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Ablauf

1. Begrussung ol
hé%% 2. Wirtschaftlichkeit & Nachhaltigkeit der Wiederverwendung 10min
3. Heute und Morgen: Daten als Grundlage der Wiederverwendung 10min
6%? 4. Analyse Absatzmarkt fir Secondhand-Module 10min
ﬁ% 5. Politische Handlungsempfehlungen und Ausblick 10min
8 6. Q&A 15min
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Ein paar Zahlen

9 Anfragen zu

BeUse 9 2 1'256 Besucher
Pilotprojekte S Pk
e =320 Webseite
getesteten 11 Vortrage
Berichte in Modulen und
17 Fach- Prasentationen
zeitschriften an Messen/
24 Datensatze Events
mit >3’000°000 >100 Seiten
Datenpunkten Deliverables
analysiert
42 Meetings

mit externen
Akteuren
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Swiss PV Circle Arbeitspaket 2

Zusammenhang Arbeitspakete und Meilensteine

Entwicklung einer Zirkularitdtsdatenbank fur die Schweizer Solarindustrie

Datenbank

v

Geschaftsmodelle
2 Informationen Uber die Winschbarkeit,
Machbarkeit und Rentabilitat von PV-Reuse-
Geschaftsmodellen in Pilotprojekten erhalten

T

Wiederverkauf
Marktbewertung und Suche nach Nischen flr den
Verkauf von getesteten, in erster Linie in der
Schweiz, aber auch in Europa

<—

<+

Forecasting

Vorhersage des Volumens der
Abfallstrome, qualitative
Schatzung und interaktive

Visualisierung dieser Strome.

<+

Modulverfolgung

Erarbeitung der
Grundlagen fur eine
Modulverfolgung und

Schaffung der
Voraussetzungen fur

getrennte Abfalle

A

Politische Handlungsempfehlungen
Verbesserung des Rechtsrahmens fur die Wiederverwendung von PV-Modulen und Schaffung von Standards fur Testverfahren

Kommunikation

Projektleitung



Wirtschaftlichkeit - Potential

100% -
80% e - . . = Installation
2 I
Do i . ]
©
§ 40% 40-60%
) Material
V4
L
2-10 kWp 10-30 kWp 30-100kWp 100-300kWp 300-1000kWp >1000kWp
B Module Wechselrichter Unterkonstruktion Elektro M Sicherheit M Arbeit ™ Verwaltung Logistik Sonstige
(Kostenerhebung PV, EnergieSchweiz, 2023)
Re-Use Gesamte Anlage Re-Use Komponenten (z.B. Module)
40-60% der Kosten einer Neuanlage sind Materialkosten 17-37% der Kosten einer Neuanlage entfallen auf die Module
* Maximales Potential der finanziellen Einsparung * Erwartung: Module miissen Funktionieren.
*  Ohne Beriticksichtigung von zusatzlichen Aufwanden fiir den Re-Use * Bei Test- & Logistikkosten von 50% der Neupreise waren
und Lebensdauer Einsparungen von 8-18% moglich

Potential ist vorhanden. Dieses ist jedoch wegen der Installationskosten eingeschrankt



Wirtschaftlichkeit - Realitat

Mengenstruktur  Art CHF / getestetes Kosten
Modul (250Wp) Rp./ Wp
Kleinmengen Manuell mit Handtestgeraten 50-90 22-40 <
< Miete mobiler Testanlage pro 30-50 13-22 Projekt-
L :
S Einzelne Projekte Hinsatz (ab 100 M/Lot) osten
= Kontinuierlicher  Mobile Testanlage 39-45 17 - 20
Mengenstrom (3k — 1k M/j)
Voll-
_ Test-Center Festinstallation 25-43 11-19 " kosten
Dezidierte
Testinfrastruktur (30k — 3k M/j)
Testen ganzer Strings Testen von Einzelmodulen
* Sicherheit: Anforderungen gemass NIV einhalten pro String * Hohe Kosten
(Isolationswiderstand von 1 MOhm) * Trend in Europa und Kundenseitige Erwartung
* Produktion: Historische Daten sind u.U. ausreichend Vergleich: Momentane Modulpreise (Stand 15.04.):

* Langlebigkeit: Probleme zu >90% ohne Messungen erkennbar * EU Produktion: 20 — 28 Rp / Wp
* CN Produktion: 10 - 23 Rp / Wp

Das Testen von einzelnen Modulen ist aus finanzieller Sicht schwierig.
Weitere Erfahrungen sind notig, um fir das Testen von ganzen Strings die richtige Balance zu finden.



Okologie - Einflussgrossen

18 *  Wichtigste Annahmen:

16 e Schragdach MonoSi

e Unterkonstruktion Aluminium.

* Anlage mit gleicher Leistung (aber ggf. anderer Flachenbedarf)
* Lebensdauer neue Anlage 30 Jahre

* Wechselrichter hat nur eine Lebensdauer von 7 Jahren.

S G N
o N D

Notige Betriebsdauer (Jahre)

8
6 * Lesebeispiel: Mit (Y) Jahren produziert eine PV-Anlage mit wiederverwendeten
4 Komponenten (X) 6kologischeren Storm als der Strom einer Neuanlage mit 30 Jahre
2 Lebensdauer mit der Messgrosse (Z).
0 = o p _ = * Relevanz der einzelnen Komponenten
T 7 0x e o+ @Y * Module: Hoch (16- Jahre)
= E E R § <3 * Elektronik und Wechselrichter: Mittel (4-10 Jahre)
§ E ; > Fé _; * Unterkonstruktion: Tief (2 Jahre)
S 3 Z 8
E o2
g Nicht jede Wiederverwendung ist 6kologisch sinnvoll.
Je mehr Komponenten und je langer, desto besser.
UBP CO2

Die Transportdistanz ist kaum relevant, auch bei einem Export ins Ausland
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Swiss PV Circle Arbeitspakete 1 und 3

Zusammenhang Arbeitspakete und Meilensteine

1 Datenbank
Entwicklung einer Zirkularitatsdatenbank fur die Schweizer Solarindustrie

4
v v
Geschaftsmodelle
Informationen Uber die Winschbarkeit, 3
Machbarkeit und Rentabilitat von PV-Reuse- g o0
Geschaftsmodellen in Pilotprojekten erhalten . o) g
L)
Forecasting Modulverfolgung X ‘q;;
—> <> . c —
T Vorhersage des Volumens Erarbeitung der = =
- der Abfallstréme, Grundlagen fur eine € Q
Wiederverkauf litative Scha q Modulverfolgung und € )
Marktbewertung und Suche nach Nischen fur den qualitative Schatzung un Schaffung der § e
Verkauf von getesteten, in erster Linie in der interaktive Visualisierung Voraussetzungen fur
Schweiz, aber auch in Europa dieser Strome. getrennte Abfalle
A A
v

Politische Handlungsempfehlungen
Verbesserung des Rechtsrahmens fur die Wiederverwendung von PV-Modulen und Schaffung von Standards fur Testverfahren



Swiss PV circle Arbeitspakete 1 und 3

Zusammenhang Arbeitspakete und Meilensteine

AP 1
Datenbank

10)

AP 3

Forecasting

6 Monate

12 Monate

18 Monate

1. Sammlung und Aufbereitung Daten Schweiz

2. Aufbau Datenbank mit aufbereiteten Datensatzen

3. Aufbau Plattform in Absprache mit Projektpartnern

1. Forecasting End-of-Life PV-Module in der Schweiz

2. Vergleich Forecast mit bestehenden Studien

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



AP 1 - Wieso braucht es eine Zirkularitatsdatenbank?

Die Datenbank/Plattform ist das technologische Fundament des Digitalen Produktpasses.

1. Produktdaten

 Technische Spezifikationen

* Modultyp
|

2. Lebenszyklusdaten

* Anlagenstatus

e Performancedaten

!
3. Zirkularitatsdaten

* Testingdaten

* Wiederverwendbarkeit

A

DIGITAL PRODUCT
PASSPORT

PHOTOVOLTAIC MODULE

Technical Specifications

Rated Power
Efficiency
Dimensions

400 W
20,1 %
1.6mx1,0m

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Product ID
PV-123456
Manufacturer
SOLARTECH AG

Date of Manufacture
2023-07-15

Material Composition
Glass, Silicon, Aluminum, EVA

Recyclability
>90%

End-of-Life Handling
Recycling Recommenced




Meilenstein 1 —- Sammlung Daten Schweiz

Verwendete Datensétze aus unterschiedlichen Quellen (ca. 285’000 PV-Anlagen)

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

. Eonfegeraz!‘one Svizzera SWiSS
OIronNnovo onfederaziun suzre SZ%NS eRecycling @ PV

Bundesamt fiir Energie BFE

Produktionseinheiten Elektrizitatsproduktionsanlagen Abholauftrage Pilot Testingdaten

Modultypen (2021 - 2023)

Energieproduktionsdaten

g

Ausrichtung

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Meilenstein 2 - Aufbau Zirkularitatsdatenbank

Das finale Datenbankmodell (Umsetzung SQLite)

|Eingespeiste Energie PV Module (Typ) Abholauftrag

Primary key INT Primary key INT Primary key INT

Anlagenstatus VARCHAR EVS-Nr. INT Belegnr. STRING

Realisierte Leistung VARCHAR Gesamtmmodulftdche (m2) INT Strasse INT

Prod.Zeit VARCHAR Herstellerbezeichnung STRING Liefer-PLZ STRING

Produkt.-onsenergie_ VARCHAR Anfagenan'teh‘x Moduitj‘/p . STRING L.-efer-Off ‘ Art Test certificate ‘
Eigenbedarfsenergie VARCHAR Anlagenteil x Leistung je Modul in Wp [INT Grund fiir die Entsorgung  Art i

Eingespeiste Energie VARCHAR Anlagenteil x Anzahl Module STRING Hersteller Art {Jm,nafy key INT )
Generiert VARCHAR () Art Zustand der PV-Module  Art ([Dokument URLI VARCHAR |
Vergiitete Summe (CHF) VARCHAR ' Jf (.) Art —

oo | T | e

EVS.NI: VARCHAR ijoduknonsemherten 4 J Primary key INT
Ntzliche Informationen VARCHAR Primary key INT Tesrda_tum bATE

() Art EVS-Nr. INT | Testzeitpunkt DATETIME

L ) HKN-Nr. STRING Priifer STRING
Ausrichtung ‘1D Erweiterung STRING H—— Leerlaufspannung (VOC) |STRING
Primary key INT Grund der Erweiterung STRING b Kurzschlussstrom (ISC) |DATE
EVS-Nr. INT Anlagenkategorie STRING ElectricityProductionPlant | |spannung V im MPP DECIMAL
Erweiterung von Projekt INT Strasse STRING Primary key INT Stromstérke | im MPP DECIMAL
Art der Erweiterung STRING PLZ INT XTF-ID INT Leistung W im MPP DECIMAL
Ausrichtung STRING =-{Ort STRING Address STRING Flillfaktor FF INT
Neigungswinkel gegen Horizontale |INT Kanton STRING Postcode STRING Isolationswiderstand MQ |DECIMAL
(...) Art Inbetriebnahmedatum DATE Municipality STRING Degradation in % DECIMAL

' Mindestbetriebsdauer DATE BeginningOfOperation DATE Priifer STRING
GEO Portal ID Installierte Kapazitét Inbetriebn. |DECIMAL InitialPower DECIMAL | |Lufttemperatur DECIMAL

\Primary key [InT Installierte Kapazitét inkl. Erw.  |DECIMAL TotalPower DECIMAL | |Prifspannung VDC DECIMAL
XTF-ID INT Erweiterung STRING PlantCategory STRING Bestrahlungsstérke DECIMAL
KEV-Nr. INT — | Betriebsstatus STRING PVModuleType STRING Testgerat STRING
HEKN-Nr. STRING Forderungsart STRING (..) Art (...) Art

Vorhandene Daten

Empfohlene Zusatzdaten



Meilenstein 3 - Aufbau Plattform

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences


https://swiss-pv.onrender.com/

AP 3 - Forecasting Abfallstrome Schweiz

2023 wurden uber Sens eRecycling ca. 1°000 t EoL PV registriert

a Untersuchung Eol- e Training ML-Modell e Klassifikation «EoL»
Anlagen
(~ 530 Anlagen) (~ 1500 Anlagen) (~ 157°000 Anlagen)
* Qualitative Untersuchung * Aufbau Datensatz * Anwendung Modell
« Uberlebenszeitanalyse * Training Modell * Classification aller EoL-PVs

A

Forecast EoL bis 2050

* Basis Steigung Sens-Abholmengen zur Berechnung zukunftiger EoL-Abholmengen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



AP 3 - 0 Uberlebenszeitanalyse

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit aller PV-Anlagen liegt nach 30 Jahren noch bei < 94%.

Bauarbeiten
Loo Kaplan-Meier All PV plants (AR2) p
00 - i 8 . 1
—e— Eol + AR2 - d " A Za'e|
0.99 - .
> 0.98
E
3
2
2 0.97
2
&
=
u
0.96 |
0.95

T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Time (years)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



AP 3 - 9 Klassifikation «<End-of-Life»

Laut ML-Modell haben bisher 2% aller installierten Anlagen bereits ein EoL erlebt.

Distribution of Predicted Probabilities for End-of-Life

100000 -
: = = Threshold (0.5)
|

Active: 154642 : End-of-Life: 3183
80000 |
: Bis 2023 = 23’061 t
|
|
|
60000 - :

) 1

= |

|

£ |

40000 - |
|
|
|
|
|

20000 - :
|
|
I
|
|

0.4 0.6 0.8 1.0
Predicted Probability for End-of-Life



AP 3 - @ Forecast Abfallmengen bis 2050

Forecast mittels polynomialer Regression (Steigung Basis Sens-Abholzahlen): 90°017 t bis 2050

Polynomial Regression Forecast of End-of-Life Weight (2024-2050)

@ Rescaled Data (2015-2023) 90016.86 t
—— Polynomial Fit
80000 4 —®- Forecast (2024-2050)
W 60000 -
=
=}
=
=)
1]
=
E 40000 -
i
=]
o
o
20000 -
0_

T T T T T T T T
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year



AP 3 - Vergleich mit bestehenden Studien

Prognostizierte Abholmengen bis 2050 weichen stark voneinander ab!

Predicted Weight (tons)

Basis ML-Modell Basis Lebenszeit Basis Installationsmengen
Swiss PV circle Wambach & IRENA (2022) Czajkowski et al. (2022)
Forecasted End-of Life Weight (202420500 Forecast EoL-Mengen bis 2050 nach Studie Wambach (2022) : 200000 Forecast EoL-Mengen bis 2050 nach Studie Czajkowski (2022) :
°°°°°° 90’017 t 533’730 t 147°000 t

0000000

400000

;cn 125000
3

E]
300000 g 100000

EoL-PV-Module (kg)

5
S 75000 A
200000

25000

Forecasts sind immer mit Unsicherheiten behaftet und konnen die Zukunft nur in Teilen abbilden!

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Swiss PV Circle Arbeitspaket 5

Zusammenhang Arbeitspakete und Meilensteine

Datenbank
Entwicklung einer Zirkularitdtsdatenbank fur die Schweizer Solarindustrie
A
v v
Geschaftsmodelle
Informationen uber die Winschbarkeit,
2 Machbarkeit und Rentabilitat von PV-Reuse-
Geschaftsmodellen in Pilotprojekten erhalten
£ ti Modulverfolgung
> orecasting |
T Erarbeitung der
Vorhersage des Volumens der Grundlagen fiir eine
Wiederverkauf Abfallstrome, qualitative Modulverfolgung und
5 Marktbewertung und Suche nach Nischen fur | Schatzung und interaktive Schaffung der
den Verkauf von getesteten, in erster Linie in Visualisierung dieser Strome. Voraussetzungen fur
der Schweiz, aber auch in Europa getrennte Abfalle
A A
v

Politische Handlungsempfehlungen
Verbesserung des Rechtsrahmens fur die Wiederverwendung von PV-Modulen und Schaffung von Standards fur Testverfahren

Kommunikation
Projektleitung



%) |ldentifizierte Absatzkanale

5 %

'l'/

— —

\n

h

J

Ersatzmodule Schaden

Balkon, Rustico, ...

Kommerzielle «First
Mover»

Private Immobilien-
besitzer:innen

Offentliche Hand

Export einzelner Module
und/oder ganzer
Anlagen

Absatzpotenzial hoher als erwartet, da viele
Einzelverkaufe
Plattformorientiert (Riccardo, ebay, Secondsol, ...)

Nachfrage aufgrund fortschrittlicher
Nachhaltigkeitsziele (KLW, Scope 3 Emissionen)
Hohe Volumen bei neuen Immobilienprojekten

Nachfrage aufgrund vom individuellen
Umweltbewusstsein

- Oft auch in Verbindung mit architektonischen
Uberlegungen

- Nachfrage aufgrund gesetzlicher Bestimmungen
(Solarpflicht)
- Hoher Stellenwert von Nachhaltigkeit und KLW

- Sehr hoher Bedarf, gerade im Osten Europas
- Tiefe Qualitatsanforderungen

25



& )Motivation fur Installation von Secondhand-Modulen

Wichtige Attribute fur die Installation von Secondlife-Modulen, bewertet mit 1-100 Punkten auf einem “Regler”

Wenn Sie die Moéglichkeit hatten, Second-life Photovoltaik-Module bei der Installation
zu verwenden, welche Attribute waren die relevantesten bei der Entscheidung?

90.0 82.6

80.0 72.9 74.3

70.0 62.1 65.1

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0
Wenn fur die Second-life  Wenn die Second-life Wenn die Second-life Wenn die Second-life Wenn die Second-life
Module eine Module noch eine hohe Module noch relativ neu Module signifikant Module auf ihre
Produktegarantie Restleistung besitzen sind gunstiger sind als neue  Wiederverwendbarkeit

gegeben wird Module getestet wurden

Basierend auf einer Umfrage bei Helion-Kund:innen (85 Teilnehmende, private & kommerzielle PV, nicht reprasentativ) 26



&) Motivation fur Abgabe von Seocondhand-Modulen

Wichtige Attribute fir die Abgabe von Secondlife-Modulen, bewertet mit 1-100 Punkten auf einem “Regler”

Wenn Sie die Moéglichkeit hatten, Second-life Photovoltaik-Module fur die

Wiederverwendung abzugeben, welche Attribute waren relevant fiir lhre Entscheidung?

90.0
80.0
70.0 65.2 66.6
60.0 56.3
50.0 45.7
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

79.4

Wenn die Module in der Wenn ich weiss, dass Wenn ich dafir finanziell Wenn ich Wenn ich damit die
Schweiz wiederverwendet meine Module noch entschadigt werde logistisch/administrativ  Lebensdauer der Module
werden und nichtins  einwandfrei funktionieren damit nichts zu tun habe verlangern kann
Ausland gelangen

Basierend auf einer Umfrage bei Helion-Kund:innen (85 Teilnehmende, private & kommerzielle PV, nicht reprasentativ) 27



@ Vergleich mit Europaischem Umfeld

Absatzfokus / Verkaufs- Marktpotenzial Markt- Entwicklungs-
(basierend PV end-of-live c -
Kundengruppen argumente Volumenschitzungen*) orgamsatlon stand Reuse-Markt

e Plattformen Preis 2021: 3’468 ton (1.) Freier Markt
*  Private Kund:innen Nachhaltigkeit 2030: 104’876 ton (1.) Regulatorische
*  Start-ups (vordergriindig) 2040: 143’394 ton (1.) Vorschriften bezlglich m
*  Exportin Nicht-Europaische 2050: 1'559°691 ton (1.) Garantie

Lander
*  Kein Markt wegen gesetzlichen Kein Markt wegen 2021: 1’992 ton (2.) Kein Markt

Hirden (stattdessen Export gesetzlichen 2030: 331 ton (3.)

nach Deutschland) Hirden 2040: 33’249 ton (4.) Cﬂm

2050: 207’882 ton (7.)
* Energieunternehmen mit Nachhaltigkeit 2021: 87 ton (8.) Staatlich
_ nachhaltigem Mindset Kreislaufwirtschaft 2030: 110 ton (8.) koordinierter Markt
* Organisationen mit Fokus auf Preis 2040: 56’210 ton (3.) m}
_ tiefen CO2-Fussabdruck 2050: 651’510 ton (2.)
* Grosse Demonstrationsprojekte Preis 2021: 498 ton (3.) Staatlich
* Green Public Procurement Gute Qualitat 2030: 221 ton (4.) koordinierter Markt
* Private Kund:innen 2040: 119’470 ton (2.) Finanzielle m
2050: 584’599 ton (3.) Unterstitzung fur
Reuse-Aktivitaten
(zuklinftig)

Basierend auf 30+ Interviews im Rahmen des PhD sowie dem Swiss PV Circle Reuse-Workshop

*Czajkowski et al., 2023 (https://www.mdpi.com/1996-1073/16/1/284)



https://www.mdpi.com/1996-1073/16/1/284

@ Rechtliche Rahmenbedingungen

Strenge Auslegung vom Entledigungswillen seitens BAFU in der Vollzugsilfe*, die jedoch rechtlich nicht bindend ist.

EG als
Gebrauchtware

Export ohne Bewilligung des
BAFU

Ausland
Schweiz ’

EG als
Gebrauchtware
Prifung, Reinigung,

Behandlung Reparatur

EG als i,
Gebrauchtware

. 8 = Sammlung
Elelzté%g)erat Nutzung [——— Entledigung —, EIektrE(fggerat Beforderung
1 ( ) Zwischenlagerung

Eigentiimerwechsel
(privat-privat)

Reparatur
(gleicher Eigentumer)

Produkt

Export mit Bewilligung des BAFU OECD-Land

Schweiz

EAG als Abfall
(ak)
nicht funktionstdchtig oder
ungeprtft
) funktionstuchtig | Prufung, Reinigung,
bestimmungsgemasse Weiterverwendung Behandlung Reparatur
Absatzmarkt

) VeVA-Bewilligung
keine VeVA-Bewilligung*

Schadstoffentfrachtung
Aufbereitung
Behandlung
VeVA-Bewilligung
' '
Stoffliche Energetische Ablagerung
Verwertung Verwertung

| :
s * exkl. private Sammelstellen (VeVA-Bewilligung notwendig)

*Entsorgung von elektrischen und elektronischen Altgeraten (EAG) - Vollzugshilfe zum Stand der Technik, 2024

Ubergabe der PV-Module von
Eigentimer:innen Solarunternehmen gilt als
Entledigungswille.

Mit dem Entledigungswille wird aus einem
PV-Modul ein Elektroaltgerat.

Solarunternehmen, welche die Module
behandeln, missen eine abfallrechtliche
Bewilligung haben.

Abfallrechtliche Bewilligung wird durch den
jeweiligen Kanton ausgestellt.

Durch die Behandlung wird aus dem
Elektroaltgerat wieder ein funktionstichtiges
PV-Modul.

Solarunternehmen kénnen mit
abfallrechtlichen Bewilligung PV-Module
behandeln, wieder in Umlauf bringen und
exportieren.

29



@ Export von Secondhand-Modulen

Exportmenge steigt in den letzten Jahren wieder an, kann ein Zeichen von mehr Export von Secondhand-Modulen sein

Export Menge (Tonnen)

7’000
6’000
5’000
4’000
3’000
2’000
1’000
0

N ON 0 O O — N ™M < 0

OO0 00O dod d o oA o

O O O O O O O O O O O

NNNNNNCQCNN

Daten vom Bundesamt fir Zoll und Grenzsicherheit (BAZG)

2016

2017

2018

2019

2020
2021

2022
2023%**

Export unter Zollnummer «8541.4300 - Fotovoltaische Zellen,
zu Modulen zusammengesetzt oder in Tafeln aufgemacht» «

Unterscheidung von neuen und gebrauchten PV-Modulen im
Export nicht gemacht

Nachfragen bei Hersteller 3S sowie bei Importeur Krannich
zeigen, dass diese in den letzten Jahren wenig PV-Module
exportierten

Daher kann davon ausgegangen werden, dass ein grosser Teil
gebrauchte PV-Module sind. Dies zeigen auch einige
Ziellander:

e 2023:51 Tonnen nach Gambia

e 2022:5 Tonnen nach Benin

e 2021: 10 Tonnen nach Eritrea

e 2020: 121 Tonnen nach Vietnam

Offen, wie sich die BAFU-Vollzugshilfe darauf auswirkt
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Swiss PV Circle Arbeitspaket 6

Zusammenhang Arbeitspakete und Meilensteine

Datenbank
Entwicklung einer Zirkularitdtsdatenbank fur die Schweizer Solarindustrie
4
v v
Geschaftsmodelle
Informationen Uber die Winschbarkeit,
2 Machbarkeit und Rentabilitat von PV-Reuse-
Geschaftsmodellen in Pilotprojekten erhalten
F i Modulverfolgung
> orecasting
T Erarbeitung der
Vorhersage des Volumens der Grundlagen fir eine
Wiederverkauf Abfallstrome, qualitative Modulverfolgung und
5 Marktbewertung und Suche nach Nischen fir den Schatzung und interaktive Schaffung der
Verkauf von getesteten, in erster Linie in der Visualisierung dieser Strome. Voraussetzungen fiir
Schweiz, aber auch in Europa getrennte Abfalle
A A
v

6 Politische Handlungsempfehlungen
Verbesserung des Rechtsrahmens flr die Wiederverwendung von PV-Modulen und Schaffung von Standards fur Testverfahren

Kommunikation
Projektleitung



Wiederverwendung ist in der PV-Branche nicht systematisch verankert

Revision des Umweltschutzgesetzes fordert die Wiederverwendung und bietet
der Solarbranche die Chance sich als innovative und langfristig nachhaltige
Branche zu positionieren

Intensiver Wettbewerbsdruck durch neue PV-Module

Vom linearen zum zirkuldaren System — es sind initiale Systeminvestitionen
notwendig




Status Quo

LINEAR
ECONOMY

_Z
<

RECYCLING CIRCULAR
ECONOMY ECONOMY

Lo &

Bildquelle: EFS Consulting
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Finanzielle Forderung

Es werden zwei Finanzierungsansatze vorgeschlagen

Vorgezogener Re-Use
Re-Use Beitrag Bonus
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Finanzielle Forderung

* Einfuhrung eines Re-Use-Beitrags und Etablierung eines
Re-Use-Fonds durch Swissolar und SENS.

* Unterstutzung von Organisationen im Bereich der
Wiederverwendung durch den Re-Use-Fonds, SENS stellt
zielgerichteten Einsatz der Mittel sicher.



Finanzielle Forderung

 Erganzung Energieforderverordnung zur Einfhrung eines Re-Use-
Bonus pro Wattpeak, unabhangig vom Anlagentyp.

 Forderinstrument via Einmalvergutung (EIV) Gber 10 Jahre beschrankt

* Vorschlag von Swiss PV Circle
* Beitrag von 5 bis maximal 10 Rappen pro Wattpeak



Aufbau und Etablierung eines Label- und
Zertifizierungssystems

* Neben direkter finanzieller Unterstiitzung (Beitrag oder Bonus)
 Starthilfe fur Etablierung eines Wiederverwendungsokosystems

* Pilot- und Demonstrationsprojekte

* Vertrauen starken - Qualitatsprifung durch Label / Zertifikat @



Datengrundlage fur Kreislaufwirtschaft

e Entscheidendes Kriterium fur die Bewertung des Wiederverwendungspotentials
e Angabe des Modultyps gemass Produktdatenblatt im Pronovo Portal

 Modultyp gemass Datenbank eindeutig identifizierbar
e Furopaischen Standard gibt es bis dato noch nicht

e Stilllegung von Anlagen erfolgt bei Pronovo wenig bis gar nicht

e Frganzung in der Energieférderungsverordnung zur verpflichtenden Meldung des
Anlagenbetreibers



Bewilligungspraxis fur abfallrechtliche
Betriebsbewilligungen

» Regelt die Entsorgung elektrischer und elektronischer Altgerate
* Neu benotigen Unternehmen der PV-Branche eine kantonale abfallrechtliche Betriebsbewilligung

e Die Bewilligung ist flr das Reinigen, das Priifen und der Reparatur von PV-Modulen notwendig
e Kann eine zusatzliche Hirde fur die Wiederverwendung mitbringen

e Swiss PV Circle fordert schweizweit einheitliche und einfache Prozesse

e Swiss PV Circle fordert eine standardisierte Dokumentierung zur statistischen Erfassung der PV-Modulstrome
(Wiederverwendung, Recycling, Export, etc.)



Verwendung flr Reparatur bei
Starkwetterereignissen

4. Weitere ‘Value Added
Services’

Abbildung 5 Drohnenaufnahme eines Abbildung 4 Skizze der wichtigsten Komponentender
Hausdachs mit Hagelschaden, Bildrecht: zukunftigen Plattform (exemplarische Bezeichnung

Energie Netzwerk, Heinz Simmler als ‘swisspvcircle.ch’)

41



Export von demontierten PV-Modulen ins
Ausland

e Demontierte PV-Module kdnnen nicht vollumfanglich nachverfolgt werden

e Swiss PV Circle hat festgestellt, dass der Export von demontierten Modulen nicht zu
unterschatzen ist

C ¢ s e Keine Unterscheidung zwischen gebrauchten und neuen PV-Modulen — gemeinsame
Tarifnummer

e Intransparenz: keine Aussage zu Anteilen moglich

e Unsere Untersuchungen zeigen, dass eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass
Module exportiert werden, welche nicht mehr funktionstichtig sind und im Ausland
nicht fachgerecht entsorgt werden



Ausblick PV Circle 2.0

Grundlagen wurden in PV Circle 1.0 erarbeitet

Nachster Schritt: Umfrage zur Akzeptanz in der Branche

Okosystem aufbauen und Stakeholder miteinander verbinden
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Ausblick PV Circle 2.0




@ Kernteam

Berner Fachhochschule SENS eRecycling

S O ﬂ S eRecycling

Assia Boukhatmi Roger Nyffenegger ‘ '

(5 6:? Pasqual Zopp Michael Gasser

9

0

)

Stefan Grosser

Swissolar

SWISSOLAR i€

Fabio Giddey



Fragen und Antworten



Umirage: Danke furs Feedback




Merci fur eure
Aufmerksamkeit!

Mehr Infos auf
WWW.pV-circle.ch

=X SWiss
@ PVcircle



http://www.pv-circle.ch/
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