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Abstract

Circular management of solar panels in Sweden from a
systems perspective (SVPI Lab Solar)

Waste streams from solar PV modules installed in Sweden and the surrounding Nordic
countries (Denmark, Finland and Norway) have been estimated from now until year
2090. The amount of expected waste is greatly affected by varying assumptions on
repowering practices (replacement of PV modules before the end of their technical end-
of-life).

The most common solar cells used today are crystalline silicon cells and it is expected
that this will remain the same for the coming years, despite that a number of emerging
cell technologies may enter the market in the next decade. The main weight of a solar
module comes from the construction (glass, frames etc) rather than the solar cells, so a
change of cell technology in itself is not expected to affect the amount of future waste per
module significantly.

Since the glass constitutes about two thirds of the weight of a PV module, many recycling
companies see that better recycling of the solar module glass must be prioritized in
improved waste handling processes, in order for it to become financially viable. There
are industrially relevant pilot plants in for example the Netherlands for separating the
glass into a resalable clear fraction.

A comparison of the implementation of the WEEE directive in eight EU-countries was
made. France has implemented stricter requirements on both circularity and reuse
compared to the others. The interpretation whether solar modules are categorised as
consumer electronics also differs. In Austria all solar modules are categorised as non-
consumer electronics, while in Sweden all solar modules of the types installed until today
are considered consumer electronics. Even so, it is obvious when comparing statistics for
sold PV modules, connections to the grid and paid fees to the Swedish producer
responsibility organisation El-Kretsen, that far from all modules are covered by the
collected fees. Other countries have addressed similar situations by making companies
show their compliance on their invoices.

This work has been written by RISE during 2024-2025 and was financed by
Energimyndigheten, The Swedish Energy Agency.

Key words: Solar modules, Photovoltaic cells, PV, Waste handling technology, Waste
material forecasts PV in Denmark, Finland, Norway and Sweden 2025-2090, WEEE
directive
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Forord

Det har dokumentet innehaller information och resultat framtagna inom delprojekt sol,
arbetspaket 4 ’Cirkular hantering av solcellspaneler i Sverige i ett systemperspektiv’,
inom projektet Sol Vind Policy Innovation Lab (SVPI Lab).

Projektresultaten fran hela SVPI Lab-projektet finns presenterade i fyra olika dokument:

1. Projektrapport: SVPI Lab (Sol och Vind Policy Innovation) - Cirkuldra
vardekedjor for solcellspaneler och vindturbinblad

2. Nulédgesanalys for cirkular hantering av uttjanta vindturbinblad (SVPI Lab
Vind)

3. Cirkular hantering av solcellspaneler i Sverige i ett systemperspektiv (SVPI Lab
Sol) (det hiar dokumentet)

4. Policy och cirkularitet — Policy for solcellspanelers och vindturbinblads
cirkuladra viardekedjor (SVPI Lab Policy)

Projektet dr finansierat av Energimyndigheten och genomfért av RISE under 2024-
2025. Energimyndighetens diarienummer for projektet ar 2023-204948.

Till soldelen av projektet har vi haft en referensgrupp bestédende av representanter fran
foljande organisationer: El-Kretsen, Energiforsk, Eolus vind, Light Leap, OX2, Svensk
solenergi, Swemodule och Ume4 energi.

Vi har aven haft stor glidje av samarbetet med vért systerprojekt CircSolar, som letts av
AxFoundation och vilket ar finansierat av Vinnova och in kind fran i det projektet
deltagande foretag.
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Sammanfattning

I det har arbetet har vi undersokt och funnit att:

Med tanke pa att runt tva tredjedelar av vikten av dagens solpaneler ar glas och att
mycket gors for att minska metallinnehallet, ser flera atervinnare effektiv
glasatervinning som det som maste leda utvecklingen framat. En bra separering av
glaset fran ovriga delar gynnar atervinning av bade glas och andra material. Effektiv
teknik for att atervinna solpanelers glas borjar komma och tester pagar i
produktionsnira piloter i bland annat Nederlanderna. Fortfarande aterstar
utvecklingsarbete for att separera och atervinna kislet i de kristallina
kiselsolcellerna.

Genom att gora estimat for hur mycket material som kommer att finnas tillgangligt
fran utrangerade solpaneler fran 2010 nér solpaneler borjade séttas upp i storre
skala till 2060 och i nagra fall fram till 2090, gar det att oavsett antagande att se att
de storre mangderna av solpanelsavfall fran Sveriges installationer kommer tidigast
2035. Sedan okar det kraftigt fram till 2050. Mangden repowering paverkar
avfallsmangden mycket, men vi har i detta arbete inte undersokt orsaker till att
utbyte sker i fortid. Det skulle ddremot vara intressant att underséka i kommande
projekt.

I ett nordiskt perspektiv dr det Danmark och Sverige som har flest
solcellspanelsinstallationer. Finland och Norge har inte lika manga installationer
och kommer i och med det inte att bidra med s& mycket solcellspanelsavfall under
de narmaste tioarsperioderna.

An s linge ir den 6verligset mest anvinda solcellstekniken kristallina
kiselsolceller. Aven om nigra av de tekniker som idag finns p& nischmarknader eller
ar pa forskningsstadiet skulle fa genomslag, sa vintas inte dessa paverka
kommande avfallsmingder i storre utstrickning. Aven for dessa solcellspaneltyper
kommer det vara underlag, ytskydd och ramar som kommer att ge
avfallsmiangderna — inte sjalva solcellerna.

Inom Europa rader samma direktiv for elektronikavfall, men vid en genomgang av
inforandet i atta olika EU-lander ser vi att Frankrike valt att ha hardare regler an
ovriga. Det giller bade krav pa dtervinning och dteranvandning.

Vi ser ocksa att tolkningen av vad som ska anses vara konsumentelektronik eller
inte ir olika mellan linderna. I Osterrike klassas solcellspaneler som en egen
kategori och hela denna kategori klassas som icke-konsumentelektronik, medan de
typer av solcellspaneler som fram till idag installerats i Sverige klassas som
konsumentelektronik. For all konsumentelektronik ska avgift for att tacka framtida
avfallshantering erlaggas till en producentansvarsorganisation (PRO). Genom att
jamfora statistik for salda respektive inkopplade solcellspaneler med erlagda
avgifter till E1-Kretsen som ar Sveriges PRO ar det uppenbart att det fortfarande
finns en osdkerhet i Sverige hur solpaneler klassas hir. I vissa lander som anser sig
ha fa problem med obetalda avgifter, redovisar foretagen sin efterlevnad av
regelverket pa sina fakturor.

© RISE Research Institutes of Sweden



1 Forkortningar och begrepp

I det har dokumentet har vi anvént ett antal forkortningar och begrepp. De forklaras i
denna lista.

Tabell 1: Forkortningsordlista

Forkortning/ Betydelse

begrepp

BIPV Byggnadsintegrerade solpaneler

Cd-Te Solcellsmaterialet kadmium-tellur; anviands aven for att referera till
solcellspaneler med tunnfilmsteknik baserat pa kadmium-tellur.

CIGS Solcellsmaterial bestdende av koppar, indium, gallium och selen;
anvands dven for att referera till solcellspaneler med tunnfilmsteknik
baserat paA samma material.

CO, Koldioxid

cSi Solcellsmaterialet kristallint kisel; anvands dven for att referera till
solcellspaneler med solceller baserat pa kristallint kisel.

DSSC Dye Sensitized Solar Cells, dven kallad "Gratzelsolceller”.

EAR Stiftung Elektro-Altgerite-Register

EEE Electrical and Electronic Equipment

EM Energimyndigheten. Anvinds i berdkning av avfallsvolymerna for att
referera till genomsnittet av den framtida solkraftskapaciteten i
Energimyndighetens langsiktiga scenarier.

EU Europeiska unionen

EVA Etylenvinylacetat, ett material som ofta anviands for att laminera glas
och solcellsskikt i solpaneler.

EWRN European Waste from Electrical and Electronic Equipment Registers
Network

GSE Gestore dei Servizi Energetici

IEA PVPS Task 1 International Energy Agency — Photovoltaic Power Systems
Programme, Task 1: Strategic PV Analysis & Outreach

IEA PVPS Task 12 International Energy Agency — Photovoltaic Power Systems
Programme, Task 12: PV Sustainability.

NVE Norges vassdrags- og energidirektorat

PFAS-dmnen Per- och polyfluorerade alkylsubstanser

PRO Producer Responsibility Organisation, Producentansvarsorganisation
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Forkortning/ Betydelse

begrepp

PV Photovoltaics (solcellsteknik pd engelska), anvéands ibland &ven for att
referera till solcellspaneler.

Repowering Att byta ut solpaneler innan de har nétt sin tekniska livslangd
(vanligtvis definieras den tekniska livslangdens slut som tidpunkten da
solpanelens effektivitet har degraderats med 20%).

RiR Riksrevisionen

RISE RISE Research Institutes of Sweden

SCB Statistiska centralbyrin

SVPI Lab Sol Vind Policy Innovation Lab, namnet pa det projektet dar det har
dokumentet tagits fram

TRL Technology Readiness Level

WEEE Waste from Electrical and Electronic Equipment

Wp Watt peak, ett métt for solcellers markeffekt eller toppeffekt.
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2 Inledning/Bakgrund

Solcellspaneler avvecklas dnnu i laga volymer (17 ton under 2021). Efter ar 2045
forvantas en kraftig 6kning baserat pa dagens 6kande utbyggnadstakt' och panelernas
tekniska livslangd. Panelerna faller under producentansvar for insamling av el-
utrustning (WEEE-direktivet2) och behandlas tillsammans med annat el-avfall.
Metaller (aluminium, silver, koppar) och till viss del plast har materialdtervunnits, men
kisel och glas som ar solcellspanelernas huvudkomponenter atervinns inte i dagens
atervinningssystem.

Det rader, enligt vad som framkommer i RiR 2023:11, en otydlighet i dagens
lagstiftning huruvida alla solcellspaneler omfattas av producentansvaret for el-
utrustning eller inte (storskaliga fasta installationer ar undantagna). Detta medfor att
storre foretagsanlaggningar och stora solcellsparker riskerar att falla utanfor
regelverket. Dessa tvetydigheter behover beaktas och utredas vidare och hanteras i
ljuset av den tekniska utvecklingen och styrmedel bor anpassas till de stora forvantade
avfallsvolymerna.

IEA PVPS Task 12 har ocksa publicerat statusrapporters for atervinning av
solcellspaneler i olika lander och bedomt att cirkulédra atgarder som reparation ar
miljomassigt fordelaktiga men ekonomiskt svarare att motivera med dagens typiska
marknadsfoérutséattningar. Riktade policydndringar skulle kunna forbattra
forutsiattningarna for sadana resurseffektiva atgarder.

I det har arbetet tittar vi pa var utvecklingen for materialdtervinning star idag, vilka
volymer av avfall som ar att forvinta i framtiden i Sverige och Norden samt gor en
utblick inom EU och virlden for en 6vergripande genomgéng av regelverk.

3 Resultat

3.1Vilka ar de mest effektiva tekniska
|6sningarna for materialatervinning?

Utvecklingen for solpaneler sammanfattas bra i ett stycke i en artikel publicerad i april
2025 av World Economic Forums4:

“Solar energy, in particular, has become more affordable and efficient. From 2012 to
2024, the cost of photovoltaic modules in China dropped by 87%, while the global
levelized cost of electricity for solar PV fell by 89% between 2010 and 2022, reaching
just $0.049/kWh. Meanwhile, module efficiency has also surged from 14% to 24%.

! Energimyndigheten, Solstatistik,https://www.energimyndigheten.se/statistik/ovrig-energistatistik/solstatistik/
2 WEEE-direktivet, https://www.eea.europa.eu/policy-documents/waste-electrical-and-electronic-equipment

3 |EA PVPS Task 12, https://iea-pvps.org/research-tasks/pv-sustainability/

4World Economic Forum, Synergy between solar and storage will drive the clean energy transition, April 2025,
https://www.weforum.org/stories/2025/04/synergy-solar-storage-clean-energy-transition/ atkomst 2025-10-24
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These advancements have made solar energy one of the most accessible renewable
solutions for both residential and utility-scale projects.”

Den snabba teknikutvecklingen bédde inom solcellstekniken och produktionsmetoder gor
sammantaget att dagens solpaneler ar bade mycket battre och billigare an tidigare. Det
gor att andrahandsmarknaden for solpaneler forsvaras. Varfor anvianda redan gamla
solpaneler nir nya ir bade billigare och mer effektiva? D3 kan det vara bittre att
atervinna materialen i stillet.

Var tidigare analyss fran 2023—2024, visade att det kravs storre arligen aterkommande
volymer for att specifikt hantera Aatervinning av solpaneler. Vara fortsatta
undersokningar inom detta projekt visar samstammigt att detta fortfarande géller. Hur
stora volymer som kravs for dedicerad hantering diskuteras, men vart tidigare estimat
om minst cirka 10 000 ton arligen ser ut att fortfarande ligga i ratt harad.

I var tidigare analys konstaterade vi dven att de vanligaste solpanelerna i Sverige har
solceller av kisel. Aven om det kommer andra typer av solceller med annan kemi eller
kombinationer i form av tandemsolceller i framtiden eller andra monteringssystem som
till exempel integrerade i tegelpannor, s& ar det gemensamt for alla typer av
solcellsteknik att sjdlva solcellernas vikt endast utgor en liten del av utrustningen. For
atervinning av materialen innebar det att de olika materialfraktionerna forst behover
separeras fran varandra och sedan kan innehallet i sjdlva solcellerna specifikt
materialatervinnas med dedicerad teknik anpassad efter just deras innehall.

I och med att bade det befintliga installerade bestdndet och de for narvarande mest salda
solpanelerna har kiselsolceller, si kommer de forsta storre mangderna av solpaneler for
materialatervinning vara just kiselbaserade. Den vanligaste montering ar i en
utanpéliggande panel. Med en antagen medelvikt om 20 kg, innehaller dessa i snitt®:

e 67 procent hardat glas, vilket motsvarar 13,4 kg

e 16 procent aluminium, vilket motsvarar 3,2 kg

e 11 procent plast, vilket motsvarar 2,2 kg

e 4 procent kisel, vilket motsvarar 0,9 kg

e 1 procent 6vriga metaller, vilket motsvarar 0,2 kg

De fa solpaneler som skrotas idag hanteras som specialprodukter och sorteras at sidan
utanfor de stora materialflodena. Flera av de storre metallfokuserade atervinnings-
/sorteringsanldggningarna vill egentligen inte ha in solpanelerna till sina anldggningar
idag, pa grund av glaset. For det stora flodet avinkommande gods till dessa anldggningar
sker forst en inledande sortering som f6ljs av nésta steg dar godset mals ner i en kvarn
(defrag) till smabitar. Det ar framfor allt i detta steg, som man inte vill ha in
solpanelernas glas, da det skapar ett vasst damm som sedan riskerar att kontaminera alla
andra sorteringsfraktioner.

5 RISE, Cirkulart omhandertagande av solcellspaneler och vindturbinblad fér vindkraftverk,
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Arkitektkopia/ViewTemplate?tid=bd8d4aaleccf4f9589339df920c1e040

6 EA PVPS Task 12 PV Sustainability. (2020). Life Cycle Inventories and Life Cycle Assessment of Photovoltaic Systems.
(Report IEA PVPS T12-19 :2020). https ://iea-pvps. org/wp-content/uploads/2020/12/IEA-PVPS-LCI-report-2020.pdf
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Det ar ett tag fram tills de storre aterkommande volymerna av skrotade solpaneler
forvantas komma, men det ar flera av de stora atervinningsforetagen som strategiskt
analyserar marknaden for att se om specialhantering av solpaneler kan ligga i linje med
foretagets framtidsplaner. Gemensamt for funderingar kring detta ar:

Solpanelerna bestar idag till stérsta delen av glas och oavsett hur sjilva
solcellstekniken utvecklas ser det ut att kvarsta. Utmaningen ar darmed att hitta
effektiva sitt att atervinna glaset och hitta en ekonomiskt lonsam marknad for det.
Rent glaskross inbringar ett hogre pris, da dven smé fororeningar riskerar att ge
prickar eller andra ogenomskinligheter i det atertillverkade glaset.

Metallinnehallet som idag kan finansiera atervinningen ser ut att minska i de nyare
versionerna av de mest salda solpanelstyperna. Det kommer solpaneler utan
aluminiumram och med forfinad teknik kan de ledningar av silver som finns pa
solcellerna bli s& tunna att mangden silver blir ytterst liten. Lonsamheten i
atervinningen kan alltsd inte bygga pa vardet i metallinnehallet, men givetvis kan
metallinnehéllet aven fortsatt bidra till lonsam materialdtervinning.

Solpanelerna ska hallas sa intakta som mojligt fram till atervinnings-
/sorteringsanldggningen. Inga delar ska plockas bort och det bésta dr om panelerna
kan transporteras pa sammas siatt som nar de var nya for att komma fram i sa helt
skick som mojligt.

Dedicerad hantering av solpaneler kommer att ldggas som ett specialflode, en egen
produktionslina, som tillagg till existerande anldggning. For all materialatervinning
kravs volymer for att kunna uppna lonsamhet och det ar dirmed tveksamt om ett
foretag skulle kunna specialisera sig pa endast solpaneler for en 16nsam
atervinning.

Vilka dr da sorteringsteknikerna som testas for materialen som ingdr i solpaneler med
kiselsolceller?

P& 6vergripande niva bestar teknikerna av foljande steg:

1.

Hantering och transport av uttjanta solpaneler sa att de kommer in si intakta som
mojligt till &tervinnings-/sorteringsanldggningen.

Kopparledningar klipps av.
Aluminiumram tas bort.
Kopplingsdosan (elektroniken) tas bort.

De olika skikten i solpanelen separeras och det ar detta steg som skapar mest
huvudbry for hur det kan utforas pa det mest effektiva sittet. Ofta blir fokus pa att
separera glaset i en sa ren fraktion som mdjligt fran de 6vriga skikten som bestar av
solcellerna inbaddade i ett EVA-plastlager som sitter ihop med ett bakplan av glas
eller en plast som star emot vader bra. Plast som anvénds for bakplan ar ibland
fluorerade.

Det finns flera separationstekniker som pilottestas, da flera svarigheter behover
l6sas: tekniken maste vara snabb och klara stora volymer, olika typer av solpaneler
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behover kunna hanteras dvs olika glastjocklekar, olika bakplansmaterial m.m. och
tekniken behover ge en ren glasfraktion for att bibehalla dess varde. Ndgra exempel
péa tekniker som testas pa pilotniva ar:

e “Glaskrossning” dar tryck via valsar som rullas 6ver panelen gor sa att det mesta
av glaset krossas och kan separeras. Kvar bli en "matta” av plastinpackade
solceller som sitter pa bakplanet av plast samt nagra fa procent av den
ursprungliga glasméngden. Den separerade glasfraktionen hélls ren och den
aterstdende "mattan” kan hanteras vidare for att framst atervinna silvret pa
solcellerna. Den hir tekniken testas i pilotskala pA HKS Metals i Eindhoven?.

e “Hogtrycksspolning” anvinds for att separera glas fran de 6vriga skikten. I det
EU-finansierade projektet Photorama® som pagar mellan 2021-2025 har en
pilotanldggning med denna teknik pa nivdn TRL7 byggts. (TRL 7 stér for
Technology Readyness Level 7, vilket innebar att tekniken dr sa pass redo att
den kan testas i storre skala ”"Systemprototyp uppvisad i avsedd miljo”)

e “Het kniv” ar en teknik dar ett hett cirka 300°C varmt knivblad fors in i
plastlagret mellan glas och inplastade solceller for att separera skikten at.
Tekniken behaller glaset intakt.© P4 den storsta atervinningsanldggningen for
solpaneler i Frankrike, ENVIE i Bordeaux, anvinds den har tekniken.°

Det finns ocksa andra tekniker som testas, men de ar fortfarande i tidiga forsknings-
och utvecklingsfaser.

e Ultraljud anviander hogfrekventa vibrationer for att separera plast och glas.

e Laserteknik anvands for att skira eller fordnga bindemedel och pa sa vis
separera glas fran plast.

e Det testas ocksd kombinationer av de ovan beskrivna teknikerna.

6. Hur de aterstaende lagren av solceller och plast ska kunna hanteras ligger i dag pa
forskningsstadiet. Idag ar det vanligaste att dessa lager gar till specifik
silveratervinning och forbranning av plastmaterial och kisel, men olika tekniker
testas for att framfor allt separera kiselsolcellerna fran plasten. Forskning pagar
aven for att kunna atervinna kislet separerat fran sina dopningsamnen fosfor och
bor for att kislet ska kunna ateranviandas i nya solceller.

For andra typer av solceller, som tunnfilmsteknikerna kadmium-tellur (Cd-Te) och CIGS
(koppar, indium, gallium, selen), pagar forskning for att fa fram processer for att laka ut
dessa metaller.

7 HKS Metals, Einhoven Nederldnderna, studiebesdk augusti 2025

8 Photorama, https://www.photorama-project.eu/theproject/, dtkomst 2025-10-27

% |EEE, Masafumi Ito et Al, July 2024, Recycling Technology Using Hot Knife Separation Method,
https://ieeexplore.ieee.org/document/10615931, dtkomst 2025-10-27

10 Life Cycle Assessment of Crystalline Silicon Photovoltaic Module Delamination with Hot Knife Technology, 2023,
https://iea-pvps.org/key-topics/life-cycle-assessment-of-crystalline-silicon-photovoltaic-module-delamination-with-
hot-knife-technology/, &tkomst 2025-10-27
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3.2Avsattning for de vanligaste fraktionerna

Ett sitt att ta tillvara material ar att 1ata det aterga till att bli révara for samma produkt
som det kom ifran. For solpaneler ar det svart da avfallet uppkommer i Sverige, men
tillverkningen av solpaneler till 6ver 90% ligger i Kina. Kostnaden for transporten fran
Sverige till Kina skulle bli for hog. Nar det kommer till materialatervinning av solpaneler,
sa ar det darfor troligast att materialen kommer att anvandas i nya tilliampningar och det
ar kvalitet, pris och efterfragan som avgor vilka dessa kan bli.

Metallerna: ramens aluminium, silvret i ledningarna pa solcellerna och koppar i kablar,
atervinns redan idag i hog grad. Det atervunna materialet smalts ner for att forma nya
produkter. Detta har vi 1ang erfarenhet och bra kapacitet for att géra i Sverige idag.

For glaset aterstar den produktionstekniska utvecklingen for att fa fram glaskross med
tillrackligt hog renhet, men nar detta vil finns pa plats dr utmaningen att det idag inte
finns nagon storre glastillverkning i Sverige. Glasfraktionen skulle formodligen darmed
behova skeppas ner till de narmaste storre glasproducenterna som finns i Tyskland.

Att fa fram kisel av tillracklig renhet fran sand kraver mycket energi, sa att starta med
atervunna kiselsolceller borde vara en bra vig framat. Problemet ar just kravet pa renhet
och att solcellerna i sin tillverkningsprocess dopas med olika dmnen for att de olika
sidorna ska fa olika potential. Att rena ut dessa dopningsdmnen pa ett ekonomiskt
effektivt satt kvarstar att 16sa.

Atervunnen plast ir det som r liAgst virderat. For solpanelerna riskerar dessa dven att
vara fluorerade och det troligaste ar att plasten dven fortsattningsvis kommer att ga till
forbranning dir energin atervinns.

3.3Amnen som paverkar materialatervinning

En fraga som ofta lyfts ar hur specifikt innehall i panelerna kan paverka mojligheten for
materialatervinning. I dessa sammanhang ar det framfor allt fluorerade kolviten och
antimon som diskuteras.

Fluorerade plastmaterial anvands i solpanelernas bakplan och ibland dven som ett
skyddande skikt mot vader och vind 6verst. Dessa material star val emot vader och vind,
men kan ocksd generera PFAS-dmnen, det vill sdga per- och polyfluorerade
alkylsubstanser, som har de otrevliga egenskaperna att de bryts ner langsamt i naturen
och att de paverkar djur och manniskor negativt. Det finns en rad olika varumérken av
fluorerade plaster som anviands, men eftersom solpanelernas produktblad inte
inkluderar materialinformation pa denna informationsniva ar det svart att veta om en
solpanel innehaller fluorerad plast. Det skulle behdvas studier av det svenska
solpanelsbestandet for att fa fram mer kunskap. Det finns alternativ till att anvanda
fluorerad plast som till exempel att anvinda PET-plast (polyetentereftalatplast) eller glas
for bakplanet.

Glas kan innehélla 4mnen for att minska bubbelbildning, vilket inte ar onskvart da
bubblor minskar hur klart glaset ar. For att solpaneler ska fungera sa bra som mojligt ar

1 Sollex, Plastfilm for solpaneler: Typer, tillimpningar och tillverkare, https://www.sollex.se/blog/post/knivar-for-
plastfilmer-som-anvands-for-solpaneler-i-fotovoltaikindustrin, &tkomst 2025-10-28

© RISE Research Institutes of Sweden


https://www.sollex.se/blog/post/knivar-for-plastfilmer-som-anvands-for-solpaneler-i-fotovoltaikindustrin
https://www.sollex.se/blog/post/knivar-for-plastfilmer-som-anvands-for-solpaneler-i-fotovoltaikindustrin

14

det viktigt att de ar sa genomskinliga som mdgjligt. Ett &mne som kan tillsattas i detta
syfte ar antimon. Mangderna som tillsitts 4r smd, men problemet ar att den
glastillverkningsmetod som ir vanlig i Europa, s kallad floatglasteknik, bygger pa att
glas formas pa ett lager av tenn. Innehaller glasmassan antimon kommer detta att stora
processen genom att reagera med tennet. P4 samma sitt som for de fluorerade plasterna
ar det svart att veta om en viss solpanel har glas med antimon i och det skulle behévas
ytterligare studier for att ta reda pa antimoninnehallet i det redan installerade och i
kommande installationer av solpaneler i Sverige.

3.4Ekodesignférordningens paverkan for
cirkular hantering av solcellspaneler

Solcellspaneler ingick i Europeiska Kommissionens Ecodesign and Energy Labelling
Working Plan 2022-2024 for etablerande av bland annat ekodesignkrav, men arbetet
forsenades och har inte avslutats dn. I samband med infoérandet av EU:s nya Ecodesign
for Sustainable Products Regulation? beslutades att det pagdende arbetet med
ekodesignkrav for solcellspaneler fortsatter, men bor avslutas under 2026. I en
presentation av utkast till ekodesignkrav fran december 2024 listas foljande
informationskrav:!3

e Reparerbarhet:
1 Information om hur forbikopplingsdioder i kopplingsdosor kan nés och bytas.
2  Information om hur hela kopplingsdosan pa panelen kan bytas.

3 Hur halvledarmaterialet kan separeras och atervinnas fran ram, glas,
inkapslingsmaterial och baksida.

4 Mojligheten att separera delarna utan att forstora glaset, kontakter och interna
lager.

o Atervinningsbarhet:
Information om atervinningsbarhet ska finnas tillganglig i minst 35 &r frn
marknadsintroduktionen av en produkt:

1 Vikt for 14 kritiska ramaterial: kadmium, kisel, silver, aluminium, koppar,
indium, gallium, germanium, tellurium, bly, I6dmetall och kontakter,
glasraffineringsmedel, antimon och ftalater.

12 Ecodesign for Sustainable Products Regulation, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1781&qid=1719580391746

13 https://public-buyers-community.ec.europa.eu/system/files/2025-
01/Presentation%20Ecodesing%20%26%20Energy%20labelling%20requirements%20for%20PV_0.pdf
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De listade informationskraven ovan kommer kunna medverka till 6kad cirkular
hantering av solcellspaneler, sarskilt om vissa produkter utmarker sig positivt och
informationen anviands i samband med inkop och upphandlingar.

Ett relaterat initiativ fran Europeiska Kommissionen ar bestéllningen av ett projekt for
att ta fram ett atervinningsbarhetsindex (recyclability index), som slutrapporterades
november 2025 och omfattade bade solcellsmoduler och vaxelriktare.

Rapporten foreslar en verifierad metod for att komma fram till ett nyckeltal f6r en
solcellspanel som omfattar: hur latt det ar att identifiera produktens anvianda
teknologi, tillgdnglighet av information om demontering, omfattning och tillganglighet
av information om produktens ingdende material, antal demonteringssteg som kravs
for demontering av produkten, vilka verktyg som behovs for demontering, hur litt det
ar att avlagsna inkapslande material, koncentration av vissa mnen som negativt kan
paverka atervinningsprocessen (antimon, bromerade flamskyddsmedel, fluor),
atervinningsbarhet av anvinda material, och i vilken grad produkten bestér av
sammansatta material.4

Det ar i dagsléaget inte klart om dtervinningsbarhetsindexet kommer att inga i
ekodesignkraven eller om det kommer att anvindas som underlag till
standardiseringsarbete. Vidare kan vissa aspekter bli omdiskuterade, som till exempel
viktning mellan enklare demontering och forkortad livstid. Oavsett vilket, s& kan ett
index komma att underlitta for kunder att bedoma solcellspaneler utifran deras
cirkularitetsegenskaper, for atervinningsaktorer att 6ka kvaliteten i atervinningen och
for insamlingssystem att anpassa avgifterna till modulernas egenskaper.

14 Viegand Maagge, CENER, och University of Murcia. Final Report. Technical Support for the Development of
a Recyclability Index for Photovoltaic Products. 2025. https://www.pv-recyclability-
index.eu/app/download/12343882795/Recyclability Index Final Report v2 1clean 051125.pdf?t=1762500461.
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3.5Framtida volymer

Solcellspanelerna i befintliga och i de solcellsinstallationer som gors idag i Sverige och
Norden ar till helt 6verviagande majoritet baserade pa kristallint kisel (cSi). Utifran
teknikutvecklingen pa forskningsfronten och hur de stora modultillverkarna valjer att
utveckla sin tillverkning kan man darutover gissa att perovskitsolceller kommer ut pa
marknaden under den nirmaste fem- till tioarsperioden, antingen som rena
perovskitsolcellsmoduler och/eller i tandempaneler tillsammans med kristallint kisel
eller tunnfilmsteknologier som CIGS eller Cd-Te. Utifran sedan tidigare installerad
kapacitet, hur marknaden ser ut nu och att tandempaneler med perovskit/cSi sannolikt
kommer vara strukturellt konstruerade mycket likt solcellspaneler med celler av bara
¢Si, utgar vi i nedan avfallsvolymsanalys fran att alla paneler som installeras har
egenskaper som motsvarar de med celler av cSi.

3.5.1Antaganden for berakningar av framtida avfallsvolymer

For att bedoma hur stora mangder av solcellspaneler som kommer lamnas till
atervinning de narmaste decennierna kravs att ett flertal antaganden gors da
dataunderlag som skulle behovas saknas. Vissa av dessa antaganden har stor paverkan
pa de slutliga avfallsvolymerna, men de maste anda goras for att man ska kunna fa fram
nagra uppskattningar alls. Eftersom osidkerheten ar stor har vi strivat efter att gora
tydliga, transparenta och enkla antaganden:

¢ En solpanel ar oforandrad mellan alla ar fran 1990 till 2060 och har en ljus-
elektricitetsomvandlingseffektivitet pa 20 %, viger 20 kg och har en yta pa 1,7 m2,
vilket motsvarar en paneleffekt pad 340 Wp.

e Materialet i en solcellspanel ar konstant och fordelad pa 67 % hiardat glas, vilket
motsvarar 13,4 kg, 16 % aluminium, vilket motsvarar 3,2 kg, 11 % plast, vilket
motsvarar 2,2 kg, 4 % kisel, vilket motsvarar 0,9 kg, och 1 % 6vriga metaller, vilket
motsvarar 0,2 kg?s.

3.5.1.1Livslangd

Vi bedomer att ett en enskild livsldngd for alla paneler i hela solkraftskapaciteten ar en
alltfor kraftig forenkling'®'” och antar att livslingden for solcellspaneler som grupp
fordelas 6ver en lang tidsperiod. Vi har dock inte kunnat finna bra underlag for hur en
sddan fordelning ser ut i svenska och nordiska forhallanden och vi gor darfor ytterligare
antaganden:

15 1EA PVPS Task 12 PV Sustainability. (2020). Life Cycle Inventories and Life Cycle Assessment of Photovoltaic Systems.
(Report IEA PVPS T12-19 :2020). https ://iea-pvps. org/wp-content/uploads/2020/12/IEA-PVPS-LCI-report-2020.pdf

16 Beatriz Pérez Horno, Andreas Feldmann, Cali Nuur, Shedding light on decommissioning solar panel streams: A system
dynamics model for volume estimation, Resources, Conservation & Recycling Advances, Volume 26, 2025, 200252, ISSN
2667-3789, https://doi.org/10.1016/j.rcradv.2025.200252,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667378925000100

7 André, A., Mattsson, C., Bru, T., Wisterlid, C., Lorentzon, K., Lindh, E. M., Hallquist, L. Thidevall, N. (2024). Cirkulart
omhindertagande av solcellspaneler och vindturbinblad fér vindkraftverk. https://energimyndigheten.a-
w2m.se/Arkitektkopia/ViewTemplate?tid=bd8d4aaleccf4f9589339df920c1e040
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e Livslangdsdistributionen ar oférandrad under hela perioden, 1 % av alla paneler gar
sonder innan eller under montering, 1 % byts ut under det forsta aret, 50 % byts ut
efter i genomsnitt 15 ar (vi kallar detta fortida repowering) och resterande 49 % byts
ut omkring sin tekniska livslangd (vi antar 30 ar).

e For enkelhetens skull har vi antagit normalférdelningar av livslangden med 2 ars
karakteristisk bredd for de paneler som byts ut genom repowering och 5 ars
karakteristisk bredd for de som byts ut vid sin tekniska livslangd.

Den statistiska fordelningen av den antagna livslangdsdistributionen for solcellspaneler
i dessa berdkningar presenteras i figur 1.

1 o/
< 0% s Ar-ett fel
= 8% - B Repowering
O ° :
‘g Livcykelns slut
S 6%
!
§ 4%-
(%3]
(5
T 2% -
<

0 10 20 30 40 50
Ar efter installation

Figur 1. Antagen fordelning av livslangd for solcellspaneler om repowering ar antagen till 50%.

Antagandet om 50 % repowering med normalférdelning omkring 15 ar leder till den
hogsta arliga avfallsstrommen, trots att ungefar lika manga system nar sin tekniska
livslangd. Detta ar en effekt av valet av bredd pa fordelningarna, men det understryker
ocksa behovet av att inkludera repowering i analyser av avfallsstrommar och dartill
vikten av tillforlitliga data om hur ofta och nir repowering sker - vilket saknas idag. En
genomgang av tillganglig litteraturs visar att empiriska data om repowering i stort sett
saknas och den information som finns ar mestadels anekdotisk.

I dagslaget sker repowering framst pa grund av tekniska problem eller for att maximera
intikter efter gynnsamma stodsystem. Ett exempel ar i Italien, dar reglerna tillater
repowering av kapacitet samtidigt som hoga sa kallade feed-in-tariffer bibehélls. (Feed-
in-tariff eller inmatningsersittning ar den ersattning som producenter av fornybar
energi (t.ex. solkraft) fir nir de matar in el till elnitet). Eftersom mer dn 70 % av den

18

* IPS on “PV Repowering” Quantifying the Impact of PV System Repowering and Module Reuse on PV Project
Economics, Sustainability, & Equity , Silvana Ovaitt, Heather Mirletz, Brian Mirletz, Matt Prilliman & Teresa Barnes,
2024-10 https://docs.nrel.gov/docs/fy250sti/91745.pdf, atkomst 2025-12-05

* G. Masson, M. de I'Epine, I. Kaizuka, J. Okazaki, 2025. Trends in Photovoltaic Applications 2025. Report IEA PVPS T1-
48:2025. ISBN 978-1-7642902-3-4.
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nuvarande solkraftskapaciteten globalt har installerats under de senaste fem aren och
mer dn 90 % under de senaste tio aren, har fi system natt en alder dar repowering ar
ekonomiskt fordelaktigt, vilket forklarar bristen pa statistik.

Vaxelriktare har i genomsnitt en livslangd pa omkring 15 ar och effektiviteten hos
solcellspaneler har under de senaste 15 aren 6kat med cirka 40 %. Mgjligheten att
kombinera en repowering med det vaxelriktarbyte som dndé ofta kravs, motiverar vart
antagande om repowering efter 15 ar. Antagandet ar dock grovt - den faktiska
lonsamheten beror pa faktorer som modulpriser, effektivitetsokning, ersattning {or el
och kostnader for sjilva atgiarden. Ytterligare forskning ar avgorande for att samla in
data och utveckla modeller som kan uppskatta ekonomisk genomforbarhet och/eller
sannolikhet for repowering och darmed battre kunna forutsaga floden av moduler till
ateranvandning, atervinning eller avfallshantering.

3.5.1.2 Befintlig och framtida solkraftskapacitet

Berdakningarna utgar frdn den befintligt installerade solkraftskapaciteten som ansluts
till tre olika framatblickande scenarier for hur utbyggnaden kommer att se ut i Sverige.
Den befintliga kapaciteten dr en sammanslagning av rapporterade data i IEA PVPS
Task 1 National report Sweden 2024 och Energimyndighetens solstatistik=c.
Scenerierna kallas Linjér, S-kurva respektive EM (Genomsnitt):

e “Linjar” ar ett utvecklingsscenario dir solkraften vixer linjart med en takt
motsvarande genomsnittstillvixten ar 2019 — 2024.

e I scenariot ”S-kurva” har en sigmoid kurva anpassats till befintliga installationsdata
samt Svensk Solenergis tidigare kapacitetsmél om 30 TWh el fran solkraft ar 2030
och 45 TWh ar 2045 (idag anges det som 10 % 2030 och 15 % 2045* och beror
séledes pa den allminna utvecklingen av elproduktionen i Sverige). Den
installerade kapaciteten som kravs for att generera dessa mangder el beriknades

utifrén ett genomsnittligt specifikt utbyte for solcellssystem i Sverige pa
950 kWh/kWp?.

e “EM (genomsnitt)” motsvarar ett genomsnitt av den framtida solkraftskapaciteten i
Energimyndighetens langsiktiga scenarier2s.

Efter &r 2060 antas den installerade kapaciteten vara konstant for samtliga scenarier.

19 |EA PVPS Task 1 National report Sweden 2024, https://iea-pvps.org/national survey/nsr-sweden-2024/

20 Energomyndighetens solstatistik, https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-
anvandning/natanslutna-solcellsanlaggningar/

21 Svensk Solenergis strategi: Medlemsnytta, Energipolitik, Samhéalle och Organisation, maj 2025,
https://svensksolenergi.se/wp-content/uploads/2025/05/Svensk-Solenergi-strategi.pdf

22 Gaetan Masson, Melodie I'Epine, Izumi Kaizuka, 2024. Trends in Photovoltaic Applications 2024. REPORT IEA PVPS T1-
43:2024. ISBN 978-3-907281-68-0

2 Statens energimyndighet (2025). Scenarier dver Sveriges energisystem - Végar till ett energisystem med
nettonollutslapp 2050. ER 2025:13, ISSN 1403-1892, ISBN (pdf) 978-91-7993-230-5
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I figur 2 ses att en anpassning av en S-kurva till branschens mal kraver en mycket
snabb utbyggnad av solkraften de narmaste tio dren, men att den sedan mattas av. For
den linjara utvecklingen tillkommer cirka 1 GWp solkraft per ar, medan utvecklingen
enligt ett genomsnitt av Energimyndighetens langsiktiga scenarier innebar en

vasentligt lagre tillvaxttakt.
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Figur 2. Installerad solkraftskapacitet i Sverige med befintliga virden (fyllda cirklar) och
Svensk solenergis kapacitetsmél 2030 och 2045 (fyllda stjarnor). Tre scenarier fér den framtida
utvecklingen visas som streck-prickad linje (sigmoidal anpassning), streckad linje (linjar
anpassning 2019-2024) och prickad linje, vilket motsvarar en interpolation av ett genomsnitt av
solkraftsutvecklingen i Energimyndighetens ldngsiktiga scenarier.
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3.5.2Beraknade avfallsvolymer i Sverige

Nir kapaciteten for olika ar enligt scenarierna ar kand gar det att berdkna hur mycket
som installerats respektive behover installeras, for ett ar i taget, om hansyn ocksa tas
till att en viss méngd paneler dven tas ur drift. Detta ger i sin tur grunden for estimat av
avfallsmangderna langre fram i tiden baserat pa livstidsfordelningen (se figur 3), nar
avfallsvolymerna summeras per ar.

De tre olika framtida utvecklingsscenarierna presenteras fram till ar 2060 i figur 3
uppdelat pa de olika ingdende materialfraktionerna och ar.

M glas aluminium M polymerer M Kkisel andra metaller
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Figur 3. Utvecklingen av beriknade avfallsméangder for solcellspaneler i tusen ton med
utgdngsantaganden for scenarierna S-kurva till vianster, linjar i mitten, och EM (genomsnitt) till
hoger. Se avsnitt “Befintlig och framtida solkraftskapacitet” for dessa antaganden. Volymerna
for de olika materialfraktionerna illustreras med fargerna vinrod (glas), gul (aluminium), turkos
(polymerer), gré (kisel) och gron (andra metaller).

Det ar stor skillnad i bade volym och tidpunkt for avfallsvolymerna mellan de olika
scenarierna. Den snabba utbyggnaden som visas i S-kurvan leder till en koncentration
av avfall kring ar 2045 (motsvarande repowering) och ar 2060 (for den tekniska
livslangden). Den succesiva utvecklingen i Linjar ger en jamn okningstakt och
kontinuerlig 6kning av méngden uttjanta solcellspaneler. I EM (genomsnitts)-scenariot
syns effekterna av installationstakten fran 2019 och fram till 2024 som en topp
eftersom installationstakten darefter minskar.

Beriknat arligt solpanelsavfall kan for vart grundantagande alltsé variera fran omkring

150 tusen ton ar 2060 for S-kurva, till 75 tusen ton for en linjar utveckling eller knappt
40 tusen ton for ett 1agre scenario i linje med Energimyndighetens langsiktiga
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scenarier?. Avfallsvolymerna beror sa klart pa hur den installerade solkraftskapaciteten
utvecklas framover, men estimaten paverkas mycket av vilka antaganden som gors.

For att tydliggora effekterna av andelen repowering presenteras tre olika nivaer (50, 30
och 15 %) for de arliga avfallsvolymerna for de tre scenarierna i figur 4 fram till ar
2090. En lagre andel repowering leder konsekvent till lagre arliga avfallsvolymer,
forutom i fallet S-kurva fran ar 2050 till strax efter ar 2060, dar en lagre andel
repowering om 15 % ovantat innebar ndgot hogre arliga avfallsmangder 4n en
repoweringandel pa 50 %. Detta dr dock en temporar avvikelse fran den annars
dominerande trenden. Fran omkring ar 2065 ar det aterigen storre avfallsmangder pa
grund av storre andel repowering. Det ar fran denna figur ocksa tydligt att den framtida
utvecklingen av installerad kapacitet spelar en storre roll for de arliga avfallsvolymerna
in vad andelen repowering inom det undersokta spannet (15—50 %) gor. Det
genomsnittliga arliga avfallet for solcellspaneler i Sverige dren 2050—2090 blir for 50 %
repowering 126 tusen ton for fallet S-kurva, 95 tusen ton for fallet linjar och 45 tusen
ton for fallet EM.

1751 | 'S-kurva  Linjar -~ EM
] —50%  ==30% ---15%
= 150-:
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75 N
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Figur 4. Utvecklingen av det arliga avfallet for solcellspaneler for tre olika kapacitetsscenarior:
S-kurva (rod), Linjar (gul) och EM (turkos). Se avsnitt “Befintlig och framtida
solkraftskapacitet” for antaganden for dessa scenarier. Andelen repowering vid omkring 15 &r ar

50 % (heldragen linje, ursprungsfall), 30 % (streckad linje) respektive 15 % (punktlinje).

For att ytterligare tydliggora effekterna av vara antaganden kring andel och tidpunkt
for repowering har vi i en kanslighetsanalys provat utfallet av att variera tidpunkten
fran 5 till 25 ar och andelen fran o till 99 %. Den ackumulerade avfallsmédngden av
solcellspaneler fran 1990 till 2050 for dessa fall presenteras for de olika
kapacitetsscenarierna i figur 5 och tabell 2. Bida dessa variabler har stor inverkan pa
de totala avfallsvolymerna, vilket kan forklaras av att de paverkar den genomsnittliga
driftstiden for paneler och darmed omséttningen av dem.

2 Statens energimyndighet (2025). Scenarier dver Sveriges energisystem - Vagar till ett energisystem med
nettonollutslapp 2050. ER 2025:13, ISSN 1403-1892, ISBN (pdf) 978-91-7993-230-5
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Figur 5. Visualisering av hur den ackumulerade mangden solcellsavfall varierar med andel
(0-99 %) och tidpunkt (5 till 25 &r) for repowering. Scenariot for S-kurva visas till héger, Linjar i
mitten och EM (genomsnitt) till hdger. Se avsnitt “Befintlig och framtida solkraftskapacitet” for
dessa scenarier. Basfallet med 50 % efter 15 &r dr markerat, liksom tvé ytterfall med 10 % efter 24
ar och 95 % efter 6 ar.

Tabell 2. Ackumulerat solpanelsavfall fram till och med &r 2050 for olika kapacitetsscenarier och
kombinationer av repoweringandel och tidpunkt. Se avsnitt “Befintlig och framtida
solkraftskapacitet” for antaganden som scenarierna bygger pa.

S-kurva Linjir EM (genomsnitt)
HoOg repowering ofta 8,1 Mton 3,6 Mton 2,2 Mton
(95 %, 6 ér)
Medelhog repowering 1,6 Mton 0,6 Mton 0,4 Mton
(Basfall, 50 %, 15 ar)
Lag repowering sillan 0,4 Mton 0,2 Mton 0,2 Mton

(10 %, 24 ar)

Vi noterar att ytterligheten med 95 % repowering och sex ars intervall genererar mer dn
fem ganger sd mycket uttjanta solcellspaneler fram till &r 2050 som basfallet med 15 ars
intervall och 50 % repowering for alla de tre scenarierna. For motsatt ytterlighet med
10 % repowering efter 24 ar ar skillnaderna i genomsnitt mindre (tva till fyra ganger
mindre avfall jamfort med basfallet), men skillnaderna mellan de olika scenarierna ar
storre. For S-kurvan med snabb kapacitetstillvixt under 2020- och 2030-talen ar
skillnaden 1,2 miljoner ton, medan den bara ar 0,4 respektive 0,2 miljoner ton for
Linjar och EM (genomsnitt). Mangden repowering har alltsa stor paverkan bade pa de
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arliga avfallsmangderna och de ackumulerade volymerna fram till &r 2050, men det ar
svart att avgora vilken andel och tidpunkt som ar mest representativ for vad vi kommer
se framover.

3.5.3Berdknade avfallsvolymer i Norden

For att sdtta de svenska avfallsvolymerna fran solcellspaneler i en kontext och
mojliggora en regional jaimforelse och diskussion har vi dven uppskattat potentiella
avfallsvolymer i de nordiska landerna Danmark, Finland och Norge. Som scenario for
kapacitetsutvecklingen har vi anpassat en “S-kurva” pa samma satt som tidigare
beskrivits for Sverige, men justerat utifrdn de olika landernas befintliga installationer
och deras forviantade utveckling till &r 2030 och 2050. Vi identifierade liknande mal for
installerad kapacitet i varje land baserat pa en landspecifik maximal
marknadspenetration av solkraft, mitt som en procentandel av den totala
elproduktionen, samt en uppskattning av framtida total elproduktion. Darefter
beraknades den nodvéndiga installerade solkraftskapaciteten med hjilp av
landspecifika viarden for det specifika energiutbytet2s.

Sa har gjorde vi for respektive land:

e Danmark:
Vara S-kurvemal bygger pa den analys som redovisas i ”Analyseforudsetninger til
Energinet 2024726, som innehaller analyser av mojliga utvecklingsvagar for den
danska energisektorn fram till 2050. Den anger specifikt utveckling for installerad
solkraftskapacitet (45 GWp ar 2050) och solkraftsproduktion (omkring 65 TWh ar
2050) samt antaganden om utvecklingen av det specifika energiutbytet for
solkraftssystem. Vi utgick fran produktionsmalet pd 65 TWh och omvandlade det
till nodvandig installerad kapacitet baserat pa de arliga utbytesviardena fran Masson
et al2s, vilket ar 975 kWh/kWp for Danmark.

e Finland:
Vi uppskattade marknadsmattnadsnivan till 10 % av elproduktionen baserat pa
analyser fran den finska systemoperatoren Fingrid fran 202527. For ar 2050
beridknades den totala elanvandningen till cirka 200 TWh baserat pa en
extrapolering av Fingrids prognoser och olika energimarknadsscenarier for Finland
framtagna 202328.-Detta resulterar i en solkraftsproduktion pa 20 TWh ar 2050 och
en installerad kapacitet pa niastan 24 GWp, baserat pa specifika utbytesdata for
Finland, vilket ar 850 kWh/kWp2s.

25 Gaetan Masson, Melodie I'Epine, lzumi Kaizuka, 2024. Trends in Photovoltaic Applications 2024. REPORT IEA PVPS T1-
43:2024. ISBN 978-3-907281-68-0

% Energistyrelsen, 2024. Analyseforudsaetninger til Energinet 2024 - Landvind och solceller. https://ens.dk/analyser-og-
statistik/analyseforudsaetninger-til-energinet

27 FINGRID, 2025. Prospects for future electricity production and consumption FINGRID'S FORECAST Q3/2025.
https://www.fingrid.fi/en/grid/development/prospects-for-future-electricity-production-and-consumption-q3-2024/

28 Fingrid, 2023. Fingrid’s electricity system vision 2023.
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/en/news/electricity-

market/2023/fingrid electricity system vision 2023.pdf
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e Norge:
Av de beskrivna fyra nordiska linderna ar det i Norge marknadspotentialen for
solkraftsproduktion verkar vara mest begransad. Flera kallor pekar pa en maximal
penetration pd omkring 5 % for solel, vilket innebar en arlig solkraftsproduktion pa
cirka 12 TWh ar 205029303132, Med ett specifikt energiutbyte pa 760 kWh/kWp25
kravs darmed en installerad kapacitet pa niastan 16 GWp till ar 2050.
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Figur 6: Solkraftskapacitet ar 2010 — 2060 i de fyra nordiska linderna Sverige (turkos),
Danmark (réd), Finland (svart) och Norge (gul). Befintlig kapacitet visas som heldragna linjer,
medan kapaciteten i scenario med tillvaxt enligt S-kurvor (vénster) visas med streck-prickade
linjer och en linjir utveckling (hoger) med streckade linjer.

I figur 6 presenteras tva scenarier for kapacitetsutvecklingen i Sverige, Norge, Danmark
och Finland, en linjar utveckling (hoger, streckade linjer) som f6ljer den genomsnittliga
installationstakten 2019 — 2024, och en S-kurva (vanster, streck-prickade linjer)
framtagen for respektive land enligt beskrivningen ovan. Data for befintliga
installationer ar hamtade fran svenska Energimyndighetenss, finska Fingrids+4, danska
Energistyrelsenss och norska ENV3¢ och visas som heldragna linjer. I S-kurvescenariet
far Danmark hogst installerad solkraftskapacitet pa ca 67 GWp till foljd av en bedomt
hog mojlig marknadspenetration, {6ljt av Sverige pa 47 GWp, Finland pa 24 GWp och

2 Statnett, 2024. Langsiktig Markedsanalyse - Norge, Norden og Europa 2024-2050. https://www.statnett.no/en/for-
stakeholders-in-the-power-industry/our-analyses-and-assessments/long-term-market-analysis/

30 Norges offentlige utredninger, 2023. Mer av alt - Raskere. ISBN 978-82-583-1537-4

31 DNV, 2024. Energy Transition Outlook Norway 2024 - A national forecast to 2050.

32 NVE, 2024. Utviklingen i kraftmarkedet mot 2050.

3 Energimyndigheten,

https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Energimyndighetens statistikdatabas/Energimyndighetens statisti
kdatabas Officiell energistatistik Natanslutna solcellsanlaggningar/

34 Fingrid, https://data.fingrid.fi/en/datasets/267

35 Energistyrelsen, 2024. Solcelleudbygningen i Danmark pr. 4. kvartal 2024. https://ens.dk/media/6305/download

36 ENV, https://www.nve.no/energi/energisystem/solkraft/oversikt-over-solkraftanlegg-i-norge/
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sist Norge med 16 GWp. Merparten av kapacitetsokningen vintas i dessa fall ske under
den narmaste tiodrsperioden. For de linjira scenarierna blir ordningen annorlunda.
Sverige far den hogsta installerade kapaciteten pa omkring 40 GWp ar 2060, foljt av
Danmark pa 30 GWp och Finland och Norge pa 8 respektive 6 GWp.

Detta avspeglar sig ocksa tydligt i de forviantade arliga avfallsvolymerna fram till ar
2090 i de olika landerna, vilka presenteras i figur 7. Avfallsvolymerna har beraknats
med samma grundantaganden om solpanelssammansattning och livslangdsfordelning
som for analysen for Sverige ovan. For S-kurva finns en tydlig och avtagande svingning
med 15 ars intervall till foljd av den samtida utbyggnaden i landerna, och en kraftigt
okande arlig avfallsmiangd omkring ar 2040 med ett medelvirde efter ar 2050 pa ca
400 tusen ton per ar. For den linjara kapacitetsutvecklingen sker en snabb men
temporar avfallsmédngdsokning omkring 2035 men denna avtar sedan och okar
kontinuerligt fram till omkring ar 2070. Medelvirdet efter ar 2050 for solcellsavfall i
Norden blir da cirka 200 tusen ton per ar.

B Danmark B Finland Norge I Sverige
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Figur 7: Bedomda avfallsvolymer for r 2020 — 2090 i form av uttjénta solcellspaneler for
scenarierna S-kurva (vinster) och Linjar (hoger) for de fyra nordiska landerna:
Sverige (turkos), Danmark (r6d), Finland (svart) och Norge (gul).

3.6Fler storre solparker - hur paverkar det
atervinningen?

De se senaste tio aren har byggandet av storre solenergianlaggningar, som ger en effekt
over 1 MW, tagit fart i Sverige. Flertalet har tillkommit de senaste fem aren och fler
planeras och byggs. Forutom att de bestér av tusentals till tiotusentals solcellspaneler,
ags och skots parkerna professionellt. Samtidigt som det ger mojligheter for
systematiskt underhéll och basta méjliga skotsel, innebar det dven att det kontinuerligt
och systematiskt gors berakningar for att optimera lonsamheten. Nar ny mer effektiv
solcellsteknik kommer som kan ge hogre effekt, finns en risk att fortfarande fungerande
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solpaneler, men med ldagre kapacitet byts ut i fortid. De ersétts da med nyare och mer
effektiva solpaneler for att 6ka anlaggningens lonsamhet. Hanteringen av de solpaneler
som av denna anledning i s fall tas ner langt fore sin beraknade anvandningstid, bor
diskuteras. Hur kan en andrahandsmarknad stimuleras sa att dessa solpaneler kan
anvandas fortsatt i en annan installation? Hur kan dessa solpanelers kvalitet bedomas
s& exakt och kostnadseffektivt som mojligt? Om enda utvigen ar materialatervinning,
hur kan hela hanteringskedjan fran nedtagning till transport och materialatervinning
optimeras?

Idag finns det inga dedicerade anlaggningar for materialatervinning av solpaneler i
Sverige. Nar uttjanta paneler ska skeppas till en sidan anldaggning i ett annat land finns
idag administrativa problem som uppstar nar transport av avfall sker mellan lander.
Ibland tar de administrativa processerna manader och vi har i detta projektarbete fatt
uppgifter om att en enskild skeppning kan ta 3—9 kalendermanader f6r att fa
klartecken.

3.7 Andra typer av solcellspaneler (dn cSi)

Aven om majoriteten av solcellspanelerna i Sverige och virlden #r kiselbaserade
massproducerade paneler, sa pagar forskning och utveckling av dtervinningstekniker
for andra paneltyper och det finns idag ett antal atervinningsanlaggningar for andra
paneltyper. De som berors ar vanligtvis tunnfilm, alltsa CIGS eller Cd-Te. Befintliga
specialiserade atervinningsanlaggningar for Cd-Te-tunnfilmspaneler drivs av foretaget
First Solar i Tyskland, USA, Malaysia, Vietnam och Indien37. Dessa anlaggningar tar
emot First Solars egna Cd-Te-paneler. I senaste statusrapporten om atervinning fran
IEA PVPS Task 12 ndmns en atervinningsanliaggning for Cd-Te-paneler i USA (som vi
antar ar First Solars anldggning) dar ateranviands halvledarmaterialet i nya paneler.

Utover dessa har vi inte kunnat identifiera nagra specialiserade
atervinningsanliaggningar for tunnfilmsmoduler, annat 4n att en pilotanliaggning
utvecklas for CIGS-paneler inom ramen for PHOTORAMA-projektet (Horizon Europe).
Forskning kring atervinning av (CIGS-)tunnfilmspaneler pagar dven i Japan, Australien
och Sverige (Chalmers).383°

Projektet har inte identifierat ndgra anlaggningar som specialiserar sig pa andra
nischprodukter, som exempelvis byggnadsintegrerade produkter (BIPV-produkter).
Det ar rimligt att anta att vissa BIPV-produkter ar s lika vanliga solpaneler att de kan
hanteras i "konventionella” dtervinningsanldggningar for solcellspaneler — eventuellt
efter att ha separerats fran 6vrigt byggmaterial. Andra BIPV-produkter kan behéva en
sarskild process, som till exempel ldttviktspaneler med polymerbaserade fram- och
baksidor, bojda eller flexibla paneler och paneler i avvikande storlekar.

37 First Solar, High-Value Recycling Services, https://www.firstsolar.com/-/media/First-Solar/Sustainability-
Documents/Recycling/First-Solar-Recycling-Brochure.pdf

38 Komoto, Keiichi, Claire Agraffeil, Carmen Alonso-Garcia, et al. Status of PV Module Recycling in IEA PVPS Task 12
Countries. |IEA Photovoltaic Power Systems Programme, 2025. https://doi.org/10.69766/XLFG7020.

3 Teknetzi, loanna. “Environmentally friendly approaches for recycling of CIGS solar cells”. Doktorsavhandling, 2025.
Serie nr: 5654. ISSN: 0346-718X. ISBN: 978-91-8103-196-6
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For Sverige visar en uppskattning av BIPV-marknaden att BIPV-produkter utgor en
ytterst liten andel av den totala mangden solcellspaneler och att den framtida
utvecklingen ar oviss. Det kan droja betydligt langre an till 2060 innan avfallsvolymer i
Sverige fran BIPV blir signifikanta4°. Som tilligg kan noteras att flexibla
lattviktsmoduler dven har andra tillimpningsomraden dn byggnadsintegrering, sa det
kan uppsta storre avfallsvolymer for dessa paneltyper tidigare an f6r rena BIPV-
produkter.

3.7.1Hur paverkar de avfallsstrommarna?

Alternativa solcellsteknologier inkluderar i ett avfallsperspektiv allting som inte ar cSi-
baserade solcellspaneler och for dessa teknologier ar det stor skillnad i
marknadsmognad. Solcellspaneler med solceller av tunnfilmstyp har varit etablerade
pé marknaden i flera decennier men utgor trots det annu inte nadgon betydande andel
av den installerade kapaciteten varken i Sverige eller globalt4:. Likasa har
Gratzelsolceller (ockséa kallat dye sensitized solar cells, DSSC) och organiska solceller
funnits en langre tid men inte fatt storskaligt genomslag kommersiellt. For
perovskitsolceller finns nu de forsta kommersiella solcellspanelerna tillgangliga42, men
fragetecken kvarstar kring exempelvis praktisk livslangd och stabilitet4s.
Perovskitutvecklingen gar dock fort framét och kanske kommer de ingi i en betydande
andel av de solcellspaneler som installeras om fem till tio r och framat. Beroende pa
nar utbyggnaden av solkraft sker kan man forvinta sig en storre eller mindre andel
tandempaneler med perovskiter i avfallet.

Medan alternativa solcellsteknologier annu inte har fatt stort kommersiellt genomslag
ar det vart att notera att det finns foretag i Sverige som utvecklar och tillverkar dessa
produkter: Stockholmsbaserade Exeger44 tillverkar Gritzelsolceller for mindre
elektronikprodukter, Linkopingsbaserade Epishine4s tillverkar organiska solceller for
smaelektronik och sensorer inomhus, Uppsalabaserade First Solar European
Technology Center (tidigare Evolar)+¢ utvecklar perovskitsolceller som ska anvindas
som “booster” for tunnfilmssolcellspaneler och Stockholmsbaserade Midsummer47
tillverkar tunnfilmssolcellspaneler av CIGS-typ.

Tunnfilmsteknologierna CIGS och Cd-Te har idag en mycket liten marknadsandel i
Sverige, sannolikt mindre dn 1 % av den installerade effekten, och vi ser idag inga
tecken pa att detta kommer dndras. Om andelen kvarstar framéver, och livslangden pa
dessa paneler inte avviker visentligt fran cSi-baserade solcellspaneler, kan dess andel

4 L swdin, Sofia. "Atervinning av byggnadsintegrerade solcellsprodukter: regulatoriska forutsattningar”. | FYSAST,
Student paper other. Student thesis, 2025. DiVA. http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:uu:diva-561596.

41 Photovoltaics report, Fraunhofer ISE, 2025-10-31
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf

42 Oxford PV starts commercial distribution of perovskite solar modules, PV Magazine, September 5, 2024 Patrick
Jowett, https://www.pv-magazine.com/2024/09/05/oxford-pv-starts-commercial-distribution-of-perovskite-solar-
modules/ atkomst 2025-12-05

43 |EA PVPS Task 1 Trends in photovoltaics 2025

https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2025/10/IEA-PVPS Trends 2025-.pdf

4 Exeger, https://www.exeger.com/, atkomst 2025-12-05

4 Epishine, https://www.epishine.com/, dtkomst 2025-12-05

4 py-Magazine, https://www.pv-magazine.com/2023/05/12/first-solar-acquires-swedish-perovskite-specialist-evolar/,
atkomst 2025-12-05

47 Midsummer, https://midsummer.se/, atkomst 2025-12-05
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https://www.exeger.com/
https://www.epishine.com/
https://www.pv-magazine.com/2023/05/12/first-solar-acquires-swedish-perovskite-specialist-evolar/
https://midsummer.se/
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av avfallsvolymerna forviantas vara direkt proportionell mot marknadsandelen (alltsa
mindre 4n 1 %).

Om eller nar perovskitsolceller fatt betydande kommersiellt genomslag och borjar dyka
upp i avfallsstrommarna med solcellspaneler kommer de atervinningsanliaggningar for
solcellspaneler som da finns behova anpassas i viss man. For tandempaneler dar ett
mycket tunt lager perovskit ingar behovs till exempel processer for att hantera ett hogre
blyinnehall (mé&nga perovskitmaterial innehaller bly) an for konventionella ¢Si-
solcellspaneler. Kunskapen om praktisk livslingd pa kommersiella solcellspaneler
innehallande perovskiter ar i praktiken obefintlig och det rader stor osdkerhet gillande
nir ett kommersiellt genomslag kommer och hur stort det kommer vara. Dartill ar det
svart att veta hur marknadsandelarna for andra alternativa solcellsteknologier kommer
utvecklas. Mot denna bakgrund bedomer vi att osdkerheten i antaganden som ligger till
grund for en prognos av framtida avfallsvolymer ar alltfor stora for att en relevant
analys ska kunna goras inom ramen for detta projekt.
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3.8Scenarier for framtiden

Vi har tittat pa hur ett par olika scenarier paverkar materialflodena av solpaneler och valt
att presentera resultatet av dessa diskussioner i form av tva fyrfaltare. I bada har vi valt
att ha 6kade till minskade miljokrav pa y-axeln och pa x-axeln har vi valt att dels titta pa
hur tillverkning av solpaneler inom eller utom EU paverkar, dels pa hur kostnaden for
en panel jamfort kostnaden for arbetet att sitta upp den paverkar. Scenarierna ar inte
framtagna baserade pa exakt vetenskap, utan ar att ses som underlag for ytterligare

diskussion i arbetet med att uppmuntra till cirkuldra 16sningar.

3.8.1Scenario |, Hantering av solpaneler,
Miljokrav - Tillverkning inom/utom EU

Scenario l

Hantering av
solpaneler

Miljokrav -
Tillverkning
inom/utom EU

1
< Tilverkning utanfér EU

1

Okade miljokrav inom EU

Spiralformat Cirkulart
materialflode

materialflode

materialflode

Tillverkning i EU 4

Cirkulart eller linjart
materialflode

Minskade miljékravinom EU

\j

Figur 8: Scenario I, Hantering av solpaneler, Miljokrav - Tillverkning inom/utom EU

I vart forsta scenario har vi valt att titta pa hur tillverkning inom eller utom EU samt hur
okade och minskade miljokrav paverkar. Vi har for respektive kvadrant summerat
beskrivningen med en rubrik. Vart underliggande resonemang till dessa rubriker, visas i

nedan tabell 3.
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Tabell 3: Underliggande resonemang till rubriker i scenario I, presenterat i figur 8.

Okade miljékrav, tillverkning
utanfor EU

Spiralformat materialflode

Atervinning till annat indamal da
tillverkningen av PV inte finns inom
EU.

Atervunnen ravara har ligre kvalitet
an ursprungsmaterialet, men kan
anvandas till andra produkter.

2a-handsmarknad for produkter som
klarar miljokrav.

Okade miljokrav, tillverkning i EU

Cirkulart materialflode

Tillverkande industri kan ta tillvara
atervunnet material da lagen kraver
det och produktion finns inom EU.

Det atervunna materialets kvalitet
och innehéll ar kint nar en tillverkare
kan ta tillbaka sina egna uttjanta
produkter.

Full kontroll 6ver virdekedjan inom
EU ger forutsiattningar att styra
nedmontering for att ge tillgang till
material. Solpaneler i drift ar ocksa
att se som en materialbank.

Minskade miljokrav, tillverkning
utanfor EU

Linjirt materialflode

Materialen fran EU:s paneler blir inte
till nya solpaneler, da transporten till
tillverkande fabrik blir for dyr.

Om inte - materialatervinning som
idag, dvs metaller atervinns till andra
applikationer, glaset 1aggs pa deponi.

Minskade miljokrav, tillverkning i
EU

Cirkuliart eller linjért materialflode

Sekundart material for att tillfora
ravara till produktion om det ar
ekonomiskt fordelaktigt.

Om inte - materialatervinning som
idag, dvs metaller atervinns till andra
applikationer, glaset laggs pa deponi.

Vér analys av scenario I visar att miljokrav har en stark paverkan pa materialflodet. Ar
miljokraven laga, kommer transportkostnader och for laga virden pa de atervunna
materialfraktionerna riskera att solpanelerna hamnar pa deponi nar de tjanat ut.
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3.8.2Scenario ll, Hantering av solpaneler,
Miljokrav - Panel billigare/dyrare an arbetet att satta

upp den
, A
Scenarlo I I Okade miljokrav inom EU
Hantering av = Faneter 2:a-handsmarknad i EU
g materialatervinns :
solpaneler
Solpanelen ar Solpanelen ar
4. billigare i inkop an dyrare i inkop &n g
Miljﬁkrav— arbetet att satta arbetet att sitta
Panel billigare/dyrare uppden uppden
an arbetet att satta .
an solceller
Minskade miljokrav inom EU
%

Figur 9: Scenario II, Hantering av solpaneler, Miljokrav — kostnad for panel jaimfort arbete att
sdtta upp den

I vart andra scenario har vi valt att titta pa hur kostnaden for en ny panel jamfort arbetet
att sitta upp den samt hur 6kade och minskade miljokrav paverkar. Vi har for respektive
kvadrant summerat beskrivningen med en rubrik. Vart underliggande resonemang till
dessa rubriker ar presenterade i nedan tabell 4.
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Tabell 4: Underliggande resonemang till rubriker i scenario II, presenterat i figur 9.

Okade miljokrav, Solpanelen ér
billigare i inkop an arbetet att sitta
upp den

Paneler materialatervinns
+ Stora installationer gynnas.

« Paneler byts ut i fortid => storre
avfallsmangder.

» Nedtagna paneler hanteras som avfall
(gar sonder), vilket kan forsvara
materialatervinning.

« Kasserade paneler gar till
materialatervinning.

Okade miljokrav, Solpanelen ér
dyrare i inkop dn arbetet att sitta
upp den

2:a-handsmarknad i EU

* De flesta solpaneler anvands sin fulla
livslangd pa sin forsta installation
eller siljs vidare for installation pa
annan plats.

« Effektiva, automatiserade
kvalitetstester infor 2a-
handsforsiljning.

« Paneler repareras.
Materialdtervinning anvands som
sista utvag.

* Langre anvandningstid ger totalt
mindre avfallsmangd.

Minskade miljokrav, Solpanelen ar
billigare i inkop an arbetet att sitta
upp den

Slit-och-sliing

» Solpaneler kasseras i fortid. Ersatts
med mer effektiva modeller.

» Solpanelerna tas inte om hand under
drifttiden och nedtagna paneler
hanteras ovarsamt och hamnar pa
deponi.

Minskade miljokrav, Solpanelen ar
dyrare i inkop an arbetet att séitta
upp den

Andra energislag an solceller

 Blir det for dyrt att satta upp
solpaneler kommer konsumenterna
att vilja andra energislag.

« Uttjanta paneler riskerar att fa sitta
kvar, da det blir for dyrt att ta ner
och/eller ersiatta dem.

Den sammanlagda analysen av scenario II visar ett miljokrav dven har har en stark
paverkan pa materialflodet. Om solpaneler ar dyra i forhéllande till kostnaden for att
satta upp dem, finns det mojlighet for en andrahandsmarknad att vixa fram. Samtidigt
finns risken att andra energislag viljs om miljokraven inte ir tillrickligt hoga. Aven for
detta scenario riskerar uttjinta paneler att hamna pa deponi i stillet for att

materialdtervinnas.
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3.9Insamlingssystem och producentansvar i
Sverige och andra lander

I utblicken till andra ldnder och hur insamling och producentansvar fungerar har vi valt
att fokusera pa andra EU-lander. Alla lander inom EU ska ha implementerat WEEE-
direktivet i den nationella lagstiftningen och har dirmed liknande forutsiattningar som
Sverige. Direktivet ar den gemensamma grunden som sitter den undre lagsta gransen
for malnivaer samt definierar det utokade producentansvaret. I implementeringen har
sedan ldnderna gjort lite olika pa detaljniva, vilket kan vara intressant som inspiration
eller for vetskapen om att det finns olikheter i de nationella regelverken trots att alla
foljer samma EU-direktiv.

Lander utanfér EU som har ett aktivt utvecklingsarbete och/eller policyregelverk for
atervinning av solcellspaneler (t.ex. Kina, Japan, Sydkorea, USA) har i manga fall inget
lagstiftat producentansvar. Det a4r dirmed inte sagt att situationen i dessa lander ar
ointressant for Sverige, men vi behandlar det endast mycket kortfattat.

Den internationella utblicken som f6ljer nedan grundar sig i forsta hand pa IEA PVPS
Task 12:s senaste statusrapport om atervinning av solcellspaneler i olika lander48.
Ibland har informationen fran den rapporten kompletterats med andra killor, till
exempel forfattningstexter eller direktkontakt med experterna i Task 12 och i s fall
anges dessa kallor specifikt.

Nir ordet "producent” anvands i denna del av rapporten sa syftar det pa den
definitionen som anvinds i WEEE-sammanhang: den aktor som placerar en produkt pa
den nationella marknaden, oavsett om den sjalv tillverkar eller bara importerar
produkterna.

Nedan kommer forst en kort beskrivning av situationen i Sverige och sedan mer
specifik information for sju lander inom EU: Tyskland, Frankrike, Italien, Spanien,
Osterrike, Nederlinderna, Belgien. Direfter foljer ett kort stycke om négra linder
utanfor EU.

3.9.1Sverige

Producentansvaret enligt WEEE-direktivet regleras i Sverige framfor allt genom
forordningen (2022:1276) om producentansvar for elutrustning49. Solcellspaneler
kategoriseras som antingen kategori 4 eller 5, det vill sdga stor eller liten elutrustning,
men foreslas ingé i en ny kategori 4 kombinerad med ljud- och bildutrustning fran och
med 20265°.

48 Komoto, Keiichi, Claire Agraffeil, Carmen Alonso-Garcia, m.fl. Status of PV Module Recycling in IEA PVPS Task 12
Countries. |IEA Photovoltaic Power Systems Programme, 2025, https://doi.org/10.69766/XLFG7020.

4 https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2022:1276 t.o.m. SFS 2025:829

0 Klimat- och néaringslivsdepartementet. "Promemoria. Férandrat producentansvar for elutrustning och nya
rapporteringsregler for insamling av elavfall”. Klimat- och naringslivsdepartementet, 16 december 2025,
https://www.regeringen.se/contentassets/2454cf41276b481bad5de761c57f9683/forandrat-producentansvar-for-
elutrustning-och-nya-rapporteringsregler-for-insamling-av-elavfall.pdf.
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Solcellspaneler klassas som konsumentelprodukter och darfor ska samtliga
producenter som placerar solcellspaneler pa den svenska marknaden vara ansluten till
en av PROerna, El-Kretsen eller Recipo. I samband med forséljning ska producenten
betala en avgift for insamling och atervinning till den PRO som de ar anslutna till.

Insamling av uttjanta solcellsmoduler sker i forsta hand via kommunala
atervinningscentraler.

3.9.1.1 Malnivaer for insamling

I Sverige ar malnivaer for kategori 4:

e Insamlingsmal:
a. Antingen samla in 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa
marknaden de tre foregaende aren;
b. Eller samla in 85 % av elektronikavfallet som genererades (samma ar?) inom
landet.

e Avinsamlad méangd ska:
o minst 85 % atervinnas;
o minst 80 % materialatervinnas eller ateranvandas

3.9.2Tyskland

I Tyskland ansvarar Stiftung Elektro-Altgerate-Register (EAR) for WEEE-registret.
Samtliga producenter ska vara registrerade hos EAR och deras registreringsnummer
ska redovisas i samband med fakturering och offert- eller anbudsldmning,.

Tyskland har en separat "insamlingsklass” for solcellspaneler som mojliggor till
exempel statistikinsamling, men den har ingen sarskild utrustningskategori.
Solcellspaneler kategoriseras som antingen kategori 4 eller 5 det vill sdga stor eller liten
elutrustning, precis som i Sverige. Panelerna klassas som konsumentelprodukter med
dubbel anvindning och det finns separata regelverk for insamling beroende pa var
avfallet uppstar och hur stor méangd det ar.

3.9.2.1Insamling

¢ Konsumenters solcellspanelavfall samlas in vid kommunala insamlingspunkter
med en 6vre inlimningsgrians pa 20-50 paneler.

e Insamling av storre volymer (inkluderar fran kommersiella anldggningar) ska
organiseras av "producenterna”, till exempel genom att anlita fraktbolag for att
hamta solcellspaneler vid slutkunden och lamna dessa vid
behandlingsanldggningar.
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3.9.2.2Finansiering
Hantering av konsumenters solcellsavfall finansieras genom tva olika mekanismer:
e Niva1

Finansierar hantering (insamling och atervinning) av solcellspaneler fran

producenter som inte existerar lingre. Samtliga registrerade producenter hos EAR
betalar en avgift baserat pa aktuell marknadsandel.

e Niva2
Finansierar hantering av framtida avfallsvolymer, genom egna eller kooperativa
system. De tva fraimsta kooperativa insamlingssystem dr PVCYCLE och Take-e-way.

Hantering av solcellsavfall fran andra an konsumenter finansieras genom foljande tva
mekanismer:

e Producenterna ansvarar for kostnader for insamling och atervinning av produkter
sélda efter 2015-10-24.

e For dldre produkter blir slutkunden ansvarig for dessa kostnader.

I samband med en workshop med méanga deltagande intressenter ar 2022, ansags
betydande volymer hamna utanfor WEEE-insamlingssystemet (till exempel genom
illegal export) och darfor onskade branschen incitament for ratt insamling/inlamning.
Det fanns dven behov av att kartlagga/rapportera floden fran mottagande
(atervinnings)anldggningar med forsta sortering eller behandlingssteg till anlaggningar
for vidarebehandling av vissa fraktioner.

Insamlingssystemet — sdrskilt det for konsumentavfall — kritiseras for att vara
komplext och dyrt. Transportkostnaderna ar hoga dels pa grund av daligt utnyttjande
av transportkapacitet, dels pa felaktig forsortering utifran solcellsteknologi, vilket leder
till att paneler skickats till fel atervinningsanlaggning.
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3.9.2.3Malnivaer for insamling

Foljande mal for insamling finns i Tyskland:

e Insamlingsmal:s
o 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa marknaden de tre
foregdende aren;

¢ Avinsamlad mangd ska:52
o For kategori 4 (stora solcellspaneler):
» minst 85 % atervinnas;
» minst 80 % materialatervinning eller dteranviandas.

o For kategori 5 (smé solcellspaneler):
* minst 75 % atervinnas;
» minst 55 % materialatervinning eller ateranviandas.

3.9.3 Frankrike

Frankrikes organisering av producentansvar for solcellspaneler skiljer sig nagot fran
Sveriges. Frankrike har en enda godkiand “Producer Responsibility Organisation”
(PRO), det icke-vinstdrivande Soren, som ags av ett antal energibolag, tillverkare, en
branschorganisation och PV CYCLES3. Utover det utgor solcellsutrustning en separat
utrustningskategori (kategori 7). En separat kategori majliggor for anpassade krav och
villkor for producentansvaret.

Soren hanterar en sa kallad "visible fee”, vilket innebar att anslutna producenter
redovisar den betalade atervinningsavgiften 6ppet pa sina fakturor. Tanken ar att det
underlattar kontroll av lagefterlevnad och gor det svarare for producenter som inte
betalar sina avgifter (s& kallade "free riders”).

Avgifterna for producentansvar ar differentierade baserat pa olika aspekter, som olika
modultyper och solcellsteknologier, forekomst av ram m.m. samt vikt>*. Nar franska
staten reviderade producentansvarsregelverket 2021, tvingades PRO:er for
elektronikavfall att ta fram och inféra en gron struktur (pa engelska: eco-modulation)
av avgifterna. Strukturen baseras pa grad av reparerbarhet respektive
atervinningsbarhet samt innehall av farliga amnen respektive dtervunnet material.
Dessutom kréavdes att en utredning gors kring innehéllet av kritiska och vardefulla
ramaterial i solcellspaneler for att kunna faststilla anpassade méalnivaer for tervinning
inkluderande bade ateranvindning och materialatervinning. Slutligen finns 4ven en
malniva faststilld for ateranvindning (reuse and repurposing) pa 2 %, som giller fran
2023.

1 Das Elektrogesetz, Elektro- und Elektronikgerategesetz (Elektrogesetz 3, ElektroG3, ElektroG 3),
https://www.elektrogesetz.de/gesetzestexte/elektrog/#elektrog paralO

2 Das Elektrogesetz, Elektro- und Elektronikgerategesetz (Elektrogesetz 3, ElektroG3, ElektroG 3),
https://www.elektrogesetz.de/gesetzestexte/elektrog/#elektrog para22

53 Soren, https://www.soren.eco/statuts-modele-gouvernance-soren/

54 Soren, https://www.soren.eco/bareme-des-eco-participations/
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3.9.3.1 Malnivaer for insamling

I Frankrike dr malnivaer sedan 2024:

e Insamlingsmal:
a. Antingen samla in 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa
marknaden de tre foregaende aren;
b. Eller samla in 85 % av elektronikavfallet som genererades (samma ar?) inom
landet.

e Avinsamlad méangd ska:
o minst 87 % atervinnas;
o minst 82 % materialatervinning eller ateranvandas varav minst 2 % ska
ateranvandas

3.9.41talien

I Ttalien klassas solcellspaneler som konsumentelutrustning eller som annan
elutrustning, beroende pa anldggningens storlek:

e Konsumentelutrustning:
alla solcellspaneler installerade i anlaggningar upp till 10 kWp.

e Annan elutrustning:
alla solcellspaneler installerade i anldggningar stérre 4n 10 kWp

Systemet for fordelning av kostnaderna for hantering av skrotade solcellspaneler till
olika producenter ar ganska komplicerat och beror pa olika faktorer, som t.ex.
klassning som konsument- eller annan elutrustning, och om produkterna placerades pa
marknaden innan eller efter den 13 augusti 2005.

Den italienska administratoren for energitjanster, Gestore dei Servizi Energetici (GSE),
har faststallt att insamling av solcellspaneler fran installationer med inmatningstariffer
ska ske enligt f6ljande:

¢ Konsumentelutrustning ska lamnas in till:
o en kommunal insamlingspunkt;
eller
o en distributor/installator.

e Annan elutrustning ska lamnas direkt till:
o en auktoriserad avfallshanterare;
o en auktoriserad behandlingsanlaggning;
eller
o ett nationellt insamlingssystem.

All aterlamning av solcellspaneler som ingick i statliga subventionsprogram med
inmatningstariffer ska rapporteras till myndigheten GSE, med information om vem
som mottagit dem samt fabrikat och serienummer pa solcellspanelerna.
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3.9.4.1Finansiering

Finansiering av hanteringen av solcellspaneler fran anldggningar med
inmatningstariffer sker genom att GSE haller inne 10 Euro/solcellspanel under slutet
av utbetalningsperioden. Detta belopp utbetalas till slutkunden om de kan bevisa att
solcellspanelerna tagits om hand enligt gdllande regelverk. Som ett alternativ kan
slutkunden ansluta sig till ett av de 17 kollektiva insamlingssystemen och till dem betala
dessa 10 Euro per solcellspanel.

Solcellspaneler ingar i kategori 4 (stor elutrustning) med separat underkategori (4.14).

3.9.4.2 Malnivaer for insamling®

I Ttalien 4r mélen for insamling sa har:

e Insamlingsmal:
a. Antingen samla in 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa
marknaden de tre foregaende &ren;
b. Eller samla in 85 % av elektronikavfallet som genererades (samma ar?) inom
landet.

e Avinsamlad méangd ska:
o minst 85 % atervinnas;
o minst 80 % materialdtervinning eller ateranvindas.

55 https://www.governo.it/sites/governo.it/files/75158-9343.pdf
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3.9.5Spanien

I Spanien finns tolv kollektiva PRO:er varav nio hade mal for insamling av skrotade
solcellpaneler for 2024.

Spanien klassar solcellspaneler, med minst en sida storre dn 50 cm, som
icke-konsumentelutrustning.s¢

Solcellspaneler (storre an 50 cm) ar en separat utrustningskategori, kategori 7. Det
finns tre underkategorier:

7.1 for icke-farliga kisel-solcellspaneler;

7.2 for andra icke-farliga solcellspaneler;

7.3 for farliga solcellspaneler.

Dar Spanien sticker ut dr att de har krav pa hur solcellspaneler som innehaller kisel
eller kadmiumtellurid ska behandlas. De viktigaste kraven sammanfattas nedan. 5657

e Fas 0: Mottagning och preliminiar demontering
Borttagning av de mest atkomliga delarna av panelerna, sisom skyddsglas
(antagligen front- och baksidesglas), ytterholje (antagligen ramen), kablar,
kopplingsdosor, etc., vilket underlattar forberedelser for ateranvandning och
atervinning av komponenter och material pa ett miljovanligt siatt, med hansyn till
informationen som finns tillgidnglig frin WEEE-producenter.

e Fas1: Behandling
o For solcellspaneler i underkategori 7.1 som innehéller kisel:
» Plastbeldggningar/inkapslingar sisom EVA (etylenvinylacetat) och andra
typer av plast som anviands som isolering for solcellerna ska avldgsnas genom
varmebehandling eller motsvarande teknik.

o For solcellspaneler i underkategori 7.2 eller 7.3 som innehéller
kadmiumtellurid:

* Huvudsyftet med behandlingen av dessa solcellspaneler ar att avskilja och
extrahera kadmiumtellurid (Cd-Te) for att forhindra kontaminering av de
andra atervinningsbara fraktionerna i efterfoljande faser.

» De vardefulla fraktionerna ska separeras med (en kombination av flera)
omniamnda tekniker med lampliga sikerhetsatgarder.

e Fas 2: Separation fran andra fraktioner
o For solcellspaneler i underkategori 7.1 som innehéller kisel:
» kiselskivorna ska separeras fran de andra atervinningsbara fraktionerna.

o For solcellspaneler i kategori 7 innehallande kisel eller kadmiumtellurid:
= Alla borttagna komponenter och atervinningsbara fraktioner som erhalls i
varje behandlingsfas ska deponeras i separata behéllare for transport till
auktoriserade avfallshanteringsanldggningar for deras specifika behandling.

%6 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-1762
57 Automatisk 6versattning (Google Translate) och egen bedémning av syftningar i spansk text har anvants.
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» Fore transport ska de kvantiteter som deponeras i dessa behéallare, deras
destination och behandling registreras for att faststalla 6verensstimmelse
med malnivaer.

3.9.5.1 Malnivaer for insamling°:

e Insamlingsmal:
a. Antingen samla in 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa
marknaden de tre foregaende aren;
eller
b. Samla in 85 % av elektronikavfallet som genererades inom landet.

e Avinsamlad méangd ska:
o minst 85 % atervinnas;
o minst 80 % materialdtervinning eller ateranvandas

3.9.6Belgien

Belgien har olika regelverk i de olika regionerna: Flandern, Vallonien och Bryssel. Denna
beskrivning ar inte heltdckande for samtliga regioner, men ger dnda viss insikt i vad som
giller i Belgien.

Solcellspaneler hanteras som del av kategori 4. I Bryssel beskriver regelverket att
solcellspaneler ska separeras i foljande fraktioner:s8

e aluminiumramen (om tillampligt)

e glaset

e syntetmaterial

¢ ¢jjarninnehallande metaller inklusive “fordelningstavlan” (vilket vi antar syftar pa
kopplingsdosan och/eller eventuella kretskort i smarta solcellspaneler)

I Belgien finns tvd dominerande kollektiva PROer: PV CYCLE (endast PV) och Recupel
(alla typer av EEE). PV CYCLE har insamlingspunkter runtom i Europa, inklusive i
Belgien.

Belgien har tvd mojliga satt for insamling av solcellspaneler, lamning eller hAmtning. PV
CYCLE Belgien och Recupel erbjuder insamlingspunkter dar solcellspaneler kan lamnas.
For PV CYCLE iar dessa framst hos installatorer dar det gar att lamna upp till
40 solcellspaneler. Dessutom erbjuder samma organisationer gratis avhamtning hos
slutkund for storre volymer.

PV CYCLE hanterar en gron struktur ("eco-modulation”) for avgifter: Solcellspaneler
som ir svarare att dtervinna har en hogre avgift. Standardsolcellspaneler, kisel med
aluminium ram, fick efter inforande av den grona avgiftsstrukturen en sankt avgift frén
2 Euro/solcellspanel till 1,50 Euro/solcellspanel.

%8 Belgisch Staatsblad,
https://www.ejustice.just.fgov.be/cgi/article _body.pl?language=fr&pub date=2017-01-
13&numac=2016031801&caller=summary#:~:text=usag%C3%A9s%2E-,Les,distribution
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Flandern har dven en engangsavgift for konsumenter som installerar solcellsmoduler, pa
2 EUR/solcellspanel (exkl. moms). Avgiften gar till en fond som garanterar gratis
insamling och atervinning.

3.9.6.1 Malnivaer for insamling °°

e Insamlingsmal:
a. Antingen samla in 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa
marknaden de tre foregaende aren;
eller
b. samla in 85 % av elektronikavfallet som genererades (samma &r?) inom landet.

e Avinsamlad méangd ska:
o minst 85 % atervinnas;
o minst 80 % materialatervinning eller ateranvindas.

3.9.7Nederlanderna

I Nederldnderna finns sedan mars 2021 endast en PRO for all WEEE-insamling, -
sortering, -atervinning och -informationskampanjer: Stichting OPEN. Enligt Stichting
OPEN hade Nederldnderna (ar 2022) fa problem med “free riders”, dvs. producenter
som inte betalar de obligatoriska avgifterna for hantering av sina sélda
solcellspaneler®. Sedan juli 2023 redovisar producenter som ar anslutna till Stichting
OPEN den betalade avgiften pa sina fakturor, som en sa kallad "visible fee”.®

Avgiften for producenterna ar for narvarande 0,04 Euro/kg solcellspanel som sétts pa
marknaden®2,

Nederlandernas regelverk hanvisar implicit till den europeiska standarden med
behandlingskrav for solcellspaneler, (NEN-)EN 50625-2-4, och den kompletterande
tekniska specifikationen med detaljerade krav, NVN-CLC/TS 50625-3-5.

Fram till och med 2025 behandlades den storsta delen av Nederlandernas insamlade
solcellspaneler inte inom landet, utan skickades till anldggningar i Belgien.

For att motverka export har Stichting OPEN géatt ut med en upphandling av nationella
behandlare, uppdelad i tva delar. En forsta delupphandling avser 80% av forvantade
mangder som ska behandlas av en eller tva etablerade atervinningsaktorer och tekniker
(minst TRL 7). Atervinningen ska ge materialfraktioner for hogvirdig &teranvindning
for atminstone glas, silver, koppar och aluminium. Glaset ska aterga till att bli

Vallonien: https://www.ejustice.just.fgov.be/cgi/article.pl?language=nl&sum date=2025-12-16&pd search=2021-12-
27&numac_search=2021034320&page=1&Ig txt=F&caller=1ist&2021034320=0&view numac=2021034320fx2010205754
f&view numac=2021034320fx2010205754f&numac=2021034320

Flandern: https://navigator.emis.vito.be/detail?wold=43991&woVersion=2025-12-16&definitions=true

Bryssel: https://www.ejustice.just.fgov.be/cgi/article body.pl?language=fr&pub date=2017-01-
13&numac=2016031801&caller=summary

0 https://www.stichting-open.org/2022/10/10/stichting-open-aantal-free-riders-sterk-verminderd-in-de-
zonnepanelensector/

61 https://www.take-e-way.com/news/netherlands-imposes-measures-on-free-riders/ eller https://www.stichting-
open.org/2023/05/03/importeur-of-installateur-zonnepanelen-regel-op-je-factuur-voor-recycling/

62 Aktuell avgift galler sedan 2023 och fram till slutet av 2026.
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glasprodukter och inte anvindas som till exempel fyllnadsmassa. Denna upphandling
har i slutet av 2025 lett till ett avtal med Remondis dotterbolag Mirec (del av HKS).

Den andra delupphandlingen (for 20 % av forviantade mangder) kommer att riktas till
lovande atervinningsteknologier med en lagre mognadsgrad (lagre TRL-niva). Genom
ett innovationsprogram ar tanken att denna upphandling férnyas arligen. Vid
skrivandet av denna rapport har denna upphandling inte genomforts.

3.9.7.1 Malnivaer for insamling:

e Insamlingsmal®s:
a. Antingen samla in 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa
marknaden de tre foregaende aren;
eller
b. samla in 85 % av elektronikavfallet som genererades inom landet.

e Avinsamlad mingd ska:
o minst 85 % atervinnas;
o minst 80 % materialatervinning eller ateranvindas.

3.9.8 Osterrike

I Osterrike regleras en separat utrustningskategori (kat. 7) for solcellspaneler och
genom den klassas alla solcellspaneler som icke-konsumentelutrustning.

Producentansvaret delas upp beroende pa nér installationen skedde:

e Solcellspaneler installerade fore 2014-07-01:
Installatoren av nya, ersiattande solcellspaneler ansvarar for kostnader for
insamling och behandling. Om inga nya solcellspaneler installeras ar det
slutkunden som ansvarar for kostnaderna.

¢ Solcellspaneler installerade efter 2014-07-01:
“Producenten” ansvarar for kostnaderna. Kommersiella slutkunder kan valja att
inga egna avtal.

Insamling sker vanligtvis genom kollektiva PRO:er, t.ex. Elektro Recycling Austria,
Umweltforum Haushalt GmbH (UFH) eller European Recycling Plattform Austria
GmbH, som har insamlingspunkter och samarbetar med &tervinningsanldggningar.

Efter att solcellspaneler blev en egen kategori 2022, behover foretag som hanterar
skrotade solcellspaneler sarskilt tillstdnd. 2025 fanns 147 foretag med sadant tillstand,
men endast ett fital bedoms faktiskt hantera solcellspaneler. Bland dessa ar det
vanligast att de utfér enbart en enklare (for)behandling, det vill siga separerar ram och
kopplingsdosa och sedan skickar resten till (glas-)itervinningsanliggningar i Osterrike
eller Tyskland. Minst en pilotanldggning finns som hanterar solcellspaneler i batcher.

63 https://wetten.overheid.nl/BWBR0034782/2024-01-01
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Experter misstianker att det finns ett betydande morkertal av solcellspaneler som
registreras som annan elutrustning eller inte registreras alls.

Erfarenheten i Osterrike visar ocksi att insamling via installatérer leder till problem
nar det inte finns tydliga insamlingspunkter for uttjanta solcellspaneler. Det finns tre
PRO:er, men registrering hos dessa ar inte obligatorisk sa det ar svart for
installatorerna att spara vilka moduler som ar kopplade till vilken PRO (med andra ord:
vilken leverantor levererade, var den vid tiden for leverans registrerad till en PRO och i
sé fall vilken). Likt i Tyskland sa finns dven hér en oro att det sker illegal export av
solcellsavfall till tredje land, eftersom officiellt rapporterat antal insamlade
solcellspaneler ar litet.64

3.9.8.1 Malnivaer foér insamling®

e Insamlingsmal:
a. Antingen samla in 65 % av medelvikten av elektronikprodukter placerade pa
marknaden de tre foregaende aren;
b. Eller samla in 85 % av elektronikavfallet som genererades (samma ar?) inom
landet.

e Avinsamlad miangd ska:
o minst 85 % atervinnas;
o minst 80 % materialdtervinning eller dteranvindas.

3.9.9Nagra insikter fran icke-EU-lander

I det hir avsnittet tas ytterligare nagra lander upp i korthet.

Schweiz hanterar ett system dar kunden vid kop av solcellspaneler betalar en avgift for
insamling och atervinning, vilket hanteras av SENS eRecycling. Sjdlva atervinningen
sker frimst hos Reiling i Tyskland. Det forekommer dven export av paneler for
ateranviandning i andra lander, fraimst utanfér Europa.

I Kina finns en omfattande infrastruktur och &ven regelverk och standarder for
atervinning av solcellspaneler. Mél finns uppsatta for att under 2025 etablera en
grundldggande ansvarsmekanism for hantering av uttjinta solcellspaneler fran
solparker.

Sydkorea har ett utékad producentansvar, som effektivt omfattar solcellspaneler sedan
2023.

I Japan har en mekanism for finansiering av nedmontering och atervinning foreslagits
dar tillverkare ansvarar for atervinningskostnaden och kunderna betalar ett belopp for
nedmontering i samband med driftsattning av en anlaggning. Det beloppet kan de sedan
fa tillbaka nar anldggningen tas ur drift.

8 Anika Gassner, IEA PVPS Task 12 Expert, Personlig kontakt, 2025-12
8 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20004052&FassungVom
=2023-12-06
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3.9.10 Sammanfattning av olika landers hantering

Bland EU-landerna, som berors av WEEE-direktivet, finns liknande mélsittningar for
insamling och atervinning, se Tabell . Endast Frankrike har mal for teranvandning av
solcellspaneler. Vad giller insamlingsmalet sa har endast Tyskland valt bort méalnivan
som relaterar till faktisk uppkomna avfallsvolymer i landet. Andra lander har kvar den
malnivan dven om det verkar saknas en tydlig metodik for att faststélla den totala
avfallsmangden.

Tabell 5: Sammanstillning av malnivaer for insamling, atervinning och ateranvindning i
studerade EU-lander

Insamling, alt. 1

(marknadsbaserat; 65 %) v 4 v v v v v v

Insamling, alt. 2

(avfallsbaserat; 85 %) v v v v v v v

Atervinning 8% 87% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Materialdtervinning eller .00 g0 80% 80% 80% 80% 80% 80%
atervinns

Ateranvindning - 2% - = - - - -

Avgiftsnivaerna for hantering av uttjanta solcellspaneler skiljer sig en del mellan
landerna, se tabell 6Tabell .

Tabell 6: Sammanstéllning av de avgiftsnivaer for producentansvar som har kunnat identifieras

Per solcellspanel 1-2€ 0,02-1,24 € 10€ 15€
(+ 2€)*
Per kg 0,04€ ~0,05€
(50 ore)
Jamforelseexempel, 1-2€ 0,06-0,60€ 10€ 1,5€ 0,8 € ~1€
en panel pa 20 kg (+2€)* (10 kr)

(*) Engangsavgift i Flandern

Utmaningen med icke-betalande producenter (“free riders”) har i Tyskland, Frankrike och
Nederlanderna forsokt minskas genom att anvianda en redovisning pa fakturor vid férsiljning av
solcellspaneler. Frankrike och Nederldnderna ar exempel pa ldnder dar endast en PRO finns for
solcellspaneler och vissa menar att det underlittar for att gora riktade insatser mot “free riders”.

% Officiellt anvdnds definitionen "férbereds for ateranvdandning eller materialatervinns”
57 For kiselsolpaneler (kategori PV.1) med ram. Exakt nivd beror dven pa produktens vikt och miljéprestanda, se
https://www.soren.eco/bareme-des-eco-participations/
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3.10 Kan andralanders uttjanta solpaneler
hanteras i Sverige?

For att fa 1onsamhet i materialatervinning kravs dels att de material som atervinns kan
sdljas vidare till ett virde som Overstiger hanteringskostnaderna, dels att det finns
tillrackligt med inkommande material att tervinna. Transportkostnaderna bade till och
fran en anlaggning behover hallas nere och effektiva logistiklosningar ar ofta avgorande
for en lonsam &tervinning. Helst ska de inkommande flodena vara stabila over tid for
hélla i gdng atervinningsprocessen kontinuerligt, annars kan material behova lagras tills
det finns tillrackligt mycket for att da dra i gdng dtervinningsprocessen. Ju mer specifik
en anliggning ar for att ta hand om en viss typ av restmaterial desto mer exakt kan
processerna anpassas for att materialfraktionerna som fas fram far sa hog kvalitet som
mojligt, vilket i sin tur mojliggor ett hogre forsiljningspris. Ett satt att halla nere
hanteringskostnaderna ar att bygga storre dedicerade anlaggningar, vilket ofta innebar
en sarskild atervinningslina for solcellspaneler i anslutning till annan atervinning.

An s linge #r volymerna sma for inkommande uttjéinta solcellspaneler bade i Sverige,
och i vara nordiska grannlander. For att sikra ett kontinuerligt inflode av material ar det
darfor naturligt att se om en kommande anldggning i Sverige skulle kunna ta emot
uttjanta solcellspaneler aven frén andra lander. Det ar framst tvd hinder som behover
overvinnas, dels att fa till effektiva logistik- och transportfloden till ldg kostnad for att fa
solcellspanelerna till anldggningen, dels de lagliga aspekterna for att fora avfall mellan
lander. Flera av de avfallshanterare vi har pratat med vittnar om att hanteringen av avfall
enligt Avfallsdirektivet nir solcellspaneler ska skeppas mellan linder kan ta ling
kalendertid. Flera exempel finns dar det tagit 3-9 ménader for att fa klartecken att fora
ut och in solcellspanelerna mellan lander i Europa. Under 2026 kommer ett forslag fran
EU om en cirkularitetsforordning (Circularity Act). I samband med arbetet med den ses
ocksd andra regelverk over, bland annat Avfallsdirektivet, i syfte att gora EU till en
gemensam marknad dven for avfall.
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3.11 Om producentansvar i Sverige och kravet
att ta ansvar for kommande
avfallshantering av solcellspaneler

Det rader missforstind inom solenergibranschen i Sverige om hur kravet for
producentansvar giller for just solcellspaneler. Missforstdndet beror pa hur
Forordningen om producentansvar for elutrustning ar formulerad. Ord som behover
fortydligas ar om solpaneler i storre installationer, som t.ex. solparker, ar att ses som
konsumentelektronik eller ej. Lagtexten innehaller ocksa ett avsnitt om ”Storskaliga
installationer”, som producentansvar inte géller for. Det har missforstandet har retts ut
i den tidigare rapporten av RISE®8, men da det verkar kvarstd och ger en snedvridning
av marknaden dar vissa betalar till producentansvarsorganisation och andra inte, sa
valjer vi att igen f6lja upp denna problematik. Se berdkningar och uppskattningar i
kommande avsnitt for hur stort problemet ar.

Vad sidger lagen och tillgidnglig vigledning om producentansvaret?

I Forordning (2022:1276) om producentansvar for elutrustning® star under rubriken
”Skyldighet att anlita en producentansvarsorganisation for konsumentelutrustning” i

§30:

39 § Innan en producent tillhandahdaller en konsumentelutrustning pa den svenska
marknaden ska producenten anlita eller sjdlv tillhandahdalla en
producentansvarsorganisation som dtar sig att ta hand om producentens
elutrustning ndr den blivit avfall.

Den forsta fragan som infinner sig 4r om solpaneler ar att ses som
konsumentelutrustning. I samma lagtext beskrivs i §10:

”10 § Med konsumentelutrustning avses i denna forordning dels elutrustning som
normalt anvdnds 1 privathushall, dels elutrustning som dr dgnad att anvdndas bdade i
privathushall och av yrkesmdssiga anvdndare.”

Naturvardsverket har i sin vigledning skrivit foljande under rubriken ’Definition —
Elutrustning’°:

“Elutrustning som normalt anvdnds i privathushall och dven elutrustning som dr
dmnad att anvindas bade i privathushdll och av yrkesmdssiga anvindare. Aven om
elutrustningen anvdnds yrkesmdssigt rdknas den alltsG som konsumentelutrustning
om det dr en produkt som normalt kan finnas och anvdndas av hushdll. Det dr

8 RISE, Cirkuldrt omhandertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk,
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Arkitektkopia/ViewTemplate?tid=bd8d4aaleccf4f9589339df920c1e040

9 Sveriges riksdag, Férordning (2022:1276) om producentansvar for elutrustning,
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-20221276-om-
producentansvar-for_sfs-2022-1276/

70 Naturvardsverket, https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-
elutrustning/producentansvarsorganisation-for-elutrustning/#E647372331, dtkomst 2025-10-26
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elutrustningens konstruktion, funktion och normala anvdndningsomrade som avgor
om den dr en konsumentelutrustning eller annan elutrustning.

Exempel pa konsumentelutrustning

Solcellspaneler som bade kan sitta pa villatak och i en solcellspark
Datorer, oavsett anvdndning inom ett foretag eller av privatperson
Lopband

e Lysrorslampor”

I den forsta punkten for exempel ndmns solpanelerna och det bor i och med detta vara
utrett att solpaneler oavsett om de installerats pa hustak eller i solcellspark ska klassas
som konsumentelektronik.

Nista missforstand handlar om typer av installationer som Forordning (2022:1276) om
producentansvar for elutrustning inte giller for. En av dessa beskrivs i forordningens
§19:

198 Med storskalig fast installation avses i denna forordning en elutrustning som
1. dr avsedd att anvdndas varaktigt i en byggnad eller annan konstruktion pa en pa
forhand bestamd och sdrskilt avsedd plats,
2. bestar av olika slags elutrustning som satts samman och installerats av fackmdn,
3. mdste monteras ned av fackmdn, och
4. endast kan ersdttas av en motsvarande specialtillverkad utrustning.”

Lases endast texten i denna paragraf, som i sin helhet passar vil in pa en solenergipark,
ar det latt att tro att solcellpaneler installerade i en solenergipark skulle vara undantagna
fran producentansvar. Aven hir har Naturvirdsverket vigledning pa sin hemsida, men
valjer i detta fall att l1dnka till en engelsk text frain EWRN for att ytterligare beskriva vad
som menas med “storskalig fast installation”7:.

Pa sidan 3 av dokumentets 6 sidor beskrivs:

“The installation* must be large-scale. If the installation exceeds the minimum
requirements for one of the following criteria, it can be considered “large-scale’:

» If, when installing or de-installing the installation, it is too large to be moved in an
ISO 20 foot container because the total sum of its parts as transported is larger
than 5,71m x 2,35m x 2,39m (more than 32,07 m3), it can be considered large-
scale.

» The maximum weight of many road trucks is 44 tons. Thus if, when installing or
deinstalling the installation, it is too heavy to be moved by a 44 ton road truck,
because the total sum of its parts as transported weighs more than the truck's load
capacity, it can be considered large-scale.

» If heavy-duty cranes are needed for installation or de-installation, the installation
can be considered large-scale.

» An installation that does not fit within a normal industrial environment, without
the environment needing structural modification, can be considered large-scale.

7L WEEE2 guidance document: Large-scale fixed installations (“LSFI”), October 2016,
https://ewrn.org/fileadmin/ewrn/documents/161028 EWRN LSFI WEEE2 Guidance fin.pdf
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Examples for modifications are modified access areas, strengthened foundations
etc.

» If an installation has a rated power greater than 375 kW, it can be considered
large scale.

Det ar alltsa tydligt att solparker som bestar av manga solpaneler inte kan riaknas in i
undantaget for “storskalig fast installation”. Aven solpaneler installerade i en solpark
ingar alltsa i producentansvaret.

Det ar i och med detta ater igen utrett att alla som tillhandahéller solpaneler pa den
svenska marknaden ska anlita en producentansvarsorganisation for den kommande
hanteringen av avfall.

I kommande avsnitt har vi gjort berakningar for att estimera hur stort problemet ar med
att alla inte tar sitt producentansvar for solpaneler.

3.11.1 Inrapporterade mangder av solpaneler

Maingden salda solcellspaneler har sarredovisats sedan 2019 och siffrorna som
tillhandahalls via Statistiska centralbyran (SCB) visas i tabell 7.

Tabell 7: Sald mingd, ton efter typ av utrustning, produktkategori och &r72

Konsument- 2 893 7737 11197 11533 27 906 17137
elutrustning
Proffs- 7 020 12 626 5015 26 241 14 880 5687
elutrustning
Total 9912 20 363 16 212 37774 42 787 22 825

SCB skickar med nedan viktiga fotnot till siffrorna som finns i ovan tabell, tabell 7:

"Det dr en produkts konstruktion, funktion och normala anvéindningsomrdade som avgér om den klassas
som en konsumentelutrustning eller proffselutrustning. Vem som képer produkten ifrdga saknar betydelse
for denna klassificering. Till exempel ér en persondator eller en kaffebryggare en konsumentelutrustning,
oavsett om den anvdnds i hemmet eller pa ett foretag.

Med (..) avses att uppgiften ej kan férekomma eller ér borttagen av sekretesskdl. Siffran noll (0) innebdr
att vdrdet har avrundats till noll, eller ér noll.

Statistiken bygger pa uppgifter som importérer och tillverkare har rapporterat till Naturvdrdsverket. Det
kan férekomma mindre felaktigheter i uppgifterna. Naturvdrdsverket ser I6pande éver de inrapporterade
uppgifterna och kan vid behov géra ev. justeringar i den publicerade statistiken.”

72 SCB Statistikdatabasen, https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _MI__MI0309/M10309T05/,
atkomst 2025-10-28
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Producentansvarsorganisationen El-Kretsen har under motsvarande ar fatt in
information och betalningar for foljande mangder solpaneler i ton (sammantaget bade
de 6ver och under 50 cm):

Tabell 8: Inrapporterade mangder i ton av solpaneler till El-Kretsen73

Ton solpaneler 9038 13160 10764 29459 41713 25197

En jamforelse av statistiken for antal ton sélda solpaneler med antal ton solpaneler som
inrapporterats till producentansvarsorganisationen El-Kretsen visas i tabell 9.

Tabell 9: Jamforelse statistik sdlda mangder med mangd inrapporterad till
producentansvarsorganisationen El-Kretsen

Differens 874 7 203 5449 8 315 1073 -2372
sild/inrapporterad
[ton]

Procent 9% 35% 34% 22% 3% -10%
ej inrapporterad av
sald

Utifran siffrorna ser vi att fram till 2023 verkar inte alla solpaneler som rapporterats in
som salda varit inrapporterade till El-Kretsen, medan f6r 2024 sa ar fler inrapporterade
till El-Kretsen dn som sélts (ddrav minustecknet, -10 %). For 2024 skulle detta kunna
forklaras med att inrapporteringen till SCB respektive El-Kretsen till del inte skett pa
samma ar utan i forvag, dvs. skulle har legat pa 2025 som vi inte har statistik for an.

Ett annat sitt att estimera mangden installerade solpaneler ar att utga fran hur mycket
solkraft som har kopplats in till det svenska elnitet. Siffror for total inkopplad effekt
samlas in av Energimyndigheten. Den inkopplade effekten ar inte detsamma som
installerad effekt da det kan finnas begransningar i hur mycket nitet kan ta emot, men
manga ganger gar det att satta ett likhetstecken mellan installerad effekt och till nétet
inkopplad effekt och vi gor ett antagande i nedan berdkningar att sa ar fallet. Utifran den
inkopplade effekten for ett visst ar, gar det sedan att estimera antal solpaneler och deras
vikt. For detta har vi anvant foljande varden: en solpanel ger 340 W och den vager 20 kg.

73 Siffror uttagna i maj 2025 av El-Kretsen.
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Tabell 10: Effektméngd inkopplad solenergi, Energimyndighetens statistik74 och utifrdn den
berikning av tillagd kapacitet per ar samt omrakning till antal ton solpaneler.

Total effekt solenergi 698 1089 1578 21375 3961 4 808
[MW]

Inkopplad effekt under 391 489 797 1586 847
aret [MW]

Omriaknat till ton under 23011 28752 46 860 93 293 49 852
aret

om en solpanel ger

340 W och viiger 20 kg

Anvinds sedan dessa siffror for att jamfora hur stor andel som rapporterats in till El-
Kretsen, fis nedan siffror.

Tabell 11: Jimforelse inkopplade/inrapporterade solpaneler till El-Kretsen

Differens inkopplad/ 9850 17989 17401 51580 24 655
inrapporterad [ton]

Procent €j 43% 63% 37% 55% 49%
inrapporterad

av inkopplad

Beroende pé vilken data vi viljer att basera vara berakningar pa sa ligger alltsa
differensen mellan antal ton silda eller inkopplade solpaneler jamfort antal ton som
inte rapporterats till El-Kretsen pa mellan -10 % (6verrapportering) till 63 %
(underrapportering).

Stammer berdkningarna ar det alltsd upp till mer dn varannan solpanel som inte
rapporteras till El-Kretsen. Det gar idag inte att avgora genom att titta pa en
solcellspanel om producentansvaret ar taget eller €j. Ansvaret for kommande
avfallshantering riskerar i och med det att undermineras da det om 20—30 ar nir
atervinningshanteringen av solpanelerna behovs kanske inte finns tillrackligt med
medel att tillga for att utféra atervinningen.

74 Energimyndigheten, Natanslutna solcellsanlaggningar, antal och installerad effekt
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Energimyndighetens statistikdatabas/Energimyndighetens_statisti
kdatabas Officiell energistatistik Natanslutna solcellsanlaggningar/EN0123 1.px/table/tableViewlayout2/, atkomst
28 oktober 2025
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3.12 Inspel fran svenska solbranschen for 6kad

atervinning

Den 2 juni 2025 samlades ett fyrtiotal deltagare fran detta projekt, vart systerprojekt
CircSolar och andra med ett intresse for solpaneler i ett seminarium med rubriken
“Cirkuldra solpaneler — nu och i framtiden”. Vi diskuterade da i smagrupper om idéer
som skulle framja cirkularitet och det gavs manga uppslag. Nedan finns de i en forkortad
version pa svenska, och i sin helhet i punktform pa engelska i bilaga 1.

Uppslag fran branschen pa idéer for att framja cirkularitet for solpaneler:

Lar fran andra marknader och lander

Andra produkter och andra lander har eller har haft samma fragestallningar som
solenergibranschen nu stills infor, men hittat 16sningar som framjar cirkularitet.
Lar av dem!

Fortydliga ansvaret for avfallshantering i Sverige

Det hir handlar framst om att fortydliga ansvaret for producentansvar for
solpaneler. (se ocksa separat avsnitt senare i denna rapport "Om producentansvar
och kravet att ta ansvar for kommande avfallshantering”)

Regelverk som framjar cirkularitet

Det har omradet var det som gav flest idéer och handlar om de ménga EU-regelverk
som ar pa gang, men dven andra idéer for olika incitament for att forlanga
anviandningen samt materialatervinning.

Allméanhetens kunskap om cirkularitet
Handlar om att 6ka kunskapen om materialinnehallet i solpanelerna for alla som
kommer i kontakt med dem.

Utveckla en andrahandsmarknad

Oka kunskapen om en anvind solpanels kondition genom att utveckla smarta test,
s att dess kvalitet ar kind bade for sédljare och kopare. Skapa forutsiattningar for att
byta ut enstaka och/eller laga enstaka solpaneler i en installation.

Information om installerat material i databas
Skapa system for registrering av materialinnehallet i installerade solpaneler, for att
forenkla kommande materialatervinning.

Forskning
Prioritera forskning for atervinning av glas.
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4 Diskussion och slutsatser

e Analyser av framtida avfallsméngder for solpaneler visar att det kommer att finnas
underlag for dedicerade eller specialiserade atervinningsanlaggningar for
solpaneler i Norden och Sverige. Nir sé blir fallet beror sédklart pA marknadens
utveckling, men ocksa pa hur praxis utvecklas kring “repowering”. Att analysera
dagens praxis eller branschens forhallningssitt ligger utanfér ramen for detta
arbete. Dessutom ar det fortfarande tidigt for att kunna faststélla praxis, da de
flesta anldggningar i Sverige och Norden ar relativt unga — sarskilt storskaliga
solparksanlaggningar dar “repowering” forvintas bli mest aktuellt.

e Hur stora avfallsmangderna blir for nya teknologier avgors i hog grad av nar
genomslaget for dessa teknologier kommer i forhéllande till hur
kapacitetsutvecklingen ser ut. Om genomslaget till exempel sker efter den kraftiga
tillvixten i fallet S-kurva (se figur 3) kommer endast avvecklad solkraft ersittas och
mangden paneler med ny teknologi som satts upp darfor fordrojas.

e Ivara framtidsscenarier ser vi att hoga miljokrav ar en forutsiattning for bra
omhindertagande av uttjanta solpaneler. Forutsattningarna for en
andrahandsmarknad finns inte riktigt idag da nya solcellspaneler &r sa pass mycket
battre och ofta billigare an tidigare. Hoga miljokrav kan paverka utvecklingen och
dven kostnadsbalansen mellan ink6pspriset och arbetet att montera en
solcellspanel vantas spela en viktig roll. Relativt 1aga arbetskostnader gynnar
sannolikt uppkomsten av en andrahandsmarknad.

Maojliga felkallor till statistik:

e I avsnittet som hanterar rapporteringen av producentansvar i Sverige finns det
uppenbara skillnader i siffrorna. Dessa skillnader kan férklaras bade med att ingen
rapportering sker och att det gors medvetet. Det finns ocksa négra enkla misstag
som kan forklara skillnaderna, det vill sdga pa grund av okunskap eller
missforstand sa blir inte rapporteringen ritt. Det kan ocksa handla om att
solpanelsavfallet rapporteras i fel kategori eller att panelerna inkommit till Sverige
via annat EU-land och att rapporteringen gjorts dar och att det missas att
rapportering ska ske i Sverige.

e Det rader viss forvirring kring hur solpaneler kategoriseras da det gors pé olika sitt
i olika lander och sammanhang. WEEE-direktivet dr implementerat pa olika sitt i
olika landers nationella lagstiftning. En tolkning som skiljer ar om solpaneler ska
raknas som konsumentelektronik eller inte och detta far foljdverkan pa om avgift
for kommande avfallshantering ska betalas eller €j. I Sverige spar SCB:s
forsaljningsstatistik ytterligare pa forvirringen nar solpaneler i
forsaljningsstatistiken redovisas i kategorierna: "konsumentelutrustning”
respektive "proffselutrustning”.
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Inom f6ljande omraden behovs det mer arbete:

e Att forsta dagens praxis och forhallningssatt till “repowering”, s att sannolikheten
for olika scenarier for avfallsutvecklingen (se avsnitt 3.5) kan véigas in i policyarbete
och atervinningsindustrins utvecklingsarbete.

e Vid framtida analyser av solpanelsavfall bor olika befintliga metoder undersokas,
exempelvis "System Dynamics”-modeller’” eller andra fritt tillgangliga verktyg’® for
att ocksa kunna inkludera och utvirdera, kvalitativt och kvantitativt, effekter av
forandringar inom policy, teknisk utveckling och tekniksprang.

e Det behovs metoder och forbattrad branschpraxis for hantering och transport av
solpaneler oavsett riktning, till eller fran en installation, for att panelerna ska halla
sa lange som mojligt samt kunna materialatervinnas sa effektivt som mojligt.

e For en effektiv andrahandsmarknad kravs att bade siljare och kopare kianner till
kvaliteten pa de anvidnda solpanelerna. Att gora kvalitetsmétningar kan bli ett
omfattande arbete vilket fordyrar andrahandspanelerna. Det vore battre om de
kontinuerliga digitala matningar som gors av en solcellsanlaggning samt de
regelbundna visuella inspektionerna som genomfors skulle kunna ligga till grund
for systematisk kvalitetsbedomning redan innan panelerna plockas ner. IEC
Technical Report 63525 om ateranvandning av solcellsmoduler beskriver en
metodik for sddana bedomningar. Trots det kravs en del resurser och en
organiserad nedmontering och mer arbete kan goras for att undersoka
effektiviseringsmgjligheter. Alternativt kan man underséka om incitament att
forlanga forstahandsanvindningen kan vara mer samhillsekonomiskt 16nsamma.

e Det bor goras ytterligare informationsinsatser i Sverige for att tydliggora vad som ar
konsumentelektronik eller inte. Det bor ocksa goras en 6versyn av hur den statistik
som SCB samlar for solpaneler i kategorin "proffselektronik” forhéller sig till
kategorierna i WEEE-direktivet.

e Det bor inféras kontrollpunkter f6r om producentansvaret ar taget i samband med
nyinstallationer. Gar det att gora genom att slutkund kan pricka av det som en del
av installationsprotokollet? Kan solpaneler dir ansvaret ir taget registreras pa
nagot vis? Sverige skulle kunna hamta inspiration fran andra EU-lander.

7> Beatriz Pérez Horno, Andreas Feldmann, Cali Nuur, Shedding light on decommissioning solar panel streams: A system
dynamics model for volume estimation, Resources, Conservation & Recycling Advances, Volume 26, 2025, 200252,
ISSN 2667-3789, https://doi.org/10.1016/j.rcradv.2025.200252.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52667378925000100)

76 S, Ovaitt & H. Mirletz, S. Seetharaman, and T. Barnes, “PV in the Circular Economy, A Dynamic Framework Analyzing
Technology Evolution and Reliability Impacts,” ISCIENCE, Jan. 2022, doi: https://doi.org/10.1016/j.isci.2021.103488.
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5 Referenser, kallor

I denna rapport har de direkta kéllor vi anvént i rapporten lagts in som fotnot i texten i
direkt anslutning till dar kallan anvands.

Utover dessa litteraturreferenser har vi dven inhdmtat allmén kunskap vid ett antal
studiebesok inom projektet:

e NG Metalls anldggning for elektronikatervinning i Katrineholm, oktober 2024

¢ Remondis anldggning for atervinning av lampor i Hovmantorp, mars 2025

e HKS Eindhovens pilotanldggning for atervinning av solpaneler, augusti 2025

e Stena Recyclings anlidggning for metallatervinning i Halmstad, september 2025

Vi har daven inhamtat kunskap via vér referensgrupp och i samband med deltagande vid
olika konferenser.
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6 Bilaga, Arbetsmote "Cirkulara
solpaneler - nu och i framtiden”

Anteckningar fran ett arbetsmote med ett 40-tal deltagare fran projekten CircSolar lett
av AxFoundation, SVPI sol lett av RISE och andra intresserade fran myndigheter,
intresseorganisationer och foretag. Motet holls 2 juni 2025 pa KTH i Stockholm.
Anteckningarna ar pa engelska da det var arbetsspraket for motet.

6.1 Anteckningar: Cirkulara solpaneler - nuochi
framtiden

The below notes summarize the results based on the input the participants wrote on
yellow stickers during the workshop:

“Which policies do you think best promote reuse respectively material recycling?
(incentives, responsibility, administration, fairness?)”

The notes provide an overview of the ideas, comments and proposals that came up and
may be used as input to future discussions. The notes are grouped into categories, listed
in no particular order, but with adjacent areas next to each other.

Categories:

Learn from other markets

e Inventory of best practices adopted e.g. in Japan in order to not reinvent the wheel
e Can we learn from more mature reuse markets? Cars?
e Seek collaboration cross industry segments for research and recycling
e Check these in France:
-> Cevtisolis
-> Veolia by PVCycle

Sweden to join forces with other countries

e There is a will from companies to recycle, but there are not enough solar panels to
recycle yet. It is hard to get the profitable recycling business.

e Sweden to work together with other countries, the Nordics?, to build a recycling
facility/solution to increase economy of scale as a recycling plant require large
investments.

¢ Combine multiple CE (Circular Economy) steps in consortia. Aiming to have
economic viability for the combination of steps.

Responsibility of waste handling in Sweden

e Give public actors a specific assignment connected to reuse/material recycling
(specially in the establishment phase)
e Let the Swedish state be responsible for the waste handling not the municipalities.
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Producers’ responsibility

e Producers’ responsibility for all — clarify today’s often misunderstood legal text.

e Check the that the producer responsibility fee has been paid at the time of permit
for installation and/or in connection to the installation.

e Add alabel for producer responsibility is paid.

e Ensure that the producer responsibility fee covers logistics and control for the
recycling in the country of installation.

e Increase producers’ responsibility fee by a factor 10 or 1000.

Legislation promoting reuse and recycling

e Decarbonisation focus in EU legislation may support increases in recycle och reuse.

For ex.

-> CBAM, Carbon Border Adjustment Mechanism
-> Net Zero Industry

-> Greenhouse gas emission trading system

-> Clean Industrial Deal

-> LCA/CO.-emission req.

e Other regulations:

-> ESPR, Ecodesign for Sustainable Products regulation
-> Green Public Procurement

e WEEE, Waste Electrical and Electronic Equipment — Set recycling targets at
material level (rather than product weight)

e EU to request declaration of content on all electronics, including solar panels. In
China the regulation states that you must tell if some elements/chemicals are not
in, but from a recycling perspective it is better to know what is actually in the
product.

e Percentage of recycled materials for products produced in Europe

e Request the manufactures to provide repair possibilities

e The producer to provide proper guidelines for recycling

o Classify levels of recycling rate of the solar panels. Different levels to get different
levels of subsidies.

e Internation standards would simplify classification and support effective handling.

¢ Introduce a deposit system (pantsystem)

e “Leasing fee on materials in PV “material bank”. Released when material is made
available again.

¢ Kick-back when you reuse or recycle.

e After full lifetime use, provide a scrap premium

e Financial bonus, incentives for use of:

- lower performance &
- higher resource efficiency products

¢ Financial incentives/subsidies to:

1) Promote increased life span of installations
2) Promote increased life span of PVs
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Access to recycling information for everyone

¢ Define the responsibility for recycling (who takes the decision, who owns the
product) and describe the steps in the value chain from end of life to recycled
material

e Promote recycling as the option of last resort

e Open data, information

e Make it obligatory with recycling information when PVs are sold to private end
users.

e Create a platform where information may be shared. All end users should be able to
know what PV-panels they have installed. Consider the time frame to be 30-35
years and a house with PVs installed may shift owners several times.

e Use good examples as mean to reach out.

e Ensure a level of common knowledge in society — “you must at least know this”

Quality assurance for products to be reused

e Establish test methods for verifying current performance
¢ Environmental Product Declaration (EPD)

-> adding recycling information
e Traceability

Develop a 2:nd hand market

¢ Financial bonus for use of:
- lower performance &
- higher resource eff. Products

e Must be possible to dismantle and change out parts for new ones.

e Provide product warranties for changed out parts

e Implement a value staircase for PV:s
ex. park -> houses -> streetlight

e Hybrid panels can be used both for electrical energy and heating. Longer life span?

e Promote used panels as the most sustainable solar investment. Much lower CO.
footprint.

e Give reuse/material recycling a value to be seen on the company’s financial bottom
line

e Subsidies of other incentive for design allowing the frame to be reused, i.e. module
in module.

e Standardized sizes when it comes to design to increase compatibility.

e Reuse PV:sin other applications.

Information on the amounts of PVs to be recycled

e The reporting to and from Energimyndigheten must be improved to provide better
forecasts on what material may be expected to come into the recycling plants and
what types of material that is.

Research

e Prioritise glass and how it can be avoided that the end-of-life PV-glass is put on a
deposit.
e More money for research even though it takes time to achieve usable results.
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