:e/:EZIRKSAI‘}:\S:

FRIEDRICHSHAIN-KREUZBERG

L, I. F. A (1] Lilhs
LU 1] e L]
F' I KT n W ROFT nl fERr Mi

SOLARLIEFERKETTEN
IM BLICK

RISIKEN VERSTEHEN, VERANTWORTUNGSBEWUSST
EINKAUFEN!

| PcwerShift




Auf dem Dach der Bezirkszentralbibliothek ,,Pablo Neruda“ des Bezirks
Friedrichshain-Kreuzberg wurden 2020 160 Solarmodule installiert.

Bild: Benjamin Pritzkuleit / Berliner Stadtwerke
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Eine Umstellung der Energieversorgung auf Erneuer-
bare Energien ist dringend notwendig. Die Bundes-
regierung will entsprechend bis 2030 80 Prozent des
bundesweiten Stromverbrauchs daraus beziehen.! Fir
Berlin bedeutet dies einen massiven Ausbau von Pho-
tovoltaikanlagen - schliefilich sind Freiflachen fiir Wind-
energie kaum vorhanden.? Die Stadt verfolgt mit ihrem
Masterplan Solarcity daher das Ziel, ein Viertel des Ber-
liner Stromverbrauchs durch Solarenergie zu decken.?

Rund 87 Prozent der im Jahr 2022 nach Deutschland
importierten Solarzellen und -module kamen aus der
Volksrepublik China.* Insgesamt dominiert die Volks-
republik mit Marktanteilen von mindestens 80 Prozent
alle Wertschépfungsstufen siliziumbasierter Solarmodu-
le.! Die arbeitsrechtliche Situation ist in einigen Regio-
nen Chinas allerdings hochstproblematisch und hat
sich in den letzten Jahren verschlechtert, da verschie-

S |

dene Gesetze erlassen wurden, die die Durchsetzung
von Arbeitsrechten zunehmend einschranken und
Aktivist*innen kriminalisieren. Auf3erdem gibt es keine
Gewerkschaftsfreiheit. So hat China auch verschiedene
der Kernarbeitsnomen der Internationalen Arbeitsorga-
nisation (ILO) nicht ratifiziert, darunter die beiden zu
Vereinigungsfreiheit und Kollektivwverhandlungen.ii Auch
die Internationale Energieagentur (IEA) weist darauf hin,
dass die Konzentration eines Grofiteils der Arbeitsplatze
der Solarindustrie in China zu einem erheblichen Risiko
schlechter Arbeitsbedingungen fiihrt und die grofle
Abhdngigkeit es erschwert, die Einhaltung von Men-
schenrechten und Arbeitsstandards sicherzustellen.®

Dariiber hinaus steht China seit Jahren wegen des
Umgangs mit Uigur*innen und anderen mehrheitlich
muslimischen Volksgruppen in der Provinz Xinjiang mas-
sivin der Kritik. Seit der Aufdeckung der Menschenrechts-

90 Prozent des Polysiliziums werden in China hergestellt - in Europa und Siidostasien sind es jeweils drei Prozent, in den USA zwei

Prozent. Noch konzentrierter ist die Fertigung von Ingots und Wafern. Hier hatte China 2023 einen Marktanteil von 96 Prozent. Auch die
abschlieBende Fertigung der Solarmodule konzentriert sich in China: 81 Prozent der siliziumbasierten Solarmodule wurden 2023 in China
gefertigt, 7 Prozent in Siidostasien, 5 Prozent in Indien und jeweils 2 Prozent in Europa und den USA. Neben Faktoren wie einer starken
staatlichen Unterstiitzung, verbunden mit technologischer Innovation und einer Skalierung der Produktion durch einen grofen heimischen
Markt, lassen sich die giinstigen Preise fiir chinesisches Polysilizium und Solarprodukte auch auf vergleichsweise geringe Kosten fiir Energie
und Arbeitskréifte zuriickfiihren. Im Vergleich dazu spielen die Kosten fiir den Rohstoff Quarz eine untergeordnete Rolle (Wirth, 2024).

ii  Dazu zdhlen die Beseitigung von Zwangsarbeit und Kinderarbeit sowie Vereinigungsfreiheit und Recht auf Kollektivverhandlungen

(International Labour Organization, 2022).

i Hierzu ausfiihrlicher ,,Und was ist mit den Menschenrechten? China und die Sorgfaltspflichten (Ferenschild, 2024).
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verletzungen in der Region hat die Transparenz von
Lieferketten fiir die Sicherung der Menschenrechte unter
anderem in der Solarindustrie signifikant an Bedeutung
gewonnen. Ein im Sommer 2023 erschienener Report
der Sheffield Hallam University stellt anhand konkreter
Analysen fest, welche groflen globalen Unternehmen
der Solarindustrie mit hoher Wahrscheinlichkeit Liefer-
kettenverbindungen in die Region Xinjiang haben.®

Zwar dominiert China die Solarbranche in allen Lie-
ferkettenschritten, jedoch hat auch die Produktion in
anderen asiatischen Ldndern in den letzten Jahren an
Bedeutung gewonnen und auch Europa und weitere
Weltregionen verfiigen iiber Produktionskapazitéten.

In der vorliegenden Broschiire werden zundchst grund-
legende menschenrechtiliche und dkologische Risiken in
der Lieferkette von Solarmodulen auf Basis von Silizium
dargestellt. Anschlieflend sollen Méglichkeiten aufge-
zeigt werden, beim Einkauf von Solarmodulen einerseits
die Wahrscheinlichkeit von Lieferkettenverbindungen
nach Xinjiang moglichst gering zu halten und anderer-
seits der Verletzung von menschenrechtlichen und &ko-
logischen Sorgfaltspflichten zu begegnen, die beim
Bezug auch aus anderen Landern auftreten kénnen.

Der Fokus der Analyse liegt auf siliziumbasierten Dick-
schichtmodulen, die aufgrund ihres hohen Wirkungs-
grades einen extrem hohen globalen Marktanteil haben
(Untersuchungen gehen von bis zu 97 Prozent im Jahr
2023 aus?) und insbesondere im urbanen Raum fiir
Dach- oder Balkonkonstruktionen eingesetzt werden.
Verschiedene Diinnschichtmodule kommen ohne Sili-
zium aus, liefern jedoch einen geringeren Stromertrag
pro Fldche und werden in dieser Broschiire nicht ngher
untersucht.

Neben Silizium handelt es sich bei weiteren, unter men-
schenrechtlichen und umweltbezogenen Gesichtspunk-
ten kritisch einzuordnenden Rohstoffen um Aluminium,
Silber und Kupfer. Auch diese werden fiir die Herstellung
von siliziumbasierten Dickschichtmodulen benétigt und
finden daher Eingang in die vorliegende Betrachtung.

Polykristallines Silizium, wie hier zu sehen, wird aus Rohsilizium gewonnen und ist fiir den Grof3teil aller Solarmodule weltweit essentiell.

2 | Einfihrung
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Silizium

Die Lieferkette fiir die Gewinnung des Halbmetalls Sili-
zium aus Quarz und seine Weiterverarbeitung zu Dick-
schichtmodulen wird im Folgenden dargestellt.

Rohstoffgewinnung von Quarz (Verarbeitungsschritt 1)

Nach Eisen ist Silizium das Element, welches in der Erd-
kruste am zweithdufigsten vorkommt - oftmals in Ver-
bindung mit Sauerstoff als Quarz (Siliziumdioxid SiO2).
Quarz bildet daher das Ausgangsmineral in der Gewin-
nung von Silizium. Weltweit gibt es viele Quarzlager-
statten, die grundsdtzlich zum Abbau von Quarz, aus
dem Silizium gewonnen werden kann, geeignet sind.
Sehr grof3e Vorkommen gibt es der Deutschen Rohstoff-
agentur (DERA) zufolge unter anderem in Ching, Indien,
Agypten, Usbekistan, Brasilien und Australien. Darii-
ber hinaus wird Quarz in zahlreichen weiteren Landern

SOLARLIEFERKETTEN IM BLICK
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abgebaut. Dazu zdhlen die USA und Kanada, die Tiirkei
sowie verschiedene Ldnder in Europa - darunter Norwe-
gen, Spanien, Frankreich, Polen, Bosnien-Herzegowina
und auch Deutschland (entsprechende Vorkommen
gibt es unter anderem in Niederbayern und der N&he
von Bonn).2

Soziale und dkologische Risiken in Zusammenhang mit
dem Abbau von Quarz (Auswahl):

= Wird der Quarzstaub, der beim Abbau von Quarz
entsteht, eingeatmet, kann dies verschiedene Atem-
wegserkrankungen zur Folge haben - insbesondere
Silikose (Quarzstaublunge). Besonders hoch ist die-
ses Risiko in Ldndern, die liber unzureichende Arbeits-
schutzstandards verfligen bzw. in denen ein besonders
hohes Risiko fiir Arbeitsrechtsverletzungen besteht.®
Dies ist in vielen der Lénder der Fall, in denen Quarz
abgebaut wird - darunter China, Indien, Agypten,
Brasilien und die Tiirkei."®

Menschenrechtliche und &kologische Risiken in der Lieferkette | 3
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= Allgemein kann es in diesen vorgelagerten Liefer-
kettenschritten  zu gegen
Arbeits- und Menschenrechte kommen." In Ching,
insbesondere in der Provinz Xinjiang, sind zahlreiche
Falle von Zwangsarbeit dokumentiert (siehe Infobox

vielfdltigen Verstof3en

»Zwangsarbeit in Xinjiang* S. 6).

= Es sind zahlreiche Fdalle von Landnutzungskonflikten,
Rodungen und Trinkwasserverschmutzung im Quarz-
abbau dokumentiert. Neben der hohen Staubbelas-
tung ist der Abbau von Quarz zudem mit einem hohen
Wasserverbrauch verbunden.”

Weiterverarbeitung: Vom Quarz zum Solarmodul
(Verarbeitungsschritte 2 bis 7)

Rohsilizium' wird gewonnen, indem Quarz bei extrem
hohen Temperaturen in einem Schmelz-Reduktionsofen
mithilfe eines Kohlenstofftragers (meist Stein- oder Holz-
kohle)' reduziert wird (Schritt 2). Zusdtzlich dazu bedarf
es Strom zur Aufheizung des Ofens. Es handelt sich also
um einen extrem energieintensiven Vorgang, wobei die
Freisetzung von Emissionen unvermeidbar ist."”

Aus dem metallurgischen Silizium wird in einem weiteren,
ebenfalls sehr energieaufwdndigen Schritt Polysilizium
hergestellt (Schritt 3), welches wiederum zu monokris-
tallinem Silizium weiterverarbeitet werden kann, das fiir

die meisten Solarmodule essentiell ist. Dafiir werden
Stdbe aus Reinstsilizium gezogen - die sogenannten
Ingots (Schritt 4). Diamantdrahtsdgen schneiden diese

Ein Ingot aus monokristallinem Silizium wird im ndchsten Schritt zu hauchdiinnen Solarwafern zerschnitten, welche die Grundlage fiir Solarzellen bilden.

anschlieflend in extrem diinne Scheiben, welche als
Wafer bezeichnet werden (Schritt 5). Durch weitere Pro-
zesse, zu denen das Aufbringen von Beschichtungen
und Dotieren z&hlt, werden daraus Solarzellen (Schritt
6). Diese Zellen werden anschlieBend zu den fertigen
Solarmodulen verbunden (Schritt 7).

Auch mit diesen Fertigungsprozessen siliziumbasierter
Solarmodule sind soziale und Skologische Risiken ver-
bundenii, besonders mit den vorgelagerten Schritten
der Lieferketten. Auch hier kann es zu Zwangsarbeit,
Arbeitsrechtsverletzungen und Gesundheitsschdden
kommen, beispielsweise durch die Gefahr von Explosio-
nen und Verbrennungen in Siliziumhiitten und das Aus-
treten des giftigen Siliziumtetrachlorid durch Erhitzen
von Silizium™, wobei die Risiken dafiir in Ladndern mit
liickenhaftem Arbeitsschutz besonders hoch sind. Oko-
logische Risiken bestehen insbesondere in Bezug auf
die sehr energieaufwdndigen Prozesse der Gewinnung
von Silizium aus Quarz und dessen Weiterverarbeitung
zu Polysilizium. In Siliziumhiitten werden grofe Mengen
Kohle verwendet, was mit hohen Treibhausgasemissio-
nen verbunden ist.™® Auch der Abbau der bendtigten
Kohle geht oft mit Risiken einher. Im Fall von Stein-
kohle aus Kolumbien, die hé&ufig in europdischen Sili-
ziumhiitten zum Einsatz kommt, handelt es sich dabei
beispielsweise um Einschiichterungen durch paramili-
tarische Gruppen, Zwangsrdumungen von Doérfern bei
ausbleibenden Entschddigungszahlungen, Umweltver-
schmutzung und Trinkwasserknappheit, Schadigung der
Gesundheit und erhéhte Kindersterblichkeit in der loka-

len Bevélkerung (durch Einatmen von Kohlefeinstaub).”

i Wird auch metallurgisches Silizium genannt und im englischsprachigen Raum oft mit MGS abgekiirzt (Metallurgical Grade Silicon).

i Die im Kohlenstofftrager gespeicherte fossile Energie macht etwa 60 Prozent der gesamten Energie im Reduktionsprozess aus.

i Eine umfassendere Darstellung dazu bietet die Publikation ,,Potenzielle menschenrechtliche Risiken entlang der Liefer- und
Wertschépfungsketten” des Branchendialogs Energiewirtschaft des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS).

SOLARLIEFERKETTEN IM BLICK
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Silber

Silber spielt aufgrund seiner elektrochemischen Eigen-
schaften eine essentielle Rolle fiir die Produktion von
Photovoltaikanlagen und wird zum Dotieren’ der Solar-
zellen eingesetzt.?® Im Jahr 2020 lief3en sich etwa 10
Prozent des weltweiten Silberbedarfs auf die Produktion
von Solaranlagen zuriickfiihren. Die gréfiten Produk-
tionslénder fiir Silber sind Mexiko (24,8 Prozent), China
(13,2 Prozent) und Peru (12 Prozent), wobei ein Grofteil
des Silbers als Beiprodukt im Blei-Zink- sowie Kupfer-
bergbau entsteht.?¢ Dabei sind beim Abbau von Silber
zahlreiche Berichte liber Menschenrechtsverletzungen
zu verzeichnen. Prominente Beispiele stellen die Todes-
falle in Chinas grofiter Silbermine aufgrund mangelnder
Sicherheitsstandards 2019 oder der Dammbruch bei der
Mine Buenavista del Cobre in Mexiko im Jahr 2014 dar,
welcher aufgrund von Fahrldssigkeit des Minenbetrei-
bers die Lebensgrundlage von {iber 20.000 Menschen
zerstorte.”” Zudem werden zwei Drittel des weltweiten
Silbers in Ldndern mit einer hohen oder extrem hohen
Rate von Zwangsarbeit produziert.?® Da Silber sehr teuer
ist, wird zunehmend versucht, es in der Solarbranche
durch Kupfer zu ersetzen.

Aluminium und Kupfer

Auch Aluminium und Kupfer stellen wichtige metallische
Rohstoffe fiir Solaranlagen dar. Fiir den Rahmen eines
Solarmoduls sowie die Installation einer Solaranlage auf
dem Dach oder am Balkon wird meist das Leichtmetall
Aluminium verwendet. Kupfer hingegen ist insbesondere
aufgrund seiner elektrischen Leitfdhigkeit von grofler
Relevanz.™ In Zusammenhang mit diesen beiden Roh-
stoffen sind ebenfalls umfassende Umweltschdden und
soziale Konflikte dokumentiert - darunter die Gef&hr-
dung von Lebensgrundlagen (Wasserverschmutzung
und sinkende landwirtschaftliche Ertréige), Landkonflikte
(Landraub, Zwangsenteignungen, unzureichende und
ausbleibende Entschdadigungen), Gesundheitsrisiken
(bspw. Atemwegserkrankungen durch Staubbelastung)
und die gewaltsame Niederschlagung von Protesten.?®

Beim Dotieren werden Fremdatome in den atomaren Gitterverbund
eingebaut, womit sich die elektrische Leitung beeinflussen ldsst.

i So nehmen beispielsweise Kupferbdndchen, die auf die
Siliziumwafer aufgelétet sind, die Energie auf und leiten sie an
den Wechselrichter weiter (Verdrahtung). Auch allgemein fiir den
Wechselrichter selbst und die Verkabelung der Solaranlage ist
Kupfer essentiell (Carrara et al., 2020).

6 | Menschenrechiliche und 6kologische Risiken in der Lieferkette

ZWANGSARBEIT IN
XINJIANG

Die chinesische Provinz Xinjiang (Uigurisches
Autonomes Gebiet Xinjiang) im Nordwesten des
Landes spielt eine besondere Rolle fiir die Solar-
branche, da von dort mindestens 45 Prozent
des Polysiliziums fiir die globale Solarindustrie
stammen. Die Provinz verfiigt tiber grofe Quarz-
vorkommen™ und beherbergt etwa 40 Prozent
der Kohlevorkommen des Landes™, wodurch
sowohl fiir glinstigen Strom fiir die Gewinnung
und Weiterverarbeitung von Silizium als auch
fir das bendtigte Reduktionsmittel gesorgt ist. In
einigen anderen Provinzen Chinas hingegen wird
in der Solarbranche verstarkt Strom aus Erneuer-
baren Energien eingesetzt.?°

Glinstige Arbeitskraft gibt es insbesondere in
Xinjiang auch aufgrund der Ausbeutung der
muslimischen Minderheiten: Zahlreiche Berichte
beschreiben, wie Uigur*innen und Angehd-
rige anderer muslimischer Turkvolker wie etwa
Kasach*innen in China unterdriickt werden und
in Xinjiang in Gefangenenlagern systematischer

Folterung und (sexueller) Gewalt ausgesetzt sind.

Innerhalb und aufBlerhalb dieser Lager miis-
sen viele Menschen Zwangsarbeit verrichten.
Anschlieflend werden sie oftmals in sogenannten
Arbeitstransferprogrammen® als ,,liberschiissige
Arbeitskrafte“ (,,surplus labourers®)in Unternehmen
in Xinjiang in die Zwangsarbeit gezwungen oder
dafiir in andere Teile des Landes transferiert.”!
Vom chinesischen Staat gibt es Subventionen und
andere Anreize fiir Unternehmen, die Arbeitskrafte
aus diesen Programmen ibernehmen. 2020
waren von diesen Programmen Untersuchungen
zufolge etwa 2,6 Mio. Menschen betroffen.?

Wdahrend es sich laut Wissenschaftler*innen
eindeutig um Programme der Zwangsarbeit
handelt, behauptet die chinesische Regierung,
die Menschen wiirden freiwillig daran teilnehmen
und hat dieser Ansicht folgend sogar 2022 die
zwei wichtigen ILO-Konventionen gegen Zwangs-
arbeit ratifiziert.?® Kritiker sehen hierin jedoch v.a.
eine symbolische Geste.**

SOLARLIEFERKETTEN IM BLICK



ANSATZE FUR DIE ENTWICKLUNG VON
SOZIAL-VERANTWORTLICHEN UND
OKOLOGISCHEN KRITERIEN BEIM EINKAUF
VON SOLARMODULEN

Angesichts der zahlreichen Umwelt- und Menschen-
rechtsrisiken bei der Gewinnung und Verarbeitung der
fir Solarmodule notwendigen Rohstoffe, sollen im Fol-
genden Ansdtze dargestellt werden, welche zu einer
Reduzierung der menschenrechilichen und &kologi-
schen Risiken im Einkauf dieser beitragen kénnen.

Diversifizierung des Bezugs von
Solarmodulen und Vorprodukten

Unter anderem aufgrund geringer Produktionskapazitd-
ten in der EU sowie Versorgungsrisiken in Zusammen-
hang mit Chinas Marktmacht wird Silizium von der EU
als Kritischer und Strategischer Rohstoff klassifiziert.

Es gibt jedoch trotz der globalen Marktmacht Chinas
in der Solarbranche Alternativen. Grof3e Solarmodul-
hersteller wie Jinko Solar, Trina Solar, Canadian Solar,
Maxeon und REC Solar verfligen inzwischen tiber auf-
gespaltene Lieferketten: Wahrend ein bedeutender Teil
der Produktionskapazitdten in China verbleibt (wobei
haufig Verbindungen mit Xinjiang bestehen), werden
darliber hinaus alternative Lieferketten aufgebaut, in
denen Verbindungen mit Xinjiang reduziert oder ausge-
schlossen werden sollen. Dafiir wird die Herstellung von
Ingots, Wafern, Zellen und Modulen vor allem in andere
Ldnder Siidostasiens verlagert. Auch das darin einge-
setzte metallurgische Silizium stammt hdufig nicht aus
China und wird meist von den Unternehmen Wacker®
(in Deutschland), Hemlock (in den USA) oder OCI (in
Malaysia) zu Polysilizium weiterverarbeitet.3°

i Die Wacker Chemie AG ist das einzige Unternehmen, das in Europa Polysilizium produziert und deckt einen erheblichen Teil ihres
Energiebedarfs durch Wasserkraft (Solar Power Europe, o. J.; Wacker Chemie AG, 2024). Da in Deutschland und den USA produziert und
das eingesetzte Rohsilizium nicht aus China bezogen wird, bestehen der Sheffield Hallam University zufolge keine menschenrechtlichen

Risiken in Zusammenhang mit Xinjiang (Crawford & Murphy, 2023).

SOLARLIEFERKETTEN IM BLICK
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Obwohl Vorprodukte fiir Solarmodule hdufig aus China
stammen, existieren fiir jeden Lieferkettenschritt sili-
ziumbasierter Solarmodule also grundsdtzlich auch in
Europa und in anderen Weltregionen auflerhalb Chinas
spezialisierte Unternehmen.’ Deutschland stellt dabei
einen Spitzenreiter der Solarbranche in Europa dar:
Es gibt Quarzabbau und eine Siliziumhiitte’, Wacker
betreibt zwei Werke zur Herstellung von Polysiliziumil
und mehrere Hersteller verfiigen iiber nennenswerte
Produktionskapazitdten fiir Solarzellen und Module®,
die zusammen einen bedeutenden Anteil der Gesamt-
kapazitdten Europas stellen.®” Dariiber hinaus gibt es
Bestrebungen, die Produktionskapazitaten fiir die Liefer-
kettenschritte von Solarmodulen in Europa auszubauen,
beispielsweise iiber das EU-Forschungsprojekt PILATUS
(fiir Wafer, Zellen und Module) oder, wie bei dem deut-
schen Solarunternehmen ENPAL der Fall, in Zusammen-
arbeit mit chinesischen Technologiepartnern.3?

Auch Malaysia ist ein relevanter Hersteller von metallur-
gischem Silizium und Polysilizium. Vor allem Malaysiaq,
Vietnam und Thailand verfligen zudem iiber nennens-
werte Produktionskapazitdten fiir Zellen und Module.3?
Dies ist insbesondere Resultat der Investitionen grof3er
chinesischer Hersteller, die damit anstreben, einen Teil
ihrer Lieferketten in andere Ldnder Asiens zu verlagern.
Hintergrund fiir diese Entwicklung bilden vor allem die
Importzélle der USA auf chinesische Solarzellen, sowie
das im Uyghur Forced Labor Prevention Act (UFLPA)Y
etablierte Importverbot der USA fiir Produkte aus Xin-
jiang.?* Bei den meisten Herstellern und Betreibern von
Produktionsstétten fiir Solarprodukte in Silidostasien
handelt es sich um Unternehmen, die zu chinesischen
Unternehmen gehdren bzw. mit diesen assoziiert sind.?*

Das Risiko staatlich verordneter Zwangsarbeit wird
durch die Verlagerung der Lieferketten reduziert und
bietet der 6ffentlichen Hand und dem privaten Eink&ufer
grundsdtzlich die Moglichkeit, auf Produkte zuriickzu-
greifen, die nicht mit systematischer Unterdriickung
ethnischer Minderheiten in Verbindung gebracht werden
missen. Es wird erwartet, dass dieser Trend paralleler
Lieferketten grof3er Hersteller in den néchsten Jahren
zunimmt, wenn das europdische Lieferkettengesetz und
die EU Zwangsarbeitsverordnung in Kraft treten (siehe
»Mehr Nachhaltigkeit in der Solarbranche® S. 17).

Gleichzeitig bestehen aber auch in einigen der Lander,
in die die Fertigung verlagert wird, Liicken beziiglich
des Arbeitsschutzes. So werden die Risiken fiir Verstof3e
gegen Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeits-
platz beispielsweise in Vietnam, Malaysia, Thailand,
Indien oder den Philippinen als ebenfalls hoch oder
sehr hoch bewertet.?® Handlungsansdtze fiir die Einhal-
tung von Sorgfaltspflichten durch Unternehmen miissen
also auch fiir diese alternativen Lieferketten identifiziert
werden. Die Beachtung dkologischer Kriterien, die For-
derung von Standards, die Durchfiihrung von Beyond
Auditing-Ansatzen sowie der Dialog mit Unternehmen
kénnen hier erste Losungsstrategien darstellen, auf die
im Folgenden eingegangen werden soll.

[o¢]

Die Produktionskapazitdten der gro3en chinesischen Hersteller ibersteigen die der groBeren europdischen Solarmodulhersteller allerdings
um ein Vielfaches. Zu den gréf3ten Solarmodulherstellern der Welt zéhlen die chinesischen Unternehmen LONG, Trina, JA Solar und Jinko
Solar mit Produktionskapazitdten zwischen 80 und 120 GW jahrlich.

Die Siliziumhiitte in Pocking wird von RW silicium GmbH betrieben, wobei als Rohstoff Gangquarz und Quarzkies aus Deutschland,
Osterreich und Tschechien eingesetzt werden. Das gewonnene Silizium wird teilweise von Wacker zu Polysilizium weiterverarbeitet. Der
Strom fiir die Hiitte stammt vorwiegend aus Solarenergie und einem Wasserkraftwerk. Als erforderliches Reduktionsmittel dient ein Mix aus
Steinkohle (68 Prozent; aus Kolumbien), Holzkohle und Holzhackschnitzeln (DERA, 2023).

Der Grof3teil davon wird anschliefend exportiert, mehr als 70 Prozent etwa nach China.

Trotzdem liegen die bundesweiten Produktionskapazitéiten (etwa 3,2 bis 3,9 GW) deutlich unter dem jdhrlichen Zubau von Solarleistung in
Deutschland (14 GW in 2023) (Bundesnetzagentur, 2024; Fraunhofer ISE, 2024).

Der UFLPA ist ein US-Gesetz, das 2021 in Kraft getreten ist und die Einfuhr von Waren aus Xinjiang verbietet, die unter Zwangsarbeit
hergestellt wurden. Darin wird davon ausgegangen, dass alle Produkte aus dieser Region mit Zwangsarbeit in Verbindung stehen, was
bedeutet, dass Importeure nachweisen miissen, dass ihre Waren nicht unter solchen Bedingungen produziert wurden (Beweislast-Umkehr).
Durch das Gesetz sind Unternehmen zur umfassenden Uberpriifung ihrer Beschaffungspraktiken bezwungen. Auf der Entity List des UFLPA
werden Unternehmen und Institutionen gesammelt, die verddchtigt werden, in Zwangsarbeit in der Xinjiang-Region Chinas verwickelt zu sein
(U.S. Department of Homeland Security).
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Beachtung 6kologischer Kriterien als
Ansatzpunkt

Eine Moglichkeit, um Risiken und Abhdngigkeiten in
den Lieferketten von siliziumbasierten Solarmodulen zu
reduzieren, liegt auch in der Beachtung &kologischer
Kriterien beim Einkauf.

Hinsichtlich Skologischer Aspekte besteht zudem eine
gewisse Vergleichbarkeit von Unternehmen bzw. Pro-
dukten¥, etwa in Bezug auf Langlebigkeit (Indikator
kann hier die Garantielaufzeit sein) und Recyclingfdhig-
keit der Solarmodule, die Art der verwendeten Energie
sowie Treibhausgasemissionen und Wasserverbrauch in
der Produktion." Auch gibt es Unternehmen, die sich um
eine spdtere Wiederverwendbarkeit und Riickgewinn-
barkeit von Rohstoffen aus ihren Solarmodulen bemii-
hen und beispielsweise Leitfdden zur ordnungsgeméfien
Demontage von Modulen sowie Listen mit den Material-
gehalten anfertigen, um die Wiederverwendbarkeit zu
erhéhen und das Recycling zu verbessern (hierzu zéhlen
beispielsweise Solitek und Meyer Burger).

Im Folgenden sollen insbesondere die Relevanz der
addquaten Kreislauffiihrung von Solarmodulen, sowie
der Langlebigkeit und des CO,-Abdrucks wdhrend des
gesamten Lebenszyklus beleuchtet werden.

Kreislauffiihrung

Der European Environment Agency zufolge lassen sich
Solaranlagen zu 95 Prozent recyceln.*” Fir die Solar-
module selbst gilt die gesetzliche Vorgabe, dass sie
mindestens zu 85 Prozent recycelbar sein miissen'ii. Da
Solaranlagen eine Lebenszeit von etwa dreiflig Jahren
haben und es sich um eine - zumindest im Massenmarkt -
noch relativ neue Technologie handelt, gibt es bisher
noch keine grofien Aufkommen an Altgerdten. Aller-
dings werden fiir die ndchsten Jahren riesige Mengen
davon erwartet - im Jahr 2030 fallen dadurch EU-weit

etwa 162.000 Tonnen Aluminium, 99.000 Tonnen Kupfer
und gut 82.000 Tonnen Silizium an.3®

Im Gegensatz zu den anderen enthaltenen Rohstoffen in
Solaranlagen, l@sst sich Silizium weniger einfach recyceln.
Insbesondere die Trennung von Silizium und Glas stellt
eine grofie technische Herausforderung dar.?® Entspre-
chend werden die Recyclingziele von 85 Prozent hdufig
erfiillt, ohne dass das enthaltene Silizium angemessen
in den Kreislauf zuriickgefiihrt wird.*® Ein Recycling von
siliziumbasierten Solarzellen ohne Qualitdtsverluste ist
bei Bereitstellung entsprechender Infrastruktur jedoch
moglich: So gibt es auch in Europa Unternehmen, die
daraus hochreines Siliziumpulver herstellen kénnen,
welches geeignet ist, wieder zu Solarzellen weiterver-
arbeitet zu werden.*' Rohstoffspezifische Vorgaben zum
Recycling von Silizium sollten daher Eingang in Ver-
gabe- und Vertragsunterlagen finden.™

In einigen Féllen kdnnte auch eine Uberpriifung darauf-
hin in Frage kommen, ob sich Solarpaneele alternativ
Second Hand beschaffen lassen. Dies gilt allerdings
eher fir Balkonkraftwerke, da Second Hand-Module
iber einen etwas geringeren Wirkungsgrad verfligen.

Lebensdauer und CO,-Abdruck

Neben einem hohen Grad der Wiederverwertung wir-
ken sich auch eine lange Lebensdauer sowie der Kauf
von Modulen mit moglichst geringen CO,-Emissionen
wdhrend des Lebenszyklus positiv aus, indem sie zu
einer Reduzierung der menschenrechilichen oder ¢ko-
logischen Risiken beitragen.

So macht es beispielsweise Sinn, beim Kauf von Solar-
modulen auf den Einsatz Erneuerbarer Energien im
gesamten Produktionsprozess (inklusive der ersten Lie-
ferkettenstufen ab Quarz) zu achten: Eine Studie des
Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (Fraun-
hofer ISE) von 2021 kommt zu dem Ergebnis, dass die

vi Wenn Unternehmen Informationen beziiglich ihrer Produktion ver&ffentlichen, handelt es sich in der Regel um &kologische Faktoren.

vii Wobei Letztere in der Regel nur fiir die Endproduktion, also die Fertigung des Solarmoduls, gemessen werden. Beispielsweise Meyer Burger

misst bzw. berechnet allerdings auch die Emissionen dariiber hinaus.

viii Die EU-Richtlinie iiber Elektro- und Elektronik-Altgeréte (WEEE-Richtlinie) legt fest, dass 85 Prozent der Abfélle aus Photovoltaikmodulen
zurlickgewonnen und 80 Prozent wieder in den Wertstoffkreislauf riickgefiihrt werden missen.

ix Add&quates Recycling ist auch im Hinblick auf das in den Modulen enthaltene Blei wichtig, da dieses bei unsachgeméBer Entsorgung bzw.
Recycling von siliziumbasierten Solarmodulen in die Umwelt gelangen kann oder Gesundheitsschdden bei Menschen verursachen kann.
Auch das giftige Antimon, welches hdufig im Solarglas verwendet wird, um die Lichtdurchldssigkeit zu verbessern, stellt beim Recycling eine
Herausforderung dar. Besonders bei Glas aus nicht-europdischen Quellen ist der genaue Antimon-Gehalt oft unbekannt, was zu Problemen
bei der Wiederverwertung fiihrt. Um dies zu verbessern, wird empfohlen, die Glaszusammensetzung transparent offenzulegen, Grenzwerte
fiir Antimon festzulegen und die Recyclingkapazitdten in Europa auszubauen (ESIA, 2023; BMAS, 2023).
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Produktion siliziumbasierter Solarmodule in der EU mit
etwa 40 Prozent geringeren CO,-Emissionen verbunden
ist als in China. Grund dafiir ist vor allem der Energie-
mix der unterschiedlichen Ldnder.*> Zwar werden in
mehreren chinesischen Regionen inzwischen vor allem
Erneuerbare Energien fiir die verschiedenen Schritte
der Solarlieferketten eingesetzt, sodass sich keine
pauschale Aussage liber den eingesetzten Energiemix
fur die gesamte chinesische Solarbranche treffen ldsst -
in Xinjiang jedoch wird die dafiir bendtigte Energie nach
wie vor fast ausschliellich aus Kohle gewonnen. Dies
lasst den Riickschluss zu, dass eine vergleichsweise sehr
niedrige CO,-Bilanz im gesamten Produktionsprozess
eines Solarmoduls darauf hindeuten kénnte, dass die
besonders energieintensiven  Verarbeitungsschritte
(Schritte 2 und 3) eher nicht in Xinjiang stattgefunden

haben.i

In Anbetracht Skologischer Aspekte haben auch Module,
die auf Vorder- und Riickseite mit Glas beschichtet sind
(Glas-Glas-Module genannt) gegeniiber Modulen mit
Riickseitenfolien (Glas-Folie-Module) eine bessere
CO,-Bilanz' - unabhdngig davon, in welchem Land sie
produziert werden. Zudem gelten Glas-Glas-Module
als langlebiger.*® Zwar sind sie in der Anschaffung
zundchst oft teurer, allerdings kann es sich hier lohnen,
den Preis pro Kilowattstunde liber die gesamte Lebens-
zeit einer Anlage hinweg zu betrachten.

Anhaltspunkte zur Einschdtzung &kologischer Aspekte
kénnen Nachhaltigkeitsberichte liefern. Beispielsweise
der Solarmodulhersteller Meyer Burger misst bzw.
berechnet seine Emissionen in den Kategorien Scope 1,
2 und 3. Das Fraunhofer ISE hat eine Lebenszyklus-
analyse der Solarmodule von Meyer Burger von der
Rohstoffgewinnung bis zum Recycling durchgefiihrt und
bewertet die Umweltbilanz des Unternehmens als ver-
gleichsweise sehr positiv.V Die niedrigen Emissionen
werden insbesondere auf den Einsatz von Polysilizium
der Wacker Chemie AG in den Solarmodulen von Meyer
Burger zurlickgefiihrt.**

Wenn Unternehmen miteinander hinsichtlich ihrer CO,-
Bilanz verglichen werden sollen, muss darauf geachtet
werden, dass diese in ihren Nachhaltigkeitsberichten
oder anderen Nachweisen nicht nur die Emissionen der
Endproduktion angeben, sondern die der gesamten Lie-
ferkette von der Rohstoffgewinnung bis zum Recycling,
damit eine vergleichbare Datengrundlage besteht.

Wobei auch hier nicht auBer Acht gelassen werden darf, dass es durch die Arbeitsprogramme auch in anderen chinesischen Provinzen zum

Einsatz von Zwangsarbeiter“innen kommen kann.

i Grund ddfiir ist, dass Glas-Glas-Module im Gegensatz zu Glas-Folie-Modulen keinen Aluminiumrahmen bendtigen, fiir dessen Herstellung

viel Energie bendtigt wird.

i Scope 1, 2 und 3 sind Kategorien zur Klassifizierung von Treibhausgasemissionen in Unternehmen: Scope 1 umfasst direkte Emissionen aus
eigenen Quellen, wie die Verbrennung fossiler Brennstoffe in eigenen Anlagen. Scope 2 bezieht sich auf indirekte Emissionen, die durch den
Verbrauch von eingekaufter Energie (Strom) entstehen. Scope 3 umfasst alle anderen indirekten Emissionen in der Wertschépfungskette,
einschlie3lich der Herstellung von Rohstoffen, Transport und Nutzung der Produkte.

iv. Im Vergleich zu Modulen der PERC-Technologie aus China. Die untersuchten Module von Meyer Burger erreichen bei einer Nutzungsdauer
von 25 bis 30 Jahren CO,-Emissionen zwischen 14,7 g und 17,6 g CO,-Aquivalent pro kWh, was das Fraunhofer ISE als niedrig bewertet.
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Beachtung menschenrechtlicher Kriterien als
Ansatzpunkt

Eine Einordnung von unternehmerischem Handeln hin-
sichtlich menschenrechtlicher Sorgfaltspflichten ist auf
Basis offentlich zugdnglicher Informationen auf den
Websites der Solarmodulhersteller kaum mdglich. Die
Solarbranche ist allgemein sehr intransparent, Liefer-
ketten lassen sich schlecht nachvollziehen und nur
sehr wenige Unternehmen stellen aussagekraftige
Unterlagen bereit. Zudem sind viele bisher kaum von
Lieferkettengesetzen betroffen, durch die sie menschen-
rechiliche und umweltbezogene Sorgfaltspflichten”
einhalten miissten. Im Rahmen des &ffentlichen oder
privaten Einkaufs braucht es daher andere Ansdtze,
um einer Einordnung des unternehmerischen Handelns
ndherzukommen. Hierflr kommen zum Beispiel der
direkte Austausch mit Unternehmen, internetbasierte
Recherchen auf Basis spezifischer Leitfragen, die Forde-
rung von Audits'! oder die Nachweisfiihrung durch Stan-
dards in Frage. Im Rahmen des Vertragsmonitorings
bietet sich auflerdem die Mdglichkeit, direkt mit Liefe-
ranten zusammenzuarbeiten, um menschenrechiliche
Risiken zu minimieren (siehe ,, Beyond Auditing-Ansdtze,
Beschwerdemechanismen und Trainings®, S. 12).

Anhaltspunkte zur eigenen Recherche und fiir den
Dialog mit Unternehmen

Anhaltspunkte zur Einordnung unternehmerischen Han-
dels kdnnen folgende Leitfragen bieten:

= Stehen das Unternehmen oder seine Zulieferer (falls
bekannt) auf der Entity List des Uyghur Forced Labour
Prevention Act (UFLPA) der USA? Die Liste enthalt
Unternehmen und Institutionen, die verddchtigt wer-
den, in Zusammenhang mit Zwangsarbeit in Xinjiang
zu stehen.

= Gibt es dariiber hinaus Untersuchungen, die ein
hohes Risiko aufzeigen, dass das Unternehmen oder
seine Zulieferer (falls bekannt) in Zusammenhang mit
Zwangsarbeit in oder ausgehend von Xinjiang ste-
hen?¥ Auch die umfangreiche Liste mit Betreibern von
Quarzsteinbriichen sowie Herstellern von Rohsilizium
und Polysilizium in Xinjiang, welche in der DERA Roh-
stoffinformation ,,Rohstoffrisikobewertung - Silizium
und Ferrosilikolegierungen. Zwischenprodukte auf
Basis von Quarz“ im Landerprofil China zusammen-
gestellt wurde®, kann fiir die Uberpriifung von Liefer-
kettenverbindungen nach Xinjiang als Anhaltspunkt
dienen.

= Bestehen Lieferbeziehungen in die USA? Dies deutet
darauf hin, dass zumindest ein Teil der Produkte des
Unternehmens ohne bis dato nachgewiesene Verbin-
dungen nach Xinjiang hergestellt werden diirfte.

= Liefert eine internetbasierte Recherche Informationen
dariiber, dass in den letzten Jahren ernsthafte Vor-
wiirfe oder Vorfdlle in Bezug auf Menschenrechts-
verletzungen oder Umweltschdden gegen das
Unternehmen oder seine Zulieferer (falls bekannt)

erhoben wurden?

v Unternehmerische Sorgfaltspflichten beziehen sich auf die Verantwortung von Unternehmen, Maf3nahmen zu ergreifen, um negative
Auswirkungen auf Menschenrechte und Umwelt in ihren Geschdftsaktivitdten und Lieferketten zu vermeiden. Zu diesen Sorgfaltspflichten
z&hlen unter anderem regelméBige Berichterstattung, wirksames Risikomanagement, Ergreifen von Préventionsmaf3nahmen und Einrichten
von Beschwerdemechanismen (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2024).

vi  Audits sind systematische Bewertungen, bei denen Unternehmen, Prozesse oder Produkte auf die Einhaltung bestimmter Standards,
Richtlinien oder Vorschriften tiberpriift werden. In der Lieferkette werden Audits oft genutzt, um zu beurteilen, ob soziale, 6kologische und

arbeitsrechtliche Standards eingehalten werden.

vii Hier sollten insbesondere die Studien ,,Over-exposed“ (2023) und ,,In Broad Daylight“ (2021) der Sheffield Hallam University betrachtet

werden, die einige grof3e Solarmodulhersteller daraufhin untersuchen.
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= Um sich ein besseres Bild von den Nachhaltigkeits-
bemiihungen eines Unternehmens zu machen, kénnen
auflerdem Fragebdgen genutzt werden. Darin kann
unter anderem die Einhaltung der Menschen- und
Arbeitsrechte in den Lieferketten abgefragt und sich
nach Existenz und Ausgestaltung von Beschwerde-
mechanismen erkundigt werden. Ein Entwurf fiir einen
solchen Fragebogen findet sich unter folgendem Link:

www.berlin.de/ba-fk/faire-beschaffung

Es ist jedoch zu beachten, dass Riickmeldequoten
hdufig gering ausfallen, die Ergebnisse nachpriifbar
sein miissen, und dass beim Rickgriff auf Fragebdgen
insbesondere im Rahmen von Vergabeverfahren der
Grundsatz der Gleichbehandlung gewahrt werden
muss.

= Bemiiht sich das Unternehmen auf der Website oder in
der Kommunikation mit einem potenziellen Eink&ufer
um Transparenz? Dies kdnnte ebenfalls als positiv
bewertet werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
das alleinige Bereitstellen von Informationen keine
Garantie fiir die Einhaltung von Sorgfaltspflichten
darstellt.

= Hat das Unternehmen effektive Beschwerde-
mechanismeni’ etabliert?

Beyond Auditing-Ansdtze,
Beschwerdemechanismen und Trainings

Da Audits oft nicht ausreichend sind, um Menschen-

rechtsverletzungen zu identifizieren und wirksam
anzugehen, gibt es alternative Ansdtze, die bei der
Uberpriifung und Sicherstellung von Arbeits- und Men-
schenrechtsstandards iiber herkémmliche Audits hin-
ausgehen - diese werden als Beyond Auditing-Ansétze
bezeichnet.?® Darin sollen menschenrechiliche Sorg-
faltspflichten brancheniibergreifend in direkter Zusam-
menarbeit mit Zuliefererbetrieben angegangen werden.
Wéhrend traditionelle Audits oft auf einmalige, vorab

angekiindigte Inspektionen und standardisierte Check-

listen setzen, zielen Beyond Auditing-Ansatze auf lang-
fristige, tiefergehende und partizipative Methoden ab,
bei denen Arbeiterinnen beispielsweise selbst an der
Uberwachung von Arbeitsbedingungen mitwirken und
Verstéf3e melden kénnen, Trainingsprogramme stattfin-
den oder regelmédfige und unangekiindigte Uberprii-
fungen durchgefiihrt werden.

Konkrete Maf3nahmen bilden etwa die Entwicklung von
Corrective Action Plans, Gesprdche mit Mitarbeitenden
und dem Management sowie Capacity Building durch
digitale Lernangebote, die speziell auf Arbeiter*innen
in der Produktion in Ldndern des Globalen Siidens
zugeschnitten sind. Solche Beyond Auditing-Anséize
kénnen in der Zusammenarbeit mit Anbietern wie dem
Sozialunternehmen Sustify, die vor Ort entsprechende

Maf3nahmen begleiten, implementiert werden. Bei-
spielsweise Sustify bietet auch fiir China Beschwerde-
managementsysteme an.

Im &ffentlichen Einkauf kann also berpriift werden, ob
und wie Unternehmen, die Beschwerdemanagement,
Trainings- und Sensibilisierungsmaf3nahmen durchfiih-
ren, eingebunden werden kénnen. Um eine effektive
Zusammenarbeit mit diesen Anbietern zu gewdhrleisten,
sollte beispielsweise in der Leistungsbeschreibung zum
Lieferkettenmanagement festgelegt werden, dass Bie-
ter*innen verpflichtet sind, zur Risikominimierung beizu-
tragen und gegebenenfalls Maf3nahmen in der eigenen
Produktion bzw. bei direkten oder indirekten Lieferan-
ten mit erhohtem Risiko zu unterstiitzen. Dazu gehért
auch, bei Bedarf direkte Lieferanten offenzulegen. Die
Auftraggeber*innen sowie beauftragte Dritte sollen bei
Bedarf Zugang zu den Produktionsstatten erhalten.

i Dieser Fragebogen wurde erstellt, um im Zuge der Recherche der vorliegenden Broschiire Solarmodulhersteller hinsichtlich der Einhaltung
ihrer Sorgfaltspflichten zu befragen und im Namen der Bezirksbiirgermeister*innen von Friedrichshain-Kreuzberg und Treptow-Képenick
sowie eines Bezirksstadtrates von Neukdlln (Stand 2024) versandt. Er wurde nicht vergaberechtlich gepriift und es wurde bislang keine

Bewertungsmatrix erstellt.

i Durch Beschwerdemechanismen sollen Betroffene in der Lage sein, Beschwerden beziiglich der Nichteinhaltung von Sorgfaltspflichten
durch Unternehmen einzureichen. Nach § 8 des LkSG gilt ein Beschwerdeverfahren dann als angemessen, wenn es 6ffentlich zugénglich ist,
von unparteiischen und zur Verschwiegenheit verpflichteten Personen durchgefiihrt wird, die Informationen zur Erreichbarkeit, Zusténdigkeit
und Durchfiihrung des Verfahrens in geeigneter Weise klar, verstandlich und 6ffentlich zugdnglich gemacht werden und die Vertraulichkeit
der Identitat gewahrt sowie wirksamer Schutz vor Benachteiligung oder Bestrafung aufgrund einer Beschwerde gewdhrleistet wird.
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Ubersicht branchenrelevanter Standards und

Zertifizierungen und Ansdtze fiir die 6ffentliche
Beschaffung

Viele Unternehmen werben auf ihren Websites und in
offentlichen Dokumenten mit ihren Bestrebungen in
Richtung (insbesondere &kologischer) Nachhaltigkeit
und fiihren als Beleg dafiir an, bei welchen Initiativen
sie Mitglied sind und welche Zertifizierungen sie erhal-
ten haben. Zwar gibt es bisher wenige Standards eigens
fir die Solarindustrie, allerdings werden verschie-
dene Zertifizierungen und Normen von Solarmodul-
herstellern immer wieder genannt. Diese beziehen
sich vor allem auf dkologische sowie soziale Aspekte
einzelner Produktionsstandorte der Endproduktion von
Solarmodulen. Zertifizierungen fiir den verantwortungs-
vollen Rohstoffbezugi scheinen bisher ebenso wie das
bekannten Fairtrade-Siegel und der Blaue Engel in der
Herstellung von Solarmodulen keine Anwendung zu finden.

Im Folgenden werden die Standards und Normen, nach
ihre Produkte
zertifizieren lassen, kurz hinsichtlich ihrer Kriterien, Zer-

denen Solarmodulhersteller sich bzw.

tifizierungsstufen und der Verarbeitungsschritte, fiir die
sie gelten, skizziert.

Wichtig ist:
meist nur bestimmte Skologische oder soziale Aspekte
ab, beziehen sich in der Regel nicht auf die gesamte

Standards und Zertifizierungen decken

Lieferkette und bilden keinen Ersatz fiir Gesetze und
Vorschriften. Verschiedenen Studien zufolge*” gelingt
es Standards oftmals nicht, die umfassende Einhaltung
umweltbezogener und sozialer Sorgfaltspflichten zu
gewdhrleisten.” Dennoch kénnen sie bei differenzierter
Anwendung insbesondere in der &ffentlichen Beschaf-
fung einen hilfreichen Ansatz fiir die Einforderungen
spezifischer produktbezogener Sozial- und Umwelt-
kriterien darstellen.

i Fir Aluminium und Kupfer gibt es Standards, die eine verantwortungsvolle Liefer- bzw. Wertschdpfungskette gewdhrleisten sollen
(beispielsweise die Standards der Aluminium Stewardship Initiative und den Copper Mark Standard), die jedoch auch kritisiert werden
(Sydow et al., 2022). Als vergleichsweise ambitionierter Standard im Bergbau gilt der Standard der Initiative for Responsible Mining (IRMA).
Es gibt wenige Abbaustatten von Kupfer und Silber, die danach zertifiziert sind, und keine Abbausté&tten von Quarz und dem Erz Bauxit, aus

dem Aluminium gewonnen wird (IRMA).

iv  Dies hdngt beispielsweise mit mangelnder Transparenz, fehlenden Sanktionierungsmechanismen bei Nichteinhaltung und unzureichenden
Audits (Uberpriifungsmechanismen) zusammen. Standards sollten daher verschiedene Mindestkriterien erfiillen - dazu zéhlen Multi-
Stakeholder-Governance (mit einer gleichberechtigten Vertretung der Zivilgesellschaft und der betroffenen Rechteinhabenden) sowie das
Ergreifen korrektiver Maf3nahmen und die Etablierung von geeigneten Beschwerdeverfahren. Auch die Grenzen der Standards missen
transparent kommuniziert werden. Doch auch dann bieten sie keine Garantie und kénnen Gesetze und Vorschriften nicht ersetzen (Sydow et

al., 2022; Lead the Charge, 2024).
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Die Solar Stewardship Initiative (SSI) verfolgt das Ziel,
eine Zertifizierung von Produktionsstdtten in der Solar-
branche nach ESG-Kriterien zu ermdglichen. Durch
unabhdngige Auditor*innen und ein geplantes Multi-
Stakeholder Design, in dem auch die Zivilgesellschaft
vertreten sein soll, will die SSI eine gute Umsetzung ihrer
zwei Standards (ESG-Standard und Supply Chain Tra-
ceability Standard) gewdhrleisten.

Aktuell sind elf Solarmodulhersteller Mitglied der SSI
und miissen den ESG-Standard der Initiative erfiillen.
Dabei handelt es sich um chinesische Hersteller (darun-
ter die grof3en Hersteller Trina Solar, JA Solar und Jinko
Solar) sowie europdische Unternehmen, beispielsweise
RECOM Technologies mit Sitz in Frankreich und Solar-
watt mit Sitz in Deutschland.*®

Da die Mitglieder nach Eintritt zwdlf Monate Zeit haben,
um sich einer Uberpriifung zu unterziehen und der ESG-
Standard erst Anfang 2024 gestartet ist, liegen bisher
(Stand Oktober 2024) noch keine Ergebnisse zum ESG-
Standard vor. Der Supply Chain Traceability Standard
soll nach bisherigen Planungen 2025 an den Start
gehen, sodass die Mitglieder der SSI ihre Lieferketten
bis Ende 2025 entsprechend dieses Standards zertifi-
zieren lassen miissen.

ESG-Standard

Der 2024 initiilerte ESG-Standard der SSI fordert von
ihren Mitgliedern eine Zertifizierung von aktuell zwei
Endproduktionsstatten’ nach umfassenden &kologi-
schen, sozialen und Governance-Kriterien*®. Da die SSI
bisher lediglich die Zertifizierung von zwei Produktions-
statten vorschreibt, kdnnen Menschenrechtsverstéfle in
den nicht zerfifizierten Bereichen weiterhin nicht ausge-
schlossen werden. Auch ein Ausschluss von Zwangsar-
beit in Xinjiang kann bislang durch die Konzentration auf
den letzten Verarbeitungsschritt der Solarmodulproduk-
tion durch den ESG-Standards der SSI nicht gewdhrleis-
tet werden. Unter anderem deswegen wird der Standard
von verschiedenen Stakeholdern, darunter dem euro-
pdischen Herstellerverband European Solar Manufac-
turing Council (ESMC), kritisiert.>°

ESG-Standard und Supply Chain Traceability Standard der Solar Stewardship Initiative

In Kombination mit anderen Nachweisen, die belegen,
dass das beschaffte Produkt tatséchlich aus der zerti-
fizierten Produktionsstatte stammt, kénnte der Standard
jedoch beim Einkauf einen Ansatz fiir den Nachweis von
Kriterien in den Endproduktionsstatten liefern. Da der
ESMC auch die Anforderungen an die SSI-Auditor*in-
nen als nicht ausreichend einschatzt, kdnnte im Rahmen
eines Vergabeprozesses in Erwdgung gezogen werden,
zusdtzliche Mindestanforderungen an die Qualifikatio-
nen der Priifer*innen zu stellen. Weiterhin sollte analy-
siert werden, ob zusdtzliche Anforderungen an einen
wirksamen Beschwerdemechanismus gestellt werden
sollten, da auch hier die Vorgaben der SSI als unzurei-
chend kritisiert werden.

Supply Chain Traceability Standard

Die SSI arbeitet aktuell an der Entwicklung eines weiteren
Standards - dem Supply Chain Traceability Standard®' -,
mit dem bis Ende 2025 die Einhaltung des ESG-Stan-
dards auch auf die vorgelagerten Lieferkettenschritte
von mindestens zwei Produktfionsstdtten ausgewei-
tet werden soll. Stand Oktober 2024 sieht der Ansatz
drei Zertifizierungsstufen (Bronze, Silber und Gold) vor,
abhdngig davon, wie viele Anforderungen des Stan-
dards vollsténdig oder teilweise erfiillt sind. Dabei liegt
der Fokus zundchst auf Silizium, eine Ausweitung auf die
Lieferketten der anderen metallischen Rohstoffe, die fiir
Solarmodule relevant sind, ist in Zukunft vorgesehen.
Die verschiedenen Stufen werden voraussichtlich eine
Zertifizierung der Lieferkette bis zum Quarz (Gold), Roh-
silizium (Silber) oder Polysilizium (Bronze) erfordern.! Zur
Zertifizierung von Produktionsstétten arbeitet die SSI mit
unabhdngigen Auditoren wie SGS, Kiwa, TUV Rheinland
und TOV Siid zusammen. 52

Bei guter Umsetzung konnte der Supply Chain Tra-
ceability Standard einen ersten Schritt darstellen, um
Transparenz und Einhaltung menschenrechtlicher Anfor-
derungen auch in der vorgelagerten Solarlieferkette zu
gewdbhrleisten.

Bei den produzierenden Mitgliedern der SSI (,,Manufacturer Members“) handelt es sich aktuell ausschliellich um Solarmodulhersteller.
Diese miissen entsprechend jeweils zwei Solarmodulproduktionsstétten untersuchen lassen (Verarbeitungsschritt 7).

i Solarmodulhersteller kénnen demnach nur dann ein Gold-Zertifikat erhalten, wenn fiir mindestens zwei Produktionsstandorte die
Lieferkettenstufen 1-7 betrachtet werden. Silber umfasst die Verarbeitungsschritte 2 -7 und Bronze die Schritte 3-7.
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EPEAT fiir Solaranlagen

Das EPEAT for Solar-Label wird unter anderem von
der Ultra Low Carbon Solar Alliance und dem ESMC
positiv hervorgehoben. Es handelt sich dabei um ein
Okolabel, welches von der Organisation Global Elec-
tronics Council verwaltet wird. Der Standard enthalt
unter anderem Anforderungen™ an die Vermeidung
oder Verringerung von Emissionen mit hohem Treib-
hauspotenzial, die Angabe des Recyclinganteils im Pro-
dukt, Produktriicknahmeservices und die Einhaltung der
Arbeitsschutzvorschriften durch den Hersteller.® EPEAT
bewertet Produkte liber ihren gesamten Lebenszyklus
hinweg und umfasst drei Zertifizierungsstufen (Bronze,
Silber und Gold). Um eine Silber- oder Gold-Zertifizie-
rung zu erreichen, miissen weitere, optionale Kriterien
erflllt werden. Hierzu zdhlen auch soziale Aspekte wie
die Einhaltung von Arbeitsrechten durch direkte Zuliefe-
rer oder die Durchfiihrung von Audits bei Zulieferern, die
als risikobehaftet eingeschatzt werden.

Sollten im Rahmen eines Vergabeverfahrens soziale
Aspekte gefordert werden, die bei einer Silber- oder
Goldzertifizierung wahlweise vom Unternehmen erfiillt
werden, ist darzulegen und nachzuweisen, dass die vom
Auftraggeber geforderten Kriterien auch eingehalten
werden. Qcells ist bis dato der einzige Hersteller von sili-
ziumbasierten Solarmodulen, welcher das EPEAT-Label
erhalten hat: Fiir eine Modulreihe, die das Unternehmen
in den USA fertigt¥, wurde die Zertifizierungsstufe Bronze
vergeben.®

i Die Ultra Low Carbon Solar Alliance ist ein Zusammenschluss
von Unternehmen aus der Solarbranche, welcher eine Produktion
mit geringen Treibhausgasemissionen zum Ziel hat. Die
Mitgliedschaft in der Initiative ist an keine Bedingungen gekniipft
und es werden keine Zertifizierungen verliehen.

Es gelten die Kriterien des ,,NSF Sustainability Leadership
Standard for the Assessment of PV Modules and Inverters”
sowie die EPEAT-Kriterien zur Bewertung von Solarmodulen

mit sehr niedrigem CO,-Ausstof3. Die Liste der erforderlichen
Mindestkriterien sowie der optionalen Kriterien fiir Solarmodule
kann auf der EPEAT-Website tiber die Produktsuche eingesehen
werden (Global Electronics Council, 2024). Bei Erfiillung

der Mindestkriterien wird die Zertifizierungsstufe Bronze
vergeben. Die Kriterien beziehen sich auf unterschiedliche
Verarbeitungsschritte.

v Dariiber hinaus stellt Qcells in Stidkorea, Malaysia und China
Solarmodule her, fiir die das EPEAT-Label nicht vergeben wurde.
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Cradle to Cradle Certified Product Standard

Der Cradle to Cradle-Standard wird vom Cradle to
Cradle Products Innovation Institute fiir viele Produkt-
gruppen vergeben, wobei fir alle Produktgruppen
derselbe Bewertungsmafistab gilt.>* Dieser stuft ihre
Leistung in flinf Kategorien ein: umweltsichere und
gesunde Materialien, Kreislauffdhigkeit der Materialien,
Treibhausgasemissionen und Erneuerbare Energien,
Wassermanagement sowie Menschen- und Arbeit-
nehmer*innenrechte". Die Bewertung erfolgt durch
akkreditierte Agenturen. Es gibt vier Zertifizierungsstufen
(Bronze, Silber, Gold und Platin), wobei das Umweltbun-
desamt nur die Stufen Gold und Platin als anspruchs-
voll einschatzt und zu einer Beachtung des Niveaus der
Zertifizierung rat. Bronze und Silber hingegen driicken
demnach lediglich aus, dass ein Unternehmen einen
Prozess zu mehr Nachhaltigkeit initiiert hat.*¢ Produkte
auf der Bronze-Stufe kénnen maximal vier Jahre zertifi-
ziert werden und missen sich dann verbessern, um eine
héhere Einstufung zu erhalten.

Solarwatt ist der erste deutsche Modulhersteller, der
diese Zertifizierung erhalten hat (Silber)i. Neben
Solarwatt haben weltweit nur zwei weitere Photovolta-
ikhersteller diese Auszeichnung - das litauische Unter-
nehmen Solitek (Gold) und der Hersteller Maxeon mit
Sitz in Singapur (Silber, Bronze). Alle drei Unternehmen
stellen siliziumbasierte Dickschichtmodule her.

vi  Fiir die Bronze- und Silberzertifizierung muss eines der
folgenden sozialen Kriterien erfiillt werden, fiir Gold und Platin
werden jeweils zwei benétigt: 1) Audits oder Zertifizierungen fiir
mindestens 25 Prozent des Produktmaterials nach Gewicht sind
abgeschlossen, oder 2) Fiir die Lieferkette relevante soziale
Fragen werden umfassend untersucht und eine Strategie fiir
positive Auswirkungen wird entwickelt, oder 3) Das Unternehmen
flihrt aktiv ein innovatives soziales Projekt durch, das sich positiv
auf das Leben der Mitarbeiter*innen, die lokale Gemeinschaft,
die globale Gemeinschaft, soziale Aspekte der Lieferkette des
Produkts oder Recycling/Wiederverwendung auswirkt (Cradle to
Cradle Products Innovation Institute, 2024).

vii Allerdings ist die Zertifizierung von Solarwatt im Juni 2024
ausgelaufen und wurde bisher nicht erneuert (Stand Oktober

2024).
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SA8000

SA8000 von Social Accountability International ist ein
Zertifizierungsstandard fiir soziale Verantwortung und
basiert auf internationalen Arbeitsstandards wie den
ILO-Konventionen sowie der Allgemeinen Erklarung der
Menschenrechte und umfasst unter anderem die Berei-
che Kinderarbeit, Zwangsarbeit, Gesundheitsschutz und
Sicherheit sowie Vereinigungsfreiheit>’. Es wird vor allem
die kontinuierliche Verbesserung von Unternehmen
bewertet. Der Standard wird flir einzelne Produktions-
statten verliehen und erfasst somit nicht die gesamte
Lieferkette von Produkten. Der ESMC hebt den SA8000
als einen guten Standard in der Branche positiv hervor.

In einem Bericht des Worker-Driven Social Responsibi-
lity Network, eines internationalen Zusammenschlusses
von Menschenrechtsorganisationen und Arbeiter*innen
zur Bekdmpfung von menschenunwiirdigen Arbeits-
bedingungen, werden allerdings Kritikpunkte an der
Zertifizierung geduflert. Diese beziehen sich unter
anderem auf unzureichendes Monitoring, niedrige
Arbeitnehmer*innenbeteiligung

Léhne, mangelnde

sowie Interessenkonflikte der Auditor*innen®8.

Bei Solarmodulherstellern wird der Standard fiir einzelne
Produktionsstandorte der Endproduktion vergeben (Ver-
arbeitungsschritt 7). Verschiedene Solarmodulhersteller
haben SA8000-zertifizierte Produktionsstdtten - darun-
ter Trina Solar, LONGi, DAS Solar und JA Solar®®.

ISO-Normen

Verschiedene Solarmodulhersteller geben die Nor-
men 1SO 14001 (Umweltmanagementsysteme), 50001
und 45001 (Arbeits-
schutzmanagementsysteme) an, um damit ihre Nach-

(Energiemanagementsysteme)

haltigkeitsbestrebungen auszudriicken. Diese Normen
bieten jedoch keine sinnvollen Anhaltspunkte, denn sie
legen keine absoluten Anforderungen fiir Leistungen
fest, sondern setzen lediglich auf eine kontinuierliche
Verbesserung.®®
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Global Compact Initiative

Einige Solarmodulhersteller sind Mitglied bei der Global
Compact Initiative der Vereinten Nationen. Voraus-
setzung fiir diese Mitgliedschaft ist eine Verpflichtungs-
erkldrung, in der sich das Unternehmen zu den zehn
Prinzipien des Global Compact zu Menschenrechten,
Arbeit, Umwelt und Korruptionsbekdmpfung bekennt
und sich dazu verpflichtet, dies gegeniiber Stakeholdern
und der allgemeinen Offentlichkeit klar zum Ausdruck zu
bringen und jéhrlich einen Fortschrittsbericht vorzulegen.®'
Der Charakter der Verpflichtungserkldrung geht jedoch
nicht iber eine reine Eigenerkl&drung hinaus, da keine
externen Uberpriifungen durch unabhéngige Dritte
stattfinden missen. Eine aussagekrdftige Grundlage fir
den Nachweis von Sozial- und Umweltstandards liefert
sie daher nicht. Weiterhin sind Unternehmen Mitglieder
der Global Compact Initiative, deren Lieferketten sich
zumindest zu einem Teil nach Xinjiang zuriickverfolgen
lassen - dazu z&hlen LONGI, JA Solar, Trina Solar und
REC Solar.®?

Responsible Business Alliance

Die Responsible Business Alliance (RBA) ist eine Indus-
trieinitiative, der weltweit mehr als 250 Unternehmen
angehdren. Mitglieder verpflichten sich, den Code of
Conduct der RBA einzuhalten, in welchem Standards fir
Arbeitsbedingungen und -sicherheit festgelegt sind.®3
Die Einhaltung dieser wird durch unabhdngige Audits
im Rahmen eines Validated Assessment Program iiber-
prift, das Unternehmen absolvieren miissen, um volle
Mitglieder zu werden. Zertifizierungen sind zwei Jahre
gliltig, regelmdaBBige Neubewertungen und Korrektur-
maf3nahmen bei Verstéf3en sind erforderlich. Verschie-
dene zivilgesellschaftliche Akteure kritisieren jedoch,
der RBA gelinge es nicht, die Einhaltung der Sozialstan-
dards durch ihre Mitglieder ausreichend sicherzustellen
und zu einer tatsdchlichen Verbesserung der Arbeitsbe-
dingungen in den beteiligten Unternehmen zu fiihren.®*

Es gibt aktuell (Stand Oktober 2024) keinen Hersteller
von siliziumbasierten Solarmodulen, der Mitglied bei
der RBA ist. Lediglich der Solarmodulhersteller First
Solar ist Teil der Initiative, produziert jedoch Cadmium-
tellurid-Diinnschicht-Solarmodule.
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MEHR NACHHALTIGKEIT IN DER
SOLARBRANCHE: STATUS QUO UND
AUSBLICK AUF GESETZLICHE REGELUNGEN

Es kann beobachtet werden, dass soziale und 6kologi-
sche Aspekte sowie Transparenz in der Solarbranche
zunehmend an Bedeutung gewinnen. Dies zeigt sich
beispielsweise daran, dass in den vergangenen Jahren
Brancheninitiativen wie die Ultra Low Carbon Solar Alli-
ance oder die Solar Stewardship Initiative gegriindet
wurden, die Ziele einer emissionsarmen Produktion bzw.
einer verbesserten Nachvollziehbarkeit von Solarliefer-
ketten verfolgen.

Auch gesetzliche Novellierungen liegen diesem Trend
zugrunde: Durch den UFLPA, der 2021 in den USA ver-
abschiedet wurde, wird der Import vieler Waren, die in
Verbindung mit Zwangsarbeit in und in Zusammenhang
mit Xinjiang stehen, in die USA verhindert. Auch das

Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG) auf deut-
scher Bundesebene, welches 2023 in Kraft getreten ist,
hat positive Auswirkungen auf Lieferketten allgemein -
allerdings sind deutsche Solarmodulhersteller davon
kaum betroffen, da sie mit weniger als 1000 Mitarbei-
tenden nicht unter das Gesetz fallen.i

Das EU-Lieferkettengesetz - die Corporate Sustainabi-
lity Due Diligence Directive (CSDDD) - wird ab 2029
auch fiir Unternehmen mit Sitz in der EU und auf3erhalb
gelten.i Viele europdische Solarmodulhersteller werden
zwar nicht unter dieses Gesetz fallen, dennoch diirften
insbesondere die grofiten Hersteller der Welt, die ihren
Sitz in China haben, durchaus davon betroffen sein, da
sie entsprechende Umsdtze in der EU erwirtschaften.

Es sei denn, sie beliefern andere Unternehmen mit Sitz in Deutschland und mehr als 1000 Mitarbeitenden, die ihre Sorgfaltspilichten
wiederum an ihre Zulieferer weitergeben. Auch andere Unternehmen in den Solarlieferketten, die mehr als 1000 Mitarbeitende haben, sind
von den Berichtspflichten des LkSG betroffen, bspw. die Wacker Chemie AG.

i Unternehmen mit Sitz in der EU und weltweit mindestens 1000 Mitarbeitenden sowie mindestens 450 Millionen Euro Nettoumsatz miissen
dadurch soziale und 6kologische Sorgfaltspflichten einhalten. Ebenso sind davon Unternehmen mit Sitz in Drittstaaten betroffen, wenn sie
innerhalb der EU einen Nettoumsatz von mindestens 450 Millionen Euro haben (Europdisches Parlament und Rat der Europdischen Union,

2024).

SOLARLIEFERKETTEN IM BLICK

Mehr Nachhaltigkeit in der Solarbranche | 17

Bild: photoschmidt / iStock.com



Dazu zd&hlt beispielsweise LONGI.®* Durch die Corpo-
rate Sustainability Reporting Directive (CSRD) der EU
werden in den ndchsten Jahren zudem viele kleinere
Solarunternehmen, die bis dato keine Nachhaltigkeits-
berichte veroffentlichen, dazu verpflichtet.®®

Insbesondere die Zwangsarbeitsverordnung, an der
zurzeit auf EU-Ebene gearbeitet wird' und die voraus-
sichtlich ab 2027 gilt, soll dafiir sorgen, dass Produkte,
in deren Lieferketten sich Zwangsarbeit nachweisen
(@sst, nicht in die EU importiert werden diirfen. Dem
ESMC zufolge kénnte dies eine Umstrukturierung der
Solarbranche bedeuten, da Produkte aus Regionen
oder Sektoren, in denen es verldssliche Beweise fiir
Zwangsarbeit gibt, besonders gepriift werden sollen
und zudem eine &ffentlich zugdngliche Datenbank ein-
gerichtet wird, in der Informationen zu Risikoprodukten
wie metallurgischem Silizium und Polysilizium aus Xin-
jiang gesammelt werden™, wodurch sich Verbotsverfah-
ren dieser Produkte beschleunigen lassen.®”

In Reaktion bzw. Antizipation solcher Verordnungen ver-

lagern viele chinesische Unternehmen zumindest einen
Teil ihrer Produktion und etablieren zweigeteilte Liefer-
ketten (siehe ,Diversifizierung des Bezugs von Solarmo-
dulen und Vorprodukten®, S. 7). Da der heimische
Markt fiir Solarmodule in China selbst als gesattigt gilt,
missen sich die zahlreichen Solarmodulhersteller nun
umstellen, um ihre Produkte auf anderen Markiten wei-
terhin verkaufen zu kénnen.

Das Europdische Parlament hat die Verordnung im Friihjahr 2024 angenommen, der Rat der Europdischen Union will dartiber im Herbst

2024 entscheiden.

i Wdhrend Unternehmen erst 36 Monate nach Inkrafttreten der Verordnung daran gebunden sind, soll die Datenbank bereits nach
voraussichtlich 18 Monaten veréffentlicht werden, sodass sie schon dann als Anhaltspunkt dienen kann.

18 | Mehr Nachhaltigkeit in der Solarbranche
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Das Ordnungsamt des Bezirks Friedrichshain-Kreuzberg zwischen
Bersarinplatz und Frankfurter Tor deckt mit seinen 220 Solarmodulen
mehr als ein Drittel des eigenen Stromverbrauchs.

Bild: Mathias Volzke / Berliner Stadtwerke
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FAZIT: MASSNAHMEN ERGREIFEN, UM
VERANTWORTUNG ZU UBERNEHMEN

Obwohl Risiken wie der Einsatz von Zwangsarbeit in
den kommenden Jahren durch gesetzliche Vorgaben
reduziert werden sollen, ist davon auszugehen, dass
diese nach wie vor nur Teile der Lieferkette abdecken
kénnen und auch die zustdndigen Behérden nicht immer
in der Lage sein werden, die Einhaltung der gesetzli-
chen Anforderungen hinreichend zu lberprifen und zu
gewdbhrleisten. Deshalb wird es auch in Zukunft nétig
sein, beim Kauf von Solarmodulen eine fundierte Ent-
scheidung basierend auf sozialen und dkologischen Kri-
terien zu treffen. Einige Hinweise dafiir wurden in dieser
Broschiire skizziert.

Um schon heute Risiken zu vermeiden, kdnnen Ein-
kdufer*innen sich an folgenden Ansdtzen orientieren:

= Standards und Zertifizierungen: Es gibt mehrere
Standards, die in der Solarbranche Anwendung fin-
den. Aufgrund ihrer Limitationen sollten sie allerdings
genau betrachtet werden.

= Xinijang-freie Lieferketten: Es sollten keine Produkte
gekauft werden, die in Verbindung mit Zwangsarbeit
in oder ausgehend von Xinjiang stehen.

= Beyond Auditing-Ansdtze: Das
Beschwerdemanagement, Trainings- und Sensibili-
sierungsmaf3inahmen in den Betrieben der Lieferkette

Angebot von

durch unabhdngige Dritte kann einen zusdtzlichen
Ansatz darstellen, um Risiken zu senken.

P
.

= Unternehmensbefragungen und Transparenz: Der
Austausch mit Unternehmen, bspw. mittels Frage-
bdgen, kann dabei helfen, Informationen zu menschen-
rechtlichen und 6kologischen Standards zu erhalten
und das Unternehmen hinsichtlich seiner Bemiihungen
einzuschdtzen.

- Okologische Aspekte: Auch die Beachtung &ko-
logischer Kriterien, wie der Langlebigkeit und Recycling-
fahigkeit der Module sowie insbesondere niedriger
CO,-Emissionen entlang der gesamten Lieferkette,
kann zur Risikominderung beitragen.

Solarenergie leistet einen entscheidenden Beitrag
in der Dekarbonisierung unserer Energieproduktion.
Solarmodule sind daher eine der Technologien, die
wir in Zukunft immer stérker nutzen werden. Es ist also
von grofler Bedeutung, dass die Solarbranche ihrer
menschenrechtlichen und 6kologischen Verantwortung
nachkommt. Bei vielen Akteur*innen in dieser Industrie ist
das Bewusstsein iiber die vielfdltigen Probleme bereits
vorhanden. Jetzt ist es entscheidend, entsprechende
Maf3nahmen zu ergreifen. Dafiir sollten die vorhande-
nen Ansdtze auch in Vergabe- und Einkaufsprozessen
Beriicksichtigung finden - nur so kénnen wir eine sozial
gerechte und nachhaltige Energiewende gewdhrleisten.

Bild: Sven Bock / Berliner Stadtwerke



QUELLEN AUS FUSSNOTEN

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (2024): Lieferketten.
Uberblick. Online: https://www.bafa.de/DE/Lieferketten/
Ueberblick/ueberblick_node.html

Bundesnetzagentur (2024): Zubau Erneuerbarer Energien 2023.
Online: hitps://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/
Pressemitteilungen/DE/2024/20240105_EEGZubau.html

Bundesrepublik Deutschland. (2021, 22. Juli). Gesetz iiber
die unternehmerischen Sorgfaltspflichten in Lieferketten
(Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz - LkSG). Bundesgesetzblatt
,S.2959-2970.

Carrara, S., Alves Dias, P, Plazzotta, B., Pavel, C. (2020): Raw
materials demand for wind and solar PV technologies in the
transition towards a decarbonised energy system, EUR 30095
EN, Publication Office of the European Union, Luxembourg,
2020, ISBN 978-92-76-16225-4, doi:10.2760/160859,
JRCT119941

Cradle to Cradle Products Innovation Institute (2024): SoliTek SOLID
Module. Online: https://c2ccertified.org/certified-products/
solitek-solid-module

Crawford, A., Murphy, L. T. (2023): Over-Exposed: Uyghur Region
Exposure Assessment for Solar Industry Sourcing,” Sheffield,
UK: Sheffield Hallam University Helena Kennedy Centre for
International Justice. Online: hitps://www.shu.ac.uk/helena-
kennedy-centre-international-justice/research-and-projects/
all-projects/over-exposed

DERA - Deutsche Rohstoffagentur in der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (2023): Silizium und
Ferrosilikolegierungen - Zwischenprodukte auf Basis von Quarz.
- DERA Rohstoffinformationen 59: 238 S., Berlin.

ESIA European Solar PV Industry Alliance (2023): Recommendations
Paper Series |l. Addressing uncertain antimony content in solar
glass for recycling.

Europdisches Parlament und Rat der Européischen Union. (2024, 13.
Juni). Richtlinie (EU) 2024/1760 des Europdischen Parlaments
und des Rates iiber die Sorgfaltspflichten von Unternehmen im
Hinblick auf Nachhaltigkeit und zur Anderung der Richtlinie (EU)
2019/1937 und der Verordnung (EU) 2023/2859. Amtsblatt der
Europdischen Union.

Ferenschild, S. (2024): Und was ist mit den Menschenrechten?
China und die Sorgfaltspflichten. Hg: SUDWIND e. V. Bonn.
Online: https://www.suedwind-institut.de/fileadmin/Suedwind/
Publikationen/2024/2024-07-China-Studie_Sorgfaltspflichten_

Global Electronics Council (2024): Q.PEAK DUO XL-G11S.3/BFG
(Serial Numbers starting with 2). Online: https://epeat.net/
product-details/16f5747545674910a9893af47f1377ab?backUrl=

%252Fpvmi-search-result%252Fpage-1%252Fsize-25

International Labour Organization (2022): ILO Declaration on
Fundamental Principles and Rights at Work and its Follow-
up. Adopted at the 86th Session of the International Labour
Conference (1998) and amended at the 110th Session (2022).
Online: hitps://www.ilo.org/resource/conference-paper/ilo-
1998-declaration-fundamental-principles-and-rights-work-and-
its-follow

IRMA (0. J.): Independently Assessing Mines. Online: hitps://
connections.responsiblemining.net/independently-assessing-
mines

U.S. Department of Homeland Security (0. J.): UFLPA Entity List.
Online: https://www.dhs.gov/uflpa-entity-list

22 | Quellen aus FuBnoten

Wacker Chemie AG (2024): Energie & Klima. Online: https:/www.
wacker.com/cms/de-de/sustainability/energy-climate/detail.
html

Wirth, H. (5.9.2024): Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland.
Hg: Fraunhofer ISE. Download von www.pv-fakten.de

Solar Power Europe (0. J.): EU Solar Manufacturing Map. Online:
https://www.solarpowereurope.org/insights/interactive-data/
solar-manufacturing-map

Sydow, J., Heinz, R., Ulrich, F. (2022): Industriestandards im
Rohstoffsektor auf dem Priifstand. Welchen Beitrag leisten sie
zur Umsetzung menschenrechtlicher Sorgfaltspflichten und wie
stellen sie Wirkung vor Ort sicher? Hg. Germanwatch. Berlin.
Online: https://www.germanwatch.org/sites/default/files/
germanwatch_industriestandards_im_rohstoffsektor_09-2022.pdf

SOLARLIEFERKETTEN IM BLICK


https://www.bafa.de/DE/Lieferketten/Ueberblick/ueberblick_node.html
https://www.bafa.de/DE/Lieferketten/Ueberblick/ueberblick_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2024/20240105_EEGZubau.html
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2024/20240105_EEGZubau.html
https://c2ccertified.org/certified-products/solitek-solid-module
https://c2ccertified.org/certified-products/solitek-solid-module
https://www.shu.ac.uk/helena-kennedy-centre-international-justice/research-and-projects/all-projects/over-exposed
https://www.shu.ac.uk/helena-kennedy-centre-international-justice/research-and-projects/all-projects/over-exposed
https://www.shu.ac.uk/helena-kennedy-centre-international-justice/research-and-projects/all-projects/over-exposed
https://www.suedwind-institut.de/fileadmin/Suedwind/Publikationen/2024/2024-07-China-Studie_Sorgfaltspflichten_Und_was_ist_mit_den_Menschenrechten.pdf
https://www.suedwind-institut.de/fileadmin/Suedwind/Publikationen/2024/2024-07-China-Studie_Sorgfaltspflichten_Und_was_ist_mit_den_Menschenrechten.pdf
https://www.suedwind-institut.de/fileadmin/Suedwind/Publikationen/2024/2024-07-China-Studie_Sorgfaltspflichten_Und_was_ist_mit_den_Menschenrechten.pdf
https://epeat.net/product-details/16f5747545674910a9893af47f1377ab?backUrl=%252Fpvmi-search-result%252Fpage-1%252Fsize-25
https://epeat.net/product-details/16f5747545674910a9893af47f1377ab?backUrl=%252Fpvmi-search-result%252Fpage-1%252Fsize-25
https://epeat.net/product-details/16f5747545674910a9893af47f1377ab?backUrl=%252Fpvmi-search-result%252Fpage-1%252Fsize-25
https://www.ilo.org/resource/conference-paper/ilo-1998-declaration-fundamental-principles-and-rights-work-and-its-follow
https://www.ilo.org/resource/conference-paper/ilo-1998-declaration-fundamental-principles-and-rights-work-and-its-follow
https://www.ilo.org/resource/conference-paper/ilo-1998-declaration-fundamental-principles-and-rights-work-and-its-follow
https://connections.responsiblemining.net/independently-assessing-mines
https://connections.responsiblemining.net/independently-assessing-mines
https://connections.responsiblemining.net/independently-assessing-mines
https://www.dhs.gov/uflpa-entity-list
https://www.wacker.com/cms/de-de/sustainability/energy-climate/detail.html
https://www.wacker.com/cms/de-de/sustainability/energy-climate/detail.html
https://www.wacker.com/cms/de-de/sustainability/energy-climate/detail.html
http://www.pv-fakten.de
https://www.solarpowereurope.org/insights/interactive-data/solar-manufacturing-map
https://www.solarpowereurope.org/insights/interactive-data/solar-manufacturing-map
https://www.germanwatch.org/sites/default/files/germanwatch_industriestandards_im_rohstoffsektor_09-2022.pdf
https://www.germanwatch.org/sites/default/files/germanwatch_industriestandards_im_rohstoffsektor_09-2022.pdf

sl 4 Hbe
- P

Die Grundschule am Brandburger Tor im Bezirk Mitte verfiigt seit 2021
iber eine Solaranlage, mit der jghrlich etwa 86.000 kWh Strom erzeugt
werden kdnnen.

Bild: Stephan Natz / Berliner Stadtwerke
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