Solar

Scherben bringen
nicht nur Gluck

Die Solarindustrie will dieses Jahr mit dem Recycling ausgedienter Photovoltaikmodule beginnen.
lhr freiwilliges Riicknahmesystem, PV-Cycle, feiert die Solarbranche schon als grofien Coup. Doch

eine Infrastruktur ist noch nicht vorhanden, die Umsetzung nicht geklart.

Text: Jirgen Heup

Eines haben Photovoltaik und Atomkraft
gemein. Beide erzeugen Strom. Doch das
war’s schon mit den Gemeinsamkeiten.
Wihrend Solarpaneele friedlich auf den
Dichern schlummern und Sonnenstrahlen
einfangen, stehen Kernkraftwerke bedroh-
lich in der Landschaft und produzieren
hochgefihrliche Strahlung und Miill in ih-
ren Betonbiuchen. Diametral auseinander
liegt auch das, was von den beiden Kraft-
werksarten nach Auflerdienststellung iibrig
bleibt. Auf der einen Seite radioaktive Mei-
ler, deren Abbau und Entsorgung Heerscha-
ren von Ingenieuren und Wissenschaftlern
vor unlésbare Aufgaben stellt. Auf der an-
deren Seite Solarmodule,
die jeder-

mann mit dem Schraubendreher einfach
demontieren kann. Und dann ab in den

Schrott.

Doch halt. Solarmodule, als Strompro-
duzent 6kologisch, sind als Abfall nicht au-
tomatisch griin. Auch wenn die Silizium-
fraktion unter den Solarherstellern nicht
miide wird zu betonen, dass ihre Halblei-
ter ja im Grunde nichts anderes seien als
Sand. Solarmodule setzen sich aus zahlrei-
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chen weiteren Komponenten zusammen.
Ein kristallines Standardmodul etwa be-
steht bezogen auf das Gewicht zu iiber 60
Prozent aus Glas. Die Kunststoffe fiir die
Laminierschichten, die Riickseitenfolien,
Kabel und Anschlussbox sowie das Alumi-
nium fiir den Rahmen summieren sich auf
tiber 30 Gewichtsprozente. Die eigentliche
Siliziumzelle dagegen schligt nur mit vier
Prozent zu Buche.

Selbst die Zelle besteht nicht aus pu-
rem Silizium. Da wiren die typisch silbrig
schimmernden Kontakte, die sich wie ein
hauchdiinnes Girter iiber die dunklen So-
larzellen ziehen. Sie glinzen nicht nur so,
sie sind tatsichlich aus Silber. Und enthal-
ten auflerdem Blei. Die Zellen wiederum
sind untereinander verlotet. Auch hier ist

im Standardmodul wieder Blei im Spiel.

Und dann gibt es noch Strahlenfinger
mit Halbleitern wie Cadmiumtellurid
(CdTe). Eine kristalline Verbindung

aus zwei Elementen, die umwelt-

und gesundheitsschidlich sind,
wenn sie freigesetzt werden. Oder
Diinnschichtmodule auf Basis
von Kupfer: Thnen wird in ver-
schiedenen chemischen Varianten
Selen, Schwefel, Indium oder Gallium
beigemengt. Darunter ebenfalls toxische
Kandidaten. Und auch die so genannten
CIGS-Module enthalten Priesen des gifti-
gen Cadmiums.

Solarmodule sind eine

harte Nuss

Diese Schadstoffe gibt ein Solarmodul aber
nicht so einfach preis: Die verschiedenen
Elemente werden in der Produktion beim
Abscheidungsprozess zu festen Schichten
verbacken. Bei der Laminierung werden sie
zudem verkapselt und mit den Trigerma-
terialien, seien es Glas, Metall oder Kunst-

stoff, verbunden: Die Hiille sorgt fiir die
Langlebigkeit der Solarmodule. Sie bewirkt
aber auch, dass man die kleinen Solarkraft-
werke nicht ohne weiteres in ihre Bestand-
teile zerlegen kann.

Solarmodule sind jedenfalls kein un-
bedenklicher Hausmiill. Vielmehr ihneln
sie in ihrer komplexen Zusammensetzung
Elektrogeriten wie etwa Flachbildschirmen.
Die europiische Union hat bereits 2003 mit
der WEEE-Richtlinie (Waste Electrical and
Electronic Equipment, zu Deutsch: Ent-
sorgen von Elektro- und Elektronik-Altge-
riten). Die Elektronikindustrie dazu ver-
donnert, ihre Altgerite nach Dienstzeitende
zu sammeln und fachgerecht zu entsorgen.
Fachgerecht heifit, die Elektroschrottberge
zu einem bestimmten Teil zu recyceln.

Was das bedeutet, davon kann die Elek-
trogeritebranche ein Lied singen. So miis-
sen Hersteller heutzutage eine Zulassung be-
antragen, wenn sie neue Waschmaschinen,
Computer, Staubsauger, Handys oder Toas-
ter auf dem Marke einfithren wollen. Diese
Zulassung erhalten sie nur, wenn sie sich ent-
sprechend ihrer Warenmenge anteilig an der
Entsorgung beteiligen und die Gerite keine
bedenklichen Stoffe beinhalten. Ein Elekt-
ro-Altgerite-Register, das die Hersteller im
Auftrag des Gesetzgebers aufbauen mussten,
koordiniert dieses Verfahren. Fiir so man-
chen Beteiligten ein biirokratisches Monst-
rum. Es regelt haarklein, welcher Container
an welcher kommunalen Sammelstelle von
welchem Hersteller zu entsorgen ist.

It s a waste, to waste your waste

Die Solarbranche blieb bei der Erstellung
der EU-Richtlinie 2003 noch auflen vor. Zu
gering waren ihre Produktionsmengen, zu
verschieden ihre Technologien, als dass man
die Photovoltaik (PV) pauschal der WEEE-
Richtlinie zuordnen wollte. Und der Eu-



Blaues Altglas: Ein Mitarbeiter bei Solarworld im sachsischen Freiberg sortiert Zellbruch fiir die Rohstoffaufbereitung.

ropiische Photovolraik Industrieverband
Epia hatte zusammen mit dem Bundesver-
band Solarwirtschaft (BSW) der EU recht-
zeitig signalisiert, dass man ein freiwilliges
Sammel- und Entsorgungssystem aufbauen
werde. Zwei Fliegen mit einer Klappe will
man so schlagen: Ein freiwilliges Recycling-
system wire ein Imagegewinn fiir eine gan-
ze Industriebranche. Und unter vorgehalte-
ner Hand fiirchter die Solarbranche sich vor
den Kosten und der Biirokratie, die WEEE

verursacht.

2007 griindeten Epia und BSW zusammen
mit sechs Unternehmen PV Cycle. Ein Ver-
ein, der die freiwillige Riicknahme und das
Recycling-Programm fiir Altmodule orga-
nisieren soll. Ein Verband, dem heute, drei

Jahre spiter, schon 59 Firmen aus aller Welt

beigetreten sind, Hersteller und Importeure
von Photovoltaikmodulen in Europa. Der
Verband vertritt derzeit 85 Prozent des eu-
ropiischen Photovoltaikmarkrs, verkiindet

Jan Clyncke, Geschiftsfiihrer von PV-Cyc-

le, auf der ersten internationalen Recycling-

Konferenz Ende Januar in Berlin: ,Es freut
mich sehr, einen Branchenverband fiithren
zu diirfen, der sich mit derartiger Voraus-
sicht und derartigem Engagement fiir das
Ziel einsetzt, die Photovoltaikbranche dop-
pelt griin zu machen.”

Auch technisch hat man die ersten
Schritte unternommen, wie auf der PV-
Cycle Konferenz einige Mitglieder aufzeig-
ten: In Freiberg betreibt die Solarworld-
Tochter Sunicon seit 2004 eine Pilotanlage
zur Aufbereitung von Solarmodulen. ,Das
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war die erste ihrer Art weltweit®, sagt Kars-
ten Wambach, Chef von Sunicon. 200 Ton-
nen verarbeitet die Anlage im Jahr. Ein Mo-
dulberg, der einer Leistung von einem Me-
gawatt entspricht. 2009 wurden in Freiberg
die Altmodule aus dem belgischen Cheve-
togne recycelt. Ein Solarpark aus den frii-
hen 80er Jahren, eines der ersten groflen
Solarstromkraftwerke, die deinstalliert wur-
den. Die Module wurden nicht geschred-
dert, sondern so zerlegt, dass die Wafer un-
versehrt blieben. , Wiederverwertete Wafer
verkiirzen die Energieriicklaufzeit um bis zu
30 Prozent®, so das positive Resiimee von
Wambach, der zugleich Prisident von PV
Cycle ist. Damit ist die Zeit gemeint, die
eine Solaranlage benétigt, um so viel Ener-
gie zu erzeugen, wie fiir ihre Herstellung be-
nétigt wurde. Je nach verwendeter Techno-
logie und Standort variiert die Riicklaufzeit
in Europa zwischen acht Monaten und bis
zu fiinf Jahren.

Auch First Solar, ebenfalls Mitglied bei
PV Cycle, kann praktische Erfahrung vor-
weisen. Der amerikanische Hersteller hat
auf eigene Kappe mit der Wiederverwer-

tung begonnen, recycelt derzeit haupt-
sichlich Bruch- und Ausschuss-
ware. First Solar verbindet ein

besonderes Interesse mit einem
reibungslosen Entsorgungssys-
tem. Als
ein Her-
steller von

CdTe-Mo-
dulen fiirch-
tet man eine

Gingelung durch
Elektroschrottricht-
linien wie WEEE beson-
ders. Wiirden ihre Mo-
dule unkontrolliert auf

Deponien landen, be-

stiinde die Gefahr, dass

die EU gar mit einem

Verbot fiir den Einsartz

von Cadmiumtellurid reagie-

ren konnte. Bei vielen Elektrogeriten

ist dies bereits der Fall. Ein vorbildliches

Recycling nimmt da viel Wind aus den
Segeln.

Entsprechend perfekt wirke das Konzepr,
das Lisa Krueger von First Solar vorstellt:
Bilder vom Werk mit Schredder und Sor-
tieranlagen, ausgeriistet mit speziellen Fil-
tersystemen, um die Stiube aufzufangen.
»Wir konnen 95 Prozent der Halbleiter
wiedergewinnen und 90 Prozent des Glases
verwenden. Die Recyclingkosten werden zu
100 Prozent durch den Verkauf abgedeck,
weil wir bereits einen Teil des Verkaufserlo-

ses in einen zweckgebundenen unabhingi-
gen Fonds legen.“ Dadurch stelle man si-
cher, dass das Recycling von CdTe-Modu-
len selbst im Falle der Insolvenz von First
Solar gewihrleistet werde. Jedes Modul tra-
ge eine Adresse und Anschrift,

erklidre Lisa Krueger. Per E-
Mail oder Telefon brauche
man sich nur zu melden,
und schon werde jedes
Modul abgeholt und re-
cycelt. ,Fiir den Kunden

ist das kostenlos®, erklirt

die Vize-Prisidentin der
Abteilung ,Nachhalti-

ge Entwicklung®. Mit wel-
chen Kosten First Solar rech-
net, wie viel die Firma vom Ver-
kaufserlss zuriicklegt, das verrit
Krueger nicht.

Wann haben Module ausgedient?
Aber sowohl Sunicon wie auch First Solar
verarbeiten derzeit noch homéopathische
Mengen, verglichen mit dem, was in eini-
gen Jahren einmal auf die Solarbranche zu-
rollen wird. Jan Clyncke: ,2010 rechnen
wir in ganz Europa mit 5000 Tonnen.” Ab
2015 werde die erste grofie Welle ausge-
dienter Module auflaufen. 2020, so schitzt
Clyncke, kénnten es dann bereits 35000
Tonnen jihrlich sein.

Mengen, die Fluch und Segen zugleich
sind. Um die Recyclingkosten fiir 2010 zu
decken, rechne man mit 24 Cent pro Ki-
logramm, also etwa fiinf Euro pro Modul.
Rentabel arbeite eine Recyclinganlage erst
ab 20000 Tonnen im Jahr, schliefft Kars-
ten Wambach aus den Erfahrungen mit
der Pilotanlage. Das entspricht dem Riick-
lauf einer installierten PV-Leistung von
200 Megawatt oder mehr als einer Million
Module.

Der PV-Recycler in spe kann sich aber
schon mal auf ein Geschift mit vielen Un-
bekannten einstellen. Denn wer weifl schon
wirklich, wie lange die noch junge Photo-
voltaiktechnologie iiberhaupt Strom produ-
zieren kann? 20 Jahre, oder doch 30, wie
viele Hersteller prognostizieren? Oder top-
pen Solarstromanlagen am Ende gar die
Laufzeit von Atomkraftwerken und halten
40 Jahre durch? Eine weitere Frage in die-
sem Kontext: Wann entschlieflt sich ein
Betreiber, seine Paneele zu entsorgen? Das
Beispiel Chevetogne verdeutlicht, dass Au-
Berbetriebsetzung und Abbau zeitlich weit
auseinander liegen kénnen. , Dieser alte bel-
gische Solarpark war bereits fiinf Jahre vom
Netz, als man sich entschloss, die Module
zu recyceln®, sagt Wambach.

Z
ZE
Und es
lauern weitere
Unbekannte. In welchem Zustand
werden die Paneele geliefert? Unver-
sehrt, so wie es sich die Recycler wiin-
schen, damit sie die verschiedenen Technolo-
gien CIGS, CdTe und kristallin vorsortieren
kénnen. Oder als kunterbunter Scherben-
haufen. Dann miisse man sich schon mal
darauf einrichten, dass das Recyceln doppelt
schwierig werde und das Endprodukt gerin-
gere Qualitit habe, so Wambachs Erfahrung
mit der Pilotanlage in Freiberg.

Und was, wenn der Verbraucher seine
Solarmodule filschlich im Glascontainer
entsorgt? Dann landen sie zum Beispiel im
Schredder bei Reiling Glas Recycling. In de-
ren Werk im sichsischen Torgau findet man
heute zwischen Autoglas und Fensterschei-
ben schon die ein oder andere Solarpanee-
le: ,Mengenmiiflig sind wir bereits am An-
schlag®, wertet Roland Pohl, Abteilungslei-
ter bei Reiling, den Anteil an Paneelen, der
gerade noch akzeptiert werden kénne. Die
Chargen mit Solarmodulen wiirden auf-
grund der Zusammensetzung chemische
Probleme bereiten und zu geringerer Quali-
tit fithren. ,Glas, das sich dann kaum noch
vermarkten lisst“, warnt Pohl. Und da-
bei habe man es bisher bloff mit kristalli-
nen Modulen zu tun: ,Was, wenn auch die
Cadmium- und Kupferbasierten bei uns im
Brecher landen?*

Mindere Qualitit der Recycling-Produk-
te kénnte zu einem ziemlichen Hoffnungs-
ddmpfer fiir PV Cycle werden. Vom 6kono-
mischen Nutzen durch Recycling hat schon
so manch einer Luftschlésser gezeichner.
Etwa wenn es um die Méglichkeit geht,
Rohstoffkosten zu sparen. Und was tun,
wenn, wie beim Silizium geschehen, die
Rohstoffpreise in den Keller rauschen? Oder
wenn der Energieeinsatz zur Stofftrennung
so hoch ist, dass gar die 6kologische Bilanz
in Schieflage gerit? Man miisse sich noch
klar werden, bis zu welchem Grad sich Re-
cycling tiberhaupt lohnt, riumr Karsten
Wambach ein. Sonst werde man das zweite
Griin am Ende zu teuer bezahlen. €
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