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CRADLE TO CRADLE ALS LOSUNG FUR DIE
KLIMA- UND RESSOURCENKRISE

Cradle to Cradle (C2C) ist ein ganzheitlicher Ansatz fUr eine echte Kreislaufwirtschaft,

die beim Design von Produkten und Prozessen beginnt. C2C denkt Klima- und
Ressourcenschutz zusammen, adressiert neben okologischen auch soziale
Probleme und bietet Losungen, die auch einen 6konomischen Mehrwert haben. Um
die Probleme unserer Zeit zu l6sen, mussen wir damit beginnen, uns positive Ziele
zu setzen. Wenn jede Ressource nach ihrer Nutzung zu Nahrstoff fur etwas Neues
wird, ist die Vision von Cradle to Cradle Realitat: neue Formen des Wirtschaftens,

Innovation statt Reduktion. Dann sind wir Menschen Nutzlinge.

Anreize und Rahmenbedingungen kéonnen diese notwendige Transformation von
linear zu zirkular erméglichen und beschleunigen. Der politische und wirtschaftliche
Rahmen muss dabei bewirken, dass alles, was wir tun, 6konomische, ockologische
und soziale Mehrwerte erzielt. Auf Produktebene muss daher erreicht werden, dass
nur noch Produkte bzw. Photovoltaikanlagen auf den europaischen Markt kommmen,
die fur integrierte Kreislaufe geschaffen sind. Zirkulare Geschaftsmodelle wie
Produkt-Service-Modelle mussen fur Unternehmen zum neuen Normal werden
konnen, um C2C-Produkte und die darin verbauten Rohstoffe in Kreislaufe zu
bringen. Die Photovoltaik-Strategie sollte hier ihren Beitrag leisten, um eine

zirkulare Transformation zu beschleunigen.

Das C2C Designkonzept ist die Anleitung fur innovative und zukunftsfahige C2C-
Produkte und Geschaftsmodelle. Materialien, die gesund fur Mensch und Umwelt
sind, zirkulieren in biologischen und technischen Kreislaufen. Bei der Produktion
nutzen wir ausschlielich regenerative Energie, erhalten oder verbessern die
Qualitat von Wasser und Boden, managen klimaschadliche Treibhausgase und
haben faire und menschenwlrdige Arbeitsbedingungen entlang aller

Wertschdépfungsketten.

Einreichung zur Photovoltaik-Strategie durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
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Alle Ressourcen, die wir der Biosphdre entnehmen, sind entweder dahin rtckfuhrbar
oder zirkulieren endlos in einer menschlich geschaffenen Technosphére:

WARUM WIR EINE PHOTOVOLTAIK-STRATEGIE
NACH CRADLE TO CRADLE BRAUCHEN

Wir brauchen einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und

mussen dabei vollstandig kreislauffahige Anlagen nutzen und Dienst- und
Leistungsmodelle statt des gunstigen Verkaufs der Anlagen fordern. Das
Gesamtsystem der Energieversorgung in Deutschland und der EU ist ein enormer
Hebel, um eine sozial-6kologische Transformation einzuleiten und voranzubringen.
Der Stromsektor birgt ein grof3es Potential fur die Gestaltung dieser Transformation,
weil Sonne und Wind uns mit deutlich mehr Energie versorgen, als die Menschheit
jemals brauchen wird. Diese Energie kdnnen wir als optimalen Ausweg aus der
Klimakrise nutzen, wenn wir erneuerbare Energie unter BerUcksichtigung aller

okologischen Faktoren produzieren.

Eine Cradle to Cradle Okonomie ldsst sich mit einer Energieversorgung aus

erneuerbaren Quellen aus kreislauffahigen Erzeugungsanlagen umsetzen. Ein

Einreichung zur Photovoltaik-Strategie durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
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solches klima- und ressourcenpositives Wirtschaften ermaéglicht sogar eine
Zielsetzung jenseits der Treibhausgasneutralitat im Stromsektor bis zum Jahr 2035.
Die isolierte Betrachtung von CO,-Reduktion hat fatale Nebenwirkungen, wenn
etwa seltene Erden in Solarzellen untrennbar miteinander verbunden werden —
denn so steigern wir zwar kontinuierlich die Effizienz und schiutzen das Klima im
Zeitraum der Nutzung, aber die wertvollen Materialverbunde werden nach ihrer
Nutzung zu Sondermull. So lésen wir also fur eine bestimmte Zeit das eine,
verscharfen aber das andere Problem: die Rohstoffkrise. Angesichts der
geopolitischen Lage und der relativen Rohstoffarmut ist die Energiewende fur
Deutschland und die EU eine Chance, die regionale Resilienz zu starken —wenn beim
Ausbau erneuerbarer Energie die KreislauffUhrung von PV-Anlagen (oder
Windradern) von Beginn an mitbedacht wird [2][3]. Eine ganzheitliche Photovoltaik-
Strategie beschleunigt daher den Ausbau erneuerbarer Energien, setzt dabei aber
voll kreislauffahige Anlagen ein und fordert Dienstleistungsmodelle statt des

gunstigen Verkaufs der Anlagen.

HANDLUNGSFELD 10:
TECHNOLOGIEENTWICKLUNG
VORANBRINGEN

Die Menge an ausrangierten Solarmodulen in Deutschland wird in den nachsten

Jahren drastisch steigen: In Prognosen wird bis zum Jahr 2030 von 1.000.000 Tonnen
Altmodulen jahrlich ausgegangen [1]. Insgesamt ist Elektroschrott der am starksten
zunehmende Abfallstrom in der EU [4]. Die heutige lineare Produktion von
Solaranlagen ignoriert diese Herausforderungen am Ende des Nutzungszyklus.
Daher mussen technologische Entwicklungen gefordert werden, die beim Design
von PV-Anlagen die restlose Verwertung aller eingesetzter Rohstoffe beachten, um

die heutigen Hurden einer Weiterverwertung zu Uberwinden:

e Unterschiedliche und meist verunreinigte Primarmaterialien.

e Viele Legierungen, die die sortenreine Trennung erschweren.

e Zusatzstoffe in Spezialglasern, die eine sortenreine Trennung erfordern. Das
macht sie ungeeignet fur herkdmmliches Glasrecycling.

e Primarmaterialien, die gunstiger sind als Recyclingmaterialien.

e Unterschiedlicher Aufbau und Materialien der Zellen.

Einreichung zur Photovoltaik-Strategie durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz



2

CRADLE TO CRADLE
NGO

Beim Recycling von Solarmodulen sind Aluminiumrahmen und die Anschlussdose
leicht zu entfernen. Glas und die Solarzellen sind jedoch fest mit den
Einbettungsfolien aus Ethylenvinylacetat (EVA) verbunden, um verschiedene
Schichten im Solarmodul zu verbinden [6]. In der Praxis beschranken sich die
Recyclingmaoglichkeiten bisher auf zwei Techniken: Physikalisches Recycling
(Zerkleinerungsverfahren) und thermisches Recycling. Bei beiden Verfahren ist
jedoch fur eine Trennung und Wiederverwendung aller Materialien ein chemisches
Verfahren notwendig [5]. Die Verfahren zur RUckgewinnung weiterer Materialien
befinden sich noch im Forschungsstadium [1]. Die Herausforderungen fur das
Recycling von PV-Anlagen fuhren dazu, dass in der Realitat meist nur Glas und
Metall zurickgewonnen werden. Glas wird normalerweise downgecycelt, z. B. zu
Glaswolle. Am naheliegendsten ist es deswegen, Verfahren zu entwickeln, welche es
ermoglichen, die bestehenden PV-Module und ihre Materialien einem echten

Recycling zuzufuhren.

Gleichzeitig muUssen Innovationen vorangetrieben werden, die ein anderes Design
von PV-Anlagen in der Breite wirtschaftlich attraktiv machen. Neue Module muUssen
von vornherein anders designt werden, sodass ihre Materialien fur eine
KreislauffUhrung geeignet sind [6]. Dazu muss das Design darauf ausgelegt sein, alle
verwendeten Materialien mit moglichst wenig Aufwand wieder sortenrein
voneinander trennen zu kénnen. Es gibt keine Notwendigkeit dafur, Solarmodule
aus mehr als 280 verschiedenen chemischen Komponenten zu konzipieren, wie es
heute der Fall ist. Wenn die besten Materialien gewahlt werden, lieBen sich das
gleiche Solarmodul und die gleiche Ausridstung mit weniger als zehn Komponenten
herstellen [6]. Dabei kbnnen Produkt-Service-Systeme unterstUtzend wirken, um
sicherzustellen, dass die PV-Module wieder zurick zu den Herstellern bzw. den
Recyclern gelangen. AuBerdem entsteht so ein Anreiz, mdglichst hochwertige

Materialien zu verwenden [6].

Es gibt Best-Practice-Beispiele, die zeigen, dass Kreislauffahigkeit bei Solaranlagen
bereits heute realisierbar ist. Solarmodule des sachsischen Unternehmens Solarwatt
sind zum Beispiel vollstandig kreislauffahig. Als Vorreiter im Bereich
solargetriebener Sektorenkopplung, hat das Unternehmen als erster deutscher
Hersteller eine Cradle to Cradle-Zertifizierung in Silber fur seine Glas-Glas-Module
aus lokaler Herstellung erhalten. Die funf messbaren Kriterien der C2C-Zertifizierung
(Materialgesundheit, Kreislauffahigkeit, saubere Luft und Klimaschutz,

verantwortungsvoller Umgang mit Wasser und Bdden, soziale Fairness) konnen als

Einreichung zur Photovoltaik-Strategie durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
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nutzliche Orientierungsmoglichkeit fur die Bewertung von Komponenten dienen.

Weitere Beispiele:

e Solitek Cells erstellt in Europa C2C-certified (Silberstandard) Glas-Glas Panele.
e Sunpower erstellt C2C-certified (Silberstandard) Maxeon-Gleichstrom-Module.

e Das Recyclingunternehmen LuxChemtech spezialisiert sich auf die

Ruckgewinnung von Rohstoffen und Materialien aus High-Tech-Produkten
und recycelt PV-Modulen durch eine Kombination aus physikalischen und

chemischen Verfahren.

Im Handlungsfeld 10 fordern wir eine Forschungsférderung, die den Fokus auf C2C
Design und die KreislauffUhrung von Ressourcen bei PV-Modulen starkt. Das Zielbild
des 8. Energieforschungsprogramms muss vollstandig kreislauffahige Anlagen

enthalten und Anreize fur die Entwicklung solcher Produktbestandteile schaffen.

HANDLUNGSFELD 11: DEN SCHNELLEREN PV-
AUSBAU AUCH MIT EUROPAPOLITISCHEN
INSTRUMENTEN VORANTREIBEN

Die rechtlichen Rahmenbedingungen im europaischen Strommarkt mussen Cradle

to Cradle Design starker berlcksichtigen. Unter den europapolitischen
Instrumenten werden sowohl die Leistungs- als auch die
Informationsanforderungen in der von der EU Kommission am 30. Marz 2022

vorgeschlagenen Okodesign-Verordnung eine wichtige Rolle spielen.

Der vorgeschlagene Rahmen, um Leistungsanforderungen festzulegen, wird die
Bedingungen fur eine echte Kreislaufwirtschaft in der EU verbessern. In Bezug auf
u. a. Wiederaufbereitung und Recycling sind wir auf dem richtigen Weg. Um die
Anforderungen mit dem Zielbild von Cradle to Cradle zu gestalten, sind jedoch
weitere BemuUhungen der politischen Entscheidungstrager*innen notwendig.
Wenn wir Solaranlagen am Ende ihres Nutzungszeitraums in ihre Einzelteile
trennen konnen, ermoglicht das sortenreines Recycling. Aus Cradle to Cradle-
Perspektive muss die Okodesign-Richtlinie fur Hersteller also Anreize setzen, schon

beim Design ihrer Produkte an deren Kreislauf- und Recyclingfahigkeit zu denken.

Der digitale Produktpass fur elektronische GCerate bzw. Solaranlagen als
Produktgruppe wird ein wichtiges Instrument, um Informationen Uber Qualitat und

Quantitat einzelner Produktbestandteile und ihrer Lieferkette zu sammeln und

Einreichung zur Photovoltaik-Strategie durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz n
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transparent zu machen. Dieses Instrument mussen wir dringend nach
sektorspezifischen Standards entwickeln und nutzen. Zentral ist die Frage, wie die
Verflgbarkeit von Produktinformationen verbessert werden kann. Ein Schritt in
diese Richtung sind die bereits gegrundeten Plattformen zum Teilen von
Produktdaten: die Europaische Produktdatenbank far die
Energieverbrauchskennzeichnung (EPREL) und die SCIP-Datenbank (Substances of
Concern in Products). Eine hohe Verfugbarkeit von Produktdaten und dabei speziell
Daten Uber die Qualitat und Herkunft von Materialien sowie die Einhaltung sozialer
Standards entlang der Wertschopfungskette werden die  héchsten

Nachhaltigkeitseffekte im Sinne von Cradle to Cradle bringen.

Produkte als Rohstofflager entfalten ihre positive dkonomische, 6kologische und
soziale Wirkung dann, wenn stets bekannt ist, welche Ressourcen in welcher
Qualitat, Zusammensetzung und Menge darin enthalten sind und wie, sowie unter
welchen Umstanden, sie verarbeitet wurden. Neben dem Aspekt der Transparenz
fur Konsument*innen dient dieses Wissen auch der KreislauffUhrung: Wenn
bekannt ist, welche Materialien im Umlauf sind, kann mit diesen Materialien

perspektivisch als neuer Nahrstoff geplant werden.

Im Handlungsfeld 11 fordern  wir standardisierte  Leistungs-  und
Informationsanforderungen fur den PV-Ausbau, die die KreislauffUhrung, die
Materialgesundheit und das spezifische Nutzungsszenario berUcksichtigen.
Zugleich muss die EinfUhrung eines digitalen Produktpasses auf EU-Ebene
einheitlich entwickelt werden, wie es in dem veroffentlichten Entwurf fUr eine neue
europaische Okodesign-Verordnung vorgesehen ist. Bei diesem Produktpass muss
die Qualitat und Herkunft der Materialien eine mindestens so wichtige Rolle spielen

wie deren Quantitat.

Einreichung zur Photovoltaik-Strategie durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
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UBER CRADLE TO CRADLE NGO

Die spendenfinanzierte und gemeinnutzige Cradle to Cradle NGO bringt seit 2012

Cradle to Cradle (C2C) durch Bildungsformate in die Breite, vernetzt Wirtschaft,
Wissenschaft, Bildung, Politik sowie Zivilgesellschaft und setzt wegweisende
Transformationsprojekte um, die zeigen, wie viel C2C bereits heute maglich ist. Rund
1.000 ehrenamtlich Aktive im deutschsprachigen Raum tragen den Ansatz in die
Welt. Der jahrliche Internationale Cradle to Cradle Congress ist die weltweit erste
und gréfBte C2C-Plattform: Uber 1.000 Teilnehmende aus der C2C-Community
treffen hier auf zentrale Personlichkeiten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik.
2019 wurde das C2C LAB in Berlin aufgebaut: die weltweit erste umfassende
Sanierung einer bestehenden Gewerbeeinheit hach C2C-Kriterien. 2022 wurde das
Labor Tempelhof umgesetzt: drei nach C2C optimierte GroBkonzerte von Die Arzte
und Die Toten Hosen in Berlin. Alle, die sich fur einen positiven okologischen

FuBabdruck engagieren wollen, konnen bei C2C NGO aktiv werden.

Als NGO, die Bildungs- und Vernetzungsarbeit fur eine Kreislaufwirtschaft nach
Cradle to Cradle leistet, mochten wir in dieser Einreichung einen besonderen Fokus
auf die Handlungsfelder 10 und 11 legen und unsere Expertise fuUr eine sozial-

okologische Photovoltaik-Strategie einbringen.

Einreichung zur Photovoltaik-Strategie durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz ﬂ
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