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Forord

En fortsatt utbyggnad av fossilfri elproduktion dr av stor vikt for att vi ska kunna na Sveriges
energi- och klimatmal. For att utbyggnaden i sig ska vara héllbar &r det viktigt att vi redan
nu planerar for hur avfallet frén dessa elproduktionsanlidggningar ska forebyggas, minimeras
och sedan hanteras.

Det finns redan i dagsldget aktdrer som har utvecklat och haller pa att utveckla ett flertal
olika 16sningar for 6kad cirkularitet. Dessa mojligheter kan tas tillvara och frimjas genom
regelbunden kartliggning och genom att arbeta gemensamt inom EU. Genom ett sadant
arbete finns det ocksa stdrre mdjligheter att etablera industriella viardekedjor i Sverige for
hanteringen av avfallet frén solcellspaneler och vindturbinblad.

En cirkulér hantering av avfall ger ett betydligt mindre avtryck pa miljon dn det som en linjar
hantering ger upphov till. Det dr viktigt att de aktorer som tillhandahaller fossilfri elproduk-
tion tar ansvar under hela livscykeln och att det finns goda forutsittningar for aktorerna att
gora det. I regleringsbrevet for 2023 fick vi 1 uppdrag av regeringen att utreda hur solcells-
paneler och vindturbinblad till vindkraftverk i hdgre utstriackning ska kunna tas om hand

pa ett giftfritt och cirkulart sétt i enlighet med avfallshierarkin. Redovisningen av regerings-
uppdraget baseras pa en underlagsrapport som har tagits fram av forskningsinstitutet RISE.
Rapporten och dess forslag har stimts av med Naturvardsverket och vissa justeringar av
forslagen har gjorts utifran Naturvardsverkets kommentarer. Tack till alla som har delat med
sig av sin kunskap och varit engagerade i arbetet med rapporten.

Rapporten bidrar med en kartldggning av vilka olika méjligheter som finns for avfalls-
hanteringen av vindturbinblad och solcellspaneler idag. Dartill redovisas en rad atgéards-
forslag och en konsekvensanalys av dessa. Genom att utfora de &tgérdsforslag som
presenteras i rapporten skapas béttre forutsittningar att hantera de avfallsmangder fran
solcellspaneler och vindturbinblad som forvéntas 6ka de kommande &ren. Forslagen
forvéntas bidra till att i storre utstrickning gora avfall till resurs vilket dr nyckeln i den
cirkuldra ekonomin.

Lena Callermo
Stallforetradande generaldirektdr Energimyndigheten
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Sammanfattning

De senaste aren har installationerna av bade solcellspaneler och vindkraftverk okat kraftigt
i Sverige, och etableringarna forvéntas fortsitta 6ka dven framdver. Detta medfor att ocksa
avfallsméngderna kommer 6ka lédngre fram. Den som dr ansvarig for avfallet ska se till

att folja avfallshierarkin som finns lagstadgad i miljobalken 15 kap 10 §. Avfallshierarkin
bestér av en prioriteringsordning dér avfallet i forsta hand ska férebyggas, i andra hand
forberedas for aterbruk, i tredje hand materialatervinnas, och om det inte &r mojligt ater-
vinnas pa annat sitt eller som sista alternativ bortskaffas. Som situationen ser ut idag kravs
det atgérder for att avfallet ska kunna hanteras s& hogt upp i avfallshierarkin som mojligt.

Det kommer innebéra stora fordndringar att gé fran linjdra till cirkuldra vardekedjor dér
avfall dterbrukas eller blir till nya resurser genom atervinning. Denna rapport presenterar
ett antal forslag som adresserar en liten del av problematiken och for att stélla om till ett
cirkulédrt samhélle krdvs en bredare 6versyn av elproduktionen &n for enbart solcellspaneler
och vindturbinblad. En sddan 6versyn behover se till bade design av elproduktionsanligg-
ningarna och dess ingdende komponenter for att mdjliggora hantering hdgt upp i avfalls-
hierarkin och till hantering i slutet av anldggningens livsldngd.

Det finns ett behov av forbéttrade informationsunderlag eller register for bade solcells-
paneler och vindturbinblad, dels for att kunna gora en mer tréffsdker bedomning av nér i tid
de stora avfallsvolymerna kan forvéntas, dels for att kunna gora ett informerat val av metod
for en avfallshantering utifran materialkomposition. Ett sddant register behdver vara obliga-
toriskt och kompatibelt med andra eventuella kommande informationskrav, frdn exempelvis
det reviderade ekodesigndirektivet.

Ett obligatoriskt register mojliggdr ocksé att prognoser kring tillkommande elproduktion
kan forbattras. Sddana synergieffekter kan ddrmed forbéttra hur bade vind- och solkraft kan
integreras i elsystemet i dagslaget och hur de skulle kunna gora det i framtiden.

Vindturbinblad

Eftersom det kan forvéntas storre méangder avfall av glasfiberkompositer frén vindturbin-
blad men &ven andra produkter i samhéllet som exempelvis fritidsbatar finns det efter 2030
ett behov av att lampliga alternativ for avfallshantering sa hdgt upp i avfallshierarkin som
mojligt finns pa plats i tillrackligt stor skala.

I dagslaget finns ett ekonomiskt jamforbart alternativ till deponi och energiatervinning i
form av samforbranning i cementindustrin. Det dr dock en hanteringsmetod som hor till
kategorin Annan atervinning i avfallshierarkin, vilket betyder att den inte kan anses vara
cirkuldr ur ett 1angsiktigt perspektiv. Det dr dock en 16sning som ér ett betydligt béttre
alternativ dn deponi och energidtervinning.

En 16sning som béde ar hogt upp i avfallshierarkin och som skulle kunna bli jamforbar
ekonomiskt dr ateranvandning. I dagsldget finns det tillimpningar av aterbruk dér vind-
turbinbladen anvands pa ett nytt vindkraftverk eller for att konstruera till exempel broar
och stolar.



Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

Utifran bedomningen av nér det kommer finnas tillrackliga avfallsvolymer av kan det efter
2030 finnas ett behov av en eller flera 16sningar for atervinning av glasfiberkompositer i
Sverige. For att hanteringen ska kunna vara samhéllsekonomiskt och miljomassigt effektiv
ar det dock viktigt att man har ett helhetsperspektiv, ddr mojligheter for en optimal hante-
ring kan innebéra att man samarbetar kring hanteringen pa nordisk eller nordeuropeisk niva.

Solcellspaneler

For solcellspaneler #r situationen kring avfallshanteringen tudelad. A ena sidan finns
pagéende arbete pd EU-niva med att ta fram ekodesignkrav. Nar det implementerats
kommer det att finnas goda mojligheter till en effektiv hantering hogt upp i avfallshierarkin.

A andra sidan finns en méngd solcellspaneler som redan sitter uppe eller som kommer ha
hunnit sdttas upp innan ekodesignkraven har slagit igenom. Av dessa solcellspaneler ar det
endast ett fatal som kommer ha ett behov av avfallshantering i nirtid, pa grund av skada
eller defekt. Dessa bedoms kunna hanteras pé ett acceptabelt sitt tillsammans med annat
elektronikavfall och kraver darfor inga ytterligare atgarder. For 6vriga solcellspaneler som
kommer sitta uppe ungefér den forvantade livslangden, bedoms det finnas gott om tid att
hinna utveckla l&dmpliga 16sningar for att néra 100 % av solcellspanelerna ska kunna material-
atervinnas.

En eventuell bedomning av om det dr lampligt med en materialatervinningsindustri i
Sverige behover goras narmre i tid till att solcellspanelerna behover tas omhand. Hér &r det
ocksa viktigt att man ser till de internationella mojligheterna for att kunna fa till en effektiv
och samhéllsekonomisk hantering.



Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

1 Uppdraget och dess
genomforande

Regeringen gav i regleringsbrevet for 2023 Energimyndigheten i uppdrag att utreda hur
solcellspaneler och vindturbinblad i hdgre utstrackning ska kunna omhéandertas pé ett gift-
fritt och cirkulért sétt i enlighet med avfallshierarkin. Uppdragets redovisning kan inkludera
forslag pé atgérder och forfattningsforslag i det fall det &r relevant. Den kan dven innehélla
en konsekvensbeddmning av samhéllsekonomiska effekter, bedomning av forvantat milj6-
och klimatnytta och effekter for berdrda aktorer. Energimyndigheten ska inom uppdraget
samverka med Naturvardsverket och berdrda aktorer. Uppdraget ska redovisas till Reger-
ingskansliet (Klimat- och néringslivsdepartementet) senast den 31 mars 2024.

Energimyndigheten har inom uppdraget anlitat RISE Research Institutes of Sweden for att
ta fram en underlagsrapport. RISE har inom arbetet med underlagsrapporten genomfort tva
hearings med berérda aktorer for att fa in deras synpunkter. Dessa synpunkter har ocksa
beaktats i framtagandet av de dtgéirder som RISE foreslagit. Stora delar av denna redo-
visningsrapport dr kondenserat frdn RISE underlagsrapport, sirskilt kapitel 3—4 och 6-7.
Underlagsrapporten bifogas i separat fil till denna redovisning.

Samverkan med Naturvardsverket har pagétt under hela uppdragets genomforande men
sdrskilt i och med framtagandet av underlagsrapporten och denna redovisningsrapport.
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2 Introduktion till
cirkularitet

Den hir rapporten tar avstamp i att det &r nédviandigt att de material och resurser som
mojliggor energi och klimatomstillningen framstills och anvindas pa ett energibesparande
och resurseffektivt sitt.

2.1 Fran linjart till cirkulart

Dagens produktions- och avfallshantering bygger fortfarande nistan uteslutande pa att linjara
floden, dér jungfrulig ravara omvandlas till produkter, finns kvar ett antal ar i samhaéllet, for
att sedan hanteras som avfall, se Figur 1. Endast 7 procent av alla resurser som utvinns i
vérlden gick tillbaka till produktion av nya varor &r 2023".

Det finns ett antal strategier for att sluta gapet mellan hur mycket resurser som fors in i
systemet i forhéllande till hur mycket som kommer tillbaka som recirkulerade ravaror:

1. Minimera material som anvands vid tillverkningen av produkten. For vindturbinblad och
solceller betyder det att det gar 4t mindre material per kilowattimme som kan produceras.

2. Behall produkternas virde ldnge. Ju lingre vindturbinbladen eller solcellerna bibehaller
sin prestanda desto ldngre drojer det innan de behdver ersittas med nya (och nya material
behovs).

3. Ateranviind produkter igen. Ju mindre man behdver gora med materialet i vindturbin-
bladen och solcellerna for att kunna ateranvinda dem, desto mer resurseffektivt. Om
materialen behdver genomgé komplicerade processer for demontering och behandling
innan de kan anvéndas igen kostar det bade pengar och resurser.

4. Se avfall som resurser. Ateranvind de ingdende materialen som ravara till nya
produkter nér vindturbinbladen eller solcellerna inte langre kan anvéndas i sin
ursprungliga form.

! Circular Economy Foundation, The Circularity Gap Report 2023. https://assets-global.website-files.
com/5e185aa4d27bcf348400ed82/63ecb3ad94e12d3e5599¢t54 CGR%202023%20-%20Report.pdf


https://assets-global.website-files.com/5e185aa4d27bcf348400ed82/63ecb3ad94e12d3e5599cf54_CGR 2023 - Report.pdf
https://assets-global.website-files.com/5e185aa4d27bcf348400ed82/63ecb3ad94e12d3e5599cf54_CGR 2023 - Report.pdf
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Figur 1 Energimyndighetens version av illustration fran Circularity Gap Reporting Initiative?. llustrationen visar fildden av material frdn resursuttag och infiéde av révaror till tillverkning,
anvandning i samhéllet och lagring och vidare till avfallshantering och slutligen till utsldpp och avfall. De fyra tidigare beskrivna strategierna visas ocksé: minimera, behall, teranvand

och se avfall som resurs.

2 Circular Economy Foundation, The Circularity Gap Report 2023. https://assets-global.website-files.com/5e185aa4d27bcf348400ed82/63ecb3ad94e12d3e5599¢cf54 CGR%202023%20-%20Report.pdf


https://assets-global.website-files.com/5e185aa4d27bcf348400ed82/63ecb3ad94e12d3e5599cf54_CGR 2023 - Report.pdf

Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

2.2 Avfallshierarkin: relation till cirkularitet

I Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG om avfall och upphéivande av vissa
direktiv har det uppréttats ett ramverk for att minska avfallsmangderna som laggs pa
deponi. Ramverket kallas for avfallshierarkin och har dven inforts i miljobalken. Avfalls-
hierarkin bestér av en prioriteringsordning och bestar av foljande fallande ordning:

1. Forebyggande

2. Forberedelse for ateranvéandning

3. Materialatervinning

4. Annan atervinning (till exempel energiatervinning)

5. Bortskaffande (deponi)

Intentionen med avfallshierarkins forsta steg &r att i mdjligaste mén se till att produkter
anvénder sa lite material som mdjligt, att de haller lange och gér att reparera. En lang
livslingd mojliggdr ocksa att produkten eller de ingdende materialen kan ateranvandas
av ndgon annan, pa annan plats eller i en annan applikation 4n den ursprungliga. De tva
nedersta stegen i avfallstrappan 4r inte forenliga med cirkuldr hantering, da de bada i
praktiken innebar att material inte kan ateranvéndas som révara igen.

Att stélla om produktions- och anvéndningsmonster fran linjara vardekedjor till cirkularitet

ar utmanande. Det dr manga aktdrer som behover stdlla om sin produktion och affdrsmodeller
som behdver dndras i grunden for att det ska bli enklare och billigare att nyttja produkternas
befintliga material som révaror i stillet for att som idag utvinna &ndliga resurser.

3 Energimyndigheten presenterade i rapporten Styrmedel for CCS och CCU en méngd forslag kopplat till
omstillningen av kol fran linjara fldden till cirkuldra fldden, vilket kopplar till exempel till anvéndningen av
plast. 2024, ER 2023:26.
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3 Bakgrund vindturbinblad

Utbyggnaden av vindkraft &r en viktig del i elektrifieringen av vért samhélle. Samtidigt
véntas antalet nedmonterade vindturbinblad, fran vindkraftverk som nar sin slutliga livs-
langd, oka kraftigt de kommande aren. Det finns flera mgjliga alternativ for att hantera
uttjdnta vindturbinblad. En stor utmaning ar dock att det inte finns nigon etablerad
industriell vardekedja for en hallbar hantering i Sverige.

3.1 Avfallsmangder

Vindturbinblad bestéar till ungefar 80 procent av kompositmaterial som i sin tur bestar av
glasfiber, kolfiber och hérdplast®. Resterande 20 procent bestar av kdrnmaterial (sdsom plast
och trd) samt lim och dvriga material. I Figur 2 visas ett diagram med forvintade ackumulerade
avfallsnivaer fran vindturbinblad baserat pa antalet registrerade vindturbiner® och tva olika
antaganden om livsldngder. Den tekniska livsldngden ar 20 &r medan statistik fran Danmark
visar pa en faktisk medellivsldngd pa 29 arS. Vikten uppskattas genom vindturbinernas
installerade effekt utifran ekvationer i tva olika rapporter skrivna av Liu och Barlow’ samt
Delaney med flera®. Vid en livsldngd pa 20 ar blir den ackumulerade avfallsmdngden mellan
145 000 och 180 000 ton straxt efter 2040. Vid en livsldngd pa 29 ar blir den ackumulerade
avfallsméngden mellan 145 000 och 180 000 ton straxt efter 2050.

Ackumulerade avfallsméngder fran vindturbinblad

200000
/ e |ivslangd 20 ar

150000 - Liu och Barlow
Livslangd 20 ar
S — Delaney m.fl.

S 100000

Livslangd 29 ar

- Liu och Barlow
20000 Livslangd 29 ar
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O —4
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Figur 2. Glidande medelvarde for scenarier éver ackumulerade avfallsmangder fran vindturbinblad,
baserat pa berékningar gjorda av RISE.

4 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, 5.18-19.

* Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024. https://vbk.lansstyrelsen.se/

¢ Abrahamsen, A.B., Beauson, J., Wilhelm Lund, K., Skov Madsen, E., Rudolph, D.P., Pagh Jensen, J.,
2023, Method for estimating the future annual mass of decommissioned wind turbine blade material in
Denmark, 2023.

7 Liu & Barlow, Wind turbine blade waste in 2050, 2017.

8 Delaney, E.L., McKinley, J. M., Megarry, W., Graham, C., Leahy, P.G., Bank, L.C., & Gentry, R.,

An integrated geospatial approach for repurposing wind turbine blades. Resources, Conservation and
Recycling, 2021.


https://vbk.lansstyrelsen.se/
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RISE har dven tagit fram scenarier for framtida érliga avfallsvolymer av vindturbinblad
fram till 2070. Dessa scenarier bygger pa antaganden om vindkraftverkens livsldngd,
forhédllandet mellan landbaserad och havsbaserad vindkraft samt Energimyndighetens
prognoser om den arliga elproduktionen i Sverige fran vindkraft mellan 2025 och 2050°.
Vid en livsldngd pa 20 ar véntas en avfallsmiangd av kompositmaterial pa ungeféar 8 000 ton
per &r mellan aren 2030 och 2035. Fran 2050 och framat 6kar avfallsméngden till mellan
20 000 och 30 000 ton per ar. Vid en livslangd pa 29 ar forskjuts mangderna till framtiden
och i stillet véntas avfallet bli ungefér 2 000 ton per ar mellan aren 2030 och 2029. Fran é&r
2050 och framat vantas avfallet bli mellan 15 000 och 20 000 ton per ar.

Vindturbinblad klassas generellt som bygg- och rivningsavfall. Under 2020 genererades
det 14,6 miljoner ton bygg- och rivningsavfall i Sverige.!’ Av detta kom ca 14,3 miljoner
ton frén byggbranschen. Aven i scenariot med hogst avfall, 30 000 ton per r, framstar

den prognosticerade mangden vindturbinblad relativt lite i relation till den totala mangden
bygg- och rivningsavfall. Vid antagandet om en lédngre livsldngd for vindkraftverken blir
det tydligt att det kan ta lang tid innan det uppstar tillrdckliga volymer for att utgéra under-
lag till nya atervinningsprocesser i industriell skala. Avfallsstrdmmar fran andra likvérdiga
glasfiberkompositer hittas i uttjénta fritidsbatar, byggnadskonstruktioner och produktions-
avfall fran kompositindustri. Uttjénta fritidsbatar har kartlagts av Havs- och vattenmyndig-
heten under 2023"". Volymer fran i dagsldget 6vergivna fritidsbatar, cirka 400 000 stycken,
uppskattas uppga till 308 000 ton glasfiberkomposit och 7 000—13 000 ton arligen fran
uttjinta fritidsbatar (9 000—17 000 stycken) fran och med 2020.

3.2 Befintliga och forvantade regelverk

3.2.1 Deponiférbud

Enligt férordning (2001:512) om deponering av avfall 8 § 7 p. far organiskt avfall inte
deponeras. Naturvardsverket far genom 10 b § ddremot meddela foreskrifter om undantag
och om forutsittningar for Lansstyrelsens dispenser som meddelas enligt 10 a §. Naturvards-
verkets foreskrifter och allmidnna rdd (2004:4) om hantering av brannbart avfall och
organiskt avfall 12 § sdger att organiskt avfall med en homogen sammanséttning som
innehéller mindre dn 10 viktprocent total mdngd organiskt material kan undantas. Eftersom
vindturbinblad normalt bestar av 30 % plast och trd ska de inte kunna deponeras i Sverige
om inte Lénsstyrelsen ger dispens. I Naturvardsverkets foreskrifter kan dispens ges genom
18 § om det finns kapacitetsbrist eller genom 20 § om det finns sérskilda skil. Aven om
deponering viljs bort mer och mer s forekommer det i Sverige idag.

° RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, 5.18-24.

1 Naturvardsverket, Bygg- och rivningsavfall, 2023. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/
avfall/avfallslag/bygg--och-rivningsavfall/ (hdmtad 2024-02-09)

! Havs- och vattenmyndigheten, Regeringsuppdrag insamling och dtervinning av fiskeredskap och
fritidsbatar Delrapportering om fritidsbdtar, Dnr 911-2022.


https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/avfall/avfallslag/bygg--och-rivningsavfall/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/avfall/avfallslag/bygg--och-rivningsavfall/
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3.2.2 Forbud mot férbranning av utsorterat bygg- och
rivningsavfall

I Sverige finns det ett forbud mot att férbréanna utsorterat bygg- och rivningsavfall. Detta
beskrivs av Riksrevisionen'? som efter kontakt med Naturvardsverket konstaterar att det
inte &r tydligt om forbudet kan tillimpas pa uttjénta vindturbinblad. Nér ett vindkraftverk
tas ned ska det normal omfattas av bestimmelser i avfallsférordningen om hantering av
bygg- och rivningsavfall. Enligt 3 kapitel, 10 och 11 §§ i avfallsférordningen ska plast
normalt sett sorteras ut och samlas in separat. Om det samlats in separat for att forberedas
for ateranvéindning eller materialatervinning far det enligt 19 § inte forbrannas. Naturvards-
verkets foreskrifter om undantag fran krav pa utsortering av bygg- och rivningsavfall (NFS
2020:07) 4 § séger dock att det finns ett undantag fran krav pa utsortering om avfallet sam-
manfogats pa ett sdtt som gor separering inte ir tekniskt genomforbar. Naturvardsverket
menar pa att vindturbinblad skulle kunna vara en sddan konstruktion.

3.2.3 EU saknar styrmedel for hantering av uttjanta
vindturbinblad

Det finns inga 6vergripande styrmedel for hantering av vindturbinblad pd EU-niva. Daremot
har vissa av ldnderna tagit ansvar genom att implementera egna styrmedel och andra lander
har &nda etablerade industrier for avfallshantering. Till exempel har Tyskland, Frankrike,
Nederlinderna, Finland och Osterrike olika slags styrmedel for vindturbinblad som bland
annat innefattar deponiforbud. Dérutdver har Irland, Spanien, Danmark och Storbritannien
aktiva industrier inom atervinning och ateranvéndning.

3.3 Avfallshantering

Det finns manga olika alternativ for avfallshanteringen fran vindturbinblad vilka beskrivs
nedan. Alternativen har dock kommit olika ldngt i teknisk utvecklingsgrad och anvinds i
olika stor utstrackning. I dagsldget finns det ingen svensk uppbyggd vérdekedja for hante-
ring av varken uttjénta blad eller kompositavfall och inte heller nagra etablerade svenska
piloter. Daremot finns det forskargrupper som undersoker problematiken samt aktorer inom
industrin som utvecklar dtervinning och ateranvandning. En rapport frdn Naturvardsverket
visar svarigheten med att kartldgga hanteringen av uttjanta vindturbinblad'. Vindturbin-
bladen som redan nu monteras ned i Sverige gar troligtvis till energitervinning eller till
ateranvandning p& andrahandsmarknaden.

3.3.1 Hantering inom avfallshierarkin
Férebyggande

Det forsta steget i avfallshierarkin handlar om att férebygga uppkomsten av avfall. Ned-
monteringen av en vindturbin kan bli framskjuten flera &r om vindturbinen genomgér en
livstidsforlangningsprocess. En sddan process kan handla om att enstaka blad byts ut eller
repareras.

12 Riksrevisionen, Uttjdnta solcellspaneler och vindturbinblad — statens insatser for en effektiv hantering,
RiR 2023:11.

13 Naturvérdsverket, Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020, Rapport 7038, 2022.
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Forberedelse for ateranvandning

Transport och logistik &r en vital del av vardekedjan, oavsett om bladen ska ateranvéndas
eller atervinnas. Det kan handla om att transportera stora bladdelar eller mindre bitar som
malts ner pa platsen for nedmonteringen. Det &r viktigt att det innan nedmonteringen fram-
gar vad bladet ska anvéndas till eftersom det avgor i vilken form det ska transporteras.

Idag finns det inte tillrdcklig information om existerande och framtida vindturbinblad.
Sammansdttningen av material i enskilda vindturbinblad ar oftast inte kdnd. Manga stora
tillverkare jobbar dock med att forbattra designen for atervinning och cirkularitet. For att
bittre kunna folja strémmar av vindturbinblad och visa pa deras materialsammanséttning
har det tagits ett initiativ att inféra produktpass. Konceptet startades genom forskning inom
projektet DecomBlades'. Under 2023 har flertalet bladtillverkare gétt samman och visat
pé hur de planerar att borja anvénda sig av produktpass som kan innehalla information om
bladets egenskaper.

Ateranvandning

Det finns idag goda mojligheter att sélja vindturbiner pa andrahandsmarknaden. En sddan
forséljning kan ske bade inom Sverige och till utlandet och skjuter den slutgiltiga avveck-
lingen framat i tiden. Under omforséljningen &r det mdjligt att renovera vindturbinbladen.
Om bladen siljs utomlands kommer den slutliga avvecklingen ocksé att ske dér.

Det ér ocksa mdjligt att i andra syften ta vara pa vindturbinbladens kompositstruktur.
Bladen har en ldttviktsstruktur som é&r stark, styv och bestdndig vilket gor dem vél anpas-
sade for belastningar. Efter mekaniska fordndringar kan bladen i hela eller mindre bitar
anvindas i tillverkningen av nya produkter. Gang- och cykelbroar, lekplatser, bénkar, fasad-
material till parkeringshus och bullerplank 4r nagra exempel pa anvindningsomraden. En
sadan ateranvindning drivs i dagsldget bade av affarsdrivande bolag samt av forsknings-
projekt®. Kostnaden for att ateranvénda blad rdknas till 400—1200 EUR per ton'®.

Materialatervinning
Mekanisk atervinning

Mekanisk atervinning har varit utforskat i ndrmare 50 &r. Processen sker genom en mekanisk
sonderdelning i kvarn till olika storleksfraktioner. Slutprodukt efter mekanisk &tervinning
av glassfiberkomposit dr antingen i pulverform efter malning i flera steg, en blandning av
fiber och plastmatris som kan anvindas som fyllnadsmedel i nya produkter, eller i form av
korta glasfiber med rester av plastmatris som anvinds som fiberforstarkning i plastprodukter.
Mekanisk ateranviandning har i jamfort med andra processer som pyrolys, solvolys och
samforbranning i cementindustrin en relativt 1ag energiférbrukning. Det krévs dock
distributdrer och kvalitetssékring for att implementera dessa som erséttningsprodukt i
industrin. Dessutom é&r det en utmaning att det behdvs stora volymer av samma kvalitet
for att kunna etablera en marknad. En annan utmaning ar att samanséttningen av blad-

14 DecomBlades, Blade manufacturers announce joint commitment to support recycling by providing
material passports, 2023. https://decomblades.dk/index.php/2023/04/25/638/ (hdmtad 2024-02-09)

15 André, A., Kullberg, J., Nygren, D., Mattsson, C., Nedev, G. and Haghani, R. Re-use of wind turbine
blade for construction and infrastructure applications, 2020.

!¢ RISE intervju med Business in Wind, Wim Robbertsen, oktober 2023.


https://decomblades.dk/index.php/2023/04/25/638/
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materialet séllan &r helt kdnd'". Det finns utvecklade anldggningar for mekanisk éter-
vinning i flera ldnder. Kostnaden, i termer av mottagningsavgift, for mekanisk ater-
vinning ar liksom for ateranvdndning 400-1200 EUR per ton'®. Den teknologiska
mognadsgraden med tillhérande teknologisk risk, Technology Readiness Level (TRL),
ar vél utvecklad och bedoms ha vérdet 9.

Termokemisk dtervinning — pyrolys

Pyrloys gér ut pa att vindturbinbadets hardplast bryts ned vid 300-700 °C utan syre. Processen
kréver stora mingder avfall for optimal funktion. Den innefattar hog energiférbrukning och
flera for- och efterbehandlingsprocesser. Slutprodukterna blir pyrolysolja och glasfiber®.
Glasfibern och oljeprodukten kan ateranvindas till nya produkter men kréver kostsam
efterbehandling. Glasfibern blir kortare i fibrerna och kan dérfor inte anvéndas pa nytt i
vindturbinblad. Snarare méaste den hitta anvdndningsomraden i andra plastprodukter, som
forstarkning eller fyllnad®'. Idag finns ingen etablerad industri som tar emot uttjénta vind-
turbinblad for pyrolys. Daremot finns det mindre kommersiella aktorer och projektbaserade
pilotanldggningar under konstruktion *. Pyrolys dr en termokemisk process med relativt
hég TRL-niva, 6-7.2

Kemisk atervinning — solvolys

I solvolys separeras plast och glasfiber i vindturbinblad via upplésning och nedbrytning

av hirdplast med olika 16sningsmedel, katalysatorer och vid olika temperatur mellan
100—400 °C och tryck upp till 250 bar. Processerna kriaver en hog energiforbrukning samt
flera for- och efterbehandlingsprocesser. Etablering av solvolys kriver stora ekonomiska
investeringar for industriaktdrer och en forutségbar tillgang till stora volymer glasfiber-
kompositmaterial®*. I dagslaget sker solvolys endast pa projektniva. Kostnaden beror pa hur
manga delprocesser och reningssteg som krévs, samt hur utvecklad processen ér. Fordelen
med solvolys ar att slutprodukterna har potential att atervinnas och ateranvéndas®. Solvolys
har en TRL-niva med véardet 5-6%.

17 RISE, Cirkuldirt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, 5.27.

18 RISE intervju med Business in Wind, Wim Robbertsen, oktober 2023.

Y Paulsen, E. B., & Enevoldsen, P., 4 multidisciplinary review of recycling methods for end-of-life wind
turbine blades. Energies, 14(14), 4247, 2021.

20 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, s. 28.

2l Paulsen, E. B., & Enevoldsen, P., 4 multidisciplinary review of recycling methods for end-of-life wind
turbine blades. Energies, 14(14), 4247, 2021.

22 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, 5.44-45.

2 Paulsen, E. B., & Enevoldsen, P., 4 multidisciplinary review of recycling methods for end-of-life wind
turbine blades. Energies, 14(14), 4247, 2021.

24 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkrafiverk, 2024,
ER 2024:12, 5.28.

# Ibid, s. 46.

26 Paulsen, E. B., & Enevoldsen, P., 4 multidisciplinary review of recycling methods for end-of-life wind
turbine blades. Energies, 14(14), 4247, 2021.
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Annan atervinning
Samférbranning i cementindustrin

Samforbranningen gar ut pa att lata nermalda vindturbinblad ersitta material som skulle ha
anvints i cementtillverkningen. Processen har varit etablerad i flera &r och mojliggor ateran-
véndning av glasfiber som anvénds 1 cementen. Dartill ger plasten energi som kan anvéndas
omvandlingsprocessen?’. Mottagningsavgiften for samforbranning uppgar till 150 EUR per
ton?. Samforbranning i cementindustrin har TRL-niva 9%.

Energiatervinning

Vindturbinbladen kan efter fragmentering skickas till anldggningar for produktion av
energi. I forbrdnningen bildas en stor méngd aska, cirka 70 % pa grund av det ldga
organiska innehallet. Askan skickas sedan pa deponi. P4 grund av den dominerande
méngden glas blir vindturbinblad mindre intressant att anvdnda som bransle™®.

Deponi

Trots deponifoérbudet i Sverige &r deponi ett alternativ som forekommer. Méngden avfall
som deponeras skulle dock behdva mer kartlaggning. Det ar svért att folja avfallsstrommen
dé vindturbinblad inte kategoriseras som farligt avfall och ddrmed inte kréver sparbarhet.
Dessutom kréver inte nedmontering négot tillstdnd, vilket gor att den oftast konstateras i
efterhand genom registrering i fastighetsregistret®'. Mottagningsavgiften for deponi &r
130-140 EUR/ton*%.

3.3.2 Aktorer i Sverige

I Sverige finns det inga vindkraftstillverkare. Vindkraftsbolagen som bygger vindkraft
importerar i stéllet komponenter fran andra delar av vérlden. Det finns inte heller ndgon
producentansvarsorganisation som samordnar avfallshanteringen som ér fallet for sol-
cellspaneler. Nar vindkraftverken nér ett senare skede i livscykeln finns det ett antal aktorer
inom reparation och livstidsforldngning samt aktorer som &r aktiva inom utveckling av ater-
vinning och dteranviandning. Det finns dven nagra forskningsprojekt inom dessa omraden?.

27 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, s. 28-29.

28 TEA Wind Task 45, Deliverable 2.2 Blade End-of-Life Treatments: State of the Art, Challenges, Barriers
& Environmental Impacts (Report in press), 2023.

¥ Paulsen, E. B., & Enevoldsen, P., 4 multidisciplinary review of recycling methods for end-of-life wind
turbine blades. Energies, 14(14), 4247, 2021.

3 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, s. 29.

3! Ibid, 5.29.

32 Skellefted kommun, Avgifter for deponi (deponitaxa), 2024. https://skelleftea.se/invanare/startsida/bygga-
bo-och-miljo/avfall-och-atervinning/tjanster-och-avgifter-for-avfall/deponitaxa (hdmtad 2024-02-09)

3 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,

ER 2024:12, 5.32-33.


https://skelleftea.se/invanare/startsida/bygga-bo-och-miljo/avfall-och-atervinning/tjanster-och-avgifter-for-avfall/deponitaxa
https://skelleftea.se/invanare/startsida/bygga-bo-och-miljo/avfall-och-atervinning/tjanster-och-avgifter-for-avfall/deponitaxa

Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

3.3.3 Sammanfattning av andra landers avfallshantering

I uppbyggnaden av en virdekedja som hanterar uttjanta vindturbinblad ar det viktigt for
Sverige att samarbeta med sina grannlédnder. I Finland finns det bade exempel pa sam-
forbranning inom cementindustrin, samforbranning av kompositavfall frén fler industri-
sektorer och processer for mekanisk atervinning etablerade. I Norge finns det en nyetable-
rad verksamhet for pyrolys. Danmark har flera nyetablerade foretag inom mekanisk ater-
vinning samt pilotanlaggningar inom pyrolys och solvolys. I Polen sker ateranvandning
av vindturbinblad som byggnadsmaterial. I Tyskland finns det ett flertal aktdrer inom
mekanisk atervinning samt foretag med forbehandling till cementindustrin som dock

gatt i konkurs eller tillfalligt stingts pa grund av ldga volymer vindturbinblad®*.

¥ Tbid, s.33-41.
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4 Bakgrund solcellspaneler

EU har identifierat solkraft som en viktig pusselbit i energiomstéllningen®* och i Sverige har
elproduktion fran solceller utvecklats snabbt de senaste aren. Antalet solcellsanldggningar
forvantas vixa ytterligare, bland annat tack vare att EU forvéntas sitta langtgéende krav pa
solelproduktion pé alla lampliga stérre takytor®.

Enligt RISE bestar den vanligaste solcellspanelen som monteras i Sverige idag av kisel-
solceller””. Panelerna byggs upp av ett antal solceller som utgérs av ett tunt lager kisel som
behandlats (dopats) sé att en elektrisk spanning uppstar mellan fram- och baksida. Nér
framsidan triffas av solljus genereras en strom direkt proportionell mot solinstralningen.
Solcellerna &r kénsliga for syre och fukt och skyddas darfor genom inkapsling i ett skyd-
dande plastlager. Cellerna placeras darefter mellan ett hirdat glas pa framsidan och en
véderbestdndig plast pa baksidan. Hela solcellspanelen monteras i en aluminiumram som
bade haller ihop och stabiliserar panelen och kan anviands for att kunna fésta panelen dar
den ska monteras.

Elektriciteten leds fran och mellan cellerna med hjilp av silverledare och ut fran cellen
med kopparkabel. Pa baksidan av solcellspanelerna finns kopplingsdosor for anslutning av
panelerna till varandra och till vixelriktaren (om anpassar elektriciteten for att matas ut till
elnétet).

Solpanelens olika delar

_Solceller

Solpaneler

Skyddsplast

f — Kopplingsdosa

’ Vaxelriktare
|

v

Hardat glas

Figur 3. Principskiss 6ver en solcellspanel. Efter bildférlaga fran RISE®®

35 Europeiska kommissionen. En EU-strategi for solenergi. 2022. https://eur-lex.europa.eu/resource.html?u-
ri=cellar:516a902d-d7a0-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0004.02/DOC _1&format=PDF (hdmtad 2024-03-06)

3¢ European commission, 2023. The Commission welcomes the provisional agreement
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23 6423 (hdmtad 2024-03-07)

37 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, 5.68.

*# Ibid, s.69.


https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:516a902d-d7a0-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0004.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:516a902d-d7a0-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0004.02/DOC_1&format=PDF
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_6423
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Det finns dven solceller baserade pé tunnfilmsteknik, dir det aktiva materialet &r ett eller
flera tunna lager av metallkombinationer, oftast kadmium-tellur (CdTe) eller koppar-
indium-gallium-selen (CIGS). Det finns dérutover ett flertal andra solcellstekniker som &r
pa forskningsstadiet. Bland annat sddana som forsoker efterhdrma fotosyntesen. Eftersom
dessa dnnu inte ir vanligt forekommande och det fortfarande sker snabb teknikutveckling
ar fokus i denna rapport pa konventionella solceller av kiseltyp.

4.1 Avfallsmangder

Konventionella solcellspaneler ér forhallandevis ldnglivade produkter som kan halla i flera
decennier. Det finns darfor inga storre méngder avfall fran solcellsanldggningar idag. Da
utbyggnaden av solkraft tagit ordentlig fart forst pa senare ar, forvéintas avfallsmangderna
Oka forst mellan ar 2030 och 2040.

Enligt Naturvardsverkets statistik® samlades endast ett fital ton solceller in som avfall
under aren 2019-2021, vilket betyder nagra hundratal paneler. RISE har gjort scenarier for
avfallsmingderna utifrdn Energimyndighetens 1dngsiktiga scenarier*’. Scenarierna visar att
om installationer av solcellsanldggningar 6kar i snabb takt och en kort livsldngd antas

(15 ar), kan avfallsméngden vara cirka 30 000 ton arligen i slutet av 2030-talet, for att sedan
oka till mellan 70 000 och 140 000 ton per ar till &r 2050. Om livsldngden i stéllet antas
vara 30 eller 45 ar, skjuts 6kningen av avfallsmidngderna 15 till 30 ar fram i tiden, vilket
gor att avfallsméngder pa uppat 30 000 ton per ar snarare uppstar framat ar 2050 for att
sedan Oka efterfoljande decennier. Sammantaget ger RISE uppskattningar att den ackumu-
lerade mingden avfall i form av solcellspaneler i Sverige kan vara upp emot 700 000 ton
till &r 2050, och néstan tre miljoner ton framét 2060. Om solcellspanelerna behélls i drift i
45 &r uppnas de hoga ackumulerade avfallsméngderna forst i slutet av seklet. Kortare
antagen livsldngd ger totalt sett hogre avfallsméngder dé scenarioberdkningarna utgar fran
att uttjénta solceller ersitts med nya.

3 Naturvardsverket, Okad atervinning och ateranvindning av elutrustning, 2023.
https://www.naturvardsverket.se/4acefb/globalassets/om-oss/slutredovisade-regeringsuppdrag/redovis-
ning-av-ru-okad-atervinning-och-ateranvandning-av-elutrustning.pdf

40 RISE, Cirkuldirt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, 5.73.
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Ackumulerade avfallsmangder vid hég elektrifiering
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1,000 000 / / Livslangd 45 ar
500 000 /,/ /

0
2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Ton

Figur 4. Scenarier for avfallsmangder fran uttjénta solceller vid hog elektrifiering. Baserat pa
berdkningar gjorda av RISE*!

Berdkningarna baseras pa att en solcellspanel véiger 20 kg. De solcellspaneler som installeras
idag bestar till storsta delen av glas (ndrmare 70 procent), aluminium (cirka 15 procent)
och plast (cirka 10 procent)®”. Avfallsméngder och férdelning mellan materialtyper kommer
sannolikt att fordndras med teknikutveckling 6ver tid. Till exempel pagar fortfarande
utveckling av solcellers effektivitet, vilket gor att det atgdr mindre material per producerad
kilowattimme.

4.2 Befintliga och forvantade regelverk

Atervinning av solceller inom EU regleras enligt det sa kallade WEEE-direktivet*, som i
Sverige genomforts framst i avfallsforordningen (2011:927) och férordning (2022:1276)
om producentansvar for elutrustning. Yrkesmaissig lagring och behandling av elavfall som
omfattas av producentansvar regleras i Naturvardsverkets foreskrift NFS 2018:11%. Det
finns dven sérskilda standarder for behandling av elavfallet fran solceller.*

4.2.1 Producentansvar

Solcellspaneler och det avfallsfldde som forvéntas uppsta omfattas av férordningen
(2022:1276) om producentansvar for. Producentansvaret innebér att det i praktiken &r
importorerna av solcellspaneler till Sverige som blir producenter i lagens mening och
som ansvarar for att produkten omhéndertas for atervinning nér den ar uttjint.

41 Tbid, s.173-180.

“ JEA PVPS Task 12 PV Sustainability (2020). Life Cycle Inventories and Life Cycle Assessment of Photo-
voltaic Systems. (Report IEA PVPS T12-19 :2020).
https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/12/IEA-PVPS-LCl-report-2020.pdf (hdmtad 2024-03-07)

4 Naturvardsverkets forfattningssamling. Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2018:11) om yrkesmaéssig
lagring och behandling av elavfall som omfattas av producentansvar, 2018.
https://www.naturvardsverket.se/4ac15d/globalassets/nfs/2018/nfs-2018-11.pdf (hdmtad 2024-03-7)

# Tbid.
4 EN 50625-2-4; TS 50625-3-5 Photovoltaic panels.


https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/12/IEA-PVPS-LCI-report-2020.pdf
https://www.naturvardsverket.se/4ac15d/globalassets/nfs/2018/nfs-2018-11.pdf
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Producentansvaret innebér att den som tillhandahaller solcellerna pa den svenska marknaden
ska anlita en producentansvarsorganisation som atar sig att ta hand om solcellerna nir de
tas ur drift och blir avfall*. I de intervjustudier som RISE genomfort framgar det av
respondenter att det forekommer missforstand om solcellspaneler ska klassificeras som
“konsumentelutrustning”- eller ”annan elutrustning” ¥’. Producenter av ”annan elutrustning”
omfattas inte av kravet pa att anlita en producentansvarsorganisation, utan producenten kan
vilja att sjdlv ta ansvar for att ta hand om det avfall som uppstér. I och med att solcellspa-
neler har en mycket lang livsldngd innebér klassificeringen ”annan elutrustning” en risk

att den ursprungliga producenten inte langre finns kvar och kan ansvara for insamling och
behandling av avfallet som genereras nér solcellerna blir uttjinta eller ett kvittblivnings-
intresse uppstar. Ratt klassificering av solcellerna blir déarfor viktigt for att sédkra upp att det
finns producenter som betalar avgifter till en producentansvarsorganisation sé att denne kan
bedriva insamling och behandling av uttjénta solcellspaneler &t producenternas vignar.

4.2.2 Kommande ekodesignkrav

Idag importeras de flesta solcellspaneler till Europa. For att driva pé utvecklingen av resurs-
effektiva solcellsanldggningar har EU-kommissionen tagit fram forslag till ett ekodesign-
regelverk for solcellsanldggningar*®#. 1 forordningsforslaget finns, férutom krav pa pre-
standa, krav pa livslangd, reparerbarhet, atervinningsbarhet och information om ingéende
material. Kommissionen har ocksa startat upp en forstudie for att analysera mdjligheten att
infora ett atervinningsbarhetsindex”, med syfte att i framtiden kunna testa och stélla krav
pé hur latt det &r att separera ut material i en solpanel for atervinning.*

4.3 Avfallshantering

Solcellspaneler blir avfall om de fatt ndgon skada, taket eller konstruktionen de monterats
pa behdver bytas ut eller dndras eller om de aldrats sa mycket att de forlorat funktion. Det
sistndmnda &r dnnu sa ldnge ovanligt, da solceller inte forlorar mer &n 0,5-1 procent av
kapaciteten per ar, vilket innebér att solcellerna fortfarande har 80 procent kapacitet kvar
efter 20 till 40 ar®".

4 Det 4r ett krav enligt 39 § i forordningen (2022:1276) om producentansvar.

47 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,

ER 2024:12, 5. 90.

4 European Commission. Working document on a Commission regulation (EU)) of XXX laying down
codesign requirements for photovoltaic modules and photovoltaic inverters pursuant to Directive 2009/125/
EC of the European Parliament and of the Council, https://www.energimyndigheten.se/49bee0/contentas-
sets/c266a5f097f647efa00d52f7ece43f11/ecodesign-pv_v2.pdf

4 Enligt det senast publicerade forslaget omfattas inte byggnadsintegrerade solceller.

3 European Commission. Development of a recyclability index for photovoltaic products. Home — Recycla-
bility index for photovoltaic products (pv-recyclability-index.eu)

SURISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024, ER
2024:12,s. 75.
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4.3.1 Forebyggande

Forebyggande av avfall fran solcellspaneler ar idag forst och framst insatser som gor att
inte panelerna aldras i fortid. Det finns vagledningar for hur solcellsanldggningar underhalls
pé ett bra sétt®2. Det gors bland annat genom att besiktiga installationen samt ta fram och
folja en drifts- och underhéllsplan.

Med kommande ekodesignlagstiftning kommer krav pa talighet mot véder och vind och
pa reparerbarhet. Krav pé reparerbarhet har till syfte att inte hela panelen behdver kasseras
for att en liten del gétt sonder. Reparerbarhetskraven innebér bland annat att det ska finnas
information om hur reparationer ska genomforas, att det ska finnas tillgdng pa reservdelar
och att det inte ska behdvas specialverktyg for att genomfora enklare reparationer?.

4.3.2 Ateranvéndning

An s4 linge #r ateranviindning av solceller mycket ovanligt. Endast enstaka fall déir solceller
demonterats och salts pa en andrahandsmarknad har identifierats. Pa sikt kan en andra-
handsmarknad for solceller frén storre eller kommersiella fastigheter bli aktuell, sarskilt om
teknikutveckling gor det ekonomiskt rationellt att byta ut fungerande paneler till paneler
med hogre prestanda.

4.3.3 Materialatervinning

Idag &r det framst metallinnehallet i solcellspaneler som materialatervinns. RISE uppskattar
att metallvérdet i en solcellspanel till cirka 100 kr3. Totalt sett tervinns ungefir 17 procent
av materialet. Ovriga fraktioner materialatervinns inte eller i liten mingd®’.

Insamling

Nedmontage eller byte av solcellspaneler gors normalt av installationsforetag. Enstaka
paneler lamnas till en &tervinningscentral som del av producentansvarsorganisationernas
insamling och dérefter till en &tervinningsanldggning, ofta tillsammans med andra uttjénta
elprodukter. Storre volymer kors direkt till en atervinningsanlaggning. Enligt RISE samlas
solcellspaneler in av ndgon av de tva producentansvarsorganisationerna El-Kretsen eller
Recipo. Den som importerar solcellspanelerna till Sverige har vanligtvis avtal med en eller
béada producentansvarsorganisationerna.*®

32 Energikontor Syd & RISE 2023, Klimateffektiva Solcellsanldggningar -Végledning for en klimateffektiv
forvaltning. RISE Rapport 2023:19, 2023 http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1740599/FULLTEXTO1.
pdf (hdmtad 2024-03-07)

33 European Commission, Working document on a Commission regulation (EU)) of XXX laying down
codesign requirements for photovoltaic modules and photovoltaic inverters pursuant to Directive 2009/125/
EC of the European Parliament and of the Council, https://www.energimyndigheten.se/49bee0/contentas-
sets/c266a5f097t647efa00d52f7ece43f11/ecodesign-pv_v2.pdf

> Ibid, s. 86.
% Ibid, s. 86.
36 Ibid, s. 90.


http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1740599/FULLTEXT01.pdf
http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1740599/FULLTEXT01.pdf
https://www.energimyndigheten.se/49bee0/contentassets/c266a5f097f647efa00d52f7ece43f11/ecodesign-pv_v2.pdf
https://www.energimyndigheten.se/49bee0/contentassets/c266a5f097f647efa00d52f7ece43f11/ecodesign-pv_v2.pdf
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Demontering och separering av panelen

For att materialétervinningen ska bli effektiv behover solcellspanelerna hanteras varsamt,
vilket stiller krav pd demontering och transport till dtervinningsanlédggningen. Panelens
aluminiumram och bakstycke separeras mekaniskt. Sjilva solcellerna ligger skyddade i
plastlager av EVA (etylvinylacetat), som i sin tur sitter fast i en skyddsyta av hérdat glas.
Att separera, eller delaminera, solcellerna fran plast och glas ar svart.

Delaminering

Det finns tekniker pé forsknings- och utvecklingsstadium for att skala av solcellspanelen
lager for lager: mekanisk delaminering, termisk delaminering och kemisk delaminering.
Beskrivningen av delamineringstekniker nedan bygger pa en litteraturstudie genomford

av RISE*".

Mekanisk delaminering

Mekanisk delaminering &r den vanligaste tekniken som anvénds idag. Tekniken innebér att
fysisk separera fogen mellan de olika lagren i solcellen. Vanligt &r att panelen krossas och
plastlagren skrapas bort frén kisel, metall och glas sé att fraktionerna kan hanteras separat.
Det finns ocksé mekaniska metoder som avligsnar plast och kisel fran glasytan utan att
glaset krossas, de bygger pé olika metoder att virma plastlagret sa att det enklare lossnar
fran 6vriga material. Om man vill undvika att krossa glasskivorna kan termomekanisk lami-
nering anvéndas, alltsa en kombination av virme och fysisk separering. En sadan teknik ar
hotknife-tekniken, som innebér att en het kniv eller skértrdd fors mellan glas och skydds-
plast for att separera dem fran varandra. Hotknife &r den teknik fér mekanisk delaminering
som dr ndrmast att kunna utvecklas storskaligt.

Termisk delaminering

Metoden termisk delaminering bygger pa pyrolys och kan mojliggora en fullstdndig ned-
brytning av &mnen i pyrolysreaktorn. Det kan ge mycket rena kiselceller efter processen.
Metoden ér dock dyr och energiintensiv och skulle kriava utveckling av bade energieffekti-
vitet och hantering av giftiga gaser som kan bildas &mnena under pyrolysen.

Kemisk delaminering

Metoden géar ut pa att 16sa upp det inkapslade limmet i panelerna med hjilp av 16snings-
medel. Det ar dock fé 16sningsmedel som 6verhuvudtaget kan 16sa upp EVA och det behdvs
hoga temperaturer och lang exponeringstid. Metoden ger ett mycket rent glas som kan
ateranvéndas direkt som ravara till glasgjutning, men metoden dr dyr och hanteringen av
anvinda l6sningsmedel problematisk.

3T RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, s. 83.
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4.3.4 Annan atervinning
Energiatervinning och fyllnadsmassor

De plaster som separeras gar idag till energidtervinning. P& sikt kan plaster som har till-
racklig renhet sorteras ut och materialdtervinnas. Vaderbesténdig plast som innehéller
per- och polyfluoralkylsubstanser (PFAS) gar dock alltid till destruktion®,

Glaset och kislet ddremot anvénds oftast som fyllmassa da det ar ett stabilt, inert material
som inte avger dmnen till kringliggande jord. Ar glaset tillrickligt rent kan det &ven bli
sekundir rdvara som smélts om till nytt glas. Det forekommer ocksa att det hirdade glaset
mals och blir en ravara till mineralull (Glasbranschforeningen u.a.).

4.3.5 Aktorer Sverige
Importorer

Den som sétter produkter pa den europeiska marknaden ar ansvarig for att produkten
foljer de krav som géller inom EU. I praktiken innebar detta att det dr de som importerar
solcellspaneler som har producentansvar i det EU-land som produkten fors in.

Producentansvarsorganisation

I Sverige finns tva producentansvarsorganisationer: El-Kretsen och Recipo. De ombesérjer
att solcellerna kommer till en atervinningsanldggning och dtervinns. Kostnaden for insam-
ling och atervinning stir producenterna (importorerna for). En vanlig ekonomisk konstruk-
tion &r att grossisten betalar per kilo produkt. I och med att solceller har en 1dng livsldngtid
fonderas inbetalda avgifter for att finnas tillgédngliga i framtiden nér produkterna tjanat ut.

Aterférséljare och installatorer

De flesta slutanvindare koper och dger sin solcellsanldggning, &ven om det finns exempel
pa foretag som hyr/leasar ut solcellsanliggningar. Aterforsiljare och installatdrer finns
ibland i samma bolag och ibland i separata foretag. Installatdrer kan vilja att certifiera sig
som montorer for solcellssystem. Certifieringen d&r EU-gemensam och i Sverige &r det
Energimyndigheten godkénner utbildningsleverantorer och utbildningar infor certifiering.

4.3.6 Sammanfattning av avfallshanteringen i andra EU
lander.

Nagra andra europeiska lander har mer utvecklade system for recirkulering av material fran
solceller. I Frankrike finns flera anldggningar for atervinning av avfall fran solcellspaneler
av kristallint kisel. Den forsta togs i drift 2017 och ett flertal har tillkommit efter det. I de
franska anldggningarna anvénds flera olika tekniker for att separera materialen i panelerna.
Aven i Italien finns en 4tervinningsanliggning specifikt avsedd for solceller. I Tyskland
gors dtervinning av solcellspaneler av kristallint kisel huvudsakligen av glasatervinnare.

I Tyskland finns &ven ett foretag som forddlar demonterade solcellspaneler och séljer dem
for aterbruk.”® I Danmark utreds ett separat insamlings- och hanteringssystem for solceller.
Producentansvar Danmark hénvisar till PV CYCLE som utfor storskalig insamling och
hantering av solceller inom ramen for producentansvaret i cirka 200 stider i hela Europa®.

8 T praktiken ocksa energidtervinning, men férbranningen sker i godkénda forbranningsanlaggningar.
%9 RISE, Cirkuldirt omhdindertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, s. 96-100.

 Dansk Producentansvar. https://producentansvar.dk/documents/solcellepaneler-hvad-sker-der/
(hémtad 2024-03-07)
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5 Atgérdsférslag

I foljande kapitel redovisas de atgirdsforslag som beddms kunna gora storst nytta for
hanteringen av solcellspaneler och vindturbinblad.

5.1 Forslag for att na tillrdckliga
avfallsvolymer for lonsam hantering

RISE bedomer att det for savil solcellspaneler som vindturbinblad kommer krévas stora
avfallsvolymer for att f4 16nsamhet i storskaliga dedikerade anldggningar och uppné en hog
materialatervinning. Det kommer ta lang tid innan solcellspanelerna nar sadana volymer i
Sverige. Darfor kommer det sannolikt vara aktuellt med dvergéngslosningar for att siaker-
stdlla s& hog grad av materialatervinning som mojligt. Exempelvis kan avfallet transporte-
ras till andra lédnder i Europa om det dér finns dedikerade anlaggningar som uppnér en hog
grad av atervinning. For vindturbinblad bedoms avfallsméngderna till 2030 vara tillrackliga
for att motivera en storskalig 16sning for materialdtervinning i Sverige. Antalet solcells-
paneler och vindturbinblad som avvecklas arligen kommer sannolikt variera, vilket kan
bidra till en osékerhet for investerare i storskaliga I6sningar. Om det inte finns en stabil till-
gang till ravara blir Ionsamheten svar att férutsdga. Sammantaget innebér detta att det kan
dr6ja innan storskaliga dedikerade anléggningar for en god materialdtervinning av savél
vindturbinblad som solcellspaneler kommer pa plats i Sverige.

For att snabbare 6ka volymerna av avfall foreslas en kombination av atgérder nedan. I dags-
laget kan aktorer fa dispens fran forbudet att deponera vindturbinblad med skilen att det
inte finns en ldmplig avfallshanteringsmetod att tillgd. Har krivs en tydlig végledning for
aktorer for att sakerstélla atervinning hogre upp i avfallshierarkin och det bor dven tydlig-
goras nir forbranning bor undvikas i vigledningen (se forslag 5.1.1). En kartlaggning av
andra materialstrommar av plastkompositmaterial som kan atervinnas tillsammans med
vindturbinblad skulle kunna bidra till 6kade volymer av avfall och forbattrad 16nsamhet

for dedikerade anldggningar (se forslag 5.1.2).

5.1.1 Vagledning fér hantering av vindturbinblad hégre
upp i avfallshierarkin

Energimyndighetens forslag

Naturvérdsverket bor tydliggdra for tillsynsmyndigheterna vad som ska anses utgora sarskilda skél for
undantag fran deponiférbudet. Det bér tydligt framgé i dispensansdkan att andra méjliga alternativ for
hantering av avfall hogre upp i avfallshierarkin har Gvervégts och skalen for dispens tydligt motiveras
till tillsynsmyndigheten. Detta bér goras i samband med kommande forfattningsandring om mojlig-
heterna till dispens frén deponiforbudet.

Energimyndigheten bedémer

Riksrevisionens rekommendationer i frdga om végledningen till verksamhetsutdvare om tekniker for
materialatervinning av uttjénta vindturbinblad bor tas vidare av branschen.

23



Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

24

Enligt RISE bedomning® behdvs det for tillfillet inte ndgon forfattningséndring kring
deponi av vindturbinblad eller andra avfallsslag, utdver de forslag som Naturvardsverket
redan remitterat®® om dndrade regler for dispens fran deponiférbudet vid kapacitetsbrist.
Déremot skulle ett tydliggdrande for vad som kan anses utgora sérskilda skl for dispens
kunna 6ka forutsittningarna for att beslut om dispens fran deponiforbudet sker pa ett lik-
vérdigt sétt och med hinsyn till avfallshierarkin och tillgéngliga avfallshanteringsalternativ.
Brist pa kunskap om alternativa avfallshanteringsmetoder ska inte vara en skélig anledning
till dispens. I fallet med vindturbinblad finns det redan idag 16sningar som i manga fall &r
lampligare &n deponi, exempelvis samforbranning i cementindustrin, vilket beskrivs i
kapitel 3.3.1.

Riksrevisionen® beddmer att vigledningen for avveckling av vindkraftverk® bor utvecklas
i syfte att uppna ett cirkuldrt omhéndertagande av vindturbinblad. Energimyndigheten anser
att en vagledning riktad direkt till verksamhetsutovare lampligast skulle tas fram av en
branschorganisation for vindkraft, att i dialog med avfallsbranschen och andra berdrda
aktorer utarbeta en mer detaljerad integrerad vigledning for mer cirkuldra avvecklings-
planer for vindkraftsparker i enlighet med Riksrevisionens rekommendationer. Vig-
ledningen bor vara detaljerad, bygga pé senaste forskning inom omradet och uppdateras
16pande.

5.1.2 Kartlaggning av avfallsstrommar av
kompositmaterial

Energimyndighetens forslag

Regeringen bor sdkerstélla att det avsétts tillrdckliga medel for fortsatt kartldggning av olika
avfallsstrommar i syfte att sakerstalla att mer kompositmaterial kan &tervinnas.

En mojlighet for att uppna tillréckliga volymer for att kunna starta en storskalig industri
for materialatervinning av kompositmaterial skulle kunna vara att identifiera potentialen i
att atervinna kompositmaterial fran olika anvindningsomréaden tillsammans. For att kunna
identifiera storleken pa denna potential skulle det behdva utforas ett kartlaggningsarbete
av avfallsstrommar av kompositmaterial mer generellt. Specifikt skulle avfallsstrommarna
av kompositmaterial i byggavfall fran byggsektorn och i produktionsavfall fran komposit-
industrin kunna vara intressanta att undersoka. Kartlaggningen bedrivs lampligast av
nationell plastsamordning som Naturvardsverket ansvarar for.

Eftersom fritidsbatar innehéller en stor andel kompositmaterial skulle de ha potential att
bidra till att det uppnas tillrdckliga volymer for en storskalig hantering av kompositmaterial
frén flera anvandningsomraden. En forutsittning for detta ar dock att 6ka insamlingen av

1 RISE, Cirkuldirt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12.

2 Ibid.

9 Riksrevisionen, Uttjdnta solcellspaneler och vindturbinblad — statens insatser for en effektiv hantering,
RiR 2023:11.

 Naturvardsverket, Nedmontering av vindkraftverk och ansvar for aterstéllande, 2024.
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/branscher-och-verksamheter/vindkraft/nedmonte-
ring-av-vindkraftverk-och-ansvar-for-aterstallande/ (hdmtad 2024-22-23)
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fritidsbétarna, vilket skulle kunna framjas av ett register. Forslaget om register for fritids-
bétar har lyfts fram tidigare, ndrmast av Havs- och vattenmyndigheten i Delrapportering 1
— om fritidsbdtar inom uppdraget om insamling och atervinning av fiskeredskap och fritids-
batar®. Forslaget framfordes dven ar 2011 av Naturvardsverket i rapporten Nedskrdpande
och uttjdnta fritidsbdtar® och ar 2020 av Miljomalsberedningen i betinkandet Havet och
mdnniskan (SOU 2020:83)7.

Energimyndigheten stddjer av samma anledning ocksa det férslag som Havs- och vatten-
myndigheten foreslagit under 2023 om att vidare utreda ett producentansvar for fritids-
batar®.

5.2 Forslag kring behov av stdd

For att snabba pé utvecklingen mot en hogre atervinningsgrad av solceller och vindturbin-
blad behdvs en fortsatt mojlighet till finansiering av forskning och utveckling, exempelvis
materialforskning och produktutveckling (se 5.2.1). For solceller innebér de kommande
ekodesignkraven att paneler kommer behdva designas for att lattare kunna atervinnas. Det
kommer dock drdja innan ekodesignkraven far effekt da forslagen ar under férhandling
inom EU. For vindturbinblad ar design for 6kad cirkularitet och atervinning en komplex
fraga och till skillnad frén solcellspanelerna finns inga planer pa ekodesignlagstiftning
specifikt for vindturbinblad. Det 4r inte heller definierat vad som é&r cirkuldr design inom
tillverkning av vindturbinblad. Cirkulér design av vindturbinblad kommer att behdva
baseras pa méanga faktorer och maste anpassas till framtida &tervinningsmetoder.

Det finns idag ett acceptabelt sétt att hantera uttjénta solcellspaneler mot bakgrund av att
det idag, och under lang tid framover, forvintas ett 1agt inflode av solcellspaneler for
avfallshantering. Det finns ett producentansvar for solcellspaneler och ddrmed ansvariga
producentansvarsorganisationer som ska ta hand om insamlingen och behandlingen av
avfallet. De relativt smé volymer uttjénta paneler som uppstar till dess volymerna forvintas
Oka kan fortsatt hanteras, primért genom El-kretsens avfallsstrom for diverseelektronik,
men dven genom transporter till de dedikerade anlaggningar for materialatervinning som
finns i Europa. Det kan dock finnas skil att omprova frigan nér det narmar sig tidpunkten
dé volymerna kan forvéntas oka, ifall dedikerade anldggningar for hantering av solceller
inte bedoms komma pé plats pd kommersiella grunder (se 5.2.2).

 Havs- och vattenmyndigheten, Regeringsuppdrag insamling och dtervinning av fiskeredskap och
fritidsbatar Delrapportering om fritidsbdtar, Dnr 911-2022

% Naturvardsverket, Nedskrdpande och uttjdnta fritidsbdtar, 2011.
¢ SOU 2020:83.

% Havs- och vattenmyndigheten, Regeringsuppdrag insamling och dtervinning av fiskeredskap och
fritidsbatar Delrapportering om fritidsbdtar, Dnr 911-2022
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5.2.1 Stdd till ytterligare forskning om cirkularitet och
resurseffektivitet inom elproduktion i Sverige,
daribland vindturbinblad och solcellspaneler

Energimyndighetens forslag

Det bor sékerstallas att det &ven fortséttningsvis finns méjlighet att finansiera forskning och utveckling
syftande till att mojliggora en hégre grad av atervinning av solcellspaneler och vindturbinblad.

I Energimyndighetens strategiska prioriteringar inom energiforskning och innovation

( ISSN 1403-1892 ) foreslas en forstarkning av medel for teknik och héllbara virdekedjor
for energiomstéllning och konkurrenskraft. For att forse samhéllet med de produkter och
16sningar som krévs for att genomfora energiomstéllningen behdver nya tekniker utveck-
las och nya virdekedjor skapas. Material och ravaror ar avgérande for energiomstéllningen,
varfor forskning och innovation kopplat resurseffektiv och cirkuldr materialanvéndning ar
viktig. Materialforskning ar darfor relevant for att uppna en béttre atervinning av glas och
andra material som finns i solcellspaneler, bl.a. sett till férekomst och upparbetning av laga
halter kritiska ravaror. Sett till vindturbinblad &r &teranvéndning, atervinning av hardplast-
komposit ett viktigt omrade. Forbattrad sparbarhet av material och komponenter ar ocksa
viktiga forskningsomréden sett till cirkuldr ekonomi generellt som ocksa kan tillampas pa
solcellspaneler och vindturbinblad.

Det ar vid produktutvecklingen och designen av produkter som den stdrsta paverkans-
mdjligheten finns for att forldnga livslangden och for skapa forutsittningar for en cirkuldr
hantering av avfallet. Eftersom design och tillverkning av solcellspaneler och vindturbin-
blad sker utanfor Sverige &r internationella forskningssamarbeten &r en forutsattning for
framgangsrika svenska insatser inom omradet.

5.2.2 Miljofond for finansiering av cirkular hantering av
vindturbinblad

Energimyndighetens forslag

Regeringen bor tillsdtta en utredning for att undersoka forutsattningarna for att inratta en miljofond i
syfte att finansiera losningar for cirkuldr avfallshantering av vindturbinblad.

Maingden uttjénta vindturbinblad 6kar men det ligger dnnu en bit fram i tiden innan tillrack-
ligt stora avfallsmingder av vindturbinblad finns for att fa l6nsamhet i en dedikerad anldgg-
ning for materialatervinning i Sverige. Detta kommer sannolikt leda till att vindturbinblad i
en allt for stor utstrdckning inte materialatervinns p4 manga ar. For andra kraftslag, exem-
pelvis vattenkraft och karnkraft, finns idag sa kallade ’milj6fonder” dir verksamhetsut-
Ovarna finansierar miljoatgérder eller avfallshantering. Energimyndigheten foreslér att
regeringen tillsétter en utredning i syfte att undersdka forutséttningarna att inritta en
“miljoéfond” i syfte att finansiera 16sningar for cirkulédr hantering av vindturbinblad. Detta
kan innefatta savil metoder for aterbruk sévil som finansiering av storskaliga anldggningar
materialatervinning. Utredningen bor &ven undersoka forutséttningar for att ett omhénder-
tagande av andra plastkompositer kan ingé i miljéfonden.
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5.3 Forslag for Okad korrekt anmalan av
producentansvar for solcellspaneler

Producentansvaret for solcellspaneler innebér att de aktorer som sétter solcellerna pa den
svenska marknaden avsétter en erséttning till ansvarig producentansvarsorganisation. Det
innebér att det inom producentansvarsorganisationen byggs upp ekonomiska medel som pa
sikt kan anvéndas for att fa till stdnd en storskalig industriell 16sning for cirkulér hantering
av solcellspanelerna. Detta forutsdtter dock att regelverket tillimpas korrekt och att
solcellspanelerna anmals pa ratt séitt. RISE bedomer att regelverket ar tydligt men att
regelverket kring anmélan av producentansvar inte alltid 6ljs varfor tillimpningen av
producentansvaret for solceller kan behova skirpas.

Nedan presenteras forslag som syftar till att tydliggdra och starka producentansvaret for
solcellspaneler. Det handlar om att skilja solcellspaneler frdn annan stor elutrustning
(se 5.3.1) och ett forslag att utreda om det krévs miljosanktioner vid 6vertrddelser av
regelverket (se 5.3.2).

5.3.1 Tillagg av solcellspaneler som egen kategori i
anmalan till Naturvardsverket

Energimyndighetens bedémning

Regeringen bor ta Naturvardsverkets forslag om att Gvervaga att inféra solcellspaneler som en egen
underkategori i stéllet for att det ingér i kategori "4. Stor elutrustning” vidare. Det skulle innebdra
ett krav p& producenter att anméla och rapportera uppgifter om solcellspaneler skiljt frén annan stor
elutrustning till Naturvardsverket.

Producentansvaret for produktgruppen solcellspaneler bor fortydligas och en specifik kate-
gori for solcellspaneler bor inforas i 21 § i forordning (2022:1276) om producentansvar
for elutrustning. Solcellspaneler som utgdr stor elutrustning bor fortsatt rapporteras inom
ramen for kategori 4, men i en ny underkategori 4b. Solcellspaneler behover fortsatt ingé i
kategori 4 Stor elutrustning, eftersom materialdtervinningsmalen i forordningen om
producentansvar for elutrustning (liksom i WEEE-direktivet 2012/19/EU) &r strukturerade
utifran kategorierna 1-6. Det finns idag en risk att méngden solcellspaneler endast rappor-
teras under produktkategori 4 Stor elutrustning eller rapporteras i bade den och i den idag
frivilliga underkategorin for solcellspaneler. Forslaget innebér att dagens frivilliga mojlig-
het att specificera solcellspaneler ersétts av ett krav i forordningen om producentansvar for
elutrustning. Ett krav kan skapa en tydlighet mot producenter samt att Naturvardsverket ser
vilka producenter som anmalt sig och faktiskt &r producenter av solcellspaneler och upp-
delningen mellan konsumentelutrustning och annan elutrustning. Det bidrar till ett béttre
underlag 6ver producenter som tillhandahaller solcellspaneler pa den svenska marknaden.
Utover det mojliggors forbattrad statistik om méngderna solcellspaneler som sétts pa
marknaden, respektive samlas in och behandlas som avfall. Detta forslag ar konsekvens-
utrett och ir en del av Naturvérdsverkets redovisning av regeringsuppdrag; Okad dter-
vinning och dteranvindning av elutrustning®.

 Naturvirdsverket, Okad atervinning och ateranvindning av elutrustning, 2023.
https://www.naturvardsverket.se/4acefb/globalassets/om-oss/slutredovisade-regeringsuppdrag/
redovisning-av-ru-okad-atervinning-och-ateranvandning-av-elutrustning.pdf
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Energimyndigheten noterar att Naturvardsverkets forslag utgér ifran befintliga storleksgrénser
i producentansvarsforordningen for elutrustning for att definiera vilka solcellspaneler som
ska omfattas av rapporteringskraven. Sdsom ocksa framfors i Energimyndighetens remiss-
yttrande™ dr det viktigt att analysera den nedre storleksgrinsen” i forhallande till storleken
pé solcellspaneler som sitts pa marknaden. Aven om en #ndring av storleksgrinsen for
rapporteringskravet inte dr mojligt i ljuset av producentansvarslagstiftningen &r det viktigt att
forstd om den riskerar att dels skapa ett kryphél dar mindre solcellsmoduler som 4r avsedda
att monteras i storre antal kan falla utanfor rapporteringskravet, dels exkludera en relevant
andel av de solcellspaneler som sitts pa marknaden. I analysen bor hénsyn &ven tas till
utvecklingen i effekt som forvéantas ske framdver, och som lér resultera i att solcellspaneler
minskar i storlek.

Oklarheter betrdffande undantaget for ”storskaliga fasta installationer” som finns i
producentansvarsforordningen for elutrustning behdver ocksé adresseras, sérskilt
betrdffande solcellspaneler.

5.3.2 Miljosanktionsavgifter vid 6vertradelser av
regelverket om producentansvar for elutrustning

Energimyndighetens rekommendation

Regeringen bor utreda om miljdsanktionsavgifter ska inforas for producenter av elutrustning som inte
ar anmélda till Naturvardsverket och inte ar anslutna till en producentansvarsorganisation, s& kallade
"fri dkare”.

Idag finns det en reglering avseende miljosanktionsavgifter for producenter av elutrustning
som inte rapporterat in statistik till Naturvardsverket enligt 77 § och 78 § forordningen
(2022:1276) om producentansvar for elutrustning. Det finns dock inga miljosanktions-
avgifter kopplat till producenter som slépper ut elutrustning pa den svenska marknaden
utan att vara dr anmaélda till Naturvirdsverket och utan att ha anlitat en producentansvars-
organisation, sé kallade ”fri kare”. Dessa producenter agerar sdledes pa den svenska mark-
naden men star utanfor systemet och bidrar inte ekonomiskt till producentansvarskollektivet
for elutrustning. For att miljosanktionsavgifter inom producentansvaret for elutrustning ska
ge en styrande effekt bor de vara tillrdckligt kéinnbara. Reglering avseende miljosanktions-
avgifter kopplat till ’fri &kare” har nyligen inforts for producenter av férpackningar i 11
kap. 20 a § och b § forordning (2012:259) om miljosanktionsavgifter. En mojlig viag framét
skulle saledes vara att regeringen utreder om det finns skal att infora liknande miljésank-
tionsavgifter for producenter av elutrustning som for férpackningar. Aven producentansvar
for dick, bilar, tobak, ballonger och fiskeredskap har bestimmelser om miljosanktionsavgift
kopplat till en forsenad anmaélan till Naturvardsverket. Miljosanktionsavgifter kan styra mot
att producenter av konsumentelutrustning ansluter sig till en producentansvarsorganisation
och anmidler sig till Naturvirdsverket. Darmed sékras det att det avsitts medel till en
producentansvarsorganisation for framtida insamling och atervinning av solcellspaneler

" Energimyndigheten, Yttrandet angédende Naturvardsverkets skrivelse Okad atervinning och
ateranvindning av elutrustning, Dnr 2023206854, 2024.

I Solcellspaneler med yttermétt som pé ldngden, bredden eller djupet 6verstiger 50 centimeter
Forordning (2022:1276) om producentansvar for elutrustning, §21 pt 4
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Forslaget for elutrustning bor dock utvérderas och sarskilt bor mdjliga konsekvenser
utredas ytterligare dé det &r oklart vilken effekt inférandet av miljosanktionsavgifterna
for ”fri dkare” har fatt i praktiken.

5.4 FoOrslag for battre
informationsunderlag

Tillgéng till och effektivt utbyte av information och data dr en grundforutsittning for att
kunna sammanstilla de uppgifter som behdvs for den befintlig internationell rapportering,
men dven for annan uppfoljning inom till exempel miljo och atervinning. Mer information
och data om solceller och vindturbinblad kan dven vara en resurs som kan anvindas for
andra syften dn vad de forst var tankta for. For att mer korrekt kunna forutse nér i tid

de stora avfallsméngderna kommer for sévil vindturbinblad som for solcellspaneler skulle
mer information om det som installeras behdva samlas in. Det ar dven av vikt att fa bittre
information om vad solcellspaneler och vindturbinblad innehaller i syfte att kunna material-
atervinna pa ett effektivt och sdkert sitt.

For solcellspaneler bor det 6vervégas att ett solcellsanldggningsregister infors (se 5.4.1),
hér &r det av vikt att utformningen samordnas med kommande ekodesignkrav eller andra
krav pa rapportering samt att nyttan med ett register dvervéger kostnaden att administrera
det. Genom att se dver hur ett register kan anvéndas i flera syften sa skulle nyttan kunna
maximeras. For vindturbinblad bor eventuella framtida krav pa ytterligare statistik kopplat
till olika lagstiftningar samordnas med data i Vindbrukskollen (se 5.4.2).

Ekodesignkrav ar redan pa gang for solcellspaneler och nér det tréder i kraft sd kommer det
innebéra att mer information om de paneler som installeras kommer tillgdngliggoras. For
vindkraftverk sa &r det viktigt att eventuella informationskrav som tas fram via bransch-
standarder foljer ramverket for produktpass inom ekodesignlagstiftningen (se 5.4.3).

Innan storskaliga anldggningar for materialatervinning finns pa plats i Sverige sa kan det
vara aktuellt med att exportera avfallet utomlands for hantering. Har bor Sverige verka
pa EU-nivé i syfte att fa till relevanta avfallskoder for att underlitta gransdverskridande
transporter (se 5.4.4).

5.4.1 Solcellsanlaggningsregister

Energimyndighetens rekommendation

Regeringen bor 6vervaga att infora ett nationellt register for solcellsanldggningar, inklusive
solcellspaneler.

For att vara vl forberedd for kommande avfallsmangder, skulle mer information om de
solcellspaneler som installeras behdva samlas in. Det internationella energiorganet IEA
har i en rapport sammanstdllt hur man valt att gora i ett antal lander samt ldmnar rekom-
mendationer for vilken information som ska lagras, hur det ska goras och pa vilket satt det
ska goras sé att den administrativa bordan hélls till ett minimum’. IEA foreslér att lander

2JEA-PVPS T1/14-01:2020
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bor infora en centraliserad databas som ska vara obligatorisk, heltdckande och 6ppen for
olika intressenter. Detta &r av betydelse for beslutsfattare s att de tydligt kan se effekter av
inforda styrmedel, for elndtsdgare som i framtiden kommer behdva mer data for att kunna
planera sin verksamhet och for att samhaéllet ska kunna gora bra bedomningar och planering
for en cirkuldr hantering nér solcellsanldggningarna tjdnat ut. Vem som ska ansvara for
detta register behover utredas och hér behdver man ta ekodesignimplementering i beakt-
ning, eftersom det ska bidra till att minska produktens miljopaverkan under dess livscykel.

Tabell 1. Variabler for att kunna forsta framtida avfallsméangder fran solcellspaneler, utan inbérdes
ordning. Bor anpassas efter nya ekodesignregelverk/produktpass.

Parameter Enhet/ kategori

Antal paneler Stycken, st

Vikt per panel Kg

Ursprunglig paneleffekt Wp

Panelutformning Glas-glas / ramlds / €j glas / byggnadsintegrerad / annat
Cellteknologi Kristallint kisel / tunnfilm / tandem / annat
Marknadssegment Smahusinstallation, handel och industri, storre

markanlaggning

Position Koordinater (latitud, longitud) for alla anlaggningar samt
aven area (hektar) for de storre anlaggningarna

Datum installation Datum (har kan hansyn behdva tas for paneler som bytts ut
med nya eller begagnade)

Foérvantad livslangd Ar

Faktiskt avvecklingsdatum Datum

Producentansvar Anmaéald som konsumentelutrustning eller annan

elutrustning. Anmalnings/diarienummer eller motsvarande

Kalla: IEA Data Model for PV Systems™

I detta register kan dven néraliggande uppgifter registreras, sasom forekomsten av batterier.
Detta ger mojligheter att uppskatta volymer kopplade till system som béde ar uppkopplade
mot elndtet och inte, s kallade off-grid system.

Vilka uppgifter som samlas in kan dven med fordel samordnas med kommande krav p&
information med anledning av nytt ekodesignregelverk. Detta gor det mojligt for aktorer
som exempelvis dverviger att starta en anldggning for storskalig industriell hantering av
framtidens avfallsstrommar i Sverige att battre kunna uppskatta marknadens storlek och
innehéll. For den som vill komma 6ver eller bli av med paneler inom ramen for utbytes-
program skulle det underlétta avsevirt om det gick att veta vilka typer av paneler som
ndrmar sig en alder da de kan tinkas monteras ner. Pa sa sitt skapas storre forutsattningar
att ge stod for investeringar 1 materialatervinning och utbytesprogram.

Givetvis kan ett solcellsregister dven fylla flera andra funktioner for olika aktorer som vi
inom ramen for denna utredning inte kunnat férdjupa oss i. Detta kan handla om att
minska behovet for de olika nivéerna av elnitségare att berdkna belastningen pa deras
nit vid olika viderlek, att balansansvariga béttre kommer kunna berékna kundernas for-
brukning och produktion i forvég, att olika myndigheter, utan att begéra in uppgifterna

»IEA-PVPS T1/14-01:2020
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manuellt, exempelvis kan publicera aggregerad statistik 6ver utvecklingen i landet och att
aktorer med ett berittigat intresse kan fa direkt tillgang till uppgifter om enskilda anldgg-
ningar registret for viktiga &ndamaél, sdsom for Skatteverket att kunna verifiera rétten till
erséttning for gron teknik, ”60-6ringen” och befrielse fran energiskatt, nitégare for att pla-
nera atgérder i sin anldggning eller rdddningstjinsten vid insatser (sdvél brand i batterierna
som risk for stromgenomgéng fran aktiva paneler paverkar deras insatser).

En ingéende utredning av forutsittningarna for ett sddant register behdver utredas i ett annat
sammanhang. Det bor da dven dvervigas mojligheterna att genom detta register undvika
behov av dubbelrapportering, exempelvis statistik till myndigheter, anmélan till nétégare
med mera utan att det kan ske pa samlat sétt genom en och samma plattform. Omvint &r

det ocksa viktigt att arbete med utformningen av rapporteringskrav sa som foreslas i Natur-
vardsverkets skrivelse Okad dtervinning och dteranvindning av elutrustning koordineras
med framtagandet av ett register for att sikerstélla samstdmmighet™. Det bor dven sarskilt
overvégas vilken sdkerhetsniva som ar rimlig for sadan information med tanke pé det for-
sdmrade omvérldslaget.

7 Naturvardsverket, Okad atervinning och teranvindning av elutrustning, 2023.
https://www.naturvardsverket.se/4acefb/globalassets/om-oss/slutredovisade-regeringsuppdrag/redovis-
ning-av-ru-okad-atervinning-och-ateranvandning-av-elutrustning.pdf
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5.4.2 Framtida samordning av utokade krav pa statistik
med Vindbrukskollen

Energimyndighetens rekommendation

Vid eventuella framtida krav pé ytterligare statistik kring vindkraft bér detta samordnas med tillganglig
statistik i Vindbrukskollen.

Om forslagen i kapitel 5.1.2, 5.4.3 och 5.4.4 leder till framtida krav pé register och statistik
for vindkraftverk eller vindturbinblad ar det lampligt att detta samordnas med den befintliga
statistiken i Vindbrukskollen. Detta for att underlétta bade for de aktdrer som ska rapportera
in information och for de som vill anvinda sig av statistiken eftersom den da finns samlad
pa en plats.

For att kunna uppskatta framtida kvantiteter av vindturbinsblad som ldmnas till atervinning,
sé& gar det i dagsldget att Gversiktligt berdkna méngden vindturbinblad utifran information
fran den officiella vindkraftsstatistiken och karttjansten Vindbrukskollen. Genom komplet-
terande information kan man anvinda administrativa data frdn Energimyndighetens regis-
ter pa anldggningar som ir godkinda for elcertifikat och/eller ursprungsgarantier i friga om
tidpunkt for nar vindkraftverk tagits i drift, sd kan man uppskatta livsldngden pa hos olika
typer av vindkraftverk och den faktiska méangden av framtida vindturbinblad. For att for-
bittra tillforlitligheten i de skattningar som kan goras bor det dvervégas att gdra anmélan
till Vindbrukskollen obligatorisk.

Niér det géller médngden vindturbinblad i nya vindkraftverk som kommer att installeras till
2030, dr det mojligt att utgéd fran myndighetens kortsiktiga prognos 2020-2025 och till
2050 utifrén scenarier i myndighetens rapport 2023 om scenarier dver Sveriges energi-
system.

5.4.3 Ekodesignliknande krav for vindkraftverk

Energimyndighetens rekommendation

Sverige bor bevaka att eventuella informationskrav som tas fram som branschstandard ligger i linje
med Ovrig ekodesignlagstiftning,

En forutséttning for en effektiv atervinning av materialen i vinturbinbladen &r att det finns
information om innehallet i dem. Vindkraftsbranschen har darfor pabdorjat ett eget initiativ
att testa standardiserad produktinformation i sé kallade produktpass.’

Produktpass dr ocksé en av de barande delarna i den pagéende revideringen av ekodesign-
direktivet (2009/125/EG). Ekodesigndirektivet kommer att ga dver till att bli en ramfor-
ordning, Ecodesign for Sustainable Products Regulation, ESPR¢. Intentionen &r att ESPR

S RISE, Cirkuldirt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12,s. 56

76 European Comission, Ecodesign for Sustainable Products Regulation, 2024. https://commission.europa.
eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-require-
ments/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products-regulation_en (hdmtad 2024-03-22)
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ska omfatta alla fysiska produkter. ESPR har ett tydligt fokus pé cirkularitet och de under-
liggande produktférordningarna dr tankta att innehélla omfattande informationskrav och
exempelvis krav pa andel atervunnet material, materialeffektivitet och &tervinnbarhet. Aven
om vindturbinblad inte skulle komma att hanteras inom ESPR, sa foresprakar Energimyndig-
heten att Sverige bor bevaka att de informationskrav som tas fram som branschstandard
ligger i linje med 6vrig ekodesignlagstiftning. Energimyndigheten kan dven dverviga att
stélla informationskrav som ligger i linje med produktpass enligt ESPR vid utformning av
forskning-, innovations- och demonstrationsinsatser som ror utveckling av vindturbinblad.

5.4.4 Verka for relevanta avfallskoder inom EU i syfte att
underlatta granséverskridande transporter av avfall

Energimyndighetens rekommendation

Nér tillfélle uppstar i forhandlingar pa EU-niva bor det Gvervagas regler, exempelvis genom relevanta
avfallskoder, som underlattar inregransoverskridande handel med avfall dar volymer for en nationell
storskalig industriell hantering &r begransad.

Regeringen bor pa EU-nivé verka for att underlétta for gransoverskridande transporter av
uttjénta solcellspaneler, vindturbinblad och andra glasfiberkompositer i syfte att uppna
hantering hogre upp i avfallshierarkin. Mgjligheten att pa ett léttare sitt flytta uttjanta sol-
cellspaneler och vindturbinblad dver landsgrianserna for att ge en tillrdcklig avfallsstrom,
har forts fram av aktorer i branschen. I Danmark har fragan uppméirksammats om mojlig-
heten att samla in glasfiberkomposit fran flera olika sektorer for transport i syfte att skapa
mer volym och l6nsamhet. Det kréver inférande av relevanta avfallskoder i avfallslagstift-
ningen bade pd EU-niva och internationellt”’,

Grénsoverskridande transport av avfall regleras i Férordning (EG) 1013/2006 om transport
av avfall som inforlivar savil Baselkonventionen, som pa global niva reglerar grinsover-
skridande transporter av farligt avfall, som OECD-beslutet om transport av avfall mellan
OECD-lénder i EU:s lagstiftning. Vanligtvis krévs tillstdnd (forhandsanmélan och beslut)
for transporter av sammansatta avfall sa som glasfiberkompositer. Inforande av sirskilda
avfallskoder for transporter av visst avfall uteslutande inom EU, som innebér ett enklare
administrativt forfarande (informationsplikt), kan vara mgjligt inom ramen for férord-
ningen, men behdver da ocksé godkinnas pé internationell niva. Ett befintligt exempel pa
detta &r koden BEUO4 fo6r sammansatt forpackningsmaterial. Sddana undantag fran kravet
pa tillstand kan dock inte goras for farligt avfall. Solcellspaneler utgor elavfall som normalt
klassas som farligt avfall.

77 Europaparlamentets och ridets férordning (EG) nr 1013/2006, SFS 2020:614 (riksdagen.se),
Kommissionens forordning (EG) nr 1418/2007
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6 Konsekvensanalys
vindturbinblad

Foljande kapitel ar baserat pa den forenklade, kvalitativa konsekvensanalys som RISE
utfort i den bifogade underlagsrapporten’. Syftet &r att analysera effekterna av de tidigare
beskrivna atgdrdsforslagen pa malbilden: en effektiv avfallshantering av vindturbinblad dar
en 6kande andel bindturbinblad aterbrukas och materialatervinns i stéllet for att forbrannas
eller hamna pé deponi.

Kapitlet beskriver kvalitativt ekonomiska och miljomaéssiga konsekvenser av respektive
atgardsforslag. Sociala konsekvenser ar inte inkluderade da RISE gjort bedomningen att
forslagen inte har négra betydande effekter pa folkhélsa, jimstélldhet, jamlikhet, kultur,
demokrati, tillgdnglighet eller utbildning. Analysen har dock ett behov av att kompletteras
med en kvantitativ analys for en mer fullstdndig bild.

6.1 Nollalternativet

Det scenario som anvinds som referens for att bedoma konsekvenserna av forslagen som
tagits fram inom detta arbete kallas for nollalternativet. Detta ar ett business-as-usual
scenario av vad som skulle kunna vara en rimlig framtid om inga av forslagsatgarderna i
rapporten blir verklighet.

Bland vérdekedjans aktorer finns flera startade initiativ. Det finns exempel pa dterbruk dir
vindturbinbladen anvinds som broar, bullerplank och busshallplatser. Dock sker detta inte
pa nagon storre skala i dagslaget. Nér det kommer till materialatervinning finns det atmins-
tone en aktor som siger sig ha utvecklat en 16sning men da denna inte ar tillgéinglig pa
marknaden &nnu inkluderas den inte i nollalternativet. Resultatet 4r darfor att det i noll-
alternativet inte finns nagon skalbar marknadsldsning for materialatervinning. Detsamma
giller mojligheterna till energidtervinning, da vindturbinbladen kan skada forbréannings-
anldggningarna. Daremot finns det aktdrer pa marknaden som hanterar vindturbinblad
genom samforbrianning i cementindustrin och genom mekanisk &tervinning till komposit-
paneler. Dessa 16sningar inkluderas dérfor i nollalternativet.

Tidigare forskningsfinansiering av Energimyndigheten, Vinnova och Formas under &ren
2017-2022 skulle kunna leda till att hanteringen av uttjénta vindturbinblad forbattras. Det
ar upp emot sjuttio projekt som har anknytning till vindkraft och de flesta av dessa handlar
om utveckling av nya material och tekniker for utveckling av vindturbinbladens konstruk-
tion™. Det &r ocksa specifikt sju projekt som har undersokt metoder for dteranvandning och
atervinning av vindturbinbladen.

Enligt RISE beddémning skulle det potentiellt kunna finnas en béttre tillgang till data i nolla-
Iternativet. Detta eftersom det redan har presenterats ett forslag av Naturvardsverket om att
hédmta information om avfallsflddet fran vindkraftverk fran dgarna till vindkraftsparken®.

8 RISE, Cirkuldrt omhdndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, s. 131-140.

7 Riksrevisionen, Uttjdnta solcellspaneler och vindturbinblad — statens insatser for en effektiv hantering,
RiR 2023:11.

8 Naturvardsverket, Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020, Rapport 7038, 2022.



Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

6.2 Konsekvenser av atgardsforslagen

I f6ljande avsnitt presenteras en sammanfattning av den konsekvensanalys som RISE utfort
inom sitt underlagsarbete. Analysen bestar av effekter pa miljo, foretag och enskilda samt
det offentliga och utgar fran de forslag fran kapitel 5 som beddms ha storst mojlighet att
paverka den framtida hanteringen av vindturbinblad.

6.2.1 Vagledning for hantering av vindturbinblad hogre
upp i avfallshierarkin

Konsekvenserna av forslaget om véigledning for hantering av vindturbinblad hégre upp i
avfallshierarkin beskrivs nedan. Se kapitel 5.1.1 for en beskrivning av forslaget.

Effekter fér féoretag och enskilda

Forslaget &r enbart ett fortydligande av géillande regelverk och bor darfor inte kunna ses
som ett kostnadsdrivande forslag for foretag och enskilda.

Direkta effekter for den eller de branschorganisationer som tar pa sig ansvaret for att ta
hand om forslaget bestar till storsta del av en fullgdrandekostnad i form av kostnader for
den arbetstid som krévs for att fullgéra forslaget samt 6kade 16pande administrativa
kostnader. Dessa kostnader hamnar pé den eller de branschorganisationer som ansvarar
for att ta fram och uppdatera véigledningen.

Déaremot kan det uppsta indirekta effekter till foljd av dndrat utbud och efterfragan pa
hanteringen av vindturbinblad. Det &r viktigt att det vid ett deponiforbud finns ekonomiskt
rimliga alternativ for hantering for att forslaget inte ska leda till orimliga kostnader.

Det forvintas inte bli ndgon sérskild paverkan pa konkurrensvillkoren for aktoérerna inom
sektorn.

Effekter for det offentliga

Forslaget kan leda till indirekta effekter for kostnaderna av provning hos linsstyrelser.
Dessa kan vara bade positiva och negativa dé det & ena sida kan leda till att farre aktorer
ansoker om dispens men & andra sidan att fler nekade beslut 6verklagas.

Effekter pa miljon

Forslaget bedoms inte fa nagra direkta effekter pa miljon, varken positiva eller negativa.
Déaremot kan det leda till indirekta effekter.

Positiva indirekta effekter som skulle vara forvéintade ar att forslaget minskar anvéndningen
av deponi och forbrianning som alternativ vid en avfallshantering av ett vindturbinblad.

Om deponi och forbrénning av glaskompositer i hogre grad kan undvikas kan det minska
utslapp av viaxthusgaser samt risken for utlakning av miljofarliga &mnen fran deponier

och aska. Darmed ges incitament till att livstidsforldnga vindturbinbladen i sitt nuvarande
anvandningsomrade. Dessutom kan det ge incitament till att anvénda andra 16sningar for
avfallshantering som exempelvis ateranvindning i samma eller andra parker eller terbruk

i andra funktioner. Det kan dven leda till att aktorer i branschen ser ett storre behov i att
utveckla mojligheterna till materialatervinning.

En negativ indirekt effekt pd miljon skulle kunna vara om nedmonterade vindturbinblad i
hogre utstrickning exporteras till lander som tillater deponi eller forbranning.
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6.2.2 Stod till ytterligare forskning om cirkularitet och
resurseffektivitet inom elproduktion i Sverige,
daribland vindturbinblad

Konsekvenserna av forslaget om stdd till ytterligare forskning om cirkularitet och
resurseftektivitet inom elproduktion i Sverige inkluderat vindturbinblad beskrivs nedan.
Se kapitel 5.2.1 for en beskrivning av forslaget.

Samhallsekonomiska effekter

Det bor utredas kvantitativt huruvida det stod som foreslas till forskning ger samhalls-
ekonomiskt positiva effekter. Forskningsmedlen, befintliga som utokade, bor riktas dit de
forvéntas ge storst samhéllsekonomisk nytta.

6.2.3 Framtida samordning av utékade krav pa statistik
med Vindbrukskollen

Konsekvenserna av forslaget om framtida samordning av utdkade krav pé statistik med
Vindbrukskollen beskrivs nedan. Se kapitel 5.4.2 for en beskrivning av forslaget.

Effekter for féretag och enskilda

Forslaget bor framst leda till fullgérandekostnader och l6pande administrativa kostnader
for producenter av vindturbinblad, vindkraftverksproducenter och vindkraftsparkségare.
Fullgérandekostnaderna bestéar av kostnader for arbete samt inkop av mjukvarustdd for att
kunna rapportera in den efterfragade informationen. De administrativa kostnaderna bestar
av kostnader for administration av aktdrens datainsamling och rapportering. For att inte
innebéra en orimlig borda for aktdren bor omfattningen av informationskraven inte inne-
halla fler variabler d4n nédvéndigt for att uppna dnskad miljoeffekt.

En indirekt effekt &r att hoga kostnader péa grund av forslaget kan leda till att aktorer véljer
att dra sig ur marknaden. Vindkraftverksproducenterna forvéintas dock redan ha tillgéng till
mycket av den information som &r av relevans, vilket bor innebéra en 1ag risk for att de ska
behova ta ett sddant beslut.

En mojlig positiv effekt av forslaget dr att det kan leda till forbattrade konkurrensvillkor
av att producenterna publicerar mer information om sina produkter. Omfattningen av detta
beror dock pa till vilken grad informationen blir offentlig eller tillgdnglig for andra aktdrer.

Effekter for det offentliga

RISE har inom arbetet med underlagsrapporten inte haft mojlighet att undersoka vilka
kostnader ett obligatoriskt register skulle innebéara. Daremot har de reflekterat kring vad
dessa kostnader skulle besta av. For exempelberdkningar, se RISE underlagsrapport.

Effekterna av forslaget pa berérda myndigheter bestéar av engangskostnader for uppréttandet
av systemet for datainsamling men ocksé av 16pande administrativa kostnader for under-
hall. Storleken av dessa beror pa om man kan bygga pé ett befintligt register eller om ett
helt nytt register behover skapas. Dessa kostnader skulle dock 1dmpligen finansieras genom
avgifter.
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Effekter pa miljon

Forslaget bedoms inte leda till nagra storre direkta effekter pd miljon.

Diremot skulle forslaget kunna leda till indirekta positiva effekter pad miljon eftersom béttre
information om vindturbinbladen innebér att det finns béttre forutsdttningar for att planera
for och uppna en avfallshantering enligt avfallshierarkin.
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7 Konsekvensanalys
solcellspaneler

Foljande kapitel ar baserat pa den forenklade, kvalitativa konsekvensanalys som RISE
utfort i den bifogade underlagsrapporten®!. Syftet &r att analysera effekterna av de tidigare
beskrivna atgdrdsforslagen pd malbilden: en effektiv avfallshantering av solcellspaneler dér
solcellspanelerna har en 6kad anvandningstid och dir en 6kande andel av solcellspanelen
materialatervinns i stéllet for att forbrannas eller hamna pé deponi.

Kapitlet beskriver kvalitativt ekonomiska och miljomaéssiga konsekvenser av respektive
atgardsforslag. Sociala konsekvenser ar inte inkluderade da RISE gjort bedomningen att
forslagen inte har négra betydande effekter pa folkhélsa, jimstélldhet, jamlikhet, kultur,
demokrati, tillgdnglighet eller utbildning. Analysen har dock ett behov av att kompletteras
med en kvantitativ analys for en mer fullstdndig bild.

/7.1 Nollalternativet

Nollalternativet utgdr ett scenario som férvantas ske om inget utav de presenterade atgérds-
forslagen genomfors. Aktorer forvéntas agera efter raidande lagstiftning och anpassar sig
efter initiativ som redan tagits.

Riksrevisionen beskriver att tidigare regeringsuppdrag inte resulterat i nya eller forédnd-
rade styrmedel vad géller uttjinta solcellspaneler®?. Utifran det regeringsuppdrag som
Energimyndigheten fatt kopplat till utbyggnaden av sol el kan det dock genereras béttre
solenergistatistik framat. Sddan statistik kan 6ka forutsdgbarheten om framtida avfall.
Riksrevisionen lyfter &ven fyra statligt finansierade forskningsprojekt for hantering av
uttjanta solcellspaneler, beviljade under perioden 2017-2022.

EU:s forhandlingar om ett kommande Ekodesignregelverk inkluderas inte i nollalternativet.

Nollalternativet innebér béttre statistik om kommande solcellskapacitet men en fortsatt
begransning finns for de redan installerade solcellspanelerna. Det rader dven otydlighet
om vilka solcellspaneler som omfattas av producentansvar. Bilden av kommande volymer
solcellspaneler blir felaktig och de solcellspaneler som inte registrerats inom producent-
ansvaret riskerar att leda till att det inte finns finansiering for hantering av uttjénta solcells-
paneler som kommer in till producentansvarsorganisationernas insamling.

81 RISE, Cirkuldirt omhdindertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk, 2024,
ER 2024:12, s. 140-148.

82 Riksrevisionen, Uttjdnta solcellspaneler och vindturbinblad — statens insatser for en effektiv hantering,
RiR 2023:11.
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7.2 Konsekvenser av atgardsforslagen

I f6ljande avsnitt presenteras en sammanfattning av den konsekvensanalys som RISE utfort
i sin underlagsrapport kopplat till férslagen som avser solcellspaneler i kapitel 6. Analysen
bygger pa effekter pa miljo, foretag och enskilda samt det offentliga. Urvalet av forslag
baseras pd en bedomning av forslagens lamplighet

7.2.1 Tillagg av solcellspaneler som egen kategori i
anmalan till Naturvardsverket

Konsekvenserna av forslaget om tydliggérande av producentansvar for solcellspaneler
beskrivs nedan. Se kapitel 5.3.1 for mer information om forslaget.

Effekter fér féoretag och enskilda

Da forslaget endast innebér ett fortydligande forvéntas det inte leda till 6kade kostnader for
foretag som @nnu inte anmélt producentansvar. Inférandet av att anmélan och rapportering
gors 1 sédrskild underkategori for solcellspaneler bedoms inte foranleda ndgon forandrad
administrativ borda for producenter.

For de som redan dr anmélda producenter, men inte specifikt av solcellspaneler, innebar
forslaget att anmélan behdver uppdateras, sé att det framgar att producenten tillhandahaller
solceller pa den svenska marknaden, for att de sedan ska kunna rapportera i underkategorin
solcellspaneler. I de fall producenter har ett producentombud behdver denne uppdatera
anmaélan for producenten via Naturvardsverkets E-tjénst.

En indirekt effekt skulle kunna vara att foretag som inte anmaélt producentansvar drar sig
bort fran marknaden. Férre aktorer kan leda till att konsumenternas valmgjligheter minskar
och att kostnaderna for solcellspaneler 6kar. Nér samtliga aktorer omfattas av samma
villkor uppstér béttre konkurrensvillkor.

Effekter fér det offentliga

Forslaget bedoms inte ha ndgra effekter for det offentliga.

Effekter pa miljon

Inga direkta effekter forvintas pa miljon. Indirekt kan forslaget leda till positiva effekter pa
miljon eftersom fler aktdrer kan komma att anmaila producentansvar vilket 6kar intdkterna
av produktavgifter hos PRO och didrmed kan hanteringen av solcellspaneler gynnas om fler
bekostar insamling och behandling av uttjénta solcellspaneler. Om forslaget leder till att
aktorer drar sig ut frin marknaden och kostnaden for slutkonsument okar kan det ske att
andelen solceller som installeras minskar. Det i sin tur minskar resursférbrukningen
samtidigt som den svenska elproduktionen av solceller slutar att 6ka.
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7.2.2 Solcellsanlaggningsregister

Konsekvenserna av forslaget om ett solcellsanldggningsregister beskrivs nedan. Se kapitel
5.4.1 for mer information om forslaget.

Effekter fér foretag och enskilda

Forslaget om béttre data om solcellspaneler innebér en fullgdrandekostnad och l6pande
administrativa kostnader for installatorer av solcellspaneler. Det innefattar engangskostnader
for arbetstid och mjukvarustdd sa att efterfragad data kan rapporteras in. De administrativa
kostnaderna avser den tillkommande arbetstiden som kravs for att skota datainsamling och
rapportering. Den administrativa bérdan okar ju fler variabler som ska samlas in.

Om det passar med utformningen av registret kan det samlas i ett huvudregister i stéllet
for att skicka samma uppgifter till flera myndigheter. Eventuella kostnader som uppstar
hos myndigheterna for registerhéllningen finansieras av bolagen. I de fall administrativa
avgifterna blir for hoga kan en indirekt effekt bli att aktdrer limnar marknaden. Kostnaden
forvintas overforas pa slutkonsument vilket dven kan leda till en minskad efterfragan pa
solcellspaneler. Om den insamlade informationen blir tillgénglig for andra aktorer pa
marknaden kan forslaget bidra till béttre konkurrensvillkor.

Effekter fér det offentliga

Liksom for foretagen uppstar bade engangskostnader och 16pande administrativa kostnader
for att underhalla systemet dven hos berdrda myndigheter. Engangskostnaden beror pd om
det finns mojligheter att komplettera existerande register eller om ett helt nytt register be-
hover skapas. Kostnaden for registret bor finansieras genom avgifter. For kostnadsexempel
se RISE:s underlagsrapport.

Effekter pa miljon

Inga direkta effekter forvantas pa miljon. Béttre information och underlag om nér avfalls-
strommar forvéintas 6ka kan dock indirekt skapa battre forutsdttningar hantering av de
uttjinta solcellerna i linje med avfallshierarkin.

7.2.3 Stod till ytterligare forskning om cirkularitet och
resurseffektivitet inom elproduktion i Sverige,
daribland solcellspaneler

Konsekvenserna av forslaget om stod till ytterligare forskning om cirkularitet och resurs-

effektivitet inom elproduktion i Sverige inkluderat solcellspaneler beskrivs nedan. Se

kapitel 5.2.1 for en beskrivning av forslaget.

Samhallsekonomiska effekter

Det bor utredas kvantitativt huruvida det stod som foreslas till forskning ger samhalls-
ekonomiskt positiva effekter. Forskningsmedlen, befintliga som utdkade, bor riktas dit de
forvintas ge storst samhédllsekonomisk nytta.



Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

Referenser

Abrahamsen, A.B., Beauson, J., Wilhelm Lund, K., Skov Madsen, E., Rudolph, D.P., Pagh
Jensen, J., 2023, Method for estimating the future annual mass of decommissioned wind
turbine blade material in Denmark, 2023. DOI:10.22541/au.168105743.37926484/v1

André, A., Kullberg, J., Nygren, D., Mattsson, C., Nedev, G. och Haghani, R. Re-use of
wind turbine blade for construction and infrastructure applications, 2020.
https://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/942/1/012015 (hdamtad 2024-02-09)

DecomBlades, Blade manufacturers announce joint commitment to support recycling by
providing material passports, 2023. https://decomblades.dk/index.php/2023/04/25/638/
(héimtad 2024-02-09)

Delaney, E.L., McKinley, J. M., Megarry, W., Graham, C., Leahy, P.G., Bank, L.C., &
Gentry, R., An integrated geospatial approach for repurposing wind turbine blades.
Resources, Conservation and Recycling, 2021, Volume 170. Artikel 105601.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092134492100210X

Energimyndigheten, Styrmedel fé6r CCS och CCU, ER 2023:26, Bromma: Arkitektkopia,
2024.

Energimyndigheten, Yttrande angdende Naturvérdsverkets skrivelse Okad &tervinning och
ateranvédndning av elutrustning, Dnr 2023-206854, 2024.

Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024.
https://vbk.lansstyrelsen.se/

Europaparlamentets och radets forordning (EG)
nr 1013/2006, av den 14 juni 2006 om transport av avfall

European Comission, Ecodesign for Sustainable Products Regulation, 2024.
https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-la-
bels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustaina-
ble-products-regulation_en (hdmtad 2024-03-22)

Havs- och vattenmyndigheten, Regeringsuppdrag insamling och dtervinning av fiskered-
skap och fritidsbdtar Delrapportering om fritidsbdtar, Dnr 911-2022, 2023.
https://www.havochvatten.se/om-oss-kontakt-och-karriar/om-havs--och-vattenmyndighe-
ten/regeringsuppdrag/regeringsuppdrag/uppdrag-om-insamling-och-atervinning-av-fiske-
redskap-och-fritidsbatar-2022.html#h-Redovisning (hdmtad 2024-02-09)

IEA Wind Task 45, Deliverable 2.2 Blade End-of-Life Treatments: State of the Art,
Challenges, Barriers & Environmental Impacts, (Report in press), 2023.
https://iea-wind.org/task45/t45-publications/

Kommissionens forordning (EG) nr 1418/2007, av den 29 november 2007 om export for
dtervinning av visst avfall som fortecknas i bilaga Il eller I1IA till Europaparlamentets och
rddets forordning (EG) nr 1013/2006 till vissa ldnder som inte omfattas av OECD-beslutet
om kontroll av grinséverskridande transporter av avfall

4


https://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/942/1/012015
https://decomblades.dk/index.php/2023/04/25/638/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092134492100210X
https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products-regulation_en
https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products-regulation_en
https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products-regulation_en
https://www.havochvatten.se/om-oss-kontakt-och-karriar/om-havs--och-vattenmyndigheten/regeringsuppdrag/regeringsuppdrag/uppdrag-om-insamling-och-atervinning-av-fiskeredskap-och-fritidsbatar-2022.html#h-Redovisning
https://www.havochvatten.se/om-oss-kontakt-och-karriar/om-havs--och-vattenmyndigheten/regeringsuppdrag/regeringsuppdrag/uppdrag-om-insamling-och-atervinning-av-fiskeredskap-och-fritidsbatar-2022.html#h-Redovisning
https://www.havochvatten.se/om-oss-kontakt-och-karriar/om-havs--och-vattenmyndigheten/regeringsuppdrag/regeringsuppdrag/uppdrag-om-insamling-och-atervinning-av-fiskeredskap-och-fritidsbatar-2022.html#h-Redovisning
https://iea-wind.org/task45/t45-publications/

Fran avfall till resurs — Forslag for en mer cirkular hantering av solcellspaneler och vindturbinblad

42

Liu, P, och Barlow, C., Wind turbine blade waste in 2050, Waste Management, Volume 62,
2017. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.02.007 (hdmtad 2024-02-29)

Naturvardsverket, Nedmontering av vindkraftverk och ansvar for aterstéllande, 2024.
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/branscher-och-verksamheter/vindkraft/
nedmontering-av-vindkraftverk-och-ansvar-for-aterstallande/ (himtad 2024-22-23)

Naturvardsverket, Nedskrdpande och uttjdnta fritidsbdtar, Stockholm: Naturvardsverket, 2011.

Naturvardsverket, Hantering av schaktmassor och annat naturligt forekommande material som
kan anvindas for anliggningsdndamal, 2022.

https://www.naturvardsverket.se/contentassets/5 1 0ee48eff174af79¢e11cadc4e8cect8/skrivelse-
uppdrag-om-hantering-av-schaktmassor-m2021-00191.pdf (hdmtad 2024-02-27)

Naturvardsverket, Kartldggning av plastfléden i Sverige 2020, Rapport 7038, Bromma:
Arkitektkopia, 2023. https://www.naturvardsverket.se/publikationer/7000/978-91-620-7038-0
(hdmtad 2024-02-09)

Naturvardsverket, Bygg- och rivningsavfall, 2023. https://www.naturvardsverket.se/amnesom-
raden/avfall/avfallslag/bygg--och-rivningsavfall/ (himtad 2024-02-09)

Naturvardsverket, Okad dtervinning och dteranvindning av elutrustning, 2023.
https://www.naturvardsverket.se/4acefb/globalassets/om-oss/slutredovisade-regeringsuppdrag/
redovisning-av-ru-okad-atervinning-och-ateranvandning-av-elutrustning.pdf

(héimtad 2024-03-06)

Paulsen, E. B., & Enevoldsen, P.,4 multidisciplinary review of recycling methods for
end-of-life wind turbine blades,2021, Energies, 14(14), 4247.
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/14/4247 (hdmtad 2024-02-09)

Riksrevisionen, Uttjdnta solcellspaneler och vindturbinblad — statens insatser for en
effektiv hantering, RiR 2023:11, Stockholm: Riksdagstryckeriet, 2023.
https://www.riksrevisionen.se/download/18.4c616b9e188641e491b82780/1685594817497/
RiR 2023 11 _rapport.pdf (hdmtad 2024-02-09)

RISE, Cirkulart omhéndertagande av solcellspaneler och vindturbinblad for vindkraftverk,
ER 2024:12, Bromma: Arkitektkopia, 2024.

SES 2020:614 Avfallsforordningen

Skellefted kommun, Avgifter for deponi (deponitaxa), 2024.
https://skelleftea.se/invanare/startsida/bygga-bo-och-miljo/avfall-och-atervinning/tjanster-
och-avgifter-for-avfall/deponitaxa (himtad 2024-02-09)

SOU 2020:83, Miljomalsberedningen, Havet och mdnniskan, Stockholm: Regeringskansliet,
2020.

IEA, Data Model for PV Systems 2020 report IEA-PVPS T1/14-01:2020 Data Model for PV
Systems (iea-pvps.org) (hdmtad 2024-03-08)


https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.02.007
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/branscher-och-verksamheter/vindkraft/nedmontering-av-vindkraftverk-och-ansvar-for-aterstallande/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/branscher-och-verksamheter/vindkraft/nedmontering-av-vindkraftverk-och-ansvar-for-aterstallande/
https://www.naturvardsverket.se/contentassets/510ee48eff174af79e11cadc4e8cecf8/skrivelse-uppdrag-om-hantering-av-schaktmassor-m2021-00191.pdf
https://www.naturvardsverket.se/contentassets/510ee48eff174af79e11cadc4e8cecf8/skrivelse-uppdrag-om-hantering-av-schaktmassor-m2021-00191.pdf
https://www.naturvardsverket.se/publikationer/7000/978-91-620-7038-0
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/avfall/avfallslag/bygg--och-rivningsavfall/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/avfall/avfallslag/bygg--och-rivningsavfall/
https://www.naturvardsverket.se/4acefb/globalassets/om-oss/slutredovisade-regeringsuppdrag/redovisning-av-ru-okad-atervinning-och-ateranvandning-av-elutrustning.pdf
https://www.naturvardsverket.se/4acefb/globalassets/om-oss/slutredovisade-regeringsuppdrag/redovisning-av-ru-okad-atervinning-och-ateranvandning-av-elutrustning.pdf
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/14/4247
https://www.riksrevisionen.se/download/18.4c616b9e188641e491b82780/1685594817497/RiR_2023_11_rapport.pdf
https://www.riksrevisionen.se/download/18.4c616b9e188641e491b82780/1685594817497/RiR_2023_11_rapport.pdf
https://skelleftea.se/invanare/startsida/bygga-bo-och-miljo/avfall-och-atervinning/tjanster-och-avgifter-for-avfall/deponitaxa
https://skelleftea.se/invanare/startsida/bygga-bo-och-miljo/avfall-och-atervinning/tjanster-och-avgifter-for-avfall/deponitaxa
https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/11/2020_11_30-PVPS-T1-T14-Data-Model-for-PV-Systems.pdf
https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/11/2020_11_30-PVPS-T1-T14-Data-Model-for-PV-Systems.pdf




Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag &r att férena ekologisk héallbarhet,
konkurrenskraft och forsérjningstrygghet i energisystem, som ar hallbara
och kostnadseffektiva med en 18g paverkan pa hélsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av
energi i samhéllet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stéttar
ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik p& energiomradet, och hanterar
stodsystem s& som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och féormedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocksa beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00

E-post registrator@energimyndigheten.se
energimyndigheten.se


mailto:registrator@energimyndigheten.se
http://energimyndigheten.se

	Sammanfattning
	1	Uppdraget och dess genomförande
	2	Introduktion till cirkularitet
	2.1	Från linjärt till cirkulärt
	2.2	Avfallshierarkin: relation till cirkularitet

	3	Bakgrund vindturbinblad
	3.1	Avfallsmängder
	3.2	Befintliga och förväntade regelverk
	3.3	Avfallshantering

	4	Bakgrund solcellspaneler
	4.1	Avfallsmängder 
	4.2	Befintliga och förväntade regelverk
	4.3	Avfallshantering

	5	Åtgärdsförslag
	5.1	Förslag för att nå tillräckliga avfallsvolymer för lönsam hantering
	5.2	Förslag kring behov av stöd
	5.3	Förslag för ökad korrekt anmälan av producentansvar för solcellspaneler
	5.4	Förslag för bättre informationsunderlag

	6	Konsekvensanalys vindturbinblad
	6.1	Nollalternativet
	6.2	Konsekvenser av åtgärdsförslagen

	7	Konsekvensanalys solcellspaneler
	7.1	Nollalternativet
	7.2	Konsekvenser av åtgärdsförslagen

	Referenser

