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RIVM

● Kennisinstituut van de 
overheid

● Adviseren
– Rijksoverheid
– Andere overheden
– Professionals
– Burgers

● Monitoren kwaliteit 
leefomgeving en 
milieu

● En veel meer 
rivm.nl/over-het-rivm
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Keuzehulp voor een 
veilig en duurzaam 
circulair ontwerp
door inzicht in de 

hele keten en 
vervanging van 

schadelijke stoffen

Maatschappelijke 
beleving van 
gezondheids- en 
duurzaamheidsrisico’s

RIVM verhoogt kwaliteit van circulaire oplossingen 
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Onderzoeksprogramma DIRECT

Duurzaamheid en veiligheid meenemen in ontwerp circulaire producten
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Ontwerp PV systemen

● Bijdrage aan de energie transitie

– Halen van klimaat doelen!

● Grote groei aan PV systemen voorzien

● Belangrijk om niet 1 probleem op te 
lossen en daarbij nieuwe te creëren of 
verergeren...

● Focus op: Veilig en duurzaam ontwerp

2016 2050
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Aanpak en doel

● Interviews en litteratuuronderzoek

– Beeld krijgen van speelveld

– Belangrijkste knelpunten duurzaam veilig ontwerp identificeren

● RIVM is expert in veiligheid en duurzaamheid

● RIVM zoekt de PV systemen ontwerper die meer wil weten van 
veiligheid en duurzaamheid

Role in Chain # Parties interviewed

Research & 

Development

5 CML, TU Delft, WUR, 

RIVM, TNO/ECN
Manufacturing & 

Supply

1 EXASUN

System 

integration & use

4 Solar Fields, Floating 

Solar, ZRN, Hubbel
Public Authority 3 RWS, provincie 

Gelderland, Provincie 

Limburg
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Belangrijk knelpunten PV ontwerp:

● Uitloging zorgwekkende stoffen uit PV panelen (en constructie)

● Recycling, het terugvoeren van grondstoffen bij einde gebruik

● Effect op bodemkwaliteit (en natuurlijk kapitaal)

● Maatschappelijke acceptatie en inpassing in landschap [Monique]

● Overige belangrijke aspecten t.a.v. ontwerp:

– PV efficiëntie

– Locatie en landschap

– Externe veiligheid (brand etc.)

– Certificering/kwaliteitsborging
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Uitloging van zorgwekkende stoffen

● Het risico of de zorg om een stof wordt bepaald door een
combinatie van toxiciteit (gevaareigenschappen) en de blootstelling
aan die stof
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Uitloging van zorgwekkende stoffen

● Zonnepaneel typen 
meest gebruikt:

– Crystalline (~90%)

– Thin-film (< 10%)
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In de toekomst nog meer type materialen...

Bron: https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html
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Uitloging van zorgwekkende stoffen

Stoffen en materialen in PV panelen:

– Glas, aluminium en plastics meeste in gewicht% 

– Gevaarlijke stoffen, incl. ZZS:

› E.g. antimoon, lood, boor, fluor-polymeren, 
koper, zilver 

› Thin-film relatief meer zorgstoffen (cadmium) 

– Toekomstige materialen: nano-wires zoals GaAs
(gallium arsenide)

● Verschillende zijn zeer zorgwekkende stoffen

● Risico alleen als ze uitlogen naar het milieu

– Recycling / werknemers (arbo)
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Uitloging van zorg stoffen
● Onder routine omstandigheden relatief weinig blootstelling verwacht

– Lage uitloging PV cellen door bescherming van cellen door boven en 
onderlaag

– Realistische hoeveelheden onduidelijk (weinig bekend)

– Lange termijn?

● Potentiele risico’s:

– Grond en (grond)water

– Bij calamiteiten, hogere uitloging
(Sinha and Wade, 2015)
(Nain and Kumar, 2019)
(Rutgers et al., 2019)

● Meer (lange termijn) 
onderzoek nodig
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Recycling 

● Wettelijk kader: 
WEEE directive → (uitgebreide) producentverantwoordelijkheid

– Stichting Zonne-energie Recycling Nederland 

– PV Cycle

● Nu beperkt, grote groei verwacht

– Belang om nu goed systeem op te zetten
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Recycling 
● PV recycling opties verschillen per 

type paneel

– Geen capaciteit in Nederland, 
recycling gebeurt nu elders EU

● Hoogwaardig recyclen begint bij 
ontwerp

– Bijv. DEREC project werkt aan 
circulair zonnepaneel

● Link recycling en gebruik 
gevaarlijke stoffen/zzs:

– Voor circulair is schoon beter

– Secundaire materiaal stromen 
raken vervuild

15 Figuur:https://www.greenmatch.co.uk/blog/201
7/10/the-opportunities-of-solar-panel-recycling

https://www.rvo.nl/subsidies-regelingen/projecten/design-recycling-reuse


Verandering bodemgebruik

● Effect op bodem kwaliteit
en milieu condities

● Biodiversiteit

● Natuurlijk kapitaal

● Maatschappelijk acceptatie van veranderingen in landschap
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Knelpunten en/of kansen

● In circulaire economie creëer je waarde door
duurzaam en veilig te ontwerpen

● Maatregelen tegen uitloging van zorgstoffen

● Bevorderen recycling/hergebruik

● Bevorderen bodem kwaliteit / Natuurlijk kapitaal

● Bijdragen aan maatschappelijk acceptatie
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Onderzoek naar
duurzaam en veilig
gedrag

PhD Sociale Psychologie

Monique Chambon, RIVM 
& Universiteit van Amsterdam
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Doel onderzoek reacties op zonneparken

● Sociaalpsychologisch onderzoek: gericht op burgers

● Inzicht in factoren die invloed hebben op 
maatschappelijke reacties op zonneparken

● Inzicht in de voorkeuren van burgers qua locatie zonneparken

– Landschap

– Water

– Infrastructuur

– Gebouwen
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Aanpak onderzoek reacties op zonneparken

● Verkenning: associaties die burgers hebben met zonneparken

– Literatuuronderzoek 

– Experts bevragen

– Respondenten open bevragen

● Grootschaliger onderzoek

– Vragenlijstonderzoek

– Experiment in vragenlijst 
(‘in de schoenen van beleidsmakers’)
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Input gewenst

● Vragen via de Mentimeter

● Kijk ik volgens jullie op de goede plaatsen?

● Is dit volgens jullie de goede koers?

● Nog andere feedback of vragen? 
Laat het vooral weten! E-mail: monique.chambon@rivm.nl

Hartelijk dank!
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