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Abstract

Bedingt durch Turbulenzen an den weltweiten Rohstoffmarkten, durch die zunehmende
Materialdiversifizierung und -abhangigkeit im Technologiesektor sowie durch den
Bedeutungsgewinn von Rohstoffen als Produktionsfaktor gerieten ressourcenstrategi-
sche Analysen in den Fokus der akademischen Forschung. Vor dem aktuellen Hinter-
grund globaler demographischer, gesellschaftlicher und 6kologischer Entwicklungen,
welche die Tragfiahigkeit der Erde strapazieren, sollten diese Kritikalitdtsanalysen in den
Kontext eines nachhaltigen Leitbildes gesetzt werden. Denn im Zeitalter des Anthropo-
zan bedarf es einer differenzierten Auseinandersetzung mit der gesamten Wertschop-
fungskette eines Produktes und seinen 6konomischen, 6kologischen sowie sozial-

gesellschaftlichen Auswirkungen.

Die vorliegende Arbeit untersucht und bewertet die Zukunftstechnologie der Perowskit-
Solarzelle hinsichtlich Risiken der Rohstoffversorgung sowie interdisziplindren Ressour-
cenaspekten. Die perowskitbasierte Energieerzeugung gilt konzeptionell als Paradebei-
spiel der Bionik und aufgrund ihrer einzigartigen Charakteristika als vielsprechende
Photovoltaikinnovation. Derzeit befindet sie sich noch im Stadium der Forschung und
Entwicklung; es ist allerdings in den nachsten Jahren mit einer Marktreife zu rechnen.
Die hohe Aktualitat des Themas spiegelt sich in der Vielzahl gegenwartiger Publikationen
wieder, in denen z.B. eine Substitution des kritischen Bleiinhaltes diskutiert wird. Im
Rahmen dieser Abhandlung wurden drei technologiespezifische Fragestellungen
untersucht. Bestehen beim Markteintritt potentielle Versorgungsengpasse oder
Verfligbarkeitsrisiken bezlglich der enthaltenen Materialien? Welche positiven und
negativen Auswirkungen sind bei einer Bleisubstitution durch Zinn zu erwarten? Wie ist
das technologische Gesamtsystem der perowskitbasierten Photovoltaik hinsichtlich

Nachhaltigkeitskriterien zu bewerten?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurde sich des Instrumentes der Kritikali-
tatsanalyse bedient, weshalb eine intensive und kritische Auseinandersetzung mit
bisherigen Studien zur Rohstoffversorgung und deren Vorgehensweise erfolgte. Dadurch
stellten sich wissenschaftlich etablierte Ansatze und Bewertungsindikatoren heraus und
konnten fiir die vorliegende Arbeit adaptiert werden. Im Rahmen der angewandten
Methodik war aullerdem eine umfassende Beschéaftigung mit der Photovoltaik im
Allgemeinen und der Perowskit-Solarzelle im Speziellen notwendig. Dies erméglichte ein

Verstandnis bezlglich der Eigenheiten der Technologie sowie der Funktionalitdt und



Relevanz der eingesetzten Materialien. Im Zuge einer praktikablen Vorgehensweise
wurden drei Rohstoffe selektiert, die sich als Spezifikum der Technologie auszeichnen.
Anhand von Blei, Zinn und lod wurde anschlieRend die ressourcenstrategische Analyse
exemplarisch durchgefiihrt. Im Zuge dieser wurden die drei Rohstoffe bezlglich diverser

technologierelevanter Indikatoren untersucht und hinsichtlich ihrer Kritikalitat bewertet.

Aufgrund technologischer Charakteristika und der Auswertung der Analyse kann
hinsichtlich der drei bewerteten Materialien von einer geringen 6konomischen Relevanz
ausgegangen werden. Diese Frage ist zwar rohstoffspezifisch zu beantworten, insgesamt
sind jedoch keine ernsthaften Versorgungsrisiken oder Verfligbarkeitseinschrankungen
zu erwarten. Hinsichtlich einer potentiellen Bleisubstitution sind neben offenkundigen
positiven Effekten wie einer Reduzierung der Okotoxizitdt durchaus kritische Aspekte
mit dem Rohstoff Zinn verbunden. Diese zeigen zwar gewisse Risikopotentiale auf,
sprechen aber in keinem Fall gegen eine Substitution. Eine Technologiebewertung im
Kontext des nachhaltigen Leitbildes ldsst sich mit dem derzeitigen Instrument der
Kritikalitatsanalyse wissenschaftlich fundiert nicht durchfiihren. Dennoch zeigte die
Auseinandersetzung mit der Technologie und die Bewertung der Rohstoffe, dass einige
grundlegende Bedingungen fiir einen nachhaltigen Technologieeinsatz gegeben sind.
Dartiber hinaus wird deutlich, dass es fiir derartige Fragestellungen einer Weiterent-

wicklung dieses ressourcen-strategischen Instrumentes bedarf.
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