Forschung & Entwicklung

Foto: Loser Chemie/Wolfram Palitzsch

Loser Chemie hat in einer Pilotanlage aus zehn Tonnen unlaminierten Modulabféllen nahezu zehn Tonnen
Scherben fir die Floatglasproduktion hergestellt.

Okologie mit Gewinn

Recycling: CIGS-und Cadmiumtellurid-Diinnschichtmodule gelten als zukunftstrachtig.

Esist deshalb nicht nur 6kologisch ein Muss, sondern vermutlich auch ein gutes Geschaft,

ausgediente Module dieses Typs und Abfalle aus ihrer Produktion zu verwerten. Derzeit

entsteht eine Branche, die dafiir Methoden entwickelt und anbietet. Sie recycelt unter

anderem Indium, Tellur und Modulglas.
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Wolfram Palitzsch ist ein Tiiftler mit
Sinn fiir die Photovoltaik. Noch vor
Monaten sah man ihn bis spitabends im
Labor der Loser Chemie GmbH im sich-
sischen Hainichen stehen und dunkel
beschichtete Glaspldttchen in Losungs-
mittel eintauchen, um zu priifen, ob sie
dadurch durchscheinend werden. In letz-
ter Zeit jedoch vertauscht er haufig sei-
nen Labormantel gegen einen Busi-
nessanzug. Dann ist der technische
Betriebsleiter zusammen mit seinem
Chef Ulrich Loser unterwegs in Deutsch-
land, Japan oder den USA, um Marketing
zu machen. Seine Methode, mit der Halb-
leitermetalle aus Diinnschichtmodulen

isoliert werden konnen, wird zunehmend
interessanter.

Kein Wunder, denn die Produktion
von CIS-/CIGS-Modulen, die Kupfer und
Indium enthalten, und von Cadmiumtel-
lurid-Modulen wichst stetig. Das Institut
fiir Zukunftsstudien und Technologiebe-
wertung und das Fraunhofer-Institut fiir
System- und Innovationsforschung
haben in einer Studie einen Anstieg der
Leistung installierter Module dieser
Typen von heute 21,1 Gigawatt Peak auf
2.440 Gigawatt im Jahr 2050 vorherge-
sagt. Das fiihrt jedoch zu einem gewalti-
gen Hunger nach Rohstoffen. Lag bei-
spielsweise der Bedarf an Indium

vergangenes Jahr bei etwa zehn Tonnen,
so werden 2050 voraussichtlich 580 Ton-
nen benétigt. Das entspricht der gesam-
ten Jahresproduktion von Indium im
Jahr 2006. Ahnlich sind die Prognosen
fiir Tellur. 2010 wurden zwei Tonnen pro-
duziert, firr 2050 sind 302 Tonnen prog-
nostiziert. Allein im Zeitraum von Juli
2009 bis Februar 2011 kletterte der Preis
fiir Indium auf fast das Doppelte, von 340
US-Dollar je Kilogramm auf 605 Dollar.
Auch fiir Tellur erhohte sich der Preis
bereits stark. Er stieg von 150 Dollar auf
320 Dollar je Kilogramm. Dass es sich bei
dieser Entwicklung lohnt, ein Recycling
anzubieten, liegt auf der Hand. Das gilt
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auch fiir das Glas, allerdings aus einem
anderen Grund. Es fillt in sehr grofien
Volumina an.

Startschuss aus dem Radio

Im August 2010 horte Wolfram Palitzsch
im Radio, was mit dem Schrott laminier-
ter Module eines in Konkurs gegangenen
Thiiringer Herstellers geschehen sollte.
»S0 ein Unsinn, Cadmiumtellurid ein-
fach auf den Miill zu werfen und fiir die
Entsorgung viel Geld zu bezahlen®, sagt
er. Das war fiir ihn der Startschuss, sich
der offenen Fragen anzunehmen.

Es war nicht das erste Mal, dass der
promovierte Silizium-Chemiker mit
Abfillen aus der Photovoltaikindustrie
experimentierte. Bei Loser Chemie wer-
den aus Aluminiumhydroxid Chemika-
lien fiir die Reinigung von Abwissern
hergestellt. Und bei der Suche nach einem
billigen Grundstoff fiir diese Produkte
stie3 er auf Abfélle aus der Herstellung
siliziumhaltiger Zellen fiir Photovoltaik-
module, die auf der Riickseite mit Alumi-
nium beschichtet sind.

Palitzsch entdeckte eine Chemikalien-
kombination, mit der sich bei Raumtem-
peratur nicht nur Cadmiumtellurid von
den Trigerglasern ablosen lasst, sondern
auch Halbleiterverbindungen aus Kupfer,
Indium, Gallium, Selen oder Schwefel.
Einschliellich der Kontaktbeschichtun-
gen. Fiir die grofitechnische Umsetzung
des Modulrecyclings vereinfacht dies
nicht nur die Verfahrensentwicklung,

sondern auch den Anlagenbau. ,Um
Daten zu sammeln, war es fiir die Pilot-
im Zehn-Tonnen-MafSstab
die verschiedenen Abfille

versuche
wichtig,
getrennt aufzuarbeiten®, sagt Palitzsch,
»aber spiter sollen alle relevanten Modul-
typen auf Nicht-Silizium-Basis gemein-
sam aufgearbeitet werden.“ Eine groflere
und automatisierte Referenzanlage zum
Verarbeiten unlaminierter Produktions-
abfille wiirde man bei Loser Chemie
gerne bauen, aber die muss nicht unbe-
dingt an einem der jetzigen Betriebs-
standorte stehen. ,,In den USA ist unsere
Methode auf grofies Interesse gestof3en,
auch weil sie sich dazu eignet, Beschich-
tungen von Flachbildschirmen und Ener-
giesparlampen abzulosen, die aus selte-
nen Erden bestehen.”

Recycling von Diinnschichtmodulen
auf Nicht-Silizium-Basis konnte ein gutes
Geschift werden. Wen wundert es da,
dass Loser Chemie nicht das einzige
Unternehmen ist, das sich dafiir interes-
siert. Bei Saperatec ist man dabei, eine
Pilotanlage hierfiir zu bauen, und wartet
auf deren Betriebsgenehmigung. Und bis
die installierten Module ihr Lebensalter
erreicht haben, will man sich bei dem Bie-
lefelder Unternehmen, wie auch bei Loser
Chemie, auf das Recyceln von Produk-
tionsabféllen konzentrieren.

Beilaminierten Modulen ist das Recy-
cling schwieriger. ,,Damit die Module
moglichst lange funktionieren, ist eine
stabile Laminierung essenziell, »

Recycling bei First Solar. Es miissen sich Unternehmen entwickeln, die Module mehrerer Hersteller
verwerten kénnen.
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Partner fiir den
PV-Installateur und
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Energie-Revolution
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Foto: Saint-Gobain
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Saint-Gobain nutzt in der Floatglasproduktion bereits recycelte Scherben.

welche deren Aufschluss erschwert®, sagt
Sebastian Kernbaum, Geschiftsfithrer
von Saperatec. ,Wird sie kiinftig weiter
verstarkt, wird das Recycling aufwendi-
ger und somit teurer. Darauf werden sich
die Modulproduzenten einstellen miis-
sen®. Er will, ebenso wie bei Loser Che-
mie, die extrahierten und getrockneten
Diinnschichtmaterialien nicht selbst auf-
arbeiten. ,Sobald man die Metalle trennt,
reinigt und verkauft, wird man zum Che-
mikalienproduzenten und muss die Pro-
dukte aufgrund unserer Gesetzgebung
registrieren lassen. Und das ist sehr
teuer, sagt Ulrich Loser.

Uber 99 Prozent Reinheit nétig

Damit die recycelten Metalle wieder dazu
verwendet werden kénnen, neue Module
herzustellen, ist eine Reinheit von 99,999
Prozent notwendig. Dahin kommen die

Jurad

www. jurawatt.de

Experten in mehreren Schritten. Ein Ver-
fahren, mit dem Indium in einem Schritt
mit 99,6 Prozent Reinheit aus einer
Losung isoliert werden kann, in der bis
zu zwolf Stoffe enthalten sein konnen, hat
Martin Bertau, Professor an der Bergaka-
demie Freiberg, zur Isolierung von
Indium aus Elektronikschrott entwickelt.
Palitzsch hat es probeweise auf eine
metallhaltige Losung aus seinen Pilotver-
suchen angewendet und dabei Indium in
einer Reinheit von 95 Prozent extrahiert.
Nun will Bertau in Kooperation mit
Loser Chemie die Methode modifizieren,
um damit weitere Diinnschichtmetalle
zu gewinnen. Ein diffiziles Unterfangen.
~Bereits geringe Abweichungen vom ide-
alen Verfahrensablaufkonnen die Trenn-
schérfe erheblich herabsetzen®, sagt Ber-
tau. Seien die einzelnen Metalle aber erst
einmal getrennt, sei die wichtigste Hiirde
fiir ihre weitere Reinigung bewiltigt.
First Solar betreibt schon seit Jahren an
den Produktionsstandorten Anlagen
zum Recyceln von Modulen aus eigener
Produktion. Darin werden diese zuerst
im Schredder und dann in einer Ham-
mermithle zerkleinert. In den Laugungs-
trommeln kénnen anschlieflend unter
Einwirkung von Schwefelsaure und Was-
serstoffperoxid nach Unternehmensan-
gaben 95 Prozent des Cadmiumtellurids
zuriickgewonnen werden. Kommerziell
zu recyceln ist bei dem Unternehmen
nicht beabsichtigt, sondern man befasst

sich mit der Materie, weil es derzeit noch
keinen Markt fir diese Dienstleistung
gibt, und bietet Kooperationen an. ,Die
Modulhersteller miissen sich dafiir inte-
ressieren, dass sich Unternehmen entwi-
ckeln, die Produkte mehrerer Hersteller
recyceln konnen. Denn das wird sich
giinstig auf die Recyclingpreise auswir-
ken®, sagt Andreas Wade, Leiter der
Abteilung fiir nachhaltige Entwicklung
bei First Solar. ,,Auch ein einheitliches
europdisches System nach dem Vorbild
von PV Cycle koénnte sich positiv
auswirken.”

Diese von Wade angesprochene Dienst-
leistung bietet das kanadische Unterneh-
men 5N Plus bereits an. Der Metallvered-
ler schlief3t nicht nur einen Kreislauf, so
dass Cadmiumtellurid, zum Beispiel aus
den Recyclinganlagen von First Solar,
wieder durch den Modulhersteller ver-
wendet werden kann. Der isoliert in sei-
nen Anlagen namlich nur die Metallver-
bindung aus den ausgemusterten
Modulen, aber reinigt sie nicht selbst. 5N
Plus meldet, mit seinem Verfahren Aus-
beuten von 95 Prozent zu erreichen. Die
Ausbeute spielt neben der Reinheit eine
essenzielle Rolle. Ist sie zu gering, wird
ein Verfahren unwirtschaftlich. Am
nachhaltigsten ist es, wenn es der Recyc-
lingbranche gelingt, geschlossene Kreis-
laufe aufzubauen und ihre Prozesse
soweit zu entwickeln, dass moglichst
wenig Rohstoffe verloren gehen.
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»Auch aus CIGS- und CIS-Modulen konnen wir die einzel-
nen Metalle schon hochrein darstellen und wieder verkaufen.
Aber hier sind die Ausbeuten zurzeit noch etwas geringer als
95 Prozent wie bei den Cadmiumtellurid-Modulen®, sagt Marc
Suys, Griinder und Vizepriasident der Abteilung fiir nachhal-
tige Entwicklung und Umweltangelegenheiten der Firma.

Glasrecycling machbar

5N Plus reinigt aber nicht nur Metalle. Die Besonderheit bei
dem angewendeten Verfahren ist, dass aus dem recycelten Glas
wieder hochwertiges Floatglas hergestellt werden kann. Fiir
Fenster, Tischplatten und Fassadenverkleidungen. Bisher konn-
ten daraus nur geringerwertige Produkte wie Schaumglas oder
Glaswolle produziert werden. ,,Wir arbeiten an Verfahren, mit
denen alle Module eines Typs miteinander recycelt werden kon-
nen®, sagt Suys. Ein grofies Ziel, denn je nach Hersteller gibt es
erhebliche Unterschiede in der Laminierung sowie den Stiarken
der Glaser und Metallbeschichtungen. Eine 5N-Plus-Nieder-
lassung gibt es auch im brandenburgischen Eisenhiittenstadt,
wo CdTe und CdS fiir den europdischen Markt gereinigt wer-
den. Auch dort will man kiinftig Modulschrott recyceln.

Den Schritt hin zur hochwertigen Glasverwertung hat man
bei Loser Chemie in Zusammenarbeit mit der Reiling Glas
Recycling GmbH & Co. KG und dem Floatglashersteller Saint-
Gobain Glas Deutschland ebenfalls schon geschaftt. Ungeféhr
95 Euro je Tonne Scherben fiir die Flachglasproduktion kann
man verlangen. Lassen sich diese nur fiir die Herstellung von
Glaswolle verwenden, liegt der Erlos etwa 30 Euro darunter.
»In unserer Pilotanlage haben wir aus zehn Tonnen unlami-
nierter Modulabfélle nahezu zehn Tonnen Scherben fiir die
Floatglasproduktion hergestellt®, sagt Wolfram Palitzsch. Das
ist keineswegs trivial, denn hier gelten sehr hohe Qualitdtsan-
spriiche. ,Die Scherben diirfen nur mit maximal fiinf bis sie-
ben Gramm Keramik oder Steinen je Tonne belastet sein®,
erklart Roland Pohl, Leiter des Qualitits- und Produktmanage-
ments bei Reiling. Problematisch sei noch das Recycling von
Glas aus amorphen oder mikromorphen Siliziummodulen.
»Dieses Glas kann bislang nur minderwertig verwendet wer-
den, denn es ist beim Recyceln in der Flachglasaufbereitungs-
anlage noch nicht moglich, die Siliziumbeschichtung vollstin-
dig zu entfernen®, sagt Pohl. Dass das Recycling auch von den
Floatglasproduzenten gewollt ist, zeigt das Beispiel Saint-
Gobain. Fiir Detlev Rebenstorff, Prokurist und Leiter der
Umweltpolitik des Unternehmens, werden die Scherben aus der
Photovoltaik kiinftig eine grof3e Bedeutung fiir die Glaspro-
duktion haben. Schon heute mengt der Glashersteller bei der
Floatglasproduktion Scherben mit einem Anteil von bis zu 25
Gewichtsprozent des fertigen Glases zu den Rohstoffen bei.
»Dadurch werden nicht nur Rohstoffe eingespart, sondern auch
Energie, denn es ist giinstiger, Scherben zu schmelzen als die
kornigen Rohstoffe®, sagt Rebenstorff.

Ob das Recycling der Diinnschichtmetalle auch den Preis-
anstieg der Rohstoffe zu dimpfen vermag, ist noch ungewiss.
Das hingt auch davon ab, welcher Anteil der Nachfrage dadurch
gedeckt werden kann. ,Wahrscheinlich ist der Prozentsatz sehr
gering, denn der Bedarf der Modulindustrie wachst stetig®, sagt
dazu 5N-Plus-Griinder Marc Suys. Der Recyclinganteil diirfte
erst signifikant steigen, wenn die Zahl der ausrangierten
Module in eine dhnliche Gréflenordnung kommt wie die Zahl

der Module, die neu produziert werden. ¢ Klaus Wagner
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mp|tec akademie

Die hauseigene Akademie des mp-tec Solarsystemhauses
halt wieder ein umfangreiches Schulungsangebot fir
Fachhandwerker, Monteure, Planer und Wiederverkaufer
von Solaranlagen bereit.

Termine September — Dezember 2011

30.September = Workshop ,,PV-Freiflachenanlagen®

21.Oktober Workshop ,,PV-Industriedachanlagen®
4.November Wechselrichter-Spezial
11.November Einfiihrung in die Planung PV
18.November  Montage-Spezial
25.November  Tracking-Spezial

2.Dezember Photovoltaik-Verkauf-Spezial

Wir bieten Werksbesichtigungen bei
verschiedenen Modulherstellern an.

mp-tec GmbH & Co. KG | W.-C.-ROntgenstr. 10-12
16225 Eberswalde | Telefon: +49 (0) 33 34.59 44 40

mp tec

Erfahren Sie
mehr mit lhrer
Smartphone
QR-Reader App




