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Entsorgung, Priifung und
Vorbereitung zur Wiederverwendung von PV Modulen

Christine Klos
Buhck Re.Energy GmbH & Co. KG — 2nd Life Solar

cklos@buhck.de
www.2ndlifesolar.de
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Vorstellung Buhck Gruppe & Buhck Re.Energy
Hintergrund & Situation in Deutschland
Rechtliche Rahmenbedingungen

Prifung zur Wiederverwendung

Nutzungsmaoglichkeiten Re-Use Module
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Kurz & hiindig - die Buhck Gruppe
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100% Familienbesitz
seit 125 Jahren
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ca. 200 Mio. € Umsatz
in 2022
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5 Jahre
klimaneutral
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21 Standorte
in Norddeutschland
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35 Unternehmen in
Deutschland

+ 1.200 Mitarbeitende
(davon 55 Auszubildende)
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© Buhck Gruppe 2023
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Deutschlands erster klimaneutraler Umweltdienstleister
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Buhck Re.Energy GmbH & Go. KG / HME

&R

Zertifizierte
Erstbehandlung gemaf
KrWG / ElektroG

> 100.000 PV Module auf
Wiederverwendung
getestet

Einsparung von 300 kg
CO, pro Modul

n
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Wiederverwendung

Rechtssichere
Entsorgungslésung

¢ cCo

9 Mitarbeitende
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Dienstieistungsspektrum ¥z Re 1 Energy

Beratung- und Konzeptentwicklung

Europaweite Logistik zur Entsorgung von PV-Modulen
Rickbau ganzer Anlagen, Solarparks etc.

Zertifizierte Entsorgung/Erstbehandlung gem. KrwG/ElektroG
Nachweis ordnungsgemalier Entsorgung gem. ElektroG
Mengenmeldungen an Stiftung EAR (§30 ElektroG)

Nachhaltige Prtufung zur Wiederverwertung
(Ressourcen, Wertstoffriickgewinnung, CO,-Einsparung)
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Hintergrund QL Re (Y Energy

Solarmodule sind Elektrogerate und durfen nur durch abfallrechtlich
zertifizierte Entsorgungsfachbetriebe und Erstbehandlungsanlagen VzW
(Vorbereitung zur Wiederverwendung) entsorgt und erstbehandelt werden

Kreislaufwirtschaft: Wiederverwendung vor Entsorgung!

In naher Zukunft rasant wachsender und grof3er Massenstrom
an Altgeraten

Fur den Stoffkreislauf gebrauchter PV-Module wird eine
gesetzeskonformer und dkologischer Entsorgungsweg bendtigt!

- - - . ;)
2nd Life Solar hietet diesen Wey! “ &
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Menge gebrauchter Module in Deutschland

8226W |

verbaute ‘;I‘_eistung_:j
in Deutschland Qﬂn

2,8 Mio. PV-Anlagen
" 100.000 t

Quelle: International Renewable Energy Agency
(IRENA), 2016, “End-of-life management: Solar
Photovoltaic Panels®

Zum Vergleich: in 2018 wurden an das Elektro-Altgerate-Register insgesamt 853.000 to

Elektroaltgerate (aller Kategorien!) als entsorgt gemeldet
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Bericht des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz tber Elektro-

und Elektronikaltgerate (WEEE Richtlinie):

100.000 to

Erwartete Menge
gebrauchter
Module in
Deutschland fur
das Jahr 2020

16.050 to

Insgesamt
gesammelte
Photovoltaikmodule
in Deutschland

Quelle: Berichtsjahr 2021
des BMUV

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit

und Verbraucherschutz
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Menge von
Photovoltaikmodulen,
erfolgreiche
Vorbereitung zur
Wiederverwendung

Quelle: Berichtsjahr 2021
des BMUV

Menge gebrauchter Module in Deutschland

100.000 t

2020

Quelle: International Renewable Energy Agency
(IRENA), 2016, “End-of-life management: Solar
Photovoltaic Panels®
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Verkauf ungeprifter, gebrauchter Module an
Handler entbindet nicht von der
Ewigkeitshaftung - Letztbesitzer bleibt haftbar,

Module sind als Abfall zu behandeln. I
R R AN e\

Export von Solarmodulen nur mit
vollstandiger Funktionspriafung/
Funktionsnachweis = Nachweis der Produkt-
Eigenschaft!

Anderenfalls: ggf. rechtswidriger Export

von Abfall!
© AN \\
Anstatt Export: Umweltschutz durch Second-Life

Nutzung und fachgerechte Entsorgung
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Rechtspilichten der Besitzer R Re (Y Energy

bei der Entsorgung oder Zweitvermarktung von PV-Modulen

Besitzer mochte sich einer PV-Anlage entledigen. Nach 100% Funktionsprtufung aller Module!
Bei den PV-Modulen handelt es sich um Abfall. Es muss vom
Besitzer die Einhaltung aller abfallrechtlichen Bestimmungen
sichergestellt werden (Abfallbesitzerpflichten).

Besitzer mochte funktionsfahige Module einer

PV-Anlage im urspringlichen Zweck vermarkten.
Bei den PV-Modulen handelt es sich um Produkte.
Der Besitzer muss sich von der Nutzbarkeit — im urspringlichen
Verwendungszweck — Giberzeugen.

maoglichst zerstérungsfreier Riickbau und Transport,
um eine spatere Wiederverwendung zu ermoglichen

Eingang in eine Erstbehandlungsanlage

zur Prafung der Wiederverwendung zerstorungsfreier Ruickbau und Transport,

um eine weitere Nutzung zu ermdglichen

Recycling zur stofflichen Wiederverwendung
Verwertung und/oder (Ende der Verkauf der funktionsfahigen Module
Beseitigung Abfalleigenschaft) und Wiederinbetriebnahme
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Vorhereitung zur Wiederverwendung und Priifung  &.; Re < Eneray

1. Schritt: Eingangsprufung der PV-Module
Anlieferung und Sichtprifung

2. Schritt: Vorsortierung
Defekte Module ** Recycling
Intakte Module = Detallprifung

3. Schritt: Modulprtfung Prufstral3e/
mobile Priflabore

Prifung in Herstellerqualitat
Funktion & elektr. Sicherheit, Protokoll

04.06.2024
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Priifung in der Priifstrafie %/ Re @ Energy
Prafumfang

Leistungsmessung
Bestimmung der Modulrestleistung

Elektrolumineszenz-Prifung (EL)
Detektion und Bewertung von Mikrorissen in den
Solarzellen (mit blo3em Auge nicht zu erkennen)

Diodentest, Anschlussdose, Konnektivitat
Schutz vor Fehlstromen und Uberhitzung/Brandgefahr

HiPot-Test und Erdungstest
Bestimmung des Isolationswiederstandes,
Nachweis der elektrischen Sicherheit

Jedes Second-Life-PU-Modul ist 100% gepriift
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Impressionen Solarmodulpriifung mobil o Re @ Energy
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Technische Moduldaten

Priifprotokoll

= MBJ

6120308402762
Hersteller:

Trina Solar
Modultyp / Beschreibung: TSM-245PC05

Testcenter Seriennummer: 5004_Xena
Modulbewertung (Gesamt):CLASSA

Auftrag ID: PN 115
Adresse: Hamburger Mullentsorgung / Andreas Meyer StraBe 39
Ort: DE 22113 Hamburg
Leistungsmessung
Pmpp @ STC IEC60891: 235,3w
Leistungsabweichung: -4,0% zu 245,0W ( 0,0%->+3,0% )
Tmod [ Tref: 22,8C/ 23,7C
Flash Dauer: 154,5ms
Flasher Parameter: /Poly/185ms
Referenz: 587210600405973
Bediener / Zeitpunkt: 2ndlifesolar 1B 12.07.2023 06:55 Uhr
Elektrisch
Connection Check: Erfolgreich: 8,54 /41,8V
Diodentest: Erfolgreich: 10,04 /2,0v
GND Bond Tests: UNTESTED
GND Parameter / Return: 30,00A 1,0s / LEFT
HiPot Test: PASSED 6,0kV 1,0s / 0,010mA
Elektrolumineszenz

EL Zellbewertungen:

0 very critical: >=20% cell area affected
0 critical: 1<20% cell area affected
0 Not used

0 uncritical: <1% cell area affected

0 Not used

0 other EL abnormalities
Zellen ohne Bewertung: 60
EL Einstellungen: 3,5s / 43,7V / 12,0A / Zellbasiert / Statisch kein Setup
Bediener / Zeitpunkt: 2ndlifesolar 1B 12.07.2023 06:55 Uhr

Priifprotksll ersteift mit dem MBJ Mobile PY-Testeenter (5004_Xena) am 12.07.2023 um 06:56 Lhr.

Strom- Spannungs- Kennlinie

o = Mms)
4
Modul 1D: 6120308402762
Typ ID: Trina Solar / TSM-245PC05
Strom-Spannungs-Kennlinie
4 = Swyom
= Lesting 250
Pmpp(STC): 235.3W
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Spannung[V]
Pmpp[W] Impp[A] Umpp[V] Isc[A] Uoc[V] Irr[W/m2] FF[%]
IEC60891 STC 235,3 8,25 28,53 8,85 37,01 1000,0 71,8
Gemessen 232,8 8,08 28,82 8,67 37,23 978,8 72,1
Tmod[®C]:22,8 Tref[*C]:23,7 TA[*C]:25,30 Tout[*C]:n/a T[ms]:154,5
Typ:Poly alpha[%]:0,040  beta[%]:-0,330
1EC alCF:0,060

IEC Rs[Ohm]:0,60 kappa[mOhm/K]:3,00
Software:780m2022/03/10

Referenz: S87210600405973
FFCorr: 0,196%
Frifprotkoll erstellt mit dem SMBJ Mobile PY-Testcenter (S004_Xena) am 12.07.2023 um 06:56 Ubr.
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Elektrolumineszenz-Inspektion

Elektrolumineszenz fiir 6120308402762

Strom[A]: 12,010 Spannung[V]: 43,720
Belichtungszeit [ms]: 3500 2ndlifesolar IB 12.07.2023 06:55 Uhr

mt derm MBY Modile 2Y-Testcanter (S004_Xena) &
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Unerkannte Folgeschaden

beschleunigte Degradation
Mikrorisse

Hotspots

Isolationsfehler

Fehlerhafte Bypass Dioden

Quelle:

i &
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Warum brennen Photovoltaikanlagen? Haufige Ursachen und Grinde | landundforst.de
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https://www.landundforst.de/landwirtschaft/betrieb/brennen-photovoltaikanlagen-haeufige-ursachen-gruende-569960
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_ %
Forschungsprojekte Buhck Re.Energy o Re Q) Eneray

RENEW-Projekt — DE, Projekttrager PtJ, Projektleiter ZSW Stuttgart Ptj

. ; .. rojekttrager Jilich
- Entwicklung neuer Isolationsprufverfahren Forschungszentrum Jilich

- Entwicklung von wirtschaftlichen Reparaturverfahren fur defekte PV-Modul Ruckseitenfolien

cSW
=

QUASAR EU Horizon Project — EU, Projektleiter SINTEF Norway
- Das EU-Horizon-Projekt QUASAR zielt darauf ab, eine Kreislaufwirtschaft fur die PV-Industrie zu

.‘(::O.A
ermaglichen. ’;lg;asar
- 18 Projektpartner aus 9 Landern werden Solarmodule, die inr Lebensende erreicht haben, sammeln,
behandeln und aufwerten, inren Wert verdichten und sie als neue Produkte flr Solarenergie und andere
Zwecke freigeben SINTEF

- Ziel: 70 % mehr Okoeffizienz in der PV-EOL-Lieferkette durch geschlossene Kreislaufsysteme mit

verbesserten Recyclingraten, systematische Sammlung und Verwaltung unter Verwendung digitaler
Zwillinge
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Technische Daten Pilotanlage HME o Re ) Energy
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Eigenstromversorgung HEINZ HUSEN % 4l Re @ Energy
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Martin Wilke
Prokurist

040 - 720 00 058
mwilke@buhck.de

Christine Klos

Business Development
Managerin

040-73 43 36-14
cklos@buhck.de
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