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Mehr Nachhaltigkeit

ENERGIEMARKT |

fiir die Solarindustrie

| Am Institute for ICT-Based Management ICTM der Berner
Fachhochschule BFH entwickeln Forscher im Rahmen des EU-H2020-Projekts
Circusol zusammen mit europaischen Partnern Geschaftsmodelle der modernen
Kreislaufwirtschaft fur die Solarbranche. Diese soll dank einem innovativen
Umgang mit Ressourcen nachhaltiger und wettbewerbsfahiger werden.

TEXT STEFAN GROSSER

trom aus Photovoltaikanlagen
S (PVA) deckt rund 4% des euro-

péischen Bedarfs an elektrischer
Energie, und das starke Wachstum
diirfte anhalten. Technische Fort-
schritte und sinkende Kosten machen
PV-Module und dezentrale Energie-
speicherimmer glinstiger und effizien-
ter. Doch die Branche hat ein Problem:
Mit dem Boom des Solarstrommarkts
gelangen immer mehr ausrangierte
Produkte in den Abfall. Solar-Miill, den
niemand will, ist eine 6konomische
Verschwendung, eine Okologische
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Belastung und eine Hypothek fiir die
Solarindustrie, die sich der Nachhal-
tigkeit verschrieben hat. Es ist wie mit
den PET-Flaschen: Theoretisch ist der
Kunststoff nahezu unbeschriankt wie-
derverwertbar, und dennoch fallen
jeden Tag Unmengen PET-Gebinde
aus dem vorgesehenen Recy-
cling-Kreislauf und landen auf den
Mullhalden (Bild 1) oder in den Ozea-
nen dieser Welt. Gut gemeinte Modelle
fiir den nachhaltigen Umgang mit Res-
sourcen konnen in der Realitit auch
versagen.

Wertstoffe effizienter nutzen

ImRahmendesForschungsprogramms
«Horizon 2020» der Europiischen
Union widmet sich deshalb ein Projekt
der Frage, wie die Solarenergie-Indus-
trie ihre Ressourceneffizienz steigern
und damit mehr zu einer klimavertrag-
lichen Energiezukunft beitragen kann.
Das Projekt Circusol vereint Unterneh-
men der Solarbranche, der Batteriein-
dustrie und des Energiesektors sowie
Hochschulen und Universitdten aus
Belgien, Frankreich, Deutschland,
Litauen, Spanien und Schweden. Die
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Schweiz wird durch die Bernischen
Kraftwerke (BKW) und die Berner
Fachhochschule (BFH) vertreten.

Das Hauptziel ist, fiir die Solarener-
gie-Branche zirkuldre Geschiftsmo-
delle und Losungen auf der Basis der
modernen Kreislaufwirtschaft (Circu-
lar Economy) zu entwickeln. Dadurch
soll die Ressourceneffizienz signifikant
verbessert werden. Ressourceneffizi-
enz ist als das Verhdltnis eines
bestimmten Nutzens zu dem dafiir
erforderlichen Einsatz an natiirlichen
Ressourcen definiert.

Ein Beispiel fiir zirkuldre Geschéfts-
modelle und Losungen sind perfor-
mance-orientierte Geschiftsmodelle:
Hier erzielt der Hersteller und dann
Eigentiimer eines Produkts seinen
Umsatz durch die Leistung oder Funk-
tionalitit, die das Produkt {iber seine
gesamte Lebensdauer erbringt. Er stellt
also nicht einfach ein Produkt her und
verkauft es, sondern bewirtschaftet es
als Dienstleister von der Herstellung
bis zum Recycling auf optimierte
Weise. Er hat ein grosses Interesse
daran, das Leben des Produkts zu ver-
langern, die nachtrigliche Anpassbar-
keit und Reparatur der Produkte im
Vorfeld zu berticksichtigen und die
Wiederverwertung der im Produkt ver-
arbeiteten Wertstoffe zu erleichtern.

Der Endkunde kann von der durch
das Produkt erbrachten Leistung (Per-
formance) profitieren. Der Hersteller
und Eigentiimer kann das Produkt
optimal betreiben. Doch solche zirku-
laren,  performance-orientierten
Modelle haben auch Nachteile: Der
Hersteller hat das Eigentum an diesen
Anlagen und entsprechend trdgt er das
Risiko. Zudem wird Kapital in den
Anlagen gebunden, welches eine Ren-
dite erwirtschaften sollte. Zudem sind
Endkunden noch wenig geiibt im
Umgang mit dieser Art von Leistungs-
erbringung - das mentale Modell «nut-
zen anstatt besitzen», das Kernthema
der Sharing Economy, ist in der breiten
Gesellschaft noch nicht etabliert.

Am Beispiel von Batterien aus elek-
trischen Fahrzeugen wird klar, dass ein
solches Geschiftsmodell auch in der
Energiebranche ein grosses Potenzial
zur Effizienzsteigerung und Ressour-
cenoptimierung birgt: Jedes Jahr
wichst die Anzahl der Batterien aus
elektrischen Fahrzeugen, die wegen
nachlassender  Speicherkapazitit
ersetzt werden (Bild 2). Zirkulare per-
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Bild 1 Bei Weitem nicht
alle PET-Gebinde bleiben
im Recycling-Zyklus.
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Bild 2 Gemass Bloomberg New Energy Finance werden bis 2025 alte Batterien im Um-
fang von 95 GWh Speicherkapazitat aus Elektrofahrzeugen ausgemustert.

formance-orientierte Geschaftsmo-
delle sind Mdglichkeiten, wie die Nut-
zung der Batterien optimiert und die
Batterien Weiterverwendungsmog-
lichkeiten zugefiihrt werden konnen.
Die Herausforderung dieser innovati-
ven Modelle ist jeweils, dass sich der
finanzielle und organisatorische Auf-
wand im Verlauf des Produktlebens
auch bezahlt machen.

Strategien der
«Circular Economy»

Moderne Kreislaufwirtschaft ist eine
Ergidnzung zur traditionellen linearen
Okonomie. Die traditionelle Okonomie
ist geprigt durch das Paradigma von
Erzeugung, Nutzung und Entsorgung.
In der modernen Kreislaufwirtschaft
hingegen werden Wertstoffe so lange

wie moglich im Einsatz gehalten. Um
diese Wertmaximierung der verwen-
deten Ressourcen zu ermdglichen, sind
bereits bei der Entwicklung eines Pro-
dukts entsprechende Vorkehrungen zu
treffen. Das Design soll so konzipiert
sein, dass das Produkt auf einfache
Weise zerlegt, repariert und - aufge-
wertet - wieder zusammengesetzt wer-
den kann (Design for Remanufactu-
ring, Design for Disassembly). Die
Wiederaufarbeitung (remanufactu-
ring) ist die profitabelste Strategie. Ob
ein bestimmtes Produkt zur Wieder-
aufarbeitung geeignet ist oder nicht,
hiangt von Entscheidungen ab, die in
der frithen Phase des Designprozesses
getroffen werden. Diese Entscheidun-
gen konnen sich positiv oder negativ
auf den Wiederaufbereitungsprozess
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Bild 4 Programm der BFH zur Simulation von Geschaftsmodellen. [2]

auswirken. Ein systemisches Verstand-
nis der Abhéngigkeiten zwischen Pro-
duktdesign, Produktentwicklung und
der spiteren, vielleicht mehrmaligen,
Wiederaufarbeitung ist ein effektiver
Ansatz, um optimale Entscheidungen
zur Verbesserung der Materialeffizienz
und wirtschaftlichen Rentabilitit zu
treffen. So lassen sich die materiellen
Ressourcen nahezuvollstandig nutzen,
und erst am Ende der technischen Nut-
zungsdauer werden die Wertstoffe
durch einen hocheffizienten Recycling-
prozess zuriickgewonnen.

Das Produkt wandelt sich vom Kon-
sumobjekt zum Anlagegut - nicht mehr
die Herstellung und der Verkauf einer
grossen Anzahl Objekte mit kurzer
Lebensdauer erzeugen Umsatz und
Gewinn, sondern die nachhaltige Pro-
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duktion von Objekten mit langer Ver-
wendungsdauer, Reparierbarkeit und
Wiederverwendbarkeit. Dabei konnen
sich alle am Lebenszyklus eines Pro-
dukts beteiligten Akteure - Nutzer,
Produkt-Service-Anbieter, Héndler,
Hersteller, Renovierer, Wiederaufbe-
reiter, Recycler - die Strategien der
modernen Kreislaufwirtschaft zunutze
machen (Bild 3).

Je nach Produkt, Land und spezifi-
scher Marktumgebung sind verschie-
dene Strategien der modernen Kreis-
laufwirtschaft und deren Kombinatio-
nen moglich, um die Ressourceneffizi-
enz zu erhohen:
® Wiederverwenden (Reuse): Ein Pro-
dukt wird fiir den urspriinglichen oder
einen anderen Verwendungszweck
wiederverwendet. Ein Beispiel ist die

ENERGIEMARKT |

Verwendung von Batteriespeichern
von Elektroautos als dezentrale Ener-
giespeicher im Haushalt.

® Renovieren (Refurbish): Ein Produkt
wird durch kleine Veridnderungen und
Reparaturen wieder funktionsfihig
gemacht.

® Wiederaufarbeiten (Remanufacture):
Wiederaufbau eines Produkts nach den
Spezifikationen des urspriinglich herge-
stellten Produkts, indem veraltete oder
defekte Komponenten repariert oder
durch neue ersetzt werden. Wichtig fiir
die Eignung zur Wiederaufarbeitung
sind Entscheidungen in der frithen
Phase des Designprozesses (zum Bei-
spiel Design for Remanufacturing).

® Wiederverwertung (Recycling):
Gewinnung von Sekundirrohstoffen
zur Herstellung neuer Produkte.

PV-Module fit machen
fiir Kreislaufe

Defekte PV-Module haben heute einen
geringen Wert. Nach einer Reparatur
erhalten sie kaum noch das Vertrauen
der Konsumenten, weil Vorschriften
oder Standards zur Priifung, Zertifizie-
rung und Kennzeichnung von gene-
raliiberholten PV-Modulen fehlen. Sie
lassen sich meist nur auf weniger ent-
wickelten Markten verkaufen. Hiufig
lohntsich eine Reparatur deshalbnicht.
Zudem werden PV-Module durch glo-
bale kumulierte Produktionseffekte
kontinuierlich glinstiger. Diese Ent-
wicklung fordert die Tendenz, ausge-
diente PV-Module durch neue Module
zu ersetzen. Die Wiederverwendung
von PV-Modulen (sogenannter 2™ use)
rechnet sich wirtschaftlich immer
weniger.

Eine Wiederverwertung der Materia-
lienist aber nur moglich, wenn man die
Module zerstort. Dabei fallen vor allem
Glasbruch und Aluminiumschrott an.
Die Herausforderungist nun, die Kreis-
lauffahigkeit der PV-Module zu verbes-
sern. Gesucht sind Produktdesigns,
welche erlauben, die Module leicht zu
offnen, zu demontieren und zu reparie-
ren und die - im Falle einer Ausmuste-
rung-die Riickgewinnung der wertvol-
leren Materialien erleichtern. Circusol
will nun untersuchen, welche finanziel-
len Auswirkungen ein auf diese Weise
optimiertes PV-Modul-Design fiir Her-
steller und Recycler hitte. Die erhoft-
ten Erkenntnisse sind unerlésslich fiir
ein funktionierendes zirkulidres
Geschiftsmodell.
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Zweites Leben fiir Batterien

Vor grossen Herausforderungen steht
die Branche auch bei den Energiespei-
chern. Lithium-Ionen-Batterien aus
Elektrofahrzeugen werden meistens
ausgemustert, wenn sie noch 70 oder
80% ihrer Speicherkapazitit haben.
Der aus dem Recycling solcher Batte-
rien resultierende Erlos ist dusserst
bescheiden. Hingegen lassen sich die
Batterien theoretisch noch gut als sta-
tiondre Energiespeicher verwenden,
etwa fiir gewerbliche und Wohnnutzun-
gen oder zur Netzstabilisierung im Ver-
teilnetz von Netzbetreibern. In einem
Modell, das auf zirkuldre Wertschop-
fung abzielt, sind deshalb vor allem
Losungen gesucht, mit denen sich das
Leben einer Batterie verldngern ldsst.

Circusol verfolgt dazu mehrere
Stossrichtungen. Ein Ansatz ist, die
Technologie zur Wiederherstellung
von Batterien zu verbessern. Mit geeig-
neten Diagnoseverfahren lassen sich
einzelne beschiadigte Zellen identifi-
zieren. Entfernt man diese, erhoht sich
die Effizienz der gesamten Batterie. Die
Wiederherstellungsrate konnte auch
verbessert werden, liessen sich ver-
schiedene Batterietypen im Rahmen
eines Wiederaufbereitungsprozesses
kombinieren. Auch daran arbeiten die
Projektpartner. Zudem soll das Markt-
vertrauen in Second-Life-Batterien
gestiarkt werden, indem geeignete Test-
protokolle zur Sortierung und Bewer-
tung von gebrauchten Batterien entwi-
ckelt werden.

Und schliesslich liesse sich die Wirt-
schaftlichkeit mit zirkuldren perfor-
mance-orientierten Geschaftsmodel-
len erheblich steigern. Bei solchen
miissen sich die Endanwender nicht
mehr um die Leistung und die Lebens-
dauer des Batteriesystems kiimmern.
Sie kaufen nur die gewiinschte Leis-
tung bei Servicegesellschaften ein.
Diese sind mit ihrem Know-how und
ihrer grossen Installationsbasis in der

Interessierte gesucht

Zur Mitarbeit am Projekt Circusol
werden nach wie vor Teilnehmer
gesucht, die als Mitglieder einer
Expertengruppe am Thema arbeiten
mochten. Auskiinfte erteilt der Autor
dieses Artikels (Kontaktmaglichkei-
ten siehe Artikelende).
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Lage, den Kunden ein optimales Ange-
bot zu machen. Solche Modelle sind
etwainden USA bereits recht verbreitet
(PV Leasing, Power Purchase Agree-
ments). Circusol wird nun neue
Geschiftsmodelle fiir wiederaufberei-
tete Elektrofahrzeug-Batterien in sta-
tiondren PV-Anlagen untersuchen.
Dazu gehort auch eine Prognose, wie
sich die Kosten fiir die Wiederaufberei-
tung entwickeln werden, um die Nach-
haltigkeit des Geschiftsmodells beur-
teilen zu konnen.

Geschiftsmodellentwicklung
mit Simulationen

Im Projekt werden fiir die teilnehmen-
den Unternechmen diese neuen
Geschiftsmodelle fiir die moderne
Kreislaufwirtschaft anhand von Com-
putersimulationen entwickelt. Ein
Geschiftsmodell (Business Model) ist
eine modellhafte Darstellung der logi-
schen Zusammenhinge, die zu beach-
ten sind, damit eine Organisation oder
ein Unternehmen Mehrwert fiir Kunden
erzeugt und einen Ertrag erwirtschaf-
tet. Esbeantwortet Fragen wie: Wer sind
unsere Kunden? Welchen Nutzen wol-
len wir fiir unsere Kunden und Partner
schaffen? Welche Ressourcen benétigen
wir? Wie erzielen wir Ertrage?
Lebensfihige Geschiftsmodelle
sind flir den unternehmerischen Erfolg
unabdingbar. Die gingigen Methoden
zur Geschéftsmodell-Entwicklung, wie
etwa die Business Model Canvas oder
auch Lean Canvas, betrachten die Ent-
wicklung von Unternehmen anhand
von einzelnen Standbildern und hiufig
nur qualitativ, das heisst: nur zu einem
bestimmten Zeitpunkt und meist ohne
konkrete Zahlen.
Ein moderner Ansatz zur Entwick-
lung von Geschéftsmodellen nutzt die
Moglichkeitenvon Computersimulatio-
nen, um den strategischen Diskurs zu
bereichern. [1] Die Gruppe Strategy,
Technology and Innovation Manage-
ment der Berner Fachhochschule ist
fihrend auf dem Gebiet der Entwick-
lung von Geschiftsmodellen durch
Simulationsmethoden (Bild 4). Der
Prozess lauft wie folgt:
® Analyse der strategischen Ausgangs-
situation
® Kontinuierliche Erstellung und Vali-
dierung des aktuellen Geschéftsmo-
dells

® Umwelt-Trendanalyse im Geschifts-
feld des aktuellen Geschéftsmodells

® Gefahren fiir das aktuelle Geschifts-
modell quantitativ eruieren

® Weiterentwicklung oder Neuent-
wicklung und kontinuierliche Vali-
dierung von Geschiftsmodellproto-
typen

® Variantenvergleich der Geschifts-
modellprototypen

® Auswahl des neuen Geschaftsmo-
dells

® Implementierungsplanung

Diese Methode der Geschiftsmo-

dell-Innovation ist neu. Das Ziel der

Methode ist, bestehende Geschiftsmo-

delle zu verstehen, ihre Lebensfahig-

keit einzuschitzen (Stress Testing),

und - falls diese Tests nicht bestanden

werden - neue Geschéftsmodelle zu

entwickeln, die lebensfahiger sind.

Teil einer internationalen
Kooperation

Das im Juni gestartete Projekt ist auf
eine Dauer von vier Jahren ausgelegt.
Seitens der Berner Fachhochschule
wird sich ein Projektteam der For-
schungsgruppe Strategy, Technology
and Innovation Management unter der
Leitung von Prof. Dr. Stefan Grosser,
Leiter der Abteilung Wirtschaftsingeni-
eurwesen, in die internationale For-
schungskooperation einbringen. Das
Team ist in verschiedenen Teilberei-
chen titig und wird beispielsweise
Datenbanken aufbauen, um Informa-
tionen von Batterien und PV-Anlagen
zu bewirtschaften, die deren Wieder-
verwendung erleichtern. Zudem wird es
Okosystemanalysen erarbeiten und
sich an Pilotversuchen mit Sekundér-
batterien beteiligen, die der Partner
BKW im Kanton Bern durchfiihrt. Auch
Studierende des Wirtschaftsingenieur-
wesens, welche Projektarbeiten leisten,
werden von Circusol profitieren.

[11  Grosser, S.N. und Jovy, N., «<Business model analysis
using computational modeling: a strategy tool for
exploration and decision-making», Journal of Ma-
nagement Control, Heft 1, 2016.

[2] Schaffernicht, M. und Grésser, S.N., «Growth Dyna-
mics in New Markets: Improving Decision Making
through Model-Based Management», Wiley, 2018.
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