbes-
sert, sagte PV-Cycle-Direktor Jan Clyncke
in Madrid. ,Daher rechnen wir in nich-
ster Zeit mit noch mehr Weiterentwick-
lungen, die hochste Effizienz und Tempo
bringen.

Technische Fortschritte erzielen nicht
nur europiische Firmen. Der japanische
Konzern Showa Shell Sekiyu zum Beispiel

will in den kommenden fiinf Jahren se-
rientaugliche Recyclingprozesse fiir Diinn-
schichtmodule aus Kupfer, Indium und Se-
len (CIS) entwickeln. So kann er zwei Flie-
gen mit einer Klappe schlagen: nachhaltig
wirtschaften und ihre Rohstoffversorgung
sicherstellen. Konzerntochter Solar Fron-
tier will dieses Jahr bereits 900 MW CIS-
Module herstellen und ihre Produktionska-

Erst ab 20000 Tonnen Material jahrlich arbeitet

eine Fabrik wirtschaftlich

pazititen stetig ausbauen. Ohne Recycling
wiirde das Unternehmen wohl massive
Probleme bei der Beschaffung der knappen
Absorber bekommen, vor allem bei Indium
(neue energie 12/2008).

Fiir Diinnschichtproduzenten, die kein
eigenes Verfahren entwickeln wollen, hilt
der kanadische Metallanbieter 5N Plus Lo-
sungen fiir die Wiedergewinnung von CdTe
und CIS bereit. Nach dem Zerkleinern der
ausgedienten Module 16st 5N Plus den
Halbleiter vom zerkleinerten Glas. Dabei
entsteht ein Filterkuchen mit einem Halb-

GL Garrad Hassan

WIR STEUERN IHRE PROJEKTE SICHER IN DIE ZUKUNFT

leiteranteil von 95 Prozent. Dieser Kuchen
wird schliefflich raffiniert, sodass am Ende
des Prozesses wieder Substanzen mit fast
100-prozentiger Reinheit zur Verfiigung
stehen. Vor allem CdTe-Hersteller zeigen
Interesse an dem Verfahren. Derzeit errich-
tet SN Plus im US-Bundesstaat Wisconsin
eine Recyclingfabrik, in der nach Firmen-
angaben kiinftig unter anderem CdTe-Mo-
dule des US-Produzenten Abound
Solar aufbereitet werden sollen.
Auch First Solar zihlt zu den Kun-
den von 5N Plus. Allerdings nutzt
der Diinnschichtmarktfiihrer nur den Raf-
finierungsprozess der Kanadier. Fiir das me-
chanische Auftrennen der Paneele und Lé-
sen des Halbleiters hat First Solar ein eige-
nes Verfahren entwickelt, das die Firma in
ihren drei Produktionsstitten Perrysburg,
Frankfurt an der Oder und Malysia bereits
industriell anwendet.

First Solar hat neben Sunicon die meiste
Erfahrung — bis dato haben die Amerikaner
mehrere tausend Tonnen Module und Pro-
duktionsabfille wiederaufbereitet. Hohere
Durchsiitze, also groflere Produktionsmen-
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Recycling-Resultat: Nach der Wiederaufbereitung ist das Solarmodul in seine Be-

standteile zerlegt, darunter das Abdeckglas, der Kunststoff von der Laminierung, In-
dium-Metall, Indiumhydroxid (weifes Pulver) und eine gelbliche Losung aus Kupfer,
Indium, Gallium und Selen (Fldschchen).

gen pro Zeiteinheit, liefen sich etwa durch
Beschleunigung des Losungsprozesses errei-
chen, erklirt Andreas Wade, Direktor fiir
nachhaltige Entwicklung. ,,Unser Team ar-
beitet kontinuierlich an Verbesserungen.
Bei der Suche nach dem optimalen Prozess
bleibe First Solar zudem ,,offen fiir Neu-
entwicklungen unabhingiger Anbieter®, so
Wade.

Ein potenzieller Zulieferer ist die sich-
sische Firma Loser Chemie, die ein nach ei-
genen Angaben einmaliges Verfahren zum
Recycling von Produktionsabfillen und
kompletten Altmodulen gefunden hat. In
einem unscheinbaren Nebengebiude des
Unternehmens
wird Glasschrott
aus alten PV-
Anlagen ange-
liefert, um seine Bestandteile in einer Pi-
lotlinie mit zehn Tonnen Jahreskapazitit zu
recyceln. ,,Uns geht es vor allem um die ef-
fiziente Verwertung der Hauptabfallmenge
Glas. Denn nur wenn das Glas beim Recy-
cling unbeschidigt bleibt, wird es maximal
vergiitet und das Recycling lohnt sich®, er-
klirt Losers chemisch-technischer Leiter
Wolfram Palitzsch.

Im Gegensatz zu anderen Anbietern
schreddert Loser die Module nicht, son-
dern befreit das Glas zunichst von Kunst-
stoffen und 16st die Halbleiter in einem
Siurebad, sodass am Ende reines Weif3-
glas zur Verfiigung steht. Die Halbleiter-
substanzen reichern sich in der Losung an,
bis eine bestimmte Konzentration an Selen,

2020 konnten in Europa insgesamt 35000
Tonnen Recyclingmaterial anfallen.

Indium und Co erreicht ist. Anschlieflend
werden die Substanzen physikalisch aus
dem Bad ausgeschleust oder chemisch aus-
gefille. Was die Firma jetzt sucht, ist Un-
terstiitzung aus der Politik und industrielle
Partner, um das Recycling im groflen Stil
organisieren zu konnen. ,Bisher war das In-
teresse der PV-Firmen eher verhalten. Aber
es wird mit steigenden Altmodul-Mengen
sicher wachsen®, sagt Palitzsch.

Wihrend im Diinnschichtbereich in-
zwischen etliche Anbieter serientaugliche
Recycling-Losungen prisentieren, ist im
Siliziumbereich Sunicon allein auf wei-
ter Flur. Eine Erklirung: Das Aufberei-
ten kristalliner
Siliziummodule
ist schlicht auf-
windiger. Suni-
con bendtigt zwei Prozessschritte. Zuerst
werden Kunststoffe thermisch entfernt,
Glas und Rahmen demontiert und sorten-
rein recycelt. In der zweiten Stufe gewinnt
die Firma die Wafer zuriick, indem sie die
Beschichtungen abitzt. Da besonders die
thermische Trennung der Kunststoffe viel
Energie benotigt und die Modulbestand-
teile noch manuell separiert werden, arbei-
tet die Pilotanlage nicht wirtschaftlich. Der
nichste Schritt soll eine energieoptimierte,
automatisierte Anlage sein, die wirtschaft-
lich arbeitet, so erklirt Sunicon. Das Un-
ternehmen arbeitet seit sieben Jahren an
seinem Verfahren. Startpunkt und Ort ei-
ner kommerziellen Wiederaufbereitung ste-

hen nicht fest. €
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