TEXTE

Umweltrisiken und -
auswirkungen in globalen
Lieferketten deutscher
Unternehmen

Branchenstudie Maschinenbau

von:

Carolin Griining, Bibiana Garcia, Pia van Ackern, Katja Kriege, Daniel Weiss, Theresa Jentsch
adelphi, Berlin

Norbert Jungmichel, Stella Veneziano
Systain Consulting GmbH, Berlin

Herausgeber:
Umweltbundesamt

Umwelt
Fiir Mensch & Umwelt Bundesamt







TEXTE 55/2023

Ressortforschungsplan des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

Forschungskennzahl 3720 14 103 0
FBO0O0809

Zwischenbericht

Umweltrisiken und -auswirkungen in
globalen Lieferketten deutscher
Unternehmen

Branchenstudie Maschinenbau

von

Carolin Griining, Bibiana Garcia, Pia van Ackern, Katja
Kriege, Daniel Weiss, Theresa Jentsch

adelphi, Berlin

Norbert Jungmichel, Stella Veneziano
Systain Consulting GmbH, Berlin

Im Auftrag des Umweltbundesamtes



Impressum

Herausgeber

Umweltbundesamt

Worlitzer Platz 1

06844 Dessau-RoRlau

Tel: +49 340-2103-0

Fax: +49 340-2103-2285
buergerservice@uba.de

Internet: www.umweltbundesamt.de

E/umweltbundesamt.de
W /umweltbundesamt

Durchfiihrung der Studie:
adelphi research gGmbH
Alt Moabit 91

10559 Berlin

Abschlussdatum:
Februar 2023

Redaktion:

Fachgebiet | 1.4 Wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Umweltfragen, nachhaltiger
Konsum

Christoph Topfer

Publikationen als pdf:
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

ISSN 1862-4804

Dessau-RoRlau, April 2023

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.


mailto:buergerservice@uba.de
file://///tsclient/X/.projekte/19-0356/chapter_00/www.umweltbundesamt.de
https://www.facebook.com/umweltbundesamt.de/
https://twitter.com/Umweltbundesamt?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

Kurzbeschreibung: Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher
Unternehmen

Die Studie untersucht Risiken fiir negative Umweltauswirkungen entlang der globalen
Lieferketten des deutschen Maschinenbaus. Sie soll Unternehmen der Branche bei der
Umsetzung umweltbezogener Sorgfaltspflichten in ihren Lieferketten unterstiitzen. Die Analyse
basiert auf einer erweiterten multiregionalen Input-Output-Modellierung, ergianzt um
Literaturrecherchen zu ausgewahlten Rohstoffen und Prozessen. Die Ergebnisse werden
geografisch, sektoral und nach Lieferkettenstufe aufbereitet und umfassen die Umweltthemen
Treibhausgase, Luftschadstoffe, abiotische und biotische Rohstoffe, Flache, Wasser,
wassergefahrdende Stoffe sowie Abfille. Die ausgewahlten maschinenbaurelevanten
metallischen Rohstoffe Eisen und Stahl, Bauxit und Aluminium sowie Kupfer werden entlang
ihrer Lieferkette von der Rohstoffgewinnung bis zur Metallverarbeitung vertieft betrachtet.
Zudem werden die Prozesse der Galvanisierung und Metalllegierung sowie der in diesem
Zusammenhang benoétigte Rohstoff Vanadium fokussiert. Die Studie zeigt zudem exemplarisch
Zusammenhdnge zwischen Risiken fiir negative Auswirkungen auf die Umwelt und
Menschenrechte auf. Auf Grundlage der Analyseergebnisse der Studie werden Ansatzpunkte und
Mafdnahmen zur Minderung von Umweltrisiken und zur Umsetzung umweltbezogener
Sorgfaltspflichten formuliert.

Abstract: (Risks for) environmental impacts along global upstream supply networks of German
businesses — Sector study for the mechanical engineering sector

The study examines risks for negative environmental impacts along the global supply chains of
the German machinery and equipment manufacturing sector. It aims to support companies in
the sector to conduct environmental due diligence in their supply chain. The analysis is based on
extended multi-regional input-output modelling, supplemented by literature research on
selected raw materials and processes. The results are presented geographically, sectorally and
by stage of the supply chain and includes potential negative impacts related to the
environmental topics of greenhouse gases, air pollutants, abiotic and biotic raw materials, land,
water, substances hazardous to water, and waste. The selected metallic raw materials of
relevance to mechanical engineering - iron and steel, bauxite and aluminium, and copper - are
examined in depth along their supply chain from raw material extraction to metal processing. In
addition, the processes of galvanization and metal alloying as well as the raw material vanadium
required in this context are focused on. The study also shows exemplary correlations between
risks for negative impacts on the environment and human rights. Based on the analysis results of
the study, starting points and measures for mitigating environmental risks and implementing
environmental due diligence are formulated.
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flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)

OECD-Leitfaden flr die Erfullung der Sorgfaltspflicht fiir verantwortungsvolles
unternehmerisches Handeln

OECD-Leitsatze fiir multinationale Unternehmen

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Particulate matter

Netzmittel Perfluorierte und polyfluorierte Alkylsubstanzen
Persistent organic pollutants (dt. persistente organische Schadstoffe)
Schwefeloxide

Schwefeldioxid

Responsible Minerals Initiative

Tonnen

Treibhausgase

Umweltbundesamt

United Nations (dt. Vereinte Nationen)

UN-Deklaration zu den Rechten indigener Vélker

Leitprinzipien flir Wirtschaft und Menschenrechte der Vereinten Nationen
aquiv. UN; United Nations Organization (dt. Vereinte Nationen)
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V.

Volatile organic compounds (dt. fliichtige organische Verbindungen)
Worldwide Governance Indicator

World Wide Fund For Nature
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TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

Zusammenfassung

Das im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) durchgefiihrte Forschungsprojekt , Innovative
Werkzeuge fiir das Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement in der Wertschopfungskette (FKZ
3720 13 103 0) soll Unternehmen bei der praktischen Umsetzung des Konzepts der
umweltbezogenen und menschenrechtlichen Sorgfalt in der Lieferkette unterstiitzen. In einer
Reihe von Branchenstudien werden Risiken fiir negative Umweltauswirkungen entlang der
Lieferketten der deutschen Wirtschaft beschrieben und illustriert. Die vorliegende Studie zum
deutschen Maschinenbau ist die zweite Publikation in der Reihe von Branchenstudien.! Bei der
Risikobeschreibung soll zudem eine integrative Perspektive auf Umwelt- und
Menschenrechtsrisiken in Lieferketten gestarkt werden. Das Forschungsprojekt wird von
adelphi in Zusammenarbeit mit Systain bearbeitet.

Die vorliegende Studie widmet sich dem deutschen Maschinenbau. Die Studie:

» gibt einen Uberblick iiber Risiken fiir negativen Umweltauswirkungen auf den einzelnen
Stufen der vorgelagerten internationalen Wertschopfungskette des deutschen
Maschinenbaus und beschreibt tatsdchliche negative Auswirkungen;

» analysiert im Detail die mit ausgewahlten Rohstoffen, Prozessen und Wertschépfungsstufen
verbundenen Risiken fiir negativen Umweltauswirkungen;

» zeigt exemplarisch, welche Verbindungen zwischen (potenziellen) negativen Umwelt- und
menschenrechtlichen Auswirkungen bestehen konnen und

» zeigt Handlungsansatze und Beispielmaf3nahmen auf und gibt Aufschluss tiber weitere
Branchenaktivitaten und Initiativen.

Die Studie soll die bisherigen Aktivititen der Bundesregierung in Bezug auf die praktische
Umsetzung umweltbezogener Sorgfaltspflichten von Unternehmen in Deutschland flankieren
und anreichern. Sie geht iiber die im Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG) genannten
umweltbezogenen Sorgfaltspflichten hinaus und versteht die Auseinandersetzung mit Risiken
fiir negative Umweltauswirkungen in der Wertschopfungskette als eigenstindiges
Handlungsfeld. Gleichwohl soll sie zu einem integrativen Verstindnis von umweltbezogener und
menschenrechtlicher Sorgfaltspflicht beitragen, da vielschichtige Zusammenhange zwischen
beiden Themen bestehen (vgl. Scherf et al. 2019).

Die vorliegende Studie betrachtet im Speziellen die ,Herstellung von Lagern, Getrieben,
Zahnradern und Antriebselementen” (Fokussektor 1; WZ08-18.15 gemaf’ der Klassifikation der
Wirtschaftszweige) und die ,Herstellung von Werkzeugmaschinen“ sowie die ,Herstellung von
sonstigen Werkzeugmaschinen“ (Fokussektor 2; WZ08-28.41 und WZ08-28.49). Methodisch
setzt die Studie auf einen Mix aus 6kologisch erweiterten, multiregionalen Input-Output-
Modellen, einschlagigen Studien, Online-Tools und Expertinnen- und Experteninterviews.

In der Studie werden die folgenden Umweltthemen fiir die Wertschépfungsketten des deutschen
Maschinenbaus analysiert:

1 Die vorliegende Studie zum deutschen Maschinenbau entspricht insbesondere in den Kapiteln 1 und 4 der Publikation
»Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen der Automobilindustrie” (Weiss et al. 2022).
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» Treibhausgase: Die steigende Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphare
insbesondere durch die Nutzung fossiler Energietrager fiihrt zu einem Anstieg der
bodennahen Lufttemperatur im globalen Mittel. Die meisten Emissionen entstehen auf der
Ebene der indirekten Lieferanten, d. h. Vorleistungsprozesse auf den tieferen
Wertschopfungsstufen (tier 2-n): In den beiden untersuchten Fokussektoren machten die
Emissionen auf diesen tieferen Stufen drei Viertel bzw. zwei Drittel aus. Dagegen verursacht
die Stufe der direkten Lieferanten (tier 1) etwa ein Viertel bzw. ein Drittel der
Gesamtemissionen. Die meisten Emissionen entlang der Wertschopfungskette entfallen auf
Lieferanten und Vorlieferanten in Deutschland. Die meisten Treibhausgasemissionen
entstehen in den Vorleistungssektoren der Stromerzeugung, der Metallerzeugung und -
verarbeitung sowie der Forderung von Energietragern.

» Luftschadstoffe (Schwefeldioxidaquivalente und Feinstaub der Partikelgréfie PM2,5-
Aquivalente): Die Verbrennung fossiler Energietrager verursacht siurebildende Abgase,
insbesondere Schwefeldioxid und Stickoxide. Die Versauerung von Boden und Gewdassern
kann Pflanzen schddigen. Hohe lokale Konzentrationen von Schwefeldioxiden und
Stickstoffoxiden konnen zudem zu Atemwegserkrankungen fithren und die menschliche
Gesundheit gefihrden. Jeweils knapp ein Viertel der Emissionen von SO,-Aquivalenten
entstehen auf der Stufe der direkten Lieferanten bei beiden Fokussektoren. Bei der
Herstellung von Werkzeugmaschinen gehen die Emissionen an SO;-Aquivalenten mit einem
Anteil von 51 % vorrangig auf Deutschland zurtick, vor allem auf der Stufe der direkten
Lieferanten. Bei der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnriadern und Antriebselementen
betragt der Anteil 44 %. Die Emissionen entstehen in beiden Fokussektoren vor allem durch
die Stromerzeugung durch fossile Energietrager sowie in der Metallerzeugung
und -verarbeitung. Feinstaub kann ebenfalls Atemwegserkrankungen ausldsen. Bei der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen entstehen etwa 22
% der Feinstaubemissionen auf der Stufe der direkten Lieferanten. Bei der Herstellung von
Werkzeugmaschinen ist der Anteil auf der ersten Lieferkettenstufe mit 50 % deutlich hoher.
Treiber bei beiden Fokussektoren sind wie bei den Schwefeldioxidemissionen die
Vorleistungen aus der Stromerzeugung und der Metallerzeugung und -verarbeitung.

» Abiotische und biotische Rohstoffe: Die Gewinnung von Rohstoffen ist haufig mit
erheblichen Eingriffen in die Natur verbunden und geht oft mit Schadstoffeintrdgen in
Wasser, Luft und Boden einher. Etwa drei Viertel der extrahierten Ressourcen sind mit der
Gewinnung fossiler Energietrager verbunden, welche sowohl fiir den Energiebedarf als auch
fiir die Herstellung von Chemikalien und Kunststoffen aus fossilen Quellen beansprucht
werden. Der restliche Anteil der Materialinanspruchnahme ist auf nicht-metallische und
metallische Mineralien inklusive deren Gewinnung zuriickzufiihren. Geografisch ist die
hochste Ressourceninanspruchnahme fiir beide Fokussektoren in den USA und Kanada mit
einem Anteil von etwa einem Drittel zu verorten. Bemerkenswert ist die
Ressourceninanspruchnahme auf der direkten Lieferkettenstufe beim
Werkzeugmaschinenbau fiir Rohstoffe fiir Sande und Steine, insbesondere in Polen,
Deutschland und Siiddamerika. Hintergrund hierfiir sind Materialien fiir Beschwerungs- und
Befestigungselemente bei den Werkzeugmaschinen.
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» Fliche: Die Beanspruchung von Béden kann je nach Nutzungsform und -intensitat
erhebliche negative Auswirkungen auf die Umwelt haben. In erster Linie kann die
Flacheninanspruchnahme zur Verdriangung von natiirlichen und wertvollen Okosystemen
und damit zum Verlust der lokalen Artenvielfalt fithren. Die Flacheninanspruchnahme
erfolgt fast ausschliefdlich auf den tieferen Lieferkettenstufen des deutschen Maschinenbaus.
Geografisch sind die hochsten Flacheninanspruchnahmen in Deutschland und China zu

verorten.

» Wasser: Die Entnahme von grofsen Wassermengen aus (natiirlichen) Wasserreservoirs
kann lokale Wasserknappheiten verscharfen. Dies ist insbesondere bei der Wasserentnahme
aus dem Grundwasser oder Gewdssern in Regionen mit Wasserknappheitsrisiken kritisch.
Die fehlende Verfiigbarkeit von Wasser kann lokal den Anbau von Nahrungsmitteln, die
Fischerei und die Trinkwasserversorgung beeintrachtigen und zu Beeintrachtigungen der
biologischen Vielfalt fithren. Bereits auf der Stufe der direkten Lieferanten - und damit im
unmittelbaren Einflussbereich der Maschinenbauunternehmen - sind Lander bzw. Regionen
mit hohem Wasserverbrauch bei gleichzeitig hohen Knappheitsrisiken zu finden,
beispielsweise in China, Spanien, der Tiirkei und in Indien. Dies betrifft vor allem die
Metallerzeugung und -verarbeitung und die Stromerzeugung entlang der
Wertschopfungskette.

» Wassergefihrdende Stoffe (Schwermetalleintrige): Hohe Konzentrationen von
Schwermetallen im Wasser gefihrden sowohl Okosysteme als auch die menschliche
Gesundheit. Bei Uberschreitung bestimmter Konzentrationen kénnen Wachstumsstérungen
bei Pflanzen und Organismen, Storungen bei der Reproduktion von Lebewesen und der
mikrobiologischen Stoffumsetzung auftreten, die zum Absterben von Arten fiihren. Bereits
auf der Stufe der direkten Lieferanten sind Schwermetalleintrage ins Wasser zu verzeichnen.
Dies ist insbesondere kritisch in Landern mit mangelnder Umweltgesetzgebung bzw.
unzureichender Implementierung von Umweltstandards. Sektoral von Bedeutung ist hierbei
der Vorleistungssektor der Metallerzeugung und -verarbeitung.

» Abfille: Abfille stellen eine Gefahr fiir die Umwelt dar. Ansammlungen von Abfillen nehmen
Flachen in Anspruch, kénnen zu Schadstoffemissionen in Luft, Wasser und Boden fiihren und
kénnen somit Okosysteme gefihrden. Abfille entstehen entlang der gesamten vorgelagerten
Wertschopfungskette des Maschinenbaus - sowohl bei der Rohstoffgewinnung als auch in
den Produktionsprozessen. Die Abfille bei der Gewinnung von fossilen Energietragern fiir
die energetische und stoffliche Verwertung machen etwa ein Drittel aus, ebenso die Abfille
bei der Gewinnung von mineralischen Rohstoffen. Weitere Abfélle sind auf die Prozesse der
Metallerzeugung und -verarbeitung zuriickzufiihren. Kritisch ist insbesondere das
Aufkommen von gefahrlichen Abfillen in Landern mit unzureichender Umwelt-Governance.
Besonders Russland und China treten hier bei der Analyse der beiden Fokussektoren hervor.
Sektoral sind die hochsten Abfallaufkommen in den Vorleistungen bei der Gewinnung von
fossilen Energietragern und der Gewinnung von metallischen Rohstoffen zu verzeichnen.

Neben der Analyse einzelner Umweltthemen enthalt die Studie auch eine vertiefte Betrachtung
ausgewahlter Rohstoffe und Prozesse, die Unternehmen bei der Umsetzung der

17



TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

umweltbezogenen und menschenrechtlichen Sorgfalt weiter unterstiitzen soll. Mithilfe der
vertieften Betrachtung sollen auch moégliche Liicken in der Aussagekraft der multiregionalen
Input-Output-Analyse geschlossen werden, insbesondere im Hinblick auf die
Umweltauswirkungen im Rohstoffabbau.

Zusatzlich werden fiir die folgenden maschinenbaurelevanten Rohstoffe und Prozesse die
Risiken fiir negativen Umweltauswirkungen entlang vorgelagerter Wertschopfungsstufen
erfasst und illustriert:

» Metallische Rohstoffe und Metallverarbeitung:
e Rohstoff Eisen und Stahl
e Rohstoff Bauxit und Aluminium
e Rohstoff Kupfer
e Metallverarbeitung
» Galvanisierung/Metalllegierungen:
e (Galvanisierung

e Rohstoff Vanadium

Auf Basis der Analyseergebnisse werden in zehn Steckbriefen ausgewdahlte Handlungsansitze
und Mafénahmen vorgeschlagen, die Unternehmen nutzen kdnnen, um negative
Umweltauswirkungen in der Lieferkette zu beseitigen, zu vermeiden oder zu mindern, und die
Bestandteile eines kohdrenten Sorgfaltspflichtenmanagements sein konnen:

1. Steuerung: Verankerung eines nachhaltigen Lieferkettenmanagements im Unternehmen

2. Steuerung: Definition von klaren Zielen in der Lieferkette

3. Kommunikation: Interner Wissensaufbau und Austausch zu Umweltthemen und
Mafdnahmen in der Lieferkette

4. Kommunikation: Transfer von Wissen zu Umweltthemen und Mafdnahmen an (Vor-)

Lieferanten

5. Dialog: Austausch mit (potenziell) Betroffenen als Input zur Risikoanalyse und zur effektiven
Losungsfindung

6. Pilotprojekte: Umsetzung von Veranderungen in der Lieferkette und anschliefRende
Ausweitung

7. Einkauf und Lieferantenmanagement: Zertifizierungen und Standards bei Produzenten
und/oder Rohstoffen

8. Allianzen: Unternehmens- und brancheniibergreifende Ansatze zur Schaffung nachhaltigerer

Lieferketten

9. Stoffkreisldufe: Einsatz von Sekundarrohstoffen und Recycling von Rohstoffen

10. Transparenz iiber die eigene Lieferkette fiir das Management (potenzieller) negativer
Auswirkungen

Die Steckbriefe nehmen Erkenntnisse aus dem Austausch mit Branchenvertreterinnen und
Branchenvertretern auf und greifen auf die eigenen Praxiserfahrungen des Projektkonsortiums
zurick.
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Summary

The research project "Innovative tools for environmental and sustainability management in the
value chain" (FKZ 3720 13 103 0), conducted on behalf of the German Federal Environment
Agency (UBA), aims to support companies in the practical implementation of the concept of
environmental and human rights due diligence in the supply chains. In a series of industry
studies, risks of negative environmental impacts along the supply chains of the German industry
are described and illustrated.? In addition, the studies aim to strengthen an integrative
perspective on environmental and human rights risks in supply chains. The research project is
being conducted by adelphi in cooperation with Systain.

This study is dedicated to the German mechanical engineering sector. It:

» provides an overview of risks for negative environmental impacts at the individual stages of
the upstream international value chain of German mechanical engineering and describes
actual negative impacts;

» analyses in detail the risks for negative environmental impacts associated with selected raw
materials, processes and stages of the value chain;

» shows examples of the links that can exist between (potential) negative environmental and
human rights impacts; and

» shows approaches for action and example measures and provides information on further
sector activities and initiatives.

The study is intended to accompany and enrich the previous activities of the Federal
Government with regard to the practical implementation of environmental due diligence by
companies in Germany. The study goes beyond the environmental due diligence requirements of
the German Supply Chain Due Diligence Act (Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz - LkSG) and
understands the management for risks of negative environmental impacts in the value chain as
an independent field of action. Nevertheless, it is intended to contribute to an integrative
understanding of environmental and human rights due diligence, as there are complex
interrelationships between the two topics (cf. Scherf et al. 2019).

This study looks specifically at the "manufacture of bearings, gears, gearing and driving
elements"” (focus sector 1; WZ08-18.15 according to the classification of economic activities) and
the "manufacture of machine tools" as well as the "manufacture of other machine tools" (focus
sector 2; WZ08-28.41 and WZ08-28.49). Methodologically, the study relies on a mix of
ecologically extended, multi-regional input-output models, relevant studies, online tools and
expert interviews.

The study analyses the following environmental issues for the value chains of the German
mechanical engineering sector:

» Greenhouse gases: The increasing concentration of greenhouse gases in the atmosphere, in
particular due to the use of fossil fuels, leads to an increase in the global average ground-
level air temperature. Most emissions occur at the level of indirect suppliers, i. e.

2 This study on the German machinery and equipment manufacturing sector is the second publication in the series of sector studies.
Especially in chapters 1 and 4 it resembles the first publication on environmental risks and impacts in global supply chains of
German companies in the automotive (Weiss et al. 2022).
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intermediate processes at lower stages of the value chain (tier 2-n): In the two focus sectors
studied, emissions at these lower levels accounted for three quarters and two thirds
respectively. In contrast, the direct supplier stage (tier 1) represents about a quarter and a
third of total emissions, respectively. Suppliers and upstream suppliers in Germany account
for most of the emissions along the value chain. Most greenhouse gas emissions occur in the
intermediate input sectors of electricity generation, metal production and processing, and
the extraction of energy sources.

Air pollutants (sulphur dioxide equivalents and particulate matter of particle size
PM2.5 equivalents): The combustion of fossil fuels causes acidifying exhaust gases,
especially sulphur dioxide and nitrogen oxides. Acidification of soils and waters can damage
plants. High local concentrations of sulphur dioxides and nitrogen oxides can also lead to
respiratory diseases and endanger human health. Almost a quarter of the SO2-equivalent
emissions are generated at the direct supplier level in each of the two focus sectors. In the
manufacture of machine tools, the emissions of SO2 equivalents are primarily attributable to
Germany with a share of 51 %, especially at the level of direct suppliers. In the manufacture
of bearings, gears, gearwheels and drive elements, the share is 44 %. Emissions in both focus
sectors are primarily caused by electricity generation from fossil fuels and in metal
production and processing. Fine dust can also trigger respiratory diseases. In the production
of bearings, gears, gearwheels and drive elements, about 22 % of particulate matter
emissions occur at the direct supplier stage. In the manufacture of machine tools, the share
at the first supply chain level is significantly higher at 50 %. As with sulphur dioxide
emissions, the drivers in both focus sectors are intermediate inputs from power generation
and metal production and processing.

Abiotic and biotic raw materials: The extraction of raw materials is often associated with
considerable interventions in nature and is often accompanied by pollutant inputs into
water, air and soil. About three quarters of the extracted resources are associated with the
extraction of fossil fuels, which are claimed both for energy needs and for the production of
chemicals and plastics from fossil sources. The remaining share of material use is due to
non-metallic and metallic minerals, including their extraction. Geographically, the highest
resource use for both focus sectors is in the USA and Canada, with a share of about one third.
Noteworthy is the resource use at the direct supply chain level in machine tool
manufacturing for raw materials for sands and stones, especially in Poland, Germany and
South America. The background to this is materials for weighting and fastening elements in
the machine tools.

Land: The use of land can have a significant negative impact on the environment, depending
on the form and intensity of use. First and foremost, land use can lead to the displacement of
natural and valuable ecosystems and thus to the loss of local biodiversity. Land take occurs
almost exclusively at the lower supply chain levels of the German mechanical engineering
sector. Geographically, the highest land use is in Germany and China.

Water: The extraction of large quantities of water from (natural) water reservoirs can
exacerbate local water shortages. This is particularly critical in the case of water extraction
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from groundwater or water bodies in regions with water scarcity risks. The lack of water
availability can locally affect food cultivation, fisheries and drinking water supplies and lead
to impairments of biodiversity. Already at the level of direct suppliers - and thus in the direct
sphere of influence of the mechanical engineering companies - countries or regions with
high water consumption and simultaneously high scarcity risks can be found, for example in
China, Spain, Turkey and India. This applies above all to metal production and processing
and power generation along the value chain.

» Substances hazardous to water (heavy metal discharges): High concentrations of heavy
metals in water endanger both ecosystems and human health. If certain concentrations are
exceeded, growth disturbances in plants and organisms, disturbances in the reproduction of
living organisms and the microbiological conversion of substances can occur, leading to the
death of species. Heavy metal inputs into water can already be recorded at the level of direct
suppliers. This is particularly critical in countries with inadequate environmental legislation
or insufficient implementation of environmental standards. The intermediate input sector of
metal production and processing is of sectoral importance here.

» Waste: Waste poses a threat to the environment. Accumulations of waste take up land, can
lead to pollutant emissions to air, water and soil, and can thus endanger ecosystems. Waste
is generated along the entire upstream value chain of mechanical engineering - both in the
extraction of raw materials and in production processes. Waste from the extraction of fossil
fuels for energy and material recovery accounts for about one third, as does waste from the
extraction of mineral raw materials. Further waste is attributable to the processes of metal
production and processing. The generation of hazardous waste in countries with inadequate
environmental governance is particularly critical. Russia and China in particular stand out
here in the analysis of the two focus sectors. Sectorally, the highest waste volumes are found
in intermediate inputs in the extraction of fossil energy sources and the extraction of
metallic raw materials.

In addition to the analysis of individual environmental topics, the study also contains an in-
depth examination of selected raw materials and processes, which should further support
companies in the implementation of environmental and human rights due diligence. With the
help of the in-depth consideration, possible gaps in the informative value of the multi-regional
input-output analysis are also to be closed, especially with regard to the environmental impacts
in raw material extraction.

In addition, the risks for negative environmental impacts along upstream stages of the value
chain are recorded and illustrated for the following raw materials and processes relevant to
mechanical engineering:

» Metal raw materials and metal processing:
e Raw material iron and steel
e Raw material bauxite and aluminium

e Raw material copper
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e Metal processing
» Electroplating/metal alloys:
e Electroplating

e Raw material vanadium

Based on the results of the analysis, ten fact sheets propose selected approaches and measures
that companies can use to eliminate, avoid or mitigate negative environmental impacts in the
supply chain and that can be components of a coherent due diligence management:

1. Governance: anchoring sustainable supply chain management in the company

2. Governance: definition of clear objectives in the supply chain

3. Communication: internal knowledge building and exchange on environmental issues and
measures in the supply chain

4. Communication: transfer of knowledge on environmental issues and measures to
(upstream) suppliers

5. Dialogue: Exchange with (potentially) affected parties as input to risk analysis and effective
solution finding

6. Pilot projects: Implementation of changes in the supply chain and subsequent scaling up

7. Purchasing and supplier management: certifications and standards for producers and/or
raw materials

8. Collaborative actions: Cross-company and cross-sector approaches to create more
sustainable supply chains

9. Material cycles: use of secondary raw materials and recycling of raw materials

10. Transparency about one's own supply chain for the management of (potential) negative
impacts

The fact sheets incorporate findings from the exchange with sector representatives and draw on

the project consortium's own practical experience.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Ziele

Das im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) durchgefiihrte Forschungsprojekt , Innovative
Werkzeuge fiir das Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement in der Wertschopfungskette“ (FKZ
3720 13 103 0) soll Unternehmen bei der praktischen Umsetzung des Konzepts der
umweltbezogenen und menschenrechtlichen Sorgfalt in der Lieferkette unterstiitzen. In einer
Reihe von Branchenstudien sollen Risiken fiir negative Umweltauswirkungen entlang der
Lieferketten von Branchen der deutschen Wirtschaft beschrieben und illustriert werden. Die
vorliegende Studie zum deutschen Maschinenbau ist die zweite Publikation in der Reihe von
Branchenstudien.3 Bei der Risikobeschreibung soll zudem eine integrative Perspektive auf
Umwelt- und Menschenrechtsrisiken in Lieferketten gestarkt werden. Das Forschungsprojekt
wird von adelphi in Zusammenarbeit mit Systain Consulting bearbeitet.

Die vorliegende Studie erginzt die Analyse ,Die globale Umweltinanspruchnahme des deutschen
Maschinenbaus. Fallstudie zu den weltweiten Wertschopfungsketten“ (Jungmichel et al. 2021)
sowie den ,Umweltatlas Lieferketten. Umweltwirkungen und Hot-Spots in der Lieferkette*
(Jungmichel et al. 2017). In der hier vorliegenden Studie wurden zwei Fokussektoren des
Maschinenbaus untersucht: die Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen als bedeutender Untersektor fiir Komponenten im Maschinenbau
(Fokussektor 1) und die Herstellung von Werkzeugmaschinen als Untersektor des
Maschinenbaus mit der Herstellung von Anlagen (Fokussektor 2). Die Auswahl im Rahmen des
Projekts erfolgte anhand von Kriterien wie u. a. Umsatz und der Anzahl an Unternehmen. Fiir
Untersektoren des Maschinenbaus, die Fahrzeuge bzw. fahrzeugahnliche Maschinen herstellen -
z. B. Landmaschinen, Bau- und Bergwerksmaschinen sowie Logistikfahrzeuge - sei auf die Studie
zum Automobilsektor und die dortigen Fokusthemen wie Bereifung, Batterien, Metalle
verwiesen (Weiss et al. 2022).

1.2 Ziele der Studie und Anwendungshinweise

Unternehmen sind aufgefordert, ihrer Verantwortung fiir den Schutz von Menschenrechten und
der Umwelt nachzukommen. Diese Verantwortung konkretisiert sich in einer sogenannten
sunternehmerischen Sorgfaltspflicht“. Denn Unternehmen haben durch ihre Geschaftstatigkeiten
und -beziehungen Einfluss auf das Leben von Menschen und auf die Umwelt. Sie miissen sich
daher mit dem Risiko auseinandersetzen, dass sich ihre Aktivitaten (moéglicherweise) nachteilig
auf Menschenrechte und Umwelt auswirken.

Die vorliegende Studie:
» gibt einen Uberblick tiber Risiken fiir negative Umweltauswirkungen auf den einzelnen

Stufen der vorgelagerten internationalen Wertschopfungskette des deutschen
Maschinenbaus und beschreibt tatsachliche negative Auswirkungen;

» analysiert im Detail die mit ausgewéhlten Rohstoffen, Prozessen und Wertschopfungsstufen
verbundenen Risiken fiir negative Umweltauswirkungen;

3 Die vorliegende Studie zum deutschen Maschinenbau entspricht insbesondere in den Kapiteln 1 und 4 der Publikation
»Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen der Automobilindustrie” (Weiss et al. 2022).
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» zeigt exemplarisch, welche Verbindungen zwischen (potenziellen) negativen Umwelt- und
menschenrechtlichen Auswirkungen bestehen konnen und

» zeigt Handlungsansatze und Beispielmafdnahmen auf und gibt Aufschluss tiber weitere
Branchenaktivitiaten und Initiativen.

Konkrete umwelt- oder menschenrechtsbezogene Herausforderungen und Auswirkungen in
Wertschopfungsketten von Unternehmen des Maschinenbaus sind {iblicherweise von
Unternehmen zu Unternehmen unterschiedlich. Die Ergebnisse der Studie konnen daher als
Grundlage fiir Unternehmen dienen, ersetzen aber nicht eine individuelle und eigenstindige
Auseinandersetzung von Unternehmen mit ihrer umweltbezogenen und menschenrechtlichen
Sorgfaltspflicht.

1.3 Bezug der Studie zum Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz

Die Bundesregierung hat im Juni 2021 das Gesetz iiber die unternehmerischen Sorgfaltspflichten
zur Vermeidung von Menschenrechtsverletzungen in Lieferketten
(Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz - LkSG) verabschiedet. Das LkSG stellt ab 2023 an
Unternehmen ab 3.000 Mitarbeitenden Anforderungen an die Umsetzung menschenrechtlicher
und umweltbezogener Sorgfaltspflichten und wird ab 2024 auf Betriebe mit mehr als 1.000
Mitarbeitenden ausgeweitet werden. Betroffene Unternehmen werden verpflichtet, eine
Grundsatzerklarung zur Achtung der Menschenrechte zu verabschieden. Zudem miissen
Unternehmen eine Risikoanalyse durchfiihren und ein Risikomanagement sowie einen
Beschwerdemechanismus einrichten und o6ffentlich tiber Praventions- und Abhilfemafdnahmen,
die sich auf die Ergebnisse der Risikoanalyse beziehen, berichten. Der Anwendungsbereich des
Gesetzes bezieht sich neben dem eigenen Geschéftsbereich eines Unternehmens auch auf
unmittelbare Zulieferer. Fiir mittelbare Zulieferer ist eine anlassbezogene Sorgfaltspflicht
vorgesehen.

Anforderungen an die umweltbezogene Sorgfalt ergeben sich aus dem LKkSG, wenn negative
Umweltauswirkungen (z. B. kontaminiertes Wasser) zu Menschenrechtsverletzungen fiihren (§
2 (9) LkSG) und wenn es darum geht, Schadstoffe, die fiir Mensch und Umwelt gefahrlich sind, zu
verbieten. Das LkSG greift fiir Letzteres aus drei internationalen Ubereinkommen (§ 2 (1) LKSG)
bestimmte umweltbezogene Pflichten auf, die Unternehmen einzuhalten haben: das
Ubereinkommen von Minamata vom 10. Oktober 2013 iiber Quecksilber, das Stockholmer
Ubereinkommen vom 23. Mai 2001 iiber persistente organische Schadstoffe (POPs) und das
Basler Ubereinkommen iiber die Kontrolle der grenziiberschreitenden Verbringung gefihrlicher
Abfélle und ihrer Entsorgung vom 22. Marz 1989.4

Die Studie soll die bisherigen Aktivititen der Bundesregierung in Bezug auf die praktische
Umsetzung umweltbezogener Sorgfaltspflichten von Unternehmen in Deutschland flankieren
und anreichern. Sie geht iiber die im LkSG genannten umweltbezogenen Sorgfaltspflichten
hinaus und versteht die Auseinandersetzung mit Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in
der Wertschopfungskette als eigenstandiges Handlungsfeld. Gleichwohl soll sie zu einem
integrativen Verstidndnis von umweltbezogener und menschenrechtlicher Sorgfaltspflicht
beitragen, da vielschichtige Zusammenhéange zwischen beiden Themen bestehen (vgl. Scherf et
al. 2019).

4 Die Studie befasst sich nicht explizit mit den Anforderungen der drei genannten Umweltabkommen.
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1.4 Methodisches Vorgehen und Aufbau der Studie

1.4.1 Ubersicht tiber erfasste Umweltthemen

Die vorliegende Studie bettet sich in den Sorgfaltspflichtenansatz (,Due-Diligence-Prozess“) des
OECD-Leitfadens fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht fiir verantwortungsvolles
unternehmerisches Handeln (OECD 2018) ein, wie in Abbildung 1 dargestellt. Sie soll
Unternehmen des Maschinenbaus mit Blick auf die vorgelagerten Wertschopfungsketten
Anhaltspunkte geben, um (potenzielle) negative Umweltauswirkungen zu identifizieren und zu
bewerten und Mafdnahmen zur Beseitigung, Vermeidung, Minderung oder Wiedergutmachung
der Auswirkungen zu ergreifen (Schritte 2, 3 und 6 in Abbildung 1). Die in dieser Studie
identifizierten Risiken bieten einen ersten Anhaltspunkt auf Branchenebene, konnen eine auf
Unternehmensebene durchzufiihrende Risikoanalyse der eigenen spezifischen Zulieferkette
jedoch nicht ersetzen.

Abbildung 1: Due-Diligence-Prozesse und MaBnahmen

Kommunikation Bestimmen & bewerten negativer

iber Umgang ° ° Effekte in Geschiftstatigkeiten,

mit Effekten Lieferketten &
Geschaftsheziehungen

Leisten von oder
Kooperation bei
Wiedergutmachung, wo

angemessen

Beseitigen, vermeiden
oder vermindern
negativer Effekte

Machverfolgen

von Urmnsetzung °

und Ergebnissen

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an OECD 2018, S. 22.

Der Sorgfaltspflichtenansatz widmet sich den ,tatsachlichen negativen Effekten oder
potenziellen negativen Effekten (,Risiken“)“ (OECD 2018, S. 15) auf die Umwelt und
Menschenrechte, die aus Unternehmensaktivitdten entstehen (kénnen).

Die Studie betrachtet die folgenden sieben Umweltthemen:

Treibhausgase

v

Wasser

\4

Flache

Abiotische und biotische Rohstoffe

v
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» Luftschadstoffe
» Wassergefahrdende Stoffe
> Abfille

Fiir die sieben Umweltthemen werden auf den verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette
des deutschen Maschinenbaus die Umweltauswirkungen ermittelt (Kapitel 2). Fiir ausgewahlte
Fokusrohstoffe und -prozesse (Kapitel 3) werden je Wertschopfungsstufe typische
Umweltauswirkungen und eingetretene Schadensfille aufgefiihrt und das Risiko fiir negative
Umweltauswirkungen anhand der im Sorgfaltspflichtenkonzept etablierten Kriterien ,Schwere*
und , Eintrittswahrscheinlichkeit” beschrieben. Leserinnen und Leser sollen so die auf
Branchenebene zusammengestellten Informationen als Ausgangspunkt nutzen und mit ihren
unternehmensspezifischen Daten abgleichen kdnnen.

Unter Umweltauswirkung wird in der Studie analog zu der Norm ISO 14001 bzw. dem Eco-
Management and Audit Scheme (EMAS) ,jede positive oder negative Verdnderung der Umwelt,
die ganz oder teilweise auf Tatigkeiten, Produkte oder Dienstleistungen einer Organisation
zuriickzufiihren ist“ (Art. 2 (8) der EMAS-Verordnung EG Nr. 1221/2009) verstanden. Im Fokus
der Studie stehen dabei vor allem die Veranderungen der Umwelt, die auf Tatigkeiten einer
Organisation entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette (Lieferkette) zuriickzufiihren sind.
Wo besonders relevant, werden in Kapitel 3 zu ausgewahlten Fokusrohstoffen und -prozessen
auch nachgelagerte Abschnitte der Wertschopfungskette mitbetrachtet.

Erlduterungen zum Risiko-Begriff

In Anlehnung an den OECD-Leitfaden fir die Erflillung der Sorgfaltspflicht fiir verantwortungsvolles
unternehmerisches Handeln und die UN-Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Menschenrechte
unterscheidet die Studie zwischen tatsachlichen und potenziellen negativen Auswirkungen auf
Menschen und Umwelt. Tatsachliche Auswirkungen werden als solche verstanden, die bereits
eingetreten sind oder aktuell eintreten und wiedergutgemacht bzw. eingestellt werden sollten.
Potenzielle Auswirkungen haben eine Wahrscheinlichkeit in der nahen oder ferneren Zukunft
einzutreten. Sie stellen Risiken fiir Mensch und Umwelt dar. Potenziellen Auswirkungen kann
durch Pravention und Milderung begegnet werden.

Oft besteht ein enger Zusammenhang zwischen tatsachlichen und potenziellen Auswirkungen, z. B.
bei fortwahrenden oder schleichenden Umweltauswirkungen. Fortwahrende
Umweltauswirkungen entstehen z. B., wenn umweltschadliche Aktivitaten in der Lieferkette nicht
entdeckt oder nicht angemessen gesteuert werden. Werden fortwahrend Schadstoffe freigesetzt,
die sich in der Umwelt anreichern und erst nach Uberschreitung eines bestimmten
Schwellenwertes eine negative Wirkung entfalten, ist die Grenze zwischen tatsachlichen und
potenziellen Auswirkungen ebenfalls flieBend. Transparenz und ein umfassendes Verstandnis tiber
die bedeutenden tatsachlichen und potenziellen Umweltauswirkungen in der Lieferkette sind
daher essenziell, um diese kiinftig mithilfe geeigneter MaRnahmen vermeiden und reduzieren zu
kdénnen.

Typischerweise ergeben sich potenzielle Auswirkungen bzw. Risiken jedoch aufgrund zukiinftiger
vorher- oder unvorhersehbarer Ereignisse, etwa in Verbindung mit der Anwendung neuer
Verfahren und Technologien, der ErschlieBung neuer Gebiete oder auch dem Unterlassen von
bestehenden Umwelt- und NaturschutzmaBBnahmen. Die Ermittlung der Risiken bedarf daher
zwingend auch einer vorausblickenden Analyse.
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Herausforderungen fiir die Ermittlung der Risiken flir negative Umweltauswirkungen sind dabei
oft:

- dass tatsachliche und potenzielle Auswirkungen unentdeckt bleiben;

- dass die Eintrittswahrscheinlichkeit der Auswirkung im konkreten Fall unbekannt oder nur
schwer einzuschatzen ist;

- dass die Schwere der Auswirkung im konkreten Fall unbekannt oder nur schwer einzuschatzen
ist.

Die vorliegende Studie kann Unternehmen als Ausgangspunkt fiir vertiefende individuelle
Risikoanalysen dienen. Entsprechend enthilt die Studie einen Uberblick iiber die tatsichlichen
Umweltauswirkungen in der vorgelagerten Wertschopfungskette des deutschen Maschinenbaus
(Kapitel 2) und eine grobe Risikobewertung fiir typische negative Umweltauswirkungen in den
Wertschopfungsstufen ausgewahlter Rohstoffe und Prozesse (Kapitel 3).

1.4.2 Kriterien zur Bewertung fiir negative Umweltauswirkungen

Die in dieser Studie vorgenommene Einschatzung der Schwere einer Umweltauswirkung ergibt
sich grundsatzlich aus den Unterkriterien ,,Ausmaf3“, ,Umfang“ und ,Irreversibilitit” und
orientiert sich an Leitfragen entsprechend den Leitprinzipien fiir Wirtschaft und
Menschenrechte der Vereinten Nationen (DGCN 2020). Die vorliegende Studie greift bei der
Beantwortung der Leitfragen auf bestehende Daten- und Literaturquellen zurtick. Bestehende
Risikobewertungen und Berichte iiber bereits aufgetretene negative Umweltauswirkungen
werden fiir die Bewertung der Schwere (und Eintrittswahrscheinlichkeit; siehe unten)
herangezogen. Sofern die Informationslage dies zulasst, erfolgt eine differenzierte Bewertung
der Schwere anhand der drei o. g. Unterkriterien.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit kann je nach Unternehmenskontext von diversen internen und
externen Faktoren (u. a. Produktionsland, Nachhaltigkeitsniveau von Lieferanten) abhangen. Um
im Rahmen der Studie eine Einschitzung der Eintrittswahrscheinlichkeit von
Umweltauswirkungen zu ermdglichen, greift die Studie neben Informationen iiber bereits
aufgetretene negative Umweltauswirkungen als Anndherung auf landerbezogene Umwelt-
Governance-Bewertungen zurlick (siehe Infobox). Dahinter steht die Annahme, dass eine gute
Umwelt-Governance eines Landes die Einhaltung von Umweltstandards durch dort ansassige
(Vor-)Lieferanten positiv beeinflusst und umgekehrt. In der vorliegenden Studie werden Werte
aus dem ,Environmental Performance Index” und den ,Worldwide Governance Indicators” fiir
die gemessen am globalen Produktionsanteil bedeutendsten Lander der jeweils betrachteten
Wertschopfungsstufe genutzt.

Indikatoren zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit

Environmental Performance Index (EPI)

- Der EPI des Yale Center for Environmental Law & Policy der Yale University 2022 bewertet 180
Staaten hinsichtlich ihrer Umwelt-Performance im Hinblick auf die Erreichung der beiden
umweltpolitischen Ziele ,Okologische Gesundheit” und ,Vitalitit des Okosystems*.

- Die Daten stammen von einer Vielzahl an Drittquellen wie internationalen Dachverbanden,
Nichtregierungsorganisationen und akademischen Forschungszentren und wurden mit
etablierten und gepriften Methoden erhoben.

- Der EPI-Score liegt zwischen 0 und 100, wobei hohere Wertungen einer besseren Umwelt-
Performance entsprechen.

27



TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

- Der EPI basiert auf 32 Leistungsindikatoren, die den folgenden elf Themenclustern (und im
Anschluss jeweils den beiden gewichteten Umweltzielen) zugeordnet sind: Luftqualitat,
Sanitarversorgung & Trinkwasser, Schwermetalle, Abfallwirtschaft (Umweltgesundheit,
Gewichtung im Gesamt-EPI: 60 %), Landwirtschaft, Schadstoffemissionen, Klimawandel,
Wasserressourcen, Fischerei, Okosystemleistungen, Biodiversitat & Lebensraum (Vitalitit des
Okosystems, Gewichtung: 40 %).

- Danemark steht 2022 als Land mit der besten Umwelt-Performance mit einem Wert von 77,9
auf Platz 1. Den letzten Platz belegt im 2022er-Ranking Indien mit einer Gesamtbewertung von
18,9. Deutschland liegt mit einem Wert von 62,4 auf Platz 13.

Worldwide Governance Indicators (WGI)

- Die WGI der Weltbank bewerten fiir Gber 200 Lander die Governance-Situation im Land.

- Die Indikatoren decken die folgenden sechs Governance-Bereiche ab: Mitspracherecht und
Verantwortlichkeit, politische Stabilitdt und Abwesenheit von Gewalt, Leistungsfahigkeit der
Regierung, staatliche Ordnungspolitik, Rechtsstaatlichkeit und Korruptionskontrolle.

- Die Informationen stammen aus Gber 30 bestehenden Datenquellen, die die Ansichten und
Erfahrungen von Biirgerinnen und Biirgern, Unternehmerinnen und Unternehmern sowie
Expertinnen und Experten aus dem 6ffentlichen, privatwirtschaftlichen und
zivilgesellschaftlichen Bereich wiedergeben.

- Die zusammengesetzten MaRe der Regierungsfiihrung reichen von etwa -2,5 bis 2,5, wobei
hohere Werte einer besseren Regierungsfiihrung entsprechen.

- Daeskeinen Gbergeordneten Indikator gibt, wurde im Rahmen dieser Studie der
Durchschnittswert der sechs Indikatoren berechnet und als Einzelindikator fiir die Lander
angegeben®.

- Von den in dieser Studie betrachteten Staaten liegt Finnland mit einem berechneten
Durchschnittswert von 1,74 auf Platz 1 der besten Regierungsfiihrung. Die Demokratische
Republik Kongo (DR Kongo) erhalt mit -1,59 den schlechtesten Wert aller hier betrachteten
Lander. Deutschland erhalt die Wertung 1,46.

Die Indices-Werte werden in den jeweiligen Analysen des Kapitels 3 farblich unterlegt, um eine
bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die Werte fiir die
jeweiligen Lander im Verhaltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in
vier gleich grof3e Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist.

Tabelle 2 enthilt eine Ubersicht der zur Bewertung der Kriterien ,Schwere“ und
JEintrittswahrscheinlichkeit” betrachteten Leitfragen und Quellen.

Tabelle 1: Farbliche Unterlegung der Umwelt-Governance-Indices

Landergruppe mit niedrigerer Governance-Bewertung Landergruppe mit hoherer Governance-Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Informationen aus den Indices kdnnen Unternehmen als Anhaltspunkte dafiir dienen, ob
bestimmte Lander, in die sich die eigenen Wertschdpfungsketten verzweigen, im Rahmen der

5 Die Bildung eines Mittelwertes aus den sechs verschiedenen WGI-Werten pro Land soll eine schnelle Vergleichbarkeit der
Landerbewertungen ermdglichen und kann nur als erste und grobe Beurteilung eines allgemeinen Trends verstanden werden. Durch
die statistische Gleichgewichtung der verschiedenen Indices werden jedoch die Schwichen und Stiarken einzelner Lander in den
verschiedenen Governance-Bereichen verdeckt. Die Weltbank aggregiert die sechs WGI nicht, empfiehlt sogar zusatzlich eine
Betrachtung der disaggregierten Einzelindikatoren, aus denen sich die sechs WGI Werte jeweils zusammensetzen. Weitere
Informationen zum Umgang mit den WGI-Daten sind hier einzusehen: https://info.worldbank.org/governance/wgi/Home/FAQ
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Risikoanalyse vertieft analysiert werden sollten. Bei der unternehmensspezifischen
Risikoanalyse sind notwendigerweise zusatzliche Faktoren einzubeziehen, insbesondere die
tatsachliche Situation bei den (Vor-)Lieferanten vor Ort, um die Eintrittswahrscheinlichkeit zu
bestimmen.

Tabelle 2 enthilt eine Ubersicht der zur Bewertung der Kriterien ,Schwere” und

,Eintrittswahrscheinlichkeit“ betrachteten Leitfragen und Quellen.

Tabelle 2: Leitfragen und Quellen zur Einschdtzung von Schwere und Eintrittswahrscheinlichkeit
einer negativen Umweltauswirkung

LEITFRAGEN QUELLEN(-TYPEN)
AusmaR:
Wie gravierend ist die negative Umweltauswirkung? | » ENCORE-Datenbank: ,Materiality-
Rating”

» Qualitative Auswertung bestehender
Daten- und Literaturquellen, insb.

Umfang: Datenbanken, wissenschaftliche
In welchem Umfang kommt es zu Schadigungen der
Umwelt? Wie ist die lokale, regionale oder globale

Umwelt betroffen? von zivilgesellschaftlichen Akteuren,

Forschungsarbeiten und Studien o. A.

Schwere

Verbdnden oder anderen

Institutionen

Irreversibilitat:

Inwieweit besteht die Mdglichkeit, die Umwelt
wieder in einen Zustand zu versetzen, der
mindestens dem Zustand vor der negativen
Auswirkung entspricht?

(Umwelt-)Governance-Indikatoren zu
Wie wahrscheinlich ist es, dass die negative zentralen Abbau-/Produktionslandern:

Umweltauswirkung eintritt?
» Environmental Performance Index

(EPI)

» World Governance Indicators (WGI)

(Mittelwert der sechs Indices)

Eintrittswahrscheinlichkeit

» ENCORE-Datenbank: ,Materiality-
Rating”®

Quelle: Eigene Darstellung. Leitfragen orientieren sich an den Leitprinzipien fir Wirtschaft und Menschenrechte der
Vereinten Nationen (DGCN 2020).

6 Die Einschatzung der ,Wesentlichkeit” (also der ,Materiality“) einer negativen Auswirkung im ENCORE-Tool stiitzt sich u. a. auf
Einschatzungen zur Eintrittswahrscheinlichkeit und erwarteten Haufigkeit einer negativen Auswirkung. Die umfassende
Erlauterung zur Methodik des ,Materiality-Ratings“ (ENCORE o. ].) ist hier einzusehen:
https://encore.naturalcapital.finance/en/data-and-methodology/materiality
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1.4.3 Methodisches Vorgehen

Methodisch beruht die Studie auf einem Mix aus 6kologisch erweiterten Input-Output-Modellen,
Okobilanzdaten, einschlagigen Studien, Online-Tools, Nachhaltigkeitsberichten und Interviews
mit Expertinnen und Experten. Grundsatzlich werden bestehende Daten(-quellen) verwendet
und keine Primadrdaten erhoben.

Mithilfe von erweiterten, multiregionalen Input-Output-Modellierungen (MRIO-Modellierungen)
liefert die Studie einen Uberblick dariiber, welche Umweltauswirkungen in der vorgelagerten
globalen Wertschopfungskette der Unternehmen des deutschen Maschinenbaus auftreten bzw.
auftreten konnen. Bei der MRIO-Analyse werden zunachst Verflechtungen von vorgelagerten
Wertschopfungsketten auf Grundlage volkswirtschaftlicher Daten modelliert. Somit wird
aufgezeigt, in welchem Umfang der deutsche Maschinenbau Vorleistungen aus welchen Landern
und von welchen Vorleistungssektoren bezieht. Die Modellierung erfolgt hierbei auf tieferen
Lieferkettenstufen bis hin zur Gewinnung von Rohstoffen, Energietragern und land- und
forstwirtschaftlichen Rohstoffen und legt somit die Struktur der globalen vorgelagerten
Wertschopfungsketten offen. Die volkswirtschaftlichen Daten sind ergdnzt um 6kologische
Daten der jeweiligen Sektoren im betreffenden Land. So konnen beispielsweise die
Treibhausgasemissionen oder der Wasserverbrauch entlang der vorgelagerten
Wertschopfungskette der Maschinenbaubranche quantifiziert werden. Grundlage fiir die
erweiterte Input-Output-Analyse bildet EXIOBASE 3.7. Der Ansatz hat jedoch auch Grenzen. Die
Daten fiir Nicht-OECD-Lander sind nur gering aufgeldst. Beispielsweise konnen die
afrikanischen Lander derzeit bis auf Stidafrika nur aggregiert angegeben werden. Zudem kénnen
einzelne Produktgruppen oder Rohstoffe nicht separat ausgewiesen werden. Dariiber hinaus
bestehen bei EXIOBASE Datenliicken bei der Rohstoffgewinnung, sodass die 6kologischen
Auswirkungen zum Rohstoffabbau im Vergleich zu industriellen Prozessen weniger detailliert
abgebildet sind.

Die Angaben der MRIO-Analyse bilden die Verteilung fiir den deutschen Maschinenbau und die
damit verbundenen Vorleistungen im statistischen Mittel ab. Das bedeutet, dass die
Vorleistungen fiir einen Produktionsstandort unabhéngig von der Unternehmenszugehorigkeit
dargestellt sind. Bezieht beispielsweise ein Fertigungsstandort Komponenten eines anderen
Werkes, z. B. Motoren, ist dies im MRIO-Modell als Vorleistung - mit den damit verbundenen
negativen Umweltauswirkungen wie Treibhausgasemissionen - ausgewiesen.

Die Analysen auf Basis der erweiterten MRIO-Analysen werden qualitativ erganzt durch eine
Auswertung der Tools ENCORE zur Bewertung der d6kologischen Relevanz von Sektoren
(,Materiality-Rating“), des WWF Water Risk Tools zur Analyse von regionalen Knappheitsrisiken
bei Wasser sowie des MVO Nederland CSR Risk Checks zur Identifizierung von 6kologischen
Risiken einzelner Sektoren. ENCORE bewertet die 6kologische Relevanz (,Materiality“) von
einzelnen Sektoren und damit verbundenen Prozessen.” Ahnlich geht auch der MVO Nederland
CSR Risk Check vor, in dem die Risiken von Rohstoffen bzw. Produkten und deren vorgelagerter
Wertschopfungskette dargestellt werden. Der WWF Water Risk Filter wiederum bietet eine
regionalisierte Analyse in Bezug auf Knappheitsrisiken von Wasser.

Fiir ausgewahlte Rohstoffe und Prozesse, denen im Maschinenbau eine wichtige Bedeutung
zukommt und die mit hohen Risiken fiir (potenzielle) negative Umweltauswirkungen
einhergehen, werden Risiken flir negative Umweltauswirkungen entlang vorgelagerter
Wertschopfungsstufen basierend auf bestehenden Datenquellen und Studien genauer
identifiziert und teils durch Vorfille illustriert. Dadurch sollen auch magliche Liicken in der

7 Zur Bewertung der Materialitat vgl. hier (ENCORE o. ],): https://encore.naturalcapital.finance/en/data-and-

methodology/materiality.
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Aussagekraft der MRIO-Analyse geschlossen werden, insbesondere im Hinblick auf die
Okologischen Auswirkungen im Rohstoffabbau. Zu den fokussiert betrachteten Rohstoffen und
Prozessen gehort die Gewinnung und Verarbeitung der Rohstoffe Eisen/Stahl,
Bauxit/Aluminium, Kupfer, das Verfahren der Galvanisierung sowie das Legierungsmetall
Vanadium.

1.4.4 Aufbau der Studie

In Kapitel 2 wird zunachst die Struktur der vorgelagerten Lieferkette des deutschen
Maschinenbaus anhand der Modellierung durch MRIO-Tabellen dargestellt. Die Modellierung
bildet die Grundlage fiir die anschliefdende Analyse der einzelnen Umweltthemen in der
Lieferkette.

Im Kapitel 2.3 sind die Umweltthemen anhand der Nachbildung der Lieferkettenstrukturen
dargelegt: Welche negativen Umweltauswirkungen sind auf welchen vorgelagerten
Wertschopfungsstufen des deutschen Maschinenbaus besonders stark ausgepragt? In welchen
Landern? In welchen Vorleistungssektoren?

Unternehmen kénnen so branchenbezogene Informationen mit ihren unternehmensspezifischen
Daten abgleichen und eine Einschitzung dazu vornehmen, welche Risiken fiir negative
Umweltauswirkungen vorliegen und ob das Unternehmen durch seine Geschéftstatigkeit die
Auswirkungen verursacht bzw. verursachen kénnte, dazu beitragt oder mit den Auswirkungen
in Verbindung steht bzw. stehen konnte. Daraus ergeben sich auch Ansatzpunkte, (potenzielle)
negative Umweltauswirkungen zu reduzieren oder zu vermeiden, beispielsweise durch
proaktives Engagement mit Wertschopfungspartnern (siehe Kapitel 4).

Im Kapitel 3 werden die o. g. Umweltthemen entlang der Wertschopfungskette fiir ausgewahlte
Rohstoffe und Prozesse des Maschinenbaus (Gewinnung und Verarbeitung der Rohstoffe
Eisen/Stahl, Bauxit/Aluminium, Kupfer, das Verfahren der Galvanisierung, das Legierungsmetall
Vanadium) vertieft analysiert. Die Vorgehensweise beruht auf der Auswertung bestehender
Daten- und Literaturquellen, insbesondere Datenbanken, wissenschaftliche Forschungsarbeiten
und Studien o. A. von zivilgesellschaftlichen Akteuren, Verbianden oder anderen Institutionen.
Das Kapitel soll iiber die exemplarische Angabe konkreter Félle bereits aufgetretener negativer
Umweltauswirkungen, das Zusammentragen der Bewertung in unterschiedlichen Tools zu
potenziellen Umweltauswirkungen sowie Angaben zur Regionalitdt bestimmter Prozesse eine
bessere Einschatzung zu Schwere und Eintrittswahrscheinlichkeit verschiedener
Umweltauswirkungen erméglichen. Zudem werden Zusammenhange von Umwelt- und
menschenrechtlichen Auswirkungen naher beschrieben. Damit soll auch ein Beitrag zur
Verzahnung umweltbezogener und menschenrechtlicher Sorgfaltspflichten geleistet werden.

In Kapitel 4 werden auf den vorherigen Kapiteln aufbauend geeignete Schritte zur
Identifizierung und Bewertung sowie mogliche Handlungsansatze zur Beseitigung, Vermeidung
und Minderung von Risiken fiir negative Auswirkungen aufgefiihrt. Entsprechende
weiterfithrende Quellen und Hilfestellungen werden aufgezeigt. In zehn Steckbriefen werden
ausgewahlte libergreifende Handlungsansatze zur Vermeidung und Minderung der
identifizierten (potenziellen) negativen Umweltauswirkungen dargestellt. Die Steckbriefe bieten
eine Hilfestellung fiir die unternehmerische Praxis.
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2 Analyse der Fokussektoren

2.1 Uberblick zum Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben,
Zahnradern und Antriebselementen

Die Studie betrachtet zwei Fokussektoren des Maschinenbaus: Nachfolgend wird zunéchst die
»Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen” (WZ08-28.15 gemaf3
der Klassifikation der Wirtschaftszweige) als Fokussektor 1 dargestellt. Mit einem Umsatz von
19,56 Mrd. EUR im Jahr 2019 sowie ca. 96.000 Beschiftigen ist dies einer der wichtigsten
Untersektoren des deutschen Maschinenbaus (DESTATIS 2021). Er umfasst u. a. die Herstellung
von mechanischen Kraftiibertragungselementen und Teilen davon, die in Maschinen verbaut
werden. Nicht dazu zdhlen Getriebe, Zahnrader etc. fiir Strafienfahrzeuge, ebenso wenig
Elektromotoren.

Fiir die weitere Betrachtung der vorgelagerten globalen Wertschopfungskette des deutschen
Sektors der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen dient die
erweiterte MRIO-Modellierung dieses Sektors. Hierbei werden statistische Mittelwerte der
Produktionsstétten - inklusive ihrer vorgelagerten Lieferketten - des Sektors herangezogen.
Aufgrund der engen Verzahnung der Produktionsstufen werden dabei die vorgelagerten
Produktionsstandorte als Vorleistungen angesehen. Wird beispielsweise Material aus einem
Stahlwerk in der finalen Herstellung eines Getriebes in einem Produktionswerk verwendet, stellt
das Stahlwerk statistisch einen direkten Lieferanten dar (auch innerhalb eines Unternehmens).

Die Wertschopfung in der vorgelagerten Lieferkette der Herstellung von Lagern, Getrieben,
Zahnradern und Antriebselementen betrug im Jahr 2019 etwa 6,87 Mrd. EUR. Der grofite Teil
der Wertschopfung erfolgt auf der Stufe der direkten Lieferanten, wie die Modellierung zeigt (60
% der Wertschopfung; siehe Abbildung 2). Die Wertschopfung auf den tieferen Stufen bis hin zur
Rohstoffgewinnung betragt insgesamt 40 %.

Wertschopfungsanteile Fokussektor 1

Mit steigender Lieferkettenstufe nimmt die Wertschopfung stetig ab. Einige der negativen
Umweltauswirkungen sind auf den tieferen Lieferkettenstufen (tier 2 und héher) zu verorten,

z. B. Treibhausgasemissionen oder Wasserverbrauch. Das Verhaltnis von Wertschépfung und
negativer Umweltauswirkung fiir den Fokussektor 1 ist in den meisten Bereichen reziprok
(Ausnahme: wassergetragene Schadstoffe). (Potenzielle) Negative Auswirkungen auf die
Umwelt ergeben sich oftmals auf den Lieferkettenstufen mit meist geringer Wertschopfung (vgl.
auch Dorninger et al. 2021).

Wie Abbildung 2 zeigt, wird der Grofiteil der Wertschépfung in Deutschland erbracht. Dies
erstreckt sich sowohl iiber die direkte Lieferkettenstufe als auch die indirekten bzw. tieferen
Lieferkettenstufen und macht insgesamt 62 % der Wertschopfung in der Lieferkette aus. In
Europa erfolgt knapp ein Viertel der Wertschopfung der gesamten Lieferkette, insbesondere in
Frankreich (2,7 %) und Italien (2,5 %). In China werden etwa 4,5 % der Wertschépfung in der
vorgelagerten Wertschopfungskette erbracht, grofitenteils auf den tieferen Lieferkettenstufen.
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Abbildung 2: Wertschopfungsanteile direkter Lieferanten und tieferer Lieferkettenstufen entlang
der Wertschopfungskette bei der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern
und Antriebselementen nach Lindern (in Mio. EUR)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Ein Viertel der Wertschopfung wird in der metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrie
erbracht (Abbildung 3). Jeweils 21 % und 17 % der Vorleistungen werden wertméaf3ig im
Maschinenbau und im Fahrzeugbau erbracht. Hier diirfte es sich auch um Uberschneidungen
beider Sektoren handeln, da Getriebe und Antriebselemente und deren Vorkomponenten in
beiden Sektoren Anwendung finden bzw. Hersteller durchaus fiir Abnehmer sowohl im
Maschinen- als auch im Fahrzeugbau produzieren. Weitere relevante Vorleistungssektoren
bezogen auf die Wertschopfung sind der Elektroniksektor und die chemische Industrie.
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Abbildung 3:  Sektorale Verteilung der Wertschopfung entlang der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen
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Maschinenbau 10% 10%

21%

Metallerzeugung und -verarbeitung Fahrzeugbau Chemische Industrie Stromversorgung
25% 17% 9% 3%
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B Chemische Industrie Transporte
B Stromversorgung B Sonstige

Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.2 Uberblick zum Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen

Der hier betrachtete Fokussektor 2 setzt sich aus den beiden folgenden Untersektoren des
Maschinenbaus zusammen:

» Herstellung von Werkzeugmaschinen fiir die Metallbearbeitung (WZ08-28.41)

» Herstellung von sonstigen Werkzeugmaschinen (WZ08-28.49)

Der Umsatz beider Sektoren betrug im Jahr 2019 zusammen 23,6 Mrd. EUR mit ca. 100.000
Beschiftigen (DESTATIS 2021). Die Herstellung von Werkzeugmaschinen umfasst
Fertigungsmaschinen zum Bohren, Frasen, Drehen, Biegen und Pressen, d. h. fiir Verfahren der
Umformung, des Trennens und des Zusammenfiigens. Nicht darunter fallen handgefiihrte
Werkzeuge wie Handbohrmaschinen, -schleifapparate oder tragbare Kettensagen.
Werkzeugmaschinen bestehen aus verschiedenen Bauteilen. Dazu zdhlen insbesondere
Antriebselemente, Fiithrungen, Steuerelemente, Werkstiickwechsler, Ver- und
Entsorgungseinrichtungen, Gehiuse, das Maschinengestell und das Fundament zur festen
Verankerung der Maschine.

Wertschépfungsanteile Fokussektor 2
Die MRIO-Modellierung der globalen Wertschopfungskette zeigt, dass etwa 58 % der

Vorleistungen auf der Stufe der direkten Lieferanten erbracht werden (siehe Abbildung 4). Wie
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im Fokussektor 1 (Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnriddern und Antriebselementen)
nimmt die Wertschdpfung auch beim Werkzeugmaschinenbau auf den tieferen
Lieferkettenstufen ab. Ein Grofteil der Wertschopfung wird in Deutschland erbracht. Jedoch ist
der Anteil Deutschlands an der Wertschopfung mit 55 % deutlich geringer als beim Fokussektor
1. Etwa 28 % der Wertschopfung wird in Europa (ohne Deutschland) erbracht, in China als
wichtiges Glied der Wertschopfungskette etwa 5,5 %. Wie auch bei der Analyse von Fokussektor
1 zeigt sich, dass die Wertschopfung beim Werkzeugmaschinenbau reziprok zu den
(potenziellen) negativen Umweltwirkungen verteilt ist. Ausnahmen bilden - gemaf3 der Analyse
- die wassergetragenen Schadstoffe und zum Teil die Luftschadstoffe.

Abbildung 4: Wertschopfungsanteile direkter Lieferanten und tieferer Lieferkettenstufen entlang
der Wertschopfungskette bei der Herstellung von Werkzeugmaschinen (in Mio.

EUR)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Die Analyse der sektoralen Verteilung zeigt, dass 38 % der Wertschopfung in der
metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrie erbracht wird (Abbildung 5). Der
Wertschopfungsanteil dieses Vorleistungssektors ist deutlich hoher im Vergleich zum
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Fokussektor 1. Griinde hierfiir diirften vor allem in der insgesamt hohen Menge an verbautem
Metall sowie im Einsatz hochwertiger, beschichteter Metalle liegen. Die Elektronikindustrie
besitzt mit 16 % den zweithochsten Wertschopfungsanteil in der Lieferkette. Der im Vergleich
zum Fokussektor 1 hohere Anteil geht auf die verbauten elektronischen Komponenten fiir
Messung, Steuerung, elektrische Antriebe u. A. zuriick. Im Vergleich zur Herstellung von Lagern,
Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen ist der Anteil des Maschinebaus selbst als
Vorleistungssektor hingegen geringer. Der Fahrzeugbau als Vorleistungssektor ist so gering,
dass er unter den Anteil der sonstigen Sektoren fallt. Wie auch beim Fokussektor 1 sind die
chemische Industrie, der Transportsektor sowie die Stromerzeugung relevante
Vorleistungssektoren bezogen auf die Wertschopfung, wie Abbildung 5 zeigt.

Abbildung 5:  Sektorale Verteilung der Wertschopfung entlang der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Werkzeugmaschinen

Chemische Industrie Sonstige
8% 8%
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Metallerzeugung und -verarbeitung Maschinenbau Transporte Mineralien
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B Maschinenbau B Elektronikindustrie
B Metallerzeugung und -verarbeitung B Chemische Industrie
M Transporte Stromversorgung

B Gewinnung von Erzen und Mineralien B Sonstige

Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3 Umweltthemen entlang der Lieferkette der beiden Fokussektoren

2.3.1 Ubersicht relevanter Umweltthemen und Vorleistungssektoren in der Lieferkette

Das folgende Kapitel soll Unternehmen dabei helfen, tatsdchliche und potenzielle negative
Umweltwirkungen in der eigenen vorgelagerten Wertschopfungskette zu identifizieren. Dies ist
ein zentraler Schritt bei der Umsetzung eines Sorgfaltspflichten- bzw. Due-Diligence-Prozesses
in der Lieferkette. Im Folgenden werden die Umweltthemen Treibhausgase, Wasser, Flache,
abiotische und biotische Rohstoffe, Luftschadstoffe, wassergefahrdende Stoffe und Abfall
betrachtet. Ausgangspunkte bilden Modellierungen der Lieferketten des jeweiligen
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Fokussektors. Die Angaben zu den jeweiligen Umweltthemen sollen ein besseres Verstandnis
schaffen, an welchen Stellen in der vorgelagerten Wertschdpfungskette eines Unternehmens, das
in dieser Branche tétig ist, bereits negative Umweltauswirkungen auftreten. Die Modellierungen
ersetzen nicht die eigene Risikoanalyse, kdnnen aber Hinweise fiir mogliche
Schwerpunktsetzungen geben (siehe auch Hinweise zum unternehmensspezifischen Vorgehen
in Kapitel 4). Vorleistungssektoren oder Lander in der eigenen Wertschopfungskette, die grofie
Auswirkungen auf ein bestimmtes Umweltthema haben, sollten besonderes Augenmerk bei der
eigenen Analyse erfahren.

Tabelle 3 stellt die Datenquellen fiir die folgenden Kapitel dar. Neben den MRIO-Tabellen sind
dies Datenbanken, die 6ffentlich zugénglich und nutzbar sind. Unternehmen kénnen mit diesen
Datenbanken auch arbeiten, um die spezifische Wertschopfungskette des eigenen
Unternehmens zu untersuchen und weitere Informationen tliber tatsdchliche und potenzielle
negative Umweltauswirkungen zu sammeln.

Tabelle 3: Uberblick iiber untersuchte Umweltthemen
Umweltthema MessgroRe/Definition Quellen
Treibhausgase CO-Aquivalente MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
Luftschadstoffe Versauerungspotenzial mit der Angabe in MRIO, ENCORE, CSR Risk Check

SO,-Aquivalenten sowie die Angabe von
gesundheitsschadlichen
Feinstaubemissionen durch den Indikator
der PM2,5-Aquivalente

Abiotische und Biotische und abiotische Rohstoffe auf Basis | MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
biotische Rohstoffe | des Indikators ,,Domestic Extraction Used
(DEU)“, d. h. sdmtliche aus der Umwelt
gewonnene Rohstoffe fiir die weitere
Verarbeitung (Materialinanspruchnahme)

Flache Beanspruchte Flache fiur Gebaude, MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
Infrastruktur, den Abbau von Rohstoffen
sowie flr die Belegung von Agrar- und
Forstflachen

Wasser Wasserverbrauch von sog. Blauem Wasser, MRIO, ENCORE, CSR Risk Check,
d. h. Wasserentnahme aus Wasserreservoirs, | OkoRess II

regionalisierte Analyse von Wasserverbrauch
in Regionen mit Knappheitsrisiken

Wassergefdahrdende | Eintrage von sechs ausgewahlten MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
Stoffe Schwermetallen,

Analyse der regionalisierten
Gewadsserbelastung auf Basis des
biochemischen Sauerstoffbedarfs (BOD)

Abfall Qualitative Beschreibung aufgrund fehlender | ENCORE, CSR Risk Check
Datengrundlage in den multiregionalen
Input-Output-Modellen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 4 zeigt die umweltrelevanten Sektoren in der Lieferkette und die entsprechenden
Umweltthemen der beiden Fokussektoren. Der Vorleistungssektor der Metallerzeugung

und -verarbeitung ist hierbei besonders bedeutsam. Des Weiteren zeigt sich, dass die
vorgelagerte Wertschopfungskette beider Fokussektoren durch einen hohen Energiebedarf
gepragt ist, der sowohl bei der Stromerzeugung als auch bei der Gewinnung der Energietrager
zu Treibhausgasemissionen, Luftschadstoffen sowie zu hohem Rohstoffe- und Wasserverbrauch

fihrt.

Tabelle 4:

Umweltrelevante Sektoren in der Lieferkette der untersuchten Fokussektoren

Vorleistungssektor

Metallerzeugende
und -verarbeitende
Industrie

Stromerzeugung

Gewinnung von
Energietragern

Chemische
Industrie

Maschinenbau

Gewinnung von
Mineralien

Quelle: Eigene Darstellung.

2.3.2

Relevanz
Lieferkettenstufen

Direkte Lieferanten
und Vorlieferanten

Direkte Lieferanten
und Vorlieferanten

Vorlieferanten

Direkte Lieferanten
und Vorlieferanten

Direkte Lieferanten

Vorlieferanten

und Menschenrechte

Umweltthemen

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Wasser,
Wassergefahrdende
Stoffe

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Wasser

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Flache, Rohstoffe

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Wasser,
Wassergefdahrdende
Stoffe

Treibhausgase,
Wassergefahrdende
Stoffe

Wasser, Flache,
Ressourcen,
Wassergefahrdende
Stoffe

Anmerkungen

Hoher Energiebedarf; negative
Umweltauswirkungen insbesondere
bei Nutzung fossiler Energietrager;
besondere Relevanz in Landern wie
China, welche einen hohen
Kohlestromanteil und regionale
Wasserknappheiten aufweisen

Negative Umweltauswirkungen
insbesondere bei Nutzung fossiler
Energietrager; besondere Relevanz in
Lédndern wie China, welche einen
hohen Kohlestromanteil und regionale
Wasserknappheiten aufweisen

Besondere Relevanz in China, Russland
und Indien

-/-

Abhangig von den Prozessen; hohe
Energieintensitat des Sektors

Abhangig von den jeweiligen
Mineralien und den damit
verbundenen Gewinnungsprozessen;
regionale Unterschiede®

Zusammenhadnge zwischen Risiken fiir negative Auswirkungen auf die Umwelt

Die Umweltauswirkungen in den Lieferketten des deutschen Maschinenbaus kénnen auch mit
menschenrechtlichen Risiken in Verbindung stehen. Die méglichen Zusammenhéange sind
vielschichtig und oftmals wechselseitig. In vielen Fillen ist der Umweltzustand ausschlaggebend
dafiir, dass Menschenrechte wie das Recht auf Zugang zu sauberem Trinkwasser oder auf

8 Siehe Kapitel 3.3.
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Gesundheit geachtet werden kdnnen. Negative Umweltauswirkungen konnen aufderdem zu
Migration bzw. Flucht fithren, was wiederum als negative menschenrechtliche Auswirkung auf
die Betroffenen verstanden werden kann. Ferner sind langfristige Auswirkungen von
Umweltschiaden auf den Menschenrechtszustand zukiinftiger Generationen zu beachten (vgl.
Jalalova 2016) sowie ,schleichende” Umweltauswirkungen, die erst iiber einen ldngeren
Zeitraum zur Gefahr fiir Menschen und Umwelt werden, etwa die Anreicherung von
Schadstoffen in Okosystemen oder der Atmosphire. Auch bei der Planung bzw. Umsetzung von
Mafdnahmen zum Schutz der Umwelt und zur Achtung der Menschenrechte kénnen
unerwiinschte Nebeneffekte eintreten (vgl. Buderath et al. 2021), wenn beispielsweise
Kleinbduerinnen und Kleinbauern durch Naturschutzmafinahmen den Zugang zu ihrem Land
verlieren und ihnen keine 6konomische Alternative geboten wird. Tabelle 5 gibt exemplarisch
einen Uberblick zu solchen Zusammenhingen.? Die Auflistung erhebt keineswegs Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern soll mithilfe von Beispielen die vielschichtigen Zusammenhange
zwischen Umweltauswirkungen und Menschenrechten skizzieren. Insgesamt sollten mégliche
Zusammenhdnge immer einzelfallspezifisch betrachtet werden (vgl. Scherf et al. 2020, S. 17). Zu
folgenden Menschenrechten werden in der Tabelle exemplarisch Zusammenhange mit
Umweltthemen aufgezeigt:

Recht auf Leben (Art. 3 AEMR; Art. 6 UNO-Pakt II)

Recht auf Gesundheit (Art. 25 AEMR; Art. 12 UNO-Pakt )

Recht auf Nahrung (Art. 25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt 1))

Recht auf Wasser (Art. 11 UNO-Pakt )10

Recht auf einen angemessenen Lebensstandard (Art. 25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt 1)

Recht auf Wohnung und Schutz vor Vertreibung (Art. 25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt I)

vV v v v v v Y

Gesundheit und Sicherheit der Arbeiterinnen und Arbeitern (ILO-Konvention Nr. 155 sowie
18711)

» Rechte indigener Vélker (UNDRIP12)

9 Informationen zu menschenrechtlichen Risiken entstammen hauptsachlich dem Forschungsbericht , Die Achtung von
Menschenrechten entlang globaler Wertschépfungsketten - Risiken und Chancen fiir Branchen der deutschen Wirtschaft” (Weiss et
al. 2020) und der Studie ,Umweltbezogene und menschenrechtliche Sorgfaltspflichten als Ansatz zur Starkung einer nachhaltigen
Unternehmensfiihrung” (Scherf et al. 2019).

10 Das Recht auf Wasser ist weder im UNO-Pakt I noch in der Allgemeinen Erklarung der Menschenrechte explizit verankert. In ihrem
General Comment Nr. 15 aus dem Jahr 2002 hat der UN-Ausschuss fiir WSK-Rechte argumentiert, dass das Recht auf Wasser durch
das Recht auf einen angemessenen Lebensstandard (Art. 11 UNO-Pakt I) abgedeckt sei. In der Resolution 64/292 vom 28. Juli 2010
wurde das Recht auf Zugang zu sauberem Wasser von der UNO-Vollversammlung als Menschenrecht anerkannt. Resolutionen der
Vollversammlung sind jedoch nicht rechtlich bindend.

1 Keines der genannten Instrumente wurde von allen UNO-Mitgliedsstaaten ratifiziert. Indirekt sind Gesundheits- und
Arbeitsschutzrechte jedoch auch in vielen weiteren ILO-Instrumenten verankert. Dartiber hinaus ist Arbeitshygiene beispielsweise
auch explizit in Art. 12 des UNO-Pakts I erwahnt.

12 Die Erklarung der Vereinten Nationen {iber die Rechte der indigenen Vélker gilt als internationaler Referenzrahmen, ist aber nicht
rechtlich verbindlich.
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Tabelle 5: Zusammenhange zwischen Umweltauswirkungen, menschenrechtlichen Auswirkungen und Menschenrechten (Beispiele)

Umweltthema

Luftschadstoffe (und
Staubbelastung)

Umweltauswirkung

Belastung von Okosystemen (u. a.

Schadigungen an Flora und Fauna)

Quecksilberbelastung

Menschenrechtliche Auswirkung

Gesundheitsgefahrdungen

Verlust von Zugang zu Jagdwild durch

Artensterben

Menschenrecht

Recht auf Leben (Art. 3 AEMR; Art. 6 UNO-Pakt Il)

Recht auf Gesundheit (Art. 25 AEMR; Art. 12 UNO-
Pakt 1)

Gesundheit und Sicherheit der Arbeiterinnen und
Arbeiter (ILO-Konvention Nr. 155 sowie 187)

Recht auf Nahrung (Art. 25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt I)

Wassergefahrdende
Stoffe

Grundwasserverunreinigung

Gesundheitsgefahrdungen der Arbeiterinnen und
Arbeiter sowie der Anwohnerinnen und

Anwohnern

EinbuRen bei Agrarertragen

Recht auf Leben (Art. 3 AEMR; Art. 6 UNO-Pakt Il)

Recht auf einen angemessenen Lebensstandard (Art.
25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt 1)

Recht auf Gesundheit (Art. 25 AEMR; Art. 12 UNO-
Pakt I)

Arbeits- und Gesundheitsschutz (ILO-Konvention Nr.
155 sowie 187)

Recht auf Nahrung (Art. 25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt 1)

Recht auf Wasser (Art. 11 UNO-Pakt I)
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Umweltthema

Umweltauswirkung

Menschenrechtliche Auswirkung

Menschenrecht

Wasser

Belastung von Okosystemen

(z. B. durch Wasserknappheit)

Beeintrachtigung des Zugangs zu Wasser

Recht auf Wasser (Art. 11 UNO-Pakt I)

Recht auf Leben (Art. 3 AEMR; Art. 6 UNO-Pakt Il)

Flache

Quelle: Eigene Darstellung.

Belastung von Okosystemen

(z. B. durch Waldrodung)
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Landnahme

Zwangsumsiedlung, Vertreibung

Recht auf Wohnung und Schutz vor Vertreibung (Art.
25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt 1)

Recht auf einen angemessenen Lebensstandard (Art.
25 AEMR; Art. 11 UNO-Pakt 1)

Rechte indigener Volker (UNDRIP)
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233 Treibhausgase
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Die steigende Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphare insbesondere durch die
Nutzung fossiler Energietrager fiithrt zu einem Anstieg der bodennahen Lufttemperatur im
globalen Mittel (im Folgenden IPCC 2018). Die Klimaveranderungen fiihren u. a. zum
Schrumpfen von Gletschern und Eiskappen sowie zu Extremereignissen wie Hitzewellen und
Starkniederschldgen. Dariiber hinaus kénnen kiinftige Folgen durch das Erreichen von
sogenannten Kipp-Punkten mit irreversiblen Verdanderungen auftreten. Die Geschwindigkeit der
Klimaverdnderungen wirkt sich besonders negativ auf Okosysteme bzw. die Pflanzen- und
Tierwelt aus, die sich nicht oder nur langsam anpassen konnen. Damit verbunden sind
menschenrechtliche Themen durch den potenziellen Verlust nattirlicher Lebensgrundlagen der
lokalen Bevolkerung in gefahrdeten Gebieten. Dies betrifft insbesondere die
Erndahrungssicherheit und die Trinkwasserversorgung. Mit der globalen Erwdrmung nimmt die
Haufigkeit hitzebedingter Krankheiten zu. Lokale Extremwetterereignisse wie Uberflutungen
bedrohen das menschliche Leben und das Eigentum der dortigen Bevolkerung.

2.3.3.1 Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern, Antriebselementen

Verteilung von Treibhausgasemissionen nach Lieferkettenstufen

Die Treibhausgasemissionen in der vorgelagerten Wertschdpfungskette der Herstellung von
Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen summierten sich fiir das Jahr 2019 auf
knapp 4,8 Mt CO2-Aquivalente. Bezogen auf den Umsatz betrugen die Treibhausgasemissionen
in der Lieferkette 0,24 kg CO2-Aquivalente pro EUR.

Die meisten Emissionen entstehen auf der Ebene der indirekten Lieferanten des Sektors (tier 2-
n): Knapp drei Viertel der Emissionen werden dort verursacht. Dagegen stellt die Stufe der
direkten Lieferanten (tier 1) etwa ein Viertel der Gesamtemissionen dar (Abbildung 6).

Geografische Verteilung

Die meisten Treibhausgasemissionen in der Wertschopfungskette der Herstellung von Lagern,
Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen entstehen in Deutschland. Der Anteil betragt 40
%. Direkte und indirekte Lieferanten in Deutschland verursachen zusammen knapp 1,9 Mt CO2-
Aquivalente. Auf der direkten Lieferkettenstufe betrigt der inlindische Anteil an den
Emissionen etwa 70 %, auf den tieferen Wertschopfungsstufen etwa 27 %.

Das restliche Europa - inkl. Russland und der Tiirkei - stellt knapp ein Drittel der
Gesamtemissionen in der Wertschopfungskette des Sektors dar — primar auf den tieferen
Wertschopfungsstufen. Die Hauptemittenten sind Russland mit etwa 8 % der gesamten
Treibhausgasemissionen sowie Polen, Italien, Grofsbritannien und Frankreich.

In China entstehen etwa 12 % der Treibhausgasemissionen, insbesondere auf den tieferen
Stufen in der Lieferkette. Der Rest Asiens macht etwa 8 % der Gesamtemissionen aus. Der Anteil
Nordamerikas sowie Siid- und Lateinamerikas an den Treibhausgasemissionen betragt jeweils
etwa 3,5 %.
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Abbildung 6: Treibhausgasemissionen entlang der Wertschopfungskette bei der Herstellung von
Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Ein Blick auf die Abbildung 7 zur sektoralen Verteilung zeigt, dass die Stromerzeugung fiir etwa
ein Drittel der Treibhausgasemissionen entlang der Wertschopfungskette verantwortlich ist.
Insgesamt verursacht die Erzeugung von Strom fast 1,5 Mt CO,-Aquivalente. Ein zweiter
wichtiger Treiber — wenngleich dieser knapp ein Viertel der Emissionen darstellt - ist die
Metallerzeugung und -verarbeitung. Der Einsatz von fossilen Energietragern fiir die Produktion
verursacht ebenfalls knapp ein Viertel der Gesamtemissionen. Alle weiteren Prozesse bei der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnriadern und Antriebselementen machen etwas weniger
als ein Viertel der restlichen Emissionen aus.
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Abbildung 7:  Sektorale Verteilung der Treibhausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette
bei der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.3.2 Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen
Verteilung von Treibhausgasemissionen nach Lieferkettenstufen

In der vorgelagerten Lieferkette der Herstellung von Werkzeugmaschinen werden insgesamt
rund 6,7 Mt CO,-Aquivalente emittiert. Etwa zwei Drittel der Emissionen entstehen auf den
tieferen Lieferkettenstufen, wie in Abbildung 8 zu sehen ist. Bezogen auf den Umsatz entstehen
entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette etwa 0,28 kg CO,-Aquivalente pro EUR Umsatz
des deutschen Werkzeugmaschinenbaus.

Geografische Verteilung

Wie Abbildung 8 zeigt, entsteht mit einem Ausstof von 2,8 Mt CO,-Aquivalenten der Grofteil
der Emissionen von Treibhausgasen in Deutschland. Das sind 42 % der Gesamtemissionen
entlang der Lieferkette des Werkzeugmaschinenbaus; davon entstehen mehr als die Halfte bei
direkten Lieferanten.

Auf das restliche Europa entfallen etwa 30 % der Gesamtemissionen. Die hochsten Anteile der
Emissionen entstehen in Russland (knapp 9 %) sowie Polen, Grof3britannien und Italien mit
jeweils etwa 2 % Anteil. In China entstehen 8 % der Treibhausgasemissionen, in Lateinamerika
knapp 6 %.
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Abbildung 8: Treibhausgasemissionen entlang der Wertschopfungskette bei der Herstellung von

Werkzeugmaschinen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Wie in Abbildung 9 zu sehen ist, entstehen die meisten Treibhausgasemissionen - etwa ein
Drittel - durch den Stromverbrauch entlang der Lieferkette. Weitere Emissionen sind mit der
Gewinnung von fossilen Energietragern wie Kohle, Roh6l und Gas verbunden. Diese machen
etwa ein Viertel der Emissionen aus. Die direkten Emissionen der Metallerzeugung und -
verarbeitung betragen ebenfalls etwa ein Viertel. Weitere Prozesse, auf die insgesamt etwa 14 %
der Gesamtemissionen entfallen, sind die Gewinnung von metallischen Rohstoffen (4 %), die
Verarbeitung von Energietragern (4 %), Transporte und Lagerung (3 %) und die Herstellung
von chemischen und anderen nicht-metallischen mineralischen Rohstoffen (3 %).
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Abbildung 9: Sektorale Verteilung der Treibhausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette
bei der Herstellung von Werkzeugmaschinen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2333 Ergdnzungen

Die ergdnzende sektorale Analyse der negativen dkologischen Auswirkungen anhand des
ENCORE-Tools ergibt eine hohe Bewertung bei Treibhausgasemissionen sowohl fiir den
Maschinenbau als auch fiir dessen Vorleistungssektoren. Dies ist hauptsachlich auf die Nutzung
von fossilen Energietragern zuriickzufiihren. Der MVO Nederland CSR Risk Check weist ein
okologisches Risiko in Bezug auf Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen bei den
Vorleistungssektoren der Stromerzeugung, der Gewinnung von fossilen Energietragern sowie
der Metallverarbeitung und -erzeugung auf.

234 Luftschadstoffe
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Im Folgenden sind die Ergebnisse der MRIO-Analyse fiir den Umweltaspekt ,Luftschadstoffe”
anhand des Versauerungspotenzials auf Basis der SO,-Aquivalente und die Feinstaubemissionen
in PM2,5-Aquivalenten dargestellt. Die Verbrennung fossiler Energietriger verursacht
saurebildende Abgase, insbesondere Schwefeldioxid und Stickoxide. Die Versauerung von Boden
und Gewadssern kann Pflanzen schidigen. Hohe lokale Konzentrationen von Schwefeldioxiden
und Stickstoffoxiden kdnnen zudem zu Atemwegserkrankungen fiihren und die menschliche
Gesundheit gefahrden (UBA 2021c). Feinstaubemissionen entstehen primar ebenfalls bei der
Verbrennung fossiler Energietrager. Feinstaub kann zudem Atemwegserkrankungen auslésen
und das Krebsrisiko erhdhen, je nach Eindringungstiefe und Partikelgréfie (UBA 2021a). Die
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Emission von Luftschadstoffen kann die Gesundheit von Menschen und somit das
Menschenrecht auf den Schutz der Gesundheit beeintrachtigen.

2.3.4.1 Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern, Antriebselementen
Verteilung von Schwefeldioxiddquivalenten nach Lieferkettenstufen

Im Jahr 2019 verursachte die Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen in der vorgelagerten Wertschépfungskette ca. 21.100 t an SOz-Aquivalenten.
Etwa 23 % werden auf der Stufe der direkten Lieferanten emittiert (tierl; Abbildung 10).

Geografische Verteilung von Schwefeldioxididquivalenten

Der Grofiteil der Emissionen an SO;-Aquivalenten entsteht in Deutschland (44 %; siehe
Abbildung 10), vor allem auf der Stufe der direkten Lieferanten, wozu auch die Stromversorgung
zéhlt. Auf China entfillt ein Anteil von 12 % der Emissionen von SO2-Aquivalenten. Die
Emissionen entstehen eher auf den tieferen Lieferkettenstufen und gehen vor allem auf die
Stromerzeugung und die Metallerzeugung und -verarbeitung zuriick. Des Weiteren sind
Russland und Polen relevant. Die beiden Lander besitzen einen Anteil von 5 % bzw. 3 % an den
S0,-Aquivalenten entlang der Lieferkette. Treiber ist in beiden Lindern die Stromerzeugung mit
einem hohen Anteil an fossilen Energietragern.

Abbildung 10: SO,-Emissionen entlang der Wertschépfungskette bei der Herstellung von Lagern,
Getrieben, Zahnriadern und Antriebselementen (in 1.000 t SO,-Aquivalenten)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.
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Sektorale Verteilung von Schwefeldioxidaquivalenten

Sektoral ist der groite Teil der Emissionen an SO;-Aquivalenten auf die Stromerzeugung durch
fossile Energietrager entlang der gesamten Wertschopfungskette zurtickzufiithren. Dies macht 43
% der Emissionen aus, wie Abbildung 11 zeigt. Fast die Halfte dieser Emissionen entsteht in
Deutschland. Im Ausland handelt es sich vor allem um die Stromproduktion in China und Polen.
Ein Drittel der Emissionen an SO,-Aquivalenten geht auf die Prozesse an den Standorten der
metallverarbeitenden und -erzeugenden Industrie zuriick, insbesondere in Deutschland und
China. Transporte machen einen Anteil von 6 % aus.

Abbildung 11: Sektorale Verteilung der Emissionen von SO,-Aquivalenten der
Wertschopfungskette bei der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnrdadern und
Antriebselementen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Verteilung der Emission von Feinstaub (PM2,5-Aquivalente) nach Lieferkettenstufen

Entlang der Wertschopfungskette der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnriadern und
Antriebselementen entstehen etwa 9.400 t an Feinstaubaquivalenten der Partikelgrofie 2,5 um
und kleiner (PM2,5-Aquivalente). Auf der Stufe der direkten Lieferanten (tier 1) entstehen etwa
22 % der Feinstaubemissionen (Abbildung 12).

Geografische Verteilung von Feinstaub (PM2,5-Aquivalente)

Etwa 40 % der Emissionen an PM2,5-Aquivalenten entstehen innerhalb Deutschlands, wie
Abbildung 12 illustriert. Etwa 10 % des Emissionsaufkommens an PM2,5-Aquivalenten treten in

48



TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

China auf, wobei dies auf den tieferen Lieferkettenstufen verortet ist. In Russland treten 5 % der
Feinstaubemissionen auf.

Abbildung 12: Emissionen von Feinstaub entlang der Wertschépfungskette bei der Herstellung
von Lagern, Getrieben, Zahnrdadern und Antriebselementen (in 1.000 t Feinstaub
PM2,5-Aquivalenten)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung von Feinstaub (PM2,5-Aquivalente)

Die Feinstaubemissionen gehen zu 47 % auf die Produktionsstandorte der metallverarbeitenden
und -erzeugenden Industrie zuriick (siehe Abbildung 13). Auch hier liegt der Grofsteil der
Emissionen innerhalb Deutschlands. Im Ausland entsteht das Emissionsaufkommen an
Feinstaub in der Metallverarbeitung und -erzeugung vor allem in China, Frankreich, Italien,
Osterreich und Russland. Etwa 31 % der Emissionen an Feinstaubiquivalenten PM2,5 ist auf die
Stromerzeugung zuriickzufiihren, insbesondere in Deutschland, China, Polen und Russland.
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Abbildung 13: Sektorale Verteilung der Emissionen an Feinstaub-PM2,5-Aquivalenten entlang der
Wertschopfungskette bei der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.4.2 Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen
Verteilung von Schwefeldioxidiquivalenten nach Lieferkettenstufen

Entlang der globalen Wertschopfungskette des deutschen Sektors der Herstellung von
Werkzeugmaschinen entstanden im Jahr 2019 ca. 36.400 t an SOz-Aquivalenten. Im Unterschied
zum Fokussektor 1 ist der Anteil auf der Stufe der direkten Lieferanten mit 46 % deutlich hoher
(Abbildung 14). Somit besteht hier ein deutlich héheres Einflusspotenzial zur Reduktion der
Schadstoffemissionen in der Lieferkette.

Geografische Verteilung von Schwefeldioxididquivalenten

Die Emissionen an SO,-Aquivalenten gehen mit einem Anteil von 51 % vorrangig auf
Deutschland zuriick, vor allem auf der Stufe der direkten Lieferanten, insbesondere bei der
Stromversorgung und im metallerzeugenden und -verarbeitenden Sektor. Auf China entféllt ein
Anteil von 7 % an den Emissionen von SO;-Aquivalenten. Die Emissionen entstehen eher auf den
tieferen Lieferkettenstufen und gehen vor allem auf die Stromerzeugung und die
Metallerzeugung und -verarbeitung zuriick. Des Weiteren sind Russland, Polen und die Tiirkei
relevant. Treiber in diesen Liandern sind die Stromerzeugung mit einem hohen Anteil an fossilen
Energietragern und die metallerzeugende und -verarbeitende Industrie.
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Abbildung 14: SO,-Emissionen entlang der Wertschépfungskette des Werkzeugmaschinenbaus (in
1.000 t SO,-Aquivalenten)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung von Schwefeldioxidaquivalenten

Der grofite Teil der Emissionen an SO,-Aquivalenten geht mit einem Anteil von 45 % auf die
metallverarbeitende und -erzeugende Industrie zuriick, insbesondere in Deutschland, China und
Frankreich. Stromerzeugung durch fossile Energietrager entlang der gesamten
Wertschopfungskette macht 39 % der Emissionen aus, wie Abbildung 15 zeigt. Hierbei sind
insbesondere Deutschland, China, Polen und Russland relevant. Die Gewinnung von
Energietragern macht etwa 5 % aus, Transporte etwa 4 %.
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Abbildung 15: Sektorale Verteilung der Emissionen von SO,-Aquivalenten in der
Wertschopfungskette des Werkzeugmaschinenbaus
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Verteilung der Emission von Feinstaub (PM2,5-Aquivalente) nach Lieferkettenstufen

Die Modellierung der Feinstaubemissionen in der Wertschopfungskette des deutschen
Werkzeugmaschinenbaus zeigt, dass in der Vorkette des Sektors etwa 17.700 t an
Feinstaubéquivalenten der Partikelgrofe 2,5 um und kleiner (PM2,5-Aquivalente) entstehen. Im
Vergleich zum Fokussektor 1 ist der Anteil der Emissionen auf der Stufe der direkten
Lieferanten (tier 1) mit fast 50 % besonders hoch, wie Abbildung 16 zeigt. Durch die direkte
Verbundenheit zu Tier-1-Lieferanten ergibt sich ein direkterer Handlungsspielraum fiir
Reduktionen im Lieferkettenmanagement beim Werkzeugmaschinenbau.

Geografische Verteilung von Feinstaub (PM2,5-Aquivalente)

Etwa 47 % der Emissionen an PM2,5-Aquivalenten entstehen in Deutschland (Abbildung 16).
Die Emissionen gehen grofitenteils auf die Stufe der direkten Lieferanten zuriick, insbesondere
auf den metallerzeugenden und -verarbeitenden Sektor. Etwa 6 % des Emissionsaufkommens an
PM2,5-Aquivalenten in der Wertschopfungskette des Fokussektors treten in China auf, wobei
dies auf den tieferen Lieferkettenstufen verortet ist. Weitere Schwerpunktlander sind Russland
mit einem Anteil von 5 %, Frankreich mit einem Anteil von 4 % sowie Polen, Italien und
Osterreich mit jeweils 3 % Anteil an den aggregierten Feinstaubemissionen in der
Wertschopfungskette.
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Abbildung 16: Emissionen von Feinstaub entlang der Wertschépfungskette des
Werkzeugmaschinenbaus (in 1.000 t Feinstaub PM2,5-Aquivalenten)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung von Feinstaub (PM2,5-Aquivalente)

Die Feinstaubemissionen in der vorgelagerten Wertschopfungskette gehen zu 59 % auf den
metallverarbeitenden und -erzeugenden Sektor zuriick (siehe Abbildung 17). Etwa 28 % der
Emissionen an Feinstaubdquivalenten PM2,5 ist auf die Stromerzeugung zuriickzufiihren,
insbesondere in Deutschland und China. Die Gewinnung von Energietragern macht 4 % der
Feinstaubemissionen aus, Transporte etwa 3 %.

53



TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

Abbildung 17: Sektorale Verteilung der Emissionen von Feinstaub-PM2,5-Aquivalenten entlang
der Wertschopfungskette des Werkzeugmaschinebaus
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2343 Ergdnzungen

Die weitere Analyse mithilfe des ENCORE-Tools zeigt neben den hohen Emissionen von
Luftschadstoffen durch die Stromerzeugung aus fossilen Energietragern, die Metallverarbeitung
sowie die Gewinnung von Metallen die Relevanz von Cyaniden, die bei der Auslaugung bei
bergbaulichen Prozessen in die Atmosphéare abgegeben werden, vor allem bei der Gewinnung
von Metallen und Kohle. Bei der Verbrennung von Kohle zur Energiegewinnung ist zudem die
Freisetzung von Quecksilber in die Atmosphére zu beriicksichtigen.

Der MVO Nederland CSR Risk Check weist ebenfalls auf die Freisetzung von Quecksilber, Blei,
Arsen und Cadmium bei der Verbrennung von Kohle hin (MVO Nederland 2020). Ebenso nennt
der CSR Risk Check die Emission von Feinstaub beim Abbau von Rohstoffen und Energietrdgern,
z. B. beim oberirdischen Abbau von Kohle. Der CSR Risk Check identifiziert die Emission von
Luftschadstoffen bei der Metallerzeugung in China und Osteuropa. Ebenso bewertet ENCORE die
Emissionen an Luftschadstoffen beim Seetransport als relevant. Der CSR Risk Check weist auf
die Schadstoffemissionen beim Seetransport durch die Verbrennung von Schiffsdiesel sowie die
Schadstoffemissionen des Strafdenverkehrs hin (a. a. 0.).
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2.3.5 Abiotische und biotische Rohstoffe
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Die Nutzung von nattirlichen Ressourcen kann zu einer Vielzahl negativer Auswirkungen fithren
(im Folgenden UBA 2021b). Die Gewinnung von Rohstoffen ist hdufig mit erheblichen Eingriffen
in die Natur verbunden und geht oft mit Schadstoffeintragen in Wasser, Luft und Boden einher.
Dartiber hinaus verstarkt die Nutzung von Ressourcen die Emission von Treibhausgasen.
Menschenrechtliche Implikationen ergeben sich potenziell aus der Verschmutzung bei der
Rohstoffgewinnung und den damit verbundenen Gesundheitsschaden und den
Beeintrachtigungen fiir die Trinkwasserversorgung und Nahrungsmittelerzeugung in den
betroffenen Gebieten. Ebenso kann die Rohstoffgewinnung zu Landvertreibung fithren sowie
bewaffnete Konflikte verschéarfen oder sogar verursachen. Auch Verstofie gegen Sozialstandards
bei der Rohstoffgewinnung, u. a. mangelhafte Bedingungen bei Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz, Diskriminierung, Kinder- und Zwangsarbeit oder unzureichende Bezahlung
konnen auftreten.

Fiir die Ermittlung der Nutzung von biotischen und abiotischen Rohstoffen wurde im Folgenden
der Indikator ,Domestic Extraction Used - DEU“ der MRIO-Modellierungen basierend auf Input-
Output-Tabellen bei EXIOBASE genutzt. Dieser Indikator fasst alle aus der Umwelt extrahierten
Rohstoffe zur weiteren Verarbeitung gemafd der EUROSTAT-Berichterstattung zusammen.

2.3.5.1 Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnrdadern, Antriebselementen

Verteilung nach Lieferkettenstufen

Filir den Sektor der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen
wurden im Jahr 2019 insgesamt 15,9 Mt DEU an Rohstoffen bzw. Material beansprucht. Wie
Abbildung 18 zeigt, werden Ressourcen ausschlieRlich in der tieferen Lieferkette der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen beansprucht.

Geografische Verteilung

In Deutschland werden lediglich 2 % der Ressourcen beansprucht. Der Grofsteil an
Materialinanspruchnahme geht auf die Vereinigten Staaten und Kanada zurtick (5,5 Mt DEU).
Dies macht ein Drittel der gesamten Materialinanspruchnahme aus. Weitere Lander mit einem
nennenswerten Anteil an der Materialinanspruchnahme in der tieferen Lieferkette sind
Griechenland (8 %), Russland (7 %), Indonesien (6 %) und Sitidafrika (knapp 6 %). Der Grof3teil
geht in allen genannten Liandern sowohl auf die Férderung von fossilen Energietragern als auch
von metallischen Rohstoffen zurtick.

In Asien erfolgen knapp 20 % der Inanspruchnahme von Ressourcen in der Lieferkette. Hierbei
dominiert China, wo insbesondere fossile Energietrager extrahiert werden. Die Lander Latein-
und Siidamerikas stellen 9 % der globalen Materialinanspruchnahme in der Lieferkette dar;
knapp die Halfte davon findet in Mexiko statt. Dort geht der grofite Teil der
Materialinanspruchnahme auf die Gewinnung fossiler Brennstoffe zurtick.
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Abbildung 18: Materialinanspruchnahme entlang der Wertschopfungskette bei der Herstellung
von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen (in 1.000 Tonnen DEU)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Wie schon in der Beschreibung der geografischen Verteilung ersichtlich wurde und Abbildung
19 verbildlicht, stellen fossile Rohstoffe zur energetischen und stofflichen Verwertung den
Grof3teil der Materialinanspruchnahme der Lieferkette der Herstellung von Lagern, Getrieben,
Zahnradern und Antriebselementen dar. Die Gewinnung von Kohle, Roh6l und Gas macht 74 %
der gesamten Materialinanspruchnahme aus. Weitere 19 % gehen auf die Gewinnung von
metallischen Rohstoffen zuriick und 5 % auf den Abbau von weiteren mineralischen Rohstoffen.
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Abbildung 19: Sektorale Verteilung der Materialinanspruchnahme entlang der
Wertschopfungskette bei der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen

Gewinnung von metallischen
Rohstoffen, 19%

Abbau von Stein, Sand, Ton
und andere mineralische

Gewinnung von Energietragern, 74% Rohstoffe, 5%

B Gewinnung von Energietragern
B Gewinnung von metallischen Rohstoffen
B Abbau von Stein, Sand, Ton und andere mineralische Rohstoffe

B Sonstige

Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.5.2 Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen
Verteilung nach Lieferkettenstufen

Abbildung 20 verdeutlicht, dass 93 % der Inanspruchnahme von Ressourcen in der tieferen
Lieferkette erfolgt. Im Unterschied zu anderen Maschinenbausektoren ist der Anteil auf der
Stufe der direkten Lieferanten hoher. Dies hangt vor allem mit der Nutzung von Beton zur
Beschwerung und Befestigung der Werkzeugmaschinen fiir das Gestell und das Fundament
zusammen.

Geografische Verteilung

Fiir die Herstellung von Werkzeugmaschinen wurden 2019 etwa 29,7 Mt DEU an Rohstoffen in
Anspruch genommen. Etwa 3,5 % der Ressourcen werden in Deutschland extrahiert. Auf dem
europdischen Kontinent sind es vor allem Russland (5,5 %), Polen (5 %), Bulgarien und
Griechenland (jeweils 3,5 %) sowie Schweden (2,5 %), in denen Rohstoffe in Anspruch
genommen werden. Wiahrend in Polen vor allem nicht-metallische Rohstoffe wie Sand und Stein
auf der direkten Lieferkettenstufe genutzt werden, sind es in den anderen européaischen
Landern vorrangig fossile Energietrager.

Im Vergleich zu Europa werden in den USA und Kanada weitaus mehr Ressourcen in Anspruch
genommen. Etwa 37 % der Rohstoffe fiir Werkzeugmaschinen stammen aus diesen
transatlantischen Landern - dabei handelt es sich fast ausschliefdlich um fossile Energietréger.
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Weitere Lander mit einer relevanten Materialinanspruchnahme in der Lieferkette sind Siidafrika
(knapp 7 %), Indonesien (5 %) sowie Australien und Mexiko (jeweils etwa 4 %). Alle genannten
Lander liefern zum Grof3teil fossile Energietrager fiir die Herstellung von Werkzeugmaschinen.

In Asien werden insgesamt etwa 7,5 % der Rohstoffe gewonnen. In Siid- und Lateinamerika sind

es etwa 9 %, vorrangig in Brasilien.

Abbildung 20: Materialinanspruchnahme entlang der Wertschopfungskette der Herstellung von
Werkzeugmaschinen (in 1.000 Tonnen DEU)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Abbildung 21 zeigt, dass die Gewinnung von Energietragern hauptverantwortlich fiir die
Ressourcennutzung ist. Etwa drei Viertel aller verwendeten Rohstoffe stammen aus der
Gewinnung fossiler Energietrager fir die stoffliche und die energetische Nutzung. Des Weiteren
werden zu 16 % metallische Rohstoffe wie Erze in Anspruch genommen sowie 9 % mineralische
Rohstoffe wie Stein und Sand.
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Abbildung 21: Sektorale Verteilung der Materialinanspruchnahme entlang der
Wertschopfungskette bei der Herstellung von Werkzeugmaschinen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.6 Fldche
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Die Beanspruchung von (natiirlichen) Flaichen kann je nach Nutzungsform und -intensitat
erhebliche negative Auswirkungen auf die Umwelt haben (im Folgenden UBA 2020e). In erster
Linie kann die Flacheninanspruchnahme zur Verdrangung von natiirlichen und wertvollen
Okosystemen und damit zum Verlust der lokalen Artenvielfalt fithren. Dies ist z. B. der Fall, wenn
fiir die Gewinnung von land- und forstwirtschaftlichen Flachen naturnahe Flachen umgewandelt
werden. Eine intensive landwirtschaftliche Nutzung tragt zur erh6hten Bodenerosion und
Verdichtung von Béden bei und damit zum Verlust der Bodenfruchtbarkeit. Ahnliches gilt auch
fiir den oberflachennahen Rohstoffabbau, z. B. im Tagebau fiir die Gewinnung von Rohstoffen
oder Energietragern. Bei der Rohstoffgewinnung sowohl durch land- und forstwirtschaftliche
Prozesse als auch durch den Bergbau sind die induzierten Flacheninanspruchnahmen zu
bertcksichtigen: Die Rohstoffgewinnung, z B. durch Bergbau, erfordert die infrastrukturelle
Erschlieffung der betreffenden Gebiete. Fiir Verkehrswege, Wohneinheiten etc. werden Flachen
benotigt. Mit der ErschliefRung werden weitere Sektoren angezogen, die Flichen beanspruchen.
Teilweise sind diese Flachenbelegungen grofier als die Flachen fiir die Rohstoffgewinnung selbst
(vgl. hierzu z. B. Sonter et al. 2017 fiir die induzierte Flacheninanspruchnahme des Bergbaus im
Amazonasbecken und der dortigen Beanspruchung von natiirlichen Regenwaldflachen).
Menschenrechtliche Implikationen ergeben sich insbesondere, wenn durch die
Flacheninanspruchnahme die Lebensgrundlage der lokalen Bevolkerung verloren geht. Dies
kann bis hin zu Menschenrechtsverletzungen durch Landnahme, Zwangsumsiedlungen oder
Vertreibung reichen.
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Die Ergebnisse der MRIO-Analyse beschreiben im Folgenden die quantitative
Flacheninanspruchnahme. Sie geben keine Auskunft {iber die Intensitdt der Nutzung. Die
Ergebnisse dienen daher als Anhaltspunkt, in welchem Maf3e Flachen in der vorgelagerten
Wertschopfungskette des Fokussektors belegt werden.

2.3.6.1 Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern, Antriebselementen
Verteilung nach Lieferkettenstufen

Die deutsche Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen nahm im
Jahr 2019 ca. 354 km2Flache in Anspruch. Die Fladcheninanspruchnahme erfolgt so gut wie
ausschliefdlich in der tieferen Lieferkette, wie in Abbildung 22 zu sehen ist.

Geografische Verteilung

Knapp ein Viertel der in den tieferen Lieferkettenstufen genutzten Flachen wird in Deutschland
beansprucht (im Folgenden Abbildung 22). Ein weiterer grofder Teil der
Flacheninanspruchnahme - knapp 20 % - geht auf China zuriick.

Die Flacheninanspruchnahme resultiert vor allem aus land- und forstwirtschaftlichen Prozessen,
insbesondere zur Gewinnung von Basischemikalien aus natiirlichen Ressourcen fiir die
chemische Industrie. Ein wesentlicher Treiber fiir die im Vergleich zu Fokussektor 2 hohere
Flacheninanspruchnahme sind pflanzliche Rohstoffe fiir Schmiermittel mit biogenen Anteilen.
China ist aufgrund der Nahrungsmittelversorgung seiner Bevolkerung durch eine hohe
Flachennutzungskonkurrenz gepragt, die sich in der Zuriickdrangung nattirlicher Flachen fiir die
landwirtschaftliche Nutzung erkenntlich macht (Hayward 2020). Der Anbau von Dauerkulturen
(,Land under permanent crops*) fiihrte zwischen 2010 und 2018 zu einem Anstieg der
chinesischen Agrarflache um 10 % (FAO 2021a). Parallel nahm die landwirtschaftliche
Produktion fiir Nicht-Erndhrungszwecke um 18 % zu (ebd.; indexbasierter Indikator ,Gross
Production Index Number Non-Food“). Letzteres Phanomen kann zu einer weiteren
Verscharfung der Flachenkonkurrenz in China bzw. einer Veranderung der Landnutzung
beitragen. Knapp 40 % der Flachen, die fiir die indirekte Wertschopfungskette der Herstellung
von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen genutzt werden, sind anderweitig in
Europa zu verorten - vor allem in Polen (6 %), in der Tschechischen Republik und in Osterreich
(jeweils 4 %).
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Abbildung 22: Flacheninanspruchnahme entlang der Wertschépfungskette bei der Herstellung von
Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.6.2 Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen
Verteilung nach Lieferkettenstufen

Fiir die Herstellung von Werkzeugmaschinen wurden im Jahr 2019 insgesamt 95,68 km?2 Flache
in Anspruch genommen. Wie Abbildung 23 verdeutlicht, erfolgt dies fast ausschliefRlich durch
die Vorleistungen der direkten Lieferkette.

Geografische Verteilung

Ein relevanter Teil der Flache wird auf den tieferen Lieferkettenstufen in Deutschland
beansprucht (etwa 15 %). Im restlichen Europa werden etwa 36 % der gesamten Flache fiir den
Fokussektor genutzt, insbesondere in Polen und Frankreich (je 4 %), Russland und Spanien (je
knapp 3 %), Italien, Osterreich und der Tschechischen Republik (jeweils etwa 2,5 %).

Der Grof3teil der Flacheninanspruchnahme erfolgt in China. Knapp 28 % der gesamten Flache fir
die deutsche Herstellung von Werkzeugmaschinen wird in China genutzt. Im Rest Asiens sind es
knapp 11 %. Wie auch bei Fokussektor 1 geht die Flacheninanspruchnahme fast ausschlieflich
auf die Gewinnung land- und forstwirtschaftlicher Rohstoffe zuriick, welche als Grundstoffe fiir
die chemische Industrie oder als Energietrager dienen.
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Abbildung 23: Flacheninanspruchnahme entlang der Wertschépfungskette bei der Herstellung von
Werkzeugmaschinen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.6.3 Ergdnzungen

Ergidnzend zur quantitativen Analyse bietet das ENCORE-Tool weitere Anhaltspunkte fiir
potenzielle negative Umweltauswirkungen hinsichtlich der Flacheninanspruchnahme durch
Vorleistungssektoren des Maschinenbaus (im Folgenden ENCORE 2020):

» Die Gewinnung von Energietragern, insbesondere beim Kohleabbau, fiihrt zur Degradierung
von natlrlichen Flachen. Dies betrifft sowohl den Tagebau als auch den unterirdischen
Abbau, bei dem Bodenabsenkungen und Erdrutsche auftreten kénnen (ENCORE 2020). Die
Forderung von Erddl und Erdgas geht ebenfalls mit hohen Risiken der Degradierung von
natiirlichen Flachen einher (ebd.). Auch die Flacheninanspruchnahme fiir die Gewinnung
erneuerbarer Energien ist gemafd ENCORE als relevant einzustufen, da die Gewinnung von
Wasserkraft, der Anbau von Bioenergietragern und die Solarstromerzeugung Flachen
beanspruchen (ebd.).

» Die Flicheninanspruchnahme zur Gewinnung von Erzen ist ebenfalls mit hohen negativen
Auswirkungen auf die Umwelt verbunden. Folgen sind vor allem die Degradierung von
Boden und erhéhte seismische Risiken sowie die Fragmentierung von Okosystemen (ebd.).

62



TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

» Des Weiteren ist die Flaicheninanspruchnahme sowohl fiir land- als auch fiir
forstwirtschaftliche Prozesse bei ENCORE mit hoher Relevanz eingestuft, insbesondere
aufgrund der Gefahr von Bodenerosion und dem Verlust von Biodiversitit bei der
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen. Der forstwirtschaftliche Betrieb durch
Plantagenbewirtschaftung und Holzeinschlag kann zur Degradierung von Okosystemen und
Boden sowie zu gesteigerter Waldbrandgefahr fithren (ebd.).

Weitere Hinweise zu potenziellen negativen Umweltauswirkungen in Bezug auf die
Flacheninanspruchnahme bietet der MVO Nederland CSR Risk Check. Dort wird insbesondere
das Risiko von Biodiversitdtsverlusten und Landnutzungsdanderungen durch die Gewinnung von
biogenen Energietragern (MVO Nederland 2020) adressiert.

2.3.7 Wasser
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Im Folgenden wird der Verbrauch von sogenanntem Blauem Wasser betrachtet, d. h. die
Entnahme von Siiffwasser aus Gewassern und dem Grundwasser. Die Entnahme von grofien
Wassermengen aus (natiirlichen) Wasserreservoirs kann zu Beeintrachtigungen der
biologischen Vielfalt von Lebensraumen wie Fliissen, Seen und Feuchtgebieten bis hin zur
Austrocknung fithren. Die Folgen einer Wasseriibernutzung sind insbesondere in Regionen mit
saisonaler und/oder regionaler Wasserknappheit schwerwiegend. Ebenso besteht bei der
Entnahme von Grundwasser die Gefahr, dass der Grundwasserspiegel sinkt. Die fehlende
Verfiigbarkeit von Wasser kann lokal den Anbau von Nahrungsmitteln, die Fischerei und die
Trinkwasserversorgung beeintrachtigen und damit der dortigen Bevolkerung die
Lebensgrundlage entziehen (UBA 2018). Dartiber hinaus konnen Wassernutzungskonflikte
lokale Konflikte verschiarfen oder zur Benachteiligung von lokalen Bevolkerungsgruppen
beitragen.

2.3.7.1 Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern, Antriebselementen

Verteilung nach Lieferkettenstufen

Insgesamt wurden in der vorgelagerten Wertschopfungskette der Herstellung von Lagern,
Getrieben, Zahnrdadern und Antriebselementen im Jahr 2019 etwa 16 Mio. m3 Wasser
verbraucht. Das sind etwa 0,82 Liter pro EUR Umsatz. Der Wassersverbrauch in der Lieferkette
entsteht zu knapp 30 % auf der direkten Lieferkettenstufe (Abbildung 24).

Geografische Verteilung

Sowohl auf der direkten Lieferkettenstufe als auch in der tieferen Lieferkette findet der grofite
Wasserverbrauch in Deutschland statt. Insgesamt werden in der Lieferkette fiir die Herstellung
von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen in Deutschland knapp 7 Mio. m3 und
damit 43 % des Wassers verbraucht. Etwa 4,6 Mio. m3 Wasser entfallen auf das restliche Europa,
insbesondere Italien, Frankreich, Polen und Russland (jeweils etwa 0,37 bis 0,47 Mio. m3).

Eine weitere Region, die in der Lieferkette des Fokussektors einen hohen Wasserverbrauch
aufweist, ist Asien. Etwas liber 70 % der 3,7 Mio. in Asien verbrauchten m3 Wasser gehen auf
China zurtick. Die gréfdten Wasserverbrauche entstehen durch Vorleistungen des
metallerzeugenden und -verarbeitenden Sektors sowie bei der Stromversorgung fiir Lieferanten
und Vorlieferanten. Insbesondere der Nordosten Chinas mit den Provinzen Hebei mit Peking
und Shandong besitzt gemafd des WWF Water Risk Filters (WWF 2020) hohe bis sehr hohe
Risiken der Wasserknappheit. Beide Provinzen sind durch die Stahl- und Metallindustrie sowie
die Kohleverstromung gepragt. Kiinftig ist in dieser Region mit einer signifikanten Verscharfung
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der lokalen Wasserknappheit innerhalb der nachsten zehn Jahre zu rechnen. Die
Szenarioanalyse des WWF Water Risk Filters fiir kiinftige Wasserknappheitsrisiken angesichts
steigender Temperaturen weist vor allem fiir Nordostchina deutliche Verscharfungen auf (WWF
2020).

In den USA und Kanada summiert sich der Wasserverbrauch des Fokussektors auf insgesamt 0,4
Mio. m3 und somit auf etwas mehr als in den jeweiligen Landern auf dem Europaischen
Kontinent, Italien, Frankreich, Polen und Russland. Der Wasserverbrauch des Fokussektors in
Siid- und Lateinamerika ist mit etwa 0,2 Mio. m3 deutlich niedriger.

Abbildung 24: Wasserverbrauch entlang der Wertschépfungskette bei der Herstellung von Lagern,
Getrieben, Zahnrddern und Antriebselementen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Das meiste Wasser in der Lieferkette der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen - knapp tiber 40 % - wird durch die Metallerzeugung und -verarbeitung
verbraucht. In der Metallverarbeitung kommt Wasser vor allem zur Prozesskiihlung, der
Abfiihrung von Abfallen, zur Feinstaubbindung sowie bei der Loschung in der Kokerei zum
Einsatz. Abbildung 25 weist dartiber hinaus vier weitere Sektoren aus, die wichtige
Verbraucherposten darstellen - darunter die Stromerzeugung (21 % des gesamten
Wasserverbrauchs) und die Landwirtschaft (16 % des gesamten Wasserverbrauchs). Der
Wasserverbrauch durch landwirtschaftliche Prozesse geht auf die Gewinnung bzw. den Anbau
und den Bezug chemischer Grundstoffe aus der Landwirtschaft fiir Schmierstoffe zurtick.
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Abbildung 25: Sektorale Verteilung des Wasserverbrauchs in der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.7.2 Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen
Verteilung nach Lieferkettenstufen

Der Wasserverbrauch in der vorgelagerten Wertschopfungskette der Herstellung von
Werkzeugmaschinen betrug im Jahr 2019 etwa 24 Mio. m3. Das sind 1,73 Liter pro EUR Umsatz.
Der hohe Wasserbedarf entsteht vor allem durch die Metallverarbeitung und-erzeugung,
insbesondere auf der direkten Lieferkettenstufe.

Geografische Verteilung

Auf Vorlieferanten aus Deutschland entfallt ein hoher Anteil des Wasserverbrauchs (51 %);
Abbildung 26). Dies geht vor allem auf Lieferanten der metallerzeugenden und -verarbeitenden
Industrie sowie auf die Stromerzeugung zuriick. Beide Vorleistungssektoren bendtigen Wasser
fiir Kiihlprozesse. Etwa 11 % des Wasserverbrauchs in der vorgelagerten Wertschopfungskette
liegen in China. Wie auch bei Fokussektor 1 beschrieben sind die industriell gepréagten Regionen
im Nordosten Chinas von Wasserknappheitsrisiken betroffen, sodass sich hieraus auch Risiken
fiir Unternehmen des Werkzeugmaschinenbaus ergeben.

Etwa 30 % des Wasserverbrauchs gehen auf europdische Lander zurtick, wobei insbesondere
Spanien und die Tiirkei mit den dortigen Industrieclustern der Schwerindustrie
Wasserknappheitsrisiken unterliegen (vgl. hierzu auch WWF 2020). Weitere 4 % des Wassers
entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette werden im restlichen Asien verbraucht,
insbesondere in Indien, Japan und Siidkorea.
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Abbildung 26: Wasserverbrauch entlang der Wertschépfungskette bei der Herstellung von
Werkzeugmaschinen (in 1.000 m3)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Sektoral betrachtet verteilt sich der Wasserverbrauch tiber die gesamte vorgelagerte
Wertschopfungskette hinweg vor allem auf die metallerzeugende und -verarbeitende Branche
mit einem Anteil von 60 %, wie Abbildung 27 zeigt. In der Metallverarbeitung kommt Wasser
vor allem zur Prozesskiihlung, der Abfithrung von Abfillen, zur Feinstaubbindung sowie bei der
Loschung in der Kokerei zum Einsatz. Wie oben dargestellt, ist dies in Regionen mit hohem
Wasserknappheitsrisiko kritisch zu bewerten.

Etwa 22 % des Wasserverbrauchs gehen auf die Stromproduktion entlang der
Wertschopfungskette zuriick, insbesondere in Deutschland und China. Weitere 9 % machen
landwirtschaftliche Prozesse aus, z. B. fiir die Energieerzeugung und die Gewinnung von
Grundstoffen.
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Abbildung 27: Sektorale Verteilung des Wasserverbrauchs entlang der Wertschépfungskette bei
der Herstellung von Werkzeugmaschinen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

23.7.3 Ergdnzungen

Zur Identifizierung von negativen Umweltauswirkungen in Regionen mit Wasserknappheit
eignet sich die Nutzung des Indikators ,Scarcity Risk“ des WWF Water Risk Filters, mit dem
kritische Regionen lokalisiert werden konnen (WWF 2020). Der Indikator aggregiert sieben
risikobasierte Bewertungen bzw. Knappheitsindikatoren zur Verfligbarkeit und zur Nutzung von
SiifRwasser!3 (Risikoeinstufung von 0 = sehr niedrig bis 5 = sehr hoch). Innerhalb Europas ist vor
allem fiir Spanien das aggregierte Wasserknappheitsrisiko als besonders hoch ausgewiesen. Dies
betrifft u. a. die Region Katalonien als wichtigste Industrieregion Spaniens sowie den Grofdraum
Madrid als ebenfalls wichtiger Industriecluster in Spanien. In der Tiirkei besteht fiir die
Industriezentren um Bursa und Izmir mit der dortigen Schwerindustrie ein hohes
Wasserknappheitsrisiko. Beim Wasserverbrauch in China ist ebenfalls die dortige
Wasserknappheit zu berticksichtigen, insbesondere bei Vorleistungen aus der
metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrie sowie bei der Stromversorgung fiir
Lieferanten und Vorlieferanten im Nordosten Chinas mit hohen bis sehr hohen Risiken fiir
Wasserknappheit. Die dortigen Provinzen sind durch die Stahl- und Metallindustrie sowie durch
Kohleverstromung gepragt. Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir den Rest Asiens. Beispielsweise
finden sich die grofden industriellen Ballungszentren Indiens mit der Stahlindustrie sowie der

13 Aridity; water depletion; baseline water stress; blue water scarcity; available water remaining; drought frequency probability;
projected change in drought occurrence (WWF 2020). Water Risk Filter. Methodology. Link:
https://waterriskfilter.panda.org/en/Explore/DataAndMethod
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Metallerzeugung und -verarbeitung fast ausschliefilich in Regionen mit sehr hoher
Risikoauspragung von Wasserknappheit. Sowohl fiir Indien als auch fiir China ist aufderdem zu
berticksichtigen, dass mit einer signifikanten Verscharfung der lokalen Wasserknappheit
innerhalb der nachsten zehn Jahre zu rechnen ist. Die Szenarienanalyse des WWF Water Risk
Filters fiir kiinftige Wasserknappheitsrisiken angesichts steigender Temperaturen weist vor
allem fiir Nordindien und Nordostchina deutliche Verscharfungen auf (WWF 2020).

Die Bewertung negativer 6kologischer Auswirkungen von Sektoren bezogen auf deren
Wasserverbrauch im ENCORE-Tool ergibt ein dhnliches Bild (im Folgenden ENCORE 2020).
ENCORE verzeichnet hohe negative Auswirkungen beim Wasserverbrauch fiir die Sektoren der
Metallerzeugung und -verarbeitung sowie der Stromerzeugung. Bei der Metallerzeugung

und -verarbeitung geht der hohe Wasserverbrauch laut ENCORE auf die Flotation, Verhiittung
und Raffination sowie in der Metallverarbeitung auf die Dampferzeugung, Kiihlung,
Staubkontrolle und die Schlammbehandlung zuriick. Bei der Stromerzeugung wird das Wasser
fiir Kithlzwecke benétigt. Dariiber hinaus weist ENCORE bei der Nutzung von Strom aus
Wasserkraft auf die starke Verdunstung bei Stauseen aufgrund der grofien Wasseroberflache
hin. Landwirtschaftliche Prozesse weisen ebenfalls eine hohe Einstufung der negativen
okologischen Auswirkungen beim Wasserverbrauch auf (ENCORE 2020), sofern es sich um
industrielle Anbaumethoden mit kiinstlicher Bewasserung handelt. Dariiber hinaus bewertet
ENCORE die Gewinnung von Bodenschitzen in Bezug auf den Wasserverbrauch als sehr
relevant. Wasser wird entlang des gesamten Forderprozesses benotigt, insbesondere zur
Kiithlung, zur Staubunterdriickung sowie zur Auslosung von Bodenschitzen. Beim Abbau von
Bodenschétzen ist zudem die Entwasserung von Gruben zu berticksichtigen.14 Das Abpumpen
kann zur Grundwassersenkung fiihren.

Mit Blick auf die Gewinnung einzelner mineralische Rohstoffe in Regionen mit einem Risiko der
Wasserknappheit bewertet OkoRess II (Dehoust et al. 2020b) die folgenden Metalle mit einem
hohem Umweltgefadhrdungspotenzial in der Kategorie ,Wasserstress":

» Chrom aufgrund der Abbaugebiete vor allem in Siidafrika, der Tiirkei und Kasachstan

» Kupfer mit dem Hauptabbauland Chile, welches im Nordteil ein sehr hohes
Wasserknappheitsrisiko hat (siehe oben)

» Magnesium: China ist das wichtigste Abbauland, u. a. am Qarhan-Salzsee in der Provinz
Qinghai im Landesinneren, wo zuriickgehende Wasserstdande verzeichnet werden, ebenso
am Great Salt Lake in Utah in den USA und am Toten Meer in Israel (Schmitz 2019, S. 11).

Weitere Informationen zu einzelnen metallischen Rohstoffen finden sich in Kapitel 3.

2.3.8 Wassergefdhrdende Schadstoffe
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Zur exemplarischen Analyse wassergefahrdender Stoffe entlang der Wertschopfungskette der
Fokussektoren wurde der Gewdassereintrag der ausgewdahlten Schwer- bzw. Halbmetalle
Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Quecksilber in EXIOBASE modelliert.
Die Okotoxizitit dieser Schwermetalle ist in DCB-Aquivalenten (1,4-Dichlorbenzol) an Eintrdgen
in StiRwasser angegeben.

14 In den dargestellten Ergebnissen aus der MRIO-Analyse zum Wasserverbrauch ist die Grubenentwéasserung nicht enthalten. Daten
hierzu sind in der genutzten EXIOBASE-Version 3.7. nicht vorhanden.
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Hohe Konzentrationen von Schwermetallen im Wasser gefidhrden Lebewesen und die
menschliche Gesundheit (im Folgenden UBA 2019b). Bei Uberschreitung bestimmter
Konzentrationen konnen Wachstumsstorungen bei Pflanzen und Organismen, Stérungen bei der
Reproduktion von Lebewesen und der mikrobiologischen Stoffumsetzung auftreten, die zum
Absterben von Arten fiihren. Humantoxikologisch schadigen hohe Schwermetallkonzentrationen
den menschlichen Organismus. Blei beispielsweise beeinflusst die neurologische Entwicklung
von Kindern und kann die Nieren schadigen. Cadmium beeintrachtigt ebenfalls die
Nierenfunktion und fiihrt bei vorgeschadigten Personen zu einem erh6hten Krankheitsrisiko.
Zudem zdhlt Cadmium zu den krebserregenden Stoffen. Quecksilber schadigt ebenfalls die
Nieren und wirkt neurotoxisch. Die Modellierung kann nur Anhaltspunkte liefern, da die Daten
zu den Gewdssereintragen sehr stark von der Datenlage und -qualitat in den jeweiligen Liandern
abhéngen, d. h. ein hoher Eintrag an wassergefihrdenden Stoffen kann auch auf eine gute
Datenlage in dem Land zuriickgehen. Dartiber hinaus ist anzumerken, dass die
Schwermetalleintrige (DCB-Aquivalente) vor allem auf Kupfer, Nickel und Chrom zuriickgehen
und diese die Modellierungsergebnisse sehr stark beeinflussen (Anteil von tiber 90 % bei beiden
Fokussektoren).

Dariiber hinaus wurde die regionale Analyse des WWF Water Risk Filters zum biochemischen
Sauerstoffbedarf (Biochemical Oxygen Demand, BOD) herangezogen. Der BOD-Wert gilt als
Bewertungsparameter fiir Wasserverschmutzung und bezeichnet die Menge an notwendigem
Sauerstoff, um enthaltenes organisches Material biologisch zu zersetzen (in Abgrenzung zum
COD - Chemical Oxygen Demand, welcher die chemische Oxidation misst). Verschmutztes
Wasser kann die Menge an verfiigbarem Sauerstoff verringern.

Insgesamt kann der Eintrag wassergefahrdender Stoffe negative Auswirkungen auf die
Lebewesen im Gewisser haben und das Okosystem beeintrichtigen. Die Verschmutzung von
Gewdssern kann ebenfalls mit negativen Folgen fiir die lokale Bevolkerung einhergehen (UN
2021), wenn der Zugang zu sauberem Wasser nicht mehr gewahrleistet ist (Recht auf Zugang zu
sauberem Wasser). Ist das Wasser verschmutzt, steht es nicht mehr als Trinkwasser oder zur
Bewirtschaftung von Feldern zur Verfiigung oder kann, wenn es trotzdem genutzt wird, zu
gesundheitlichen Schiden fiithren. Dariiber hinaus kénnen Fischbestdnde dezimiert werden, die
als Nahrungs- (Recht auf Nahrung) und Einkommensquelle (Recht auf Arbeit) der einheimischen
Bevolkerung dienen. Der Eintrag von wassergefahrdenden Stoffen beeintrachtigt (potenziell) die
Gesundheit von Menschen und somit das Menschenrecht auf den Schutz der Gesundheit.

2.3.8.1 Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern, Antriebselementen

Verteilung nach Lieferkettenstufen

Wie Abbildung 28 zeigt, sind bereits auf der Stufe der direkten Lieferanten (tier 1)
Schwermetalleintriage ins Wasser zu verzeichnen. Der Anteil dieser Stufe ist mit 54 % an den
gesamten Schwermetalleintragen sogar hoher als in den gesamten vorgelagerten Stufen.

Geografische Verteilung

Die Modellierung ergibt einen Anteil von 52 % der Schwermetalleintrédge bei Lieferanten und
Vorlieferanten in Deutschland sowie von weiteren 37 % entlang der Wertschopfungskette in
Europa (inkl. Russland und der Tiirkei) (siehe Abbildung 28). Dabei sind Schwermetalleintrage
vor allem in den westeuropdischen Landern Frankreich, Italien, Osterreich und Belgien zu
verzeichnen. Es ist davon auszugehen, dass das Bild durch eine vergleichsweise gute
Datenqualitdt in den europdischen Landern beeinflusst ist. In China wurden knapp 7 % der
Eintrage der untersuchten Schwermetalle identifiziert, 2 % im Rest Asiens. Die
Schwermetalleintrage sind hauptsachlich auf den tieferen Lieferkettenstufen zu finden.
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Abbildung 28: Eintrage von wassergefahrdenden Stoffen entlang der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen anhand von
acht ausgewihlten Schwer- und Halbmetallen (in Tonnen DCB-Aquivalenten an
Eintrdgen in SiiBwasser)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung der Eintrige von ausgewahlten Schwermetallen

Die sektorale Verteilung der Modellierung der sechs Schwermetalleintrdge ins Wasser zeigt den
Schwerpunkt bei metallverarbeitenden und -erzeugenden Prozessen, wie Abbildung 29
verdeutlicht. Auf diesen Sektor gehen 85 % der aggregierten Schadstoffeintrage der
untersuchten Schwermetalle zurtick. Lieferanten und Vorlieferanten aus dem Maschinen- und
Fahrzeugbausektor machen etwa 12 % der untersuchten Schwermetalleintrage aus, die
chemische Industrie etwa 2 %. Bei den untersuchten Schwermetallen besitzt der Sektor der
Metallverarbeitung und -erzeugung stets den weitaus grofiten Anteil. Es ist darauf hinzuweisen,
dass der Eintrag von Schwermetallen in Gewdsser bei der Rohstoffgewinnung bzw. beim
Bergbau aufgrund der schlechten Datenlage nur unzureichend in den multiregionalen Input-
Output-Modellen abgebildet ist. Sektoral ist daher von einem deutlich hoheren Anteil der
Rohstoffgewinnung auszugehen.
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Abbildung 29: Eintrage von wassergefahrdenden Stoffen entlang der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen anhand von
acht ausgewdhlten Schwer- und Halbmetallen (Bewertung mittels DCB-
Aquivalenten an Eintrigen in SiiBwasser)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.8.2 Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen
Verteilung nach Lieferkettenstufen

Die Analyse der Modellierung der Lieferkette anhand der MRIO-Tabellen zeigt, dass auf der
direkten Lieferkettenstufe (tier 1) fast doppelt so viele Schwermetalleintrdge in SiiRwasser
vorzufinden sind wie auf den vorgelagerten Stufen insgesamt (siehe Abbildung 30). Dabei ist zu
berticksichtigen, dass das Bild durch die Datenqualitit in den Liandern beeinflusst wird. Dariiber
hinaus kauft der Werkzeugmaschinenbau Vorprodukte bei Lieferanten ein, bei denen
Veredelungsprozesse (z. B. die Beschichtung von Metallen) stattfinden, die
Schwermetalleintriage verursachen. Diese Folgen sind im Kapitel 3 anhand des Verfahrens der
Galvanisierung beispielhaft dargestellt.

Geografische Verteilung

Anhand der Modellierung treten 53 % der Schwermetalleintrdge bei Lieferanten und
Vorlieferanten in Deutschland auf. Weitere 36 % der Schermetalleintrdge in das Siifdwasser
erfolgen entlang der Wertschopfungskette in Europa (inkl. Russland und der Tiirkei), darunter
v. a. in Frankreich, Italien, Belgien und Osterreich. In China sind etwa 5 % der Eintrage der
untersuchten Schwermetalle zu verzeichnen, 2 % im Rest Asiens.
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Abbildung 30: Eintrage von wassergefahrdenden Stoffen entlang der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Werkzeugmaschinen anhand von acht ausgewahlten Schwer- und
Halbmetallen (in Tonnen DCB-Aquivalenten an Eintrigen in SiiBwasser)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung der Eintrige von ausgewahlten Schwermetallen

Sektoral entstehen die meisten Schwermetallbelastungen in Gewassern entlang der
Wertschopfungskette des deutschen Werkzeugmaschinenbaus in der metallerzeugenden

und -verarbeitenden Industrie (siehe Abbildung 31). In Kapitel 3.3.4 sind vertiefte
Informationen zu Schwermetallbelastungen durch die Metallverarbeitung zu finden. Lieferanten
und Vorlieferanten aus dem Maschinen- und Fahrzeugbaubau verursachen weitere 5 % der
Schwermetalleintriage. Die Schwermetalleintriage der chemischen Industrie machen knapp 2 %
aus.

Bei allen untersuchten Schwermetallen macht der metallerzeugende und -verarbeitende Sektor
stets den grofdten Anteil aus. Der Eintrag von Schwermetallen in das SiiRwasser bei der der
Gewinnung bzw. beim Abbau der Metalle ist jedoch nur unzureichend in den multiregionalen
Input-Output-Modellierungen abgebildet. Sektoral ist daher bei der Rohstoffgewinnung von
einem deutlich hoheren Anteil auszugehen.
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Abbildung 31: Eintrage von wassergefahrdenden Stoffen entlang der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Werkzeugmaschinen anhand von acht ausgewahlten Schwer- und
Halbmetallen (Bewertung mittels DCB-Aquivalenten an Eintrigen in SiiRwasser)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.8.3 Erganzungen

Eine weitere Anndherung zur Bestimmung der Eintrage wassergefihrdender Stoffe bietet der
WWEF Water Risk Filter mit der Anzeige des biochemischen Sauerstoffbedarfs (BOD) als
Bewertungsparameter fiir die Wasserverschmutzung. Bereits innerhalb Deutschlands zeigt sich
anhand der regionalisierten Aufschliisselung des WWF Water Risk Filters ein hohes bis sehr
hohes Risiko fiir Gewasserverschmutzung. Mit dem hohen Wertschopfungsanteil innerhalb
Deutschlands besteht somit bereits fiir inlandische Lieferanten und Vorlieferanten ein erhéhtes
Risiko fiir Wasserverschmutzung. Weitere hohe bis sehr hohe Risiken ergeben sich fiir die
osteuropdischen Lander, in denen ebenfalls vorgelagerte Prozesse und Wertschépfung verortet
sind. Dasselbe trifft auch fiir Siideuropa zu, insbesondere fiir Spanien und Italien, die im WWF
Water Risk Filter ebenfalls als Risikogebiete ausgewiesen sind, dariiber hinaus fiir die Ttrkei mit
den Industriezentren im Westen des Landes. Fiir China ist ein sehr hohes Risiko fiir
Gewasserverschmutzung entlang der Kiistenregionen festzustellen, in denen sich auch die
wichtigen Industriecluster befinden, sowie im Nordosten des Landes die energieintensive
Schwerindustrie mit dem metallerzeugenden und -verarbeitenden Sektor. Ein dhnliches Bild
zeigt sich fir Indien, wo fiir die wichtigen Industriezentren, in denen u. a. die metallerzeugenden
und -verarbeitenden Vorstufen angesiedelt sind, ebenfalls hohe bis sehr hohe Risiken
identifiziert werden konnen.

ENCORE weist eine hohe Relevanz der Wasserverschmutzung bei der Gewinnung von
Rohstoffen und Energietragern aus (ENCORE 2020). ENCORE verweist auf die Belastung durch
Schwermetalle sowie durch schwefelsdurehaltige Eintrage, Zyanid, Quecksilber und Arsen. Eine
sehr hohe Bedeutung der Gewasserverschmutzung identifiziert ENCORE fiir die Gewinnung von
Erdol und Erdgas auf See aufgrund des hohen Verschmutzungspotenzials bei Storféllen.
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Der MVO Nederland CSR Risk Check identifiziert Risiken fiir Gewasserverschmutzung bei der
Gewinnung von fossilen Energietragern. Dies betrifft sowohl die Gewinnung von Kohle als auch
von Erdél. Der CSR Risk Check weist insbesondere auf die lokalen Belastungen von Gewéssern,
u. a. mit Schwermetallen, in den Regionen der Erdolférderung in Afrika, Sidamerika, Siidasien
und Osteuropa hin (MVO Nederland 2020). Die Gewinnung von metallischen Rohstoffen wird
aufgrund von Schwermetallbelastungen sowie aufgrund saurer Grubenwésser in den
Abbauregionen ebenfalls mit hohen Risiken fiir Gewasserverschmutzung bewertet. Saure
Bergbauabfliisse, Haldenwasser und Sickerwésser haben die Versauerung von Béden und
Gewadssern zur Folge und konnen die dortigen Pflanzen schddigen (Dehoust et al. 2020b).
Auflerdem konnen sie zur Freisetzung von Schwermetallen aus Erzen und den Reststoffen sowie
zur Mobilisierung von eingelagerten Schwermetallen aus Boden und Sedimenten fiihren.
Dariiber hinaus identifiziert der MVO Nederland CSR Risk Check Risiken in den
Vorleistungssektoren der chemischen Industrie durch unzureichende Abwasseraufbereitung.

2.3.9 Abfille

Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Abfille stellen eine Gefahr fiir die Umwelt dar, indem sie Flachen in Anspruch nehmen, zu
Schadstoffemissionen in Luft, Wasser und Boden fithren kénnen und - falls sie entsorgt statt
recycelt werden - wertvolle Ressourcen vernichtet werden. Gefahrliche Abfille konnen auch
menschenrechtliche Auswirkungen haben, da Schadstoffe gesundheitsgefidhrdend sein kdnnen.
In einigen Regionen werden zudem toxische Abfille zum Teil offen verbrannt oder sie fangen
Feuer. Dies geht mit einer erhohten Emission von Treibhausgasen und insbesondere
Luftschadstoffen einher, welche die Gesundheit von Pflanzen, Tier und Mensch gefidhrden.

Im Folgenden werden die aufgekommenen Abfille entlang der vorgelagerten
Wertschopfungskette mithilfe der erweiterten MRIO quantifiziert. Dabei wurden folgende
Indikatoren herangezogen:

e Die Menge an gefdhrlichen Abfallen, die entsorgt bzw. deponiert werden

e Die Menge an gefdhrlichen Abfallen, die ins Recycling flief3en

e Die Menge an nicht gefahrlichen Abfallen, die entsorgt bzw. deponiert werden
e Die Menge an nicht gefahrlichen Abfillen, die ins Recycling flief3en

Es ist darauf hinzuweisen, dass die nachfolgenden Ausfiihrungen ausschlief3lich Abfille entlang
der Produktionskette adressieren. Die Entsorgungs- bzw. Verwertungswege von gebrauchten
Maschinen am Ende von deren Nutzungszeit sind nicht Gegenstand der Untersuchung.

Einen besonderen Aspekt stellen die Abfille in der bergbaulichen Gewinnung dar. Mit der
Bewegung von grofden Mengen an Material zur bergbaulichen Rohstoffgewinnung entstehen
grofée Mengen an Abfall. Potenzielle negative Umweltauswirkungen der bergbaulichen
Gewinnung entstehen zum einen durch die Mengenfliisse und zum anderen durch mégliche
Auswirkungen der stofflichen Eigenschaften der Abfille auf die Umwelt (vgl. im Folgenden
Priester und Dolega 2015, S. 17-19).

1. Potenzielle negative Umweltauswirkungen beim Bergbau durch Mengenfliisse:

e Flacheninanspruchnahme durch die Gewinnung der Rohstoffe und durch Halden fiir
Reststoffe bzw. Abraum

e Vegetations- und Bodenzerstorung durch den Abtrag und die Uberdeckung durch
Halden
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e Verlust von Lebensraumen und Landschaftsveranderung durch den Abbau

e Verschlammung von Oberflaichenwassern durch Erosion der Reststoffe, quantitativer
Eingriff in den lokalen Wasserhaushalt, u. a. durch Versiegelung und Drainagen

2. Potenzielle negative Umweltauswirkungen beim Bergbau infolge der stofflichen
Eigenschaften der Abfille:

e Versauerung, Sauerwasser, Acid Mine Drainage, d. h. saure Abfliisse mit sulfidischen
Mineralen in den Reststoffen mit potenziell toxischen Auswirkungen auf Organismen

e Verschmutzung von Wasser und Boden durch toxische Stoffe aus den
Mineralgemischen und gelosten Stoffen

e Staubbelastung durch Prozesse und Winderosion, die insbesondere in Hinblick auf
Asbest, Quargz, silikatische Minerale und Kohlestaub problematisch sind

e Befrachtung von Fliissen durch Mineral-Suspensionen
o Radioaktivitat bzw. Strahlenbelastung der Reststoffe, z. B. durch Halden

e Risiken durch instabile Lagerungsverhaltnisse auf Halden und in Schlammteichen
(Damme von Schlammteichen kdnnen z. B. leichter brechen als konventionelle
Damme)

Die dargestellten potenziellen negativen Umweltauswirkungen beschranken sich nicht nur auf
die Gewinnung von Rohstoffen fiir die weitere Verarbeitung. Auch bei der Gewinnung von
Energietragern sind Abfélle kritisch zu betrachten, z. B. beim Abbau von Kohleflé6zen und damit
verbundenen schwermetallbelasteten Abraumhalden sowie bei der Férderung von Erdgas und
Erdél, wobei Bohrklein, d. h. zertriimmertes Gestein aus dem Bohrprozess, welches mit Ol und
Chemikalien verschmutzt ist, an die Erdoberfldche gebracht wird.

2.3.9.1 Fokussektor 1: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern, Antriebselementen
Verteilung nach Abfallklassen

Filir den Sektor der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen sind
fiir das Jahr 2019 insgesamt etwa 512 Mt Abfall entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette
zu veranschlagen. Dabei sind knapp 6 % der Abfille als gefahrliche Abfélle zu klassifizieren, wie
Abbildung 32 zeigt. Insgesamt wird nur ein geringer Teil der Abfélle wiederverwertet (knapp 15
%). Der Grof3teil der Abfille geht in die Entsorgung.
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Abbildung 32: Verteilung des Abfallaufkommens entlang der Wertschopfungskette bei der
deutschen Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen
nach Abfallklassen

4,7%
1,0%

m Gefdhrliche Abfélle Entsorgung m Gefdhrliche Abfalle Recycling
m Ungefihrliche Abfélle Entsorgung m Ungefdhrliche Abfalle Recycling

Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Verteilung nach Lieferkettenstufen

Wie Abbildung 18 zeigt, ist das Abfallaufkommen in den tieferen Lieferkettenstufen zu verorten.
Der Anteil der Abfille auf der Stufe der direkten Lieferanten betrdgt 17 % und ist insbesondere
in Deutschland zu verorten. Der hohe Anteil der Abfallmenge in den tieferen Lieferkettenstufen
ist auf das hohe Abfallaufkommen in der Rohstoffférderung zuriickzufiihren, wie die
geografische und die sektorale Verteilung zeigen.

Geografische Verteilung

In Deutschland entstehen 106 Mt Abfille, hauptsachlich auf der Stufe der direkten Lieferanten,
wie Abbildung 33 zeigt. Das sind 21 % der gesamten Abfille entlang der vorgelagerten
Wertschopfungskette bei der Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen. Ein Drittel der Abfille in der Wertschopfungskette in Deutschland wird dem
Recycling zugefiihrt. Im Liandervergleich besitzt Deutschland damit den héchsten
Recyclinganteil.

In China und Russland entstehen 11 % bzw. 10 % der Abfalle, und zwar vorrangig auf den
tieferen Lieferkettenstufen. Dennoch ist anzumerken, dass in China 2,4 Mt Abfille auf der Stufe
der direkten Lieferanten entstehen. Damit ist China nach Deutschland das Land mit dem
hochsten Abfallaufkommen auf der ersten Lieferkettenstufe. Der Recyclinganteil ist mit 7 % bzw.
8 % in beiden Landern niedrig. In allen auf3ereuropdischen Landern liegt der Recyclinganteil
unter 10 % (Ausnahmen: Korea, Taiwan, USA).
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China und Russland sind auch die beiden Lander mit dem h6chsten Aufkommen an gefahrlichen
Abfallen. Auch bei diesen Abfillen ist die Recyclingrate niedrig: 6 % in China und 7 % in
Russland, wahrend sie in Deutschland 37 % betragt. Jeweils 4 % der Abfille entstehen in
Brasilien und in Norwegen, jeweils 3 % in Kanada, Siidafrika und in den USA.

In Europa entstehen 24 % der Abfélle (ohne Deutschland). Ein Zehntel der Abfille sind in den
Landern Asiens zu verorten (ohne China). Insgesamt zeigt die Auswertung der Landerverteilung,
dass die Abfille vor allem in Landern entstehen, in denen Rohstoffe und fossile Energietrager
gefordert werden.

Abbildung 33: Abfallaufkommen gesamt entlang der Wertschopfungskette bei der Herstellung
von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen (in 1.000 Tonnen)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Wie in Abbildung 19 ersichtlich ist, liegt der Grofdteil des Abfallaufkommens auf der Stufe der
Rohstoffgewinnung. Die Abfille bei der Gewinnung von fossilen Energietragern fiir die
energetische und stoffliche Verwertung machen etwa ein Drittel aus, ebenso die Abfille bei der
Gewinnung von mineralischen Rohstoffen. Dies ist insbesondere relevant, wenn die
Abraumabfalle und Klarschlamme mit Schadstoffen kontaminiert sind und die Abfallbehandlung
bzw. Deponierung nur unzureichend erfolgt. Weitere 22 % der Abfalle sind auf die Prozesse der
Metallerzeugung und -verarbeitung zuriickzufiihren.
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Abbildung 34: Sektorale Verteilung des Abfallaufkommens in der Wertschopfungskette bei der
Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebselementen

Metallverarbeitung und -erzeugung
22%

Sonstige

Maschinen-
und Chemische
Gewinnung von Energietragern Gewinnung von metallischen Rohstoffen Fahrzeugbau In
34% 32% 4%
B Gewinnung von Energietragern B Gewinnung von metallischen Rohstoffen
B Metallverarbeitung und -erzeugung B Maschinen- und Fahrzeugbau
B Chemische Industrie Stromversorgung
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.9.2 Fokussektor 2: Herstellung von Werkzeugmaschinen
Verteilung nach Abfallklassen

Fir die Herstellung von Werkzeugmaschinen entstanden im Jahr 2019 etwa 1.421 Mt Abfall. Bei
knapp 5 % des Abfallaufkommens handelt es sich um gefahrliche Abfille, wie Abbildung 35
zeigt. Der grofte Teil der gefdhrlichen Abfélle wird nicht recycelt, sondern geht in die
Entsorgung. Insgesamt wird nur ein Anteil von knapp 13 % der Abféalle recycelt, der Rest geht in
die Entsorgung.
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Abbildung 35: Verteilung des Abfallaufkommens entlang der Wertschopfungskette bei der
deutschen Herstellung von Werkzeugmaschinen nach Abfallklassen
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M Nicht gefahrliche Abfélle Entsorgung M Nicht gefahrliche Abfalle Recycling

Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Verteilung nach Lieferkettenstufen

Wie Abbildung 20 zeigt, entsteht mit 82 % das grofdte Abfallaufkommen auf den tieferen
Lieferkettenstufen. Bei den direkten Lieferanten des deutschen Werkzeugmaschinenbaus
entstehen 18 % der Abfille, insbesondere in Deutschland.

Geografische Verteilung

Etwa 19 % der Abfille, d. h. 273 Mt, entstehen in Deutschland. In Deutschland ist zudem auch
der Anteil der recycelten Abfalle am hochsten (27 % der Abfille in Deutschland). In Russland
und China entstehen jeweils 9 % der Abfélle. In beiden Landern ist auch das hochste
Aufkommen an gefahrlichen Abfallen neben Deutschland zu verorten, und 8 % der Abfille
werden dem Recycling zugefiihrt. Wie Abbildung 22 zeigt, ist das Abfallaufkommen in Landern,
in denen Rohstoffe und Energietrager gewonnen werden, hoch.

Innerhalb Europas (ohne Deutschland) entstehen 24 % der Abfille, vorrangig in Norwegen,
Polen und Schweden. Knapp 8 % des Abfallaufkommens entstehen in Kanada und in den USA. In
Asien sind 9 % der Abfille zu verorten.

Abbildung 36: Abfallaufkommen entlang der Wertschopfungskette bei der Herstellung von
Werkzeugmaschinen (in 1.000 Tonnen)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Abbildung 21 zeigt, dass mit einem Anteil von 38 % das grofdte Abfallaufkommen in der
Gewinnung von metallischen Rohstoffen entsteht. Ein Drittel der Abfille ist mit der Gewinnung
von Energietragern verbunden. Die Abfille bei der Rohstoffgewinnung gehen grofdtenteils in die
Deponierung, beispielweise in Abraumhalden in der Ndhe der Abbaustatte. Ein Fiinftel der
Abfille geht auf den metallerzeugenden und -verarbeitenden Vorleistungssektor zuriick. Etwa 2
% der Abfallmenge ist mit der Gewinnung von Stein, Sand, Ton und anderen mineralischen
Rohstoffen verbunden.
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Abbildung 37: Sektorale Verteilung des Abfallaufkommens entlang der Wertschopfungskette bei
der Herstellung von Werkzeugmaschinen
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

2.3.9.3 Erganzungen

Die weitere Analyse mithilfe des ENCORE-Tools bewertet die Abfélle bei der Gewinnung von
Rohstoffen und fossilen Energietrdgern mit einer hohen Relevanz. Insbesondere die Freisetzung
von Schwermetallen in den Abfallen, z. B. durch Leckagen oder Spillagen, ist aus 6kologischer
Sicht als kritisch zu betrachten. In Landern, in denen keine geeigneten Verwertungssysteme, z. B.
von Schlacken, bestehen, ist das Risiko einer negativen Umweltbelastung besonders hoch. Der
MVO Nederland CSR Risk Check weist auf die Schadstoffbelastung von Béden, Gewéssern und
der Atmosphare hin, wobei diese Gefahrdungen auch auf die Abfélle und deren
Entsorgungswege zurilickzufiihren sind (MVO Nederland 2020). Durch eine unsachgeméfie
Deponierung oder Verbrennung der z. T. gefidhrlichen Abfille entstehen
gesundheitsgefihrdende Schadstoffeintrage in Boden, Wasser und Luft. Diese konnen zur
gesundheitlichen Gefahrdung von Menschen fiihren.
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3 Fokusrohstoffe und -prozesse

3.1 Auswahl von Rohstoffen und Prozessen: Vorgehen

Dieses Kapitel betrachtet eine Auswahl an Rohstoffen und Prozessen des Maschinenbaus, die
haufig mit hohen negativen Umweltauswirkungen verbunden und gleichzeitig elementar fiir die
Fokussektoren dieser Studie sind.

Zu diesen Fokusrohstoffen und -prozessen gehdren die metallischen Rohstoffe Stahl und Eisen,
Kupfer, Aluminium und Bauxit sowie der Prozess der Metallverarbeitung. Zudem werden die
Prozesse der Galvanisierung und Metalllegierung sowie der in diesem Zusammenhang benotigte
Rohstoff Vanadium betrachtet.

3.2 Aufbau der Fokus-Kapitel

Fiir die ausgewihlten Fokusrohstoffe und -prozesse wird ein Uberblick iiber die
Wertschopfungskette, zentrale Verfahren, Rohstoffe sowie Abbau- und Produktionsldander
gegeben. AnschliefRend wird fiir jede Wertschopfungsstufe dargelegt, welche hohen Risiken fiir
negative Umweltauswirkungen anhand von Datenbanken und Studien identifiziert werden
konnen bzw. welche Auswirkungen bereits aufgetreten sind. Die Einschitzung von Risiken
basiert auf einer qualitativen Beantwortung der in Kapitel 1.4.2 genannten Leitfragen zu
Schwere und Eintrittswahrscheinlichkeit von einzelnen Umweltauswirkungen. Dabei wird
vorausgesetzt, dass grundsatzlich immer ein Risiko fiir negativen Umweltauswirkungen
vorliegen kann. Sofern in Datenbanken oder der Literatur Hinweise fiir hohe Risiken vorliegen,
erfolgt eine Markierung des Umweltthemas. Aufgrund der eingeschrankten Datenlage wird auf
eine differenziertere Abstufung bei der Kategorisierung der Risiken (z. B. in hoch, mittel,
niedrig) verzichtet und mit einer bindren Kategorisierung (grundsatzliches Risiko - hohes
Risiko) gearbeitet.

Grundlage fiir die Beschreibung und Kategorisierung bildet eine Kombination verschiedener
Daten- und Literaturquellen:

» (Umwelt-)Governance-Indikatoren: Der Environmental Performance Index (EPI 2022)
und die World Governance Indicators (WGI 2020) (in einem Durchschnittswert
zusammengefasst, siehe Kapitel 1.4.2) sind die zentralen Bewertungsmaf3stabe fiir die
Studie zum Thema (Umwelt-)Governance (siehe Kapitel 1.4.2). Die tabellarische Darstellung
zentraler Abbau- und/oder Produktionsldnder in Kombination mit Informationen zu
(Umwelt-)Governance-Bewertungen aus Indices ermoéglichen eine Anndherung an die
Eintrittswahrscheinlichkeit negativer Umweltauswirkungen. Die Auswahl relevanter Lander
erfolgt auf Grundlage qualitativer Recherchen und anhand ihrer Marktanteile.

» ENCORE-Datenbank: ENCORE (Exploring Natural Capital Opportunities, Risks and
Exposure) ist ein Instrument, um die Auswirkungen von Umweltverdnderungen auf die
Wirtschaft besser zu verstehen. Der Fokus liegt darauf, wie Wirtschaftssektoren (potenziell)
von Naturkapital abhdngen und wie sich deren Aktivititen wiederum auf das Naturkapital
auswirken. ENCORE wurde von der Natural Capital Finance Alliance in Zusammenarbeit mit
den Vereinten Nationen (UN Environment Programme World Conservation Monitoring
Centre) entwickelt (ENCORE 2020). Umweltthemen, die im ENCORE-Tool mit einer hohen
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oder sehr hohen Wesentlichkeit (sogenanntes ,Materiality-Rating“15) bewertet werden,
wurden als Themen mit hohem Risiko fiir negative Umweltauswirkungen aufgenommen.

» Qualitative Auswertung bestehender Daten- und Literaturquellen: Hierunter fallen
Informationen zu potenziellen und tatsachlichen schweren Umweltauswirkungen aus
Datenbanken, wissenschaftlichen Forschungsarbeiten, Studien o. A. von
zivilgesellschaftlichen Akteuren, Verbanden oder anderen Institutionen.

Wie in Kapitel 2.3.2 dargelegt, konnen negative Umweltauswirkungen auch zu
Menschenrechtsverletzungen fithren. Tabelle 5 gibt exemplarisch einen Uberblick zu solchen
Zusammenhdngen, die auf einer Literaturrecherche fiir diese Studie basieren. Im Folgenden
werden fiir die ausgewahlte Fokusrohstoffe und -prozesse exemplarisch Zusammenhénge
skizziert:

» Beispiel: die Rohstoffe Bauxit/Aluminium: Der Abbau von Bauxit, der die Grundlage fiir
die Aluminiumherstellung bildet, erfolgt meist im Lockergesteins-Tagebau, welcher sehr viel
Land beansprucht (HRW 2021). Die beanspruchten Gebiete, die zu einem Grof3teil in
tropischen Regionen liegen, haben oft einen erheblichen 6kologischen Wert und bilden
teilweise die Lebensgrundlage fiir die lokale Bevdlkerung. Schiatzungsweise werden fiir den
Bauxitabbau in Guinea in den nichsten 20 Jahren 858 km?2 landwirtschaftliche Nutzflache
und mehr als 4.700 km?2 natiirlichen Lebensraums abgetragen (HRW 2021).
Menschenrechtsorganisationen berichten, dass die betroffene lokale Bevolkerung fiir die
Landaneignung durch Bergbauunternehmen nur unzureichende Kompensationen oder
Ersatzflachen erhalt. In Boké, einer Bauxitabbau-Region in Guinea, wurde 2019 ein
erschwerter Zugang zu Wasser festgestellt. Sedimentabfluss aus den Abbaustétten und die
Entwicklung von Bergbauinfrastruktur haben 91 Wasserquellen verschmutzt oder zerstort,
die urspriinglich 17 Dorfer versorgten (HRW 2021). Der Abbau von Bauxit geht demnach mit
Risiken der Verletzung verschiedener Menschenrechte einher, etwa dem Recht auf
Wohnung, dem Recht auf Zugang zu sauberem Trinkwasser, dem Recht auf Eigentum, dem
Recht auf Nahrung und dem Recht auf den Schutz der Gesundheit (HRW 2021).

» Beispiel: die Rohstoffe Eisen/Stahl: Bei der Herstellung von Eisenmetallen fallen grofe
Abfallmengen an, die sicher gelagert werden miissen (Drive Sustainability 2021; ENCORE
2020). In zwei Eisenerzminen brachen in den Jahren 2015 und 2019 die DaAmme von
Riickhaltebecken fiir giftige Minenschlamme aus der Erzaufbereitung. In beiden Fallen
wurden flichendeckend Béden, Okosysteme, Fliisse und das Grundwasser durch sehr groRe
Mengen ausstromenden schwermetallhaltigen Schlamms zerstort, belastet und kontaminiert
und 291 Arbeiterinnen und Arbeiter sowie Anwohnerinnen und Anwohner durch den Unfall
getotet (Groneweg et al. 2021, S. 24). Die entstandenen Umweltschiden zerstérten nach
Angaben zivilgesellschaftlicher Akteure die Lebensgrundlage der umliegenden Gemeinden
(Groneweg et al. 2021, S. 24), was negative Folgen fiir verschiedene Menschenrechte nach
sich zieht, etwa filir das Recht auf Wohnen, das Recht auf Zugang zu sauberem Trinkwasser,
das Recht auf Eigentum, das Recht auf Nahrung und das Recht auf den Schutz der
Gesundheit.

Weitere mogliche Zusammenhange von negativen umweltbezogenen und menschenrechtlichen
Auswirkungen sind exemplarisch direkt in den folgenden Kapiteln aufgefiihrt.

15 [nformationen zur Methodik des ,Materiality-Rating” und zu zugrundeliegenden Leitfragen (ENCORE o. ].):
https://encore.naturalcapital.finance/en/data-and-methodology/materiality
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Die prozess- und rohstoffbezogenen Analysen sollen Unternehmen eine (erste) Orientierung
geben, welche Umweltthemen (im Zusammenhang mit Menschenrechtsthemen) auch in einer
unternehmensspezifischen Risikoanalyse relevant sein kdnnen. Sie erheben nicht den Anspruch
einer vollstindigen und vertieften Abbildung aller umweltbezogenen Risiken in der
Wertschopfungskette des deutschen Maschinenbaus.

3.3 Metallische Rohstoffe und Metallverarbeitung

Unter den metallischen Komponenten und den dafiir benotigten Rohstoffen werden im
Folgenden Eisen und Stahl, Kupfer, Bauxit und Aluminium betrachtet. Eisen und Stahl werden
insbesondere in Werkzeugmaschinenkomponenten wie Gestellen, Maschineneinhausungen,
Flihrungen oder Werkstiickwechslern, bei Getrieben und Zahnrddern als Material eingesetzt
(Jungmichel et al. 2021, S. 22). Kupfer ist ein weiterer vielfach angewandter Werkstoff, wobei
der deutsche Maschinenbau einen Anteil von 8 % an den Hauptverwendungsgebieten von
Kupfer hat, insbesondere durch die Nutzung in Sanitér-, Heizungs-, Industriearmaturen sowie
Kesseln (WVMetalle 2020, S. 12) wie auch in Verkabelungen sowie Mess- und
Steuereinrichtungen von Werkzeugmaschinen. Bauxit und Aluminium finden als Materialien
weit verbreiteten Einsatz in Getrieben und Zahnradern sowie bei Werkzeugmaschinen, vor
allem in beweglichen Teilen. Aluminium macht 8 % des Gesamtmetalleinsatzes des deutschen
Maschinenbaus aus (Jungmichel et al. 2021, S. 22), was einem Anteil von 6 % an den
Hauptverwendungsgebieten von Aluminium entspricht (WVMetalle 2020, S. 12).

3.3.1 Rohstoff Eisen und Stahl

Eisen ist mit 86 % das mit Abstand am meisten eingesetzte Metall im Maschinenbau (Jungmichel
et al. 2020). Stahl wird aus Eisen produziert, fiir dessen primire Gewinnung zunichst Eisenerz
zumeist im Tagebau abgebaut wird. Durch Reduktion in Schacht- und Hochéfen entsteht aus
Eisenerz Roheisen (Kerkow et al. 2012, S. 12). Diese Hochéfen werden mit Koks betrieben,
welches auf Kohle basiert (ebd., S. 16). Roheisen wird anschliefdend metallurgisch in
Stahlwerken durch mehrere Raffinationsverfahren zu Stahl weiterverarbeitet (Kerkow et al.
2012,S.12).

Mit einem Bedarf von insgesamt 34,9 Mio. t lag die Nachfrage Deutschlands nach
Stahlerzeugnissen 2020 an siebter Stelle hinter China, Indien, den USA, Japan, Siidkorea sowie
Russland (Andruleit et al. 2020, S. 37). Der Maschinenbau beanspruchte 2019 insgesamt 11 %
des in Deutschland verarbeiteten Stahls (Andruleit et al. 2020, S. 37).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Wichtigste Produktionsldnder von Eisenerz waren 2019 Australien mit knapp 38 % der
weltweiten Gesamtférderung, Brasilien (17 %), China (14 %) und Indien (8 %) (USGS 2021, S.
89). Im Jahr 2018 machten Eisen und Stahl sowie daraus produzierte Waren einen Anteil von

46 % am Import metallischer Rohstoffe in die EU aus, der Importanteil von Eisenerz lag bei 6 %
(Perger 2020, S. 19). Deutschland importierte 2019 rund 39 Mio. t Eisenerz, wichtigstes
Lieferland war Brasilien, gefolgt von Kanada, Stidafrika, Schweden und Russland (Andruleit et al.
2020, S. 36, S.90).

Brasilien als zentrales Importland Deutschlands fiir Eisenerz erhalt eine verhaltnismafiige
niedrige (Umwelt-)Governance-Bewertung, ebenso wie China und Indien (siehe Tabelle 6).

Ein grofder Anteil des global geférderten Eisenerzes wird zu Stahl weiterverarbeitet. Im Jahr
2020 wurden weltweit etwa 1,9 Mrd. t Stahl erzeugt (World Steel Association 2021, S. 3). Das
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mit Abstand grofite Produktionsland war China mit einer Produktion von tiber 56 % der
gesamten Stahlerzeugung, gefolgt von Indien (5 %) und Japan (4 %) (World Steel Association
2021, S. 2-3). Damit findet auch ein Grof3teil der Stahlerzeugung in Lidndern mit verhaltnismafiig
niedriger (Umwelt-)Governance-Bewertung statt (siehe Tabelle 6). Dies legt hohere
Eintrittswahrscheinlichkeiten von negativen Umweltauswirkungen nahe.

Tabelle 6: (Umwelt-)Governance-Kontext — Stahl und Eisen
Hauptproduktionslander EPI (Yale University) Durchschnittswert der WGI
(Weltbank)
Eisenerz- Australien
Produktion .
Brasilien
China
Indien
Stahl- China
Produktion .
Indien
Japan

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,5

Quelle: Eigene Darstellung, EPI 2022 und WGI 2020.

Sowohl der Eisenerzabbau als auch die Eisen- und Stahlproduktion sind mit einer Vielzahl von
Risiken fiir negative Umweltauswirkungen verbunden. Die Wirtschaftssektoren sind besonders
energieintensiv und gehen mit einem hohen Wasser- sowie Flachenverbrauch einher.

Risiko Umweltthemen

A‘ Treibhausgase: Die Stahlproduktion ist sehr energie- und damit auch emissionsintensiv,
vor allem in Hinblick auf CO,-Emissionen. Bei der Primarherstellung von einer Tonne
Stahl werden etwa 1,8 t CO,-Emissionen verursacht (Holappa 2020, S. 1). Dies ist
groRtenteils auf den liberwiegenden Betrieb von Hochéfen in Verhittungsanlagen mit
Steinkohlekoks und Erdgas zuriickzufiihren (Kerkow et al. 2012, S. 16; ENCORE 2020).
Auch die Roheisenherstellung geht aufgrund der groRen Produktionsmengen in
absoluten GréRenordnungen mit einem hohen Energiebedarf (Dehoust et al. 2020a) und
wesentlichen Emissionen von Treibhausgasen wie CO; einher (ENCORE 2020). Die CO»-
Emissionen der chinesischen Stahl- und Eisenindustrie machen etwa 15 % der
Gesamtemissionen des Landes aus (Gu et al. 2015, zitiert bei The Dragonfly Initiative
2018, S. 47).

Wasser: Durch die Anwendung von Nassverfahren in den Aufbereitungsprozessen geht

A' die Eisenerzgewinnung mit einem signifikanten Wasserverbrauch einher (ENCORE 2020;
Drive Sustainability 2021). Zudem miissen im Bergbau die Gruben entwassert werden,
um Zugang zu den Fl6zen zu erhalten und die Sicherheit der Gewinnung zu

16 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhdltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich grof3e
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlauterung des Farbschemas).

85



TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

Risiko

Umweltthemen

gewahrleisten (Wasserhaltung). Dieser Eingriff in das regionale Wasserregime kann zur
Erschopfung von Grundwasserleitern fiihren und zu einer erhéhten Intensitat und/oder
Héaufigkeit von Dirren beitragen (ENCORE 2020). Auch bei der Stahlproduktion werden
in den verschiedenen Herstellungsstufen vor allem zur Kiihlung, Staubkontrolle und dem
Abschrecken von Steinkohlekoks grofe Mengen Wasser unterschiedlicher Qualitat
benotigt (ENCORE 2020; The Dragonfly Initiative 2018, S. 47). Mit der regional hohen
Nutzung von Fluss- und Grundwasser in der industriellen Rohstoffférderung geht daher
das Risiko flir Wasserknappheit fiir dortige Gemeinden einher (Kerkow et al. 2012,

S. 16).

Flache: Eisenerzminen und die notwendige Infrastruktur, die um Minen herum bendtigt
wird, nehmen grol3e Flachen in Anspruch (Sonter et al. 2017, S. 3). Damit geht das Risiko
der Verdringung von natiirlichen Okosystemen und des Verlustes der lokalen
Artenvielfalt einher, auch in ausgewiesenen Schutzgebieten und an Standorten, die von
der , Alliance for Zero Extinction” (AZE) als 6kologisch besonders sensible Gebiete
ausgewiesen wurden (AZE-Standorte) (Dehoust et al. 20203, S. 136). So wurde etwa in
dem fiir Deutschland wichtigen Lieferland Brasilien fiir die grofSte Eisenerzmine der Welt
zum Abtransport des Eisenerzes eine fast 1.000 km lange Bahntrasse errichtet, die
zahlreiche Dorfer durchschneidet (Groneweg et al. 2021, S. 23). In den Eisenerz-
Abbauregionen Indiens geht die FlachenerschlieBung fiir Eisenerzminen zudem oftmals
mit Landnahme, Zwangsumsiedlung und Vertreibung einher (Kerkow et al. 2012, S. 15).

Bei der Herstellung von Roheisen aus Eisenerz kommt des Weiteren Holzkohle zum
Einsatz. Fiir die Gewinnung von Holzkohle werden u. a. in Brasilien groRe Flachen
urspriinglichen Waldes in Monokultur-Baumplantagen umgewandelt (Giunta und
Munnion 2020). Die vom Eisenerz-Abbau induzierte erhéhte Holzkohlenachfrage tragt
damit in Brasilien zur Ausdehnung von Baumplantagen fiir die Produktion von Holzkohle
und zur Zerstorung urspringlicher Walder bei (Sonter et al. 2017, S. 4). In diesem
Zusammenhang gibt es Berichte (iber illegale Rodungen, teilweise auch in geschiitzten
Gebieten mit indigener Bevélkerung (Kerkow et al. 2012, S. 16).

Abiotische und biotische Rohstoffe

Luftschadstoffe: Sowohl der Eisenerzabbau als auch die Eisen- und Stahlproduktion
gehen mit einem Ausstol8 von Luftschadstoffen einher (ENCORE 2020). Zudem wird fur
den Koksbedarf der Stahlindustrie in Indien und auch in anderen Landern, z. B. in
Kolumbien, Indonesien und Siidafrika, Kohle abgebaut, wobei regionale Emissionen von
Luftschadstoffen in Form von Kohlestaub entstehen (Kerkow et al. 2012, S. 16).
Luftschadstoffe greifen oberhalb bestimmter Konzentrationen Pflanzen, Gewasser,
Boden und Materialien an und sind schadlich fiir Menschen und Tiere. Es liegen Berichte
Uber Gesundheitsschadigungen wie Asthma, Hautprobleme und Durchfall vor, die aus
den Umweltbelastungen wie Staub und Verschmutzung durch Roheisenfabriken
resultieren sollen (The Dragonfly Initiative 2018, S. 48). In Magnitogorsk, einem
zentralen Ort fur die russische Eisen- und Stahlindustrie, wurde zudem in der Luft
Benzo(a)pyren nachgewiesen, ein Karzinogen, das mit Lungenkrebs in Verbindung
gebracht wird (Luhn 2016, zitiert bei The Dragonfly Initiative 2018, S. 47).
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Risiko Umweltthemen

A" Wassergefahrdende Stoffe: Bei der Kohleférderung fallen verschiedene Abfallstoffe und
Kohlestaub an, die giftige Schadstoffe enthalten konnen, welche die Umwelt auch noch
nach der SchlieBung einer Mine belasten kénnen (Kerkow et al. 2012, S. 16; Drive
Sustainability 2021). Die Aufbereitungsprozesse der Eisenmetallproduktion gehen mit
dem Risiko einher, dass saurehaltige Abwéasser nahegelegene Gewasser verschmutzen
und Schwermetalle in Wasserkreisldufe eingetragen werden (ENCORE 2020). U. a. in
China, Indien und Russland kam es durch Leckage und das unsachgemaRe Ableiten von
Abwassern aus der Eisen- und Stahlindustrie zum Ausfluss von giftigen Chemikalien und
zur Verschmutzung der umliegenden Fliisse mit schweren Partikeln und Nitriten (The
Dragonfly Initiative 2018, S. 47).

A" Abfille: Bei der Eisenmetallerherstellung fallen grole Mengen an Abféllen in Form von
sogenannten Tailings (Aufbereitungsrickstande, zumeist in Form von Schlammen) an

(Drive Sustainability 2021; ENCORE 2020). In Brasilien brachen jeweils 2015 und 2019 in
zwei unterschiedlichen Eisenerzminen die Ddmme von Riickhaltebecken fir giftige
Minenschlamme aus der Erzaufbereitung. In beiden Fallen wurden jeweils
flichendeckend Béden, Okosysteme, Fliisse und das Grundwasser durch die riesigen
Mengen des ausstromenden schwermetallhaltigen Schlamms zerstoért, belastet und
kontaminiert, 291 Arbeiterinnen und Arbeiter sowie Anwohnerinnen und Anwohner
durch den Unfall getotet und die Lebensgrundlage der umliegenden Gemeinden zerstort
(Groneweg et al. 2021, S. 24).Y Bei der Stahlproduktion entstehen ebenfalls erhebliche
Mengen unterschiedlicher Reststoffe, die bei nicht sachgemaRer Behandlung oder
Verwertung negative Auswirkungen auf die Umwelt haben kénnen, etwa in Form von
Stauben, Sickerwasser und Flacheninanspruchnahme. Dabei ist zwischen Abféllen und
Nebenprodukten, z. B. Stahlschlacke, zu unterscheiden. Wahrend Abfalle auf Deponien
entsorgt oder verbrannt werden missen, wird die Stahlschlacke groBtenteils an die
Bauindustrie verkauft und dort flr StralRenbeldge oder Betonmischungen
weiterverwendet. Schlacke, die nicht verwertet wird, gilt als Abfall (Drive Sustainability
2021).

A Sonstige Umweltthemen

3.3.2 Rohstoff Bauxit und Aluminium

Im Maschinenbau ist Aluminium durch seine Leichtigkeit, Langlebigkeit und leichte
Bearbeitbarkeit ein wichtiger industrieller Werkstoff (Aluminium Deutschland 2022). Rund 14
% des in Deutschland verbrauchten Aluminiums wird in den Bereichen Maschinenbau und
Elektrotechnik verwendet (Vasters und Franken 2020, S. 3). Von dem produktiv genutzten!8
Aluminium ist rund ein Drittel in Maschinen und Kabeln verbaut (ebd., S. 7).

Der Rohstoff fiir die Herstellung von Aluminium ist Bauxiterz. 90 % der heute bekannten
weltweiten Bauxitvorkommen befinden sich an tropischen oder subtropischen Standorten. Der

17 Im Nachgang des Dammbruchs von Brumadinho (Brasilien) wurde das ,Global Tailings Portal” initiiert, eine Datenbank, die
detaillierte Informationen zu Abraumhalden weltweit zur Verfiigung stellt: https://tailing.grida.no/

18 Drei Viertel des gesamten jemals produzierten Aluminiums (seit den 1880er-Jahren) ist immer noch im produktiven Einsatz
(International Aluminium Institute 2022).
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Grofsteil der Bauxitlagerstatten ist oberflichennah und flach gelagert, weswegen Bauxit fast
ausschliefdlich im Tagebau gewonnen wird (Vasters und Franken 2020, S. 3-4). In der
anschliefSenden Weiterverarbeitung wird aus dem Bauxit in Tonerdefabriken unter Einsatz
grofier Mengen von Natronlauge Aluminiumoxid (auch Alumina oder Tonerde genannt)
extrahiert, welches anschliefdend in der Aluminiumhiitte durch metallurgische Elektrolyse
aufgeschmolzen und zu Aluminium reduziert wird (Vasters und Franken 2020, S. 11).
Aluminium kann anschliefiend etwa durch Walzen zu Blechmaterial fiir Produktionsanlagen
weiterverarbeitet werden (Kerkow et al. 2012, S. 26-27). Fiir die Herstellung einer Tonne
Aluminium werden etwa fiinf bis sieben Tonnen Bauxit benotigt (Vasters und Franken 2020,
S. 7).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Die Lander mit der weltweit hochsten Minenproduktion von Bauxit waren 2018 Australien
(31 %), China (25 %), Brasilien (13 %), Indien (10 %) und Guinea (8 %). Wichtigstes Land fiir
die Produktion von Aluminiumoxid war China (50 %), gefolgt von Australien (18 %) (The
Dragonfly Initiative 2018, S. 51). Deutschland fiihrte 2019 etwa 2,5 Mio. t Bauxit und 1 Mio. t
Aluminiumoxid bzw. -hydroxid ein. Bauxit wurde hauptsachlich aus Guinea (93 %) importiert,
einem Land, das eine verhaltnismafiig niedrige (Umwelt-)Governance-Bewertung erhalt.
Aluminiumhydroxid kam tiberwiegend aus Spanien und Irland, Aluminiumoxid aus Jamaika
(Andruleit et al. 2020, S. 40).

Der weltweit grofdte Hersteller von Primadraluminium ist China. 2018 fanden 50 % der globalen
Aluminiumproduktion in China statt, gefolgt mit grofRem Abstand von Australien (18 %),
Brasilien (9 %) und Indien (5 %) (The Dragonfly Initiative 2018, S. 51).

Insgesamt finden Wertschopfungsschritte des Bauxitabbaus und der Herstellung von
Primiraluminium damit zu einem grofden Anteil in Landern mit verhaltnismafig niedrigen
(Umwelt-)Governance-Bewertungen statt (vor allem China, Brasilien, Indien und Guinea) (siehe
Tabelle 7). Die Bewertungen legen hohere Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten
negativer Umweltauswirkungen nahe.
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Tabelle 7: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance — Bauxit/Aluminium

Hauptproduktionslander EPI (Yale University) Durchschnittswert der
WGI (Weltbank)

|
Bauxit-Produktion = Australien

China

Brasilien

Indien

Guinea

Produktion China
Primaraluminium
Australien

Brasilien

Indien

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,5%°

Quelle: Eigene Darstellung, EPI 2022 und WGI 2020.

Bei der Beschreibung und Beurteilung der Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere
(potenzieller) negativer Umweltauswirkungen in Bezug auf Aluminium ist zwischen dem
Bauxitabbau, welcher sehr flichenintensiv ist, und den zwei Stufen der Weiterverarbeitung zu
unterscheiden, die jeweils mit sehr unterschiedlichen Umweltauswirkungen einhergehen.

Bei der Produktion von Aluminiumoxid entstehen grofde Mengen von Laugungsriickstand (sog.
Rotschlamm), der sicher in Schlammteichen oder Deponien gelagert werden muss. 2017
entstanden bei der weltweiten Produktion von etwa 127 Mio. t Aluminiumoxid 155 bis 175 Mio.
t Rotschlamm (Vasters und Franken 2020, S. 11). Rotschlamm weist einen hohen Gehalt an
dtzender Natronlauge auf und kann in geringer Menge Natron und Karbonate sowie Spuren von
Schwermetallen enthalten. Bei einer unsachgemaéfien Lagerung besteht daher zum einen die
Gefahr einer chemischen Kontamination von Boden sowie von Oberflachen- und Grundwasser
mit Schwermetallen und Laugen (Vasters und Franken 2020, S. 12; Kerkow et al. 2012, S. 29-30).
Andererseits besteht aufgrund der grof3en Menge an gelagertem Rotschlamm das Risiko eines
physikalischen Kollapses von Deponiestrukturen (Vasters und Franken 2020, S. 12). Besonders
in Landern mit starken tropischen Regenfillen, etwa in Brasilien und Indien, besteht das erhéhte
Risiko, dass Auffangbecken tiberlaufen oder Deponie-Ddmme brechen. Bei trockenen
Bedingungen hingegen besteht die Gefahr, dass durch den Wind toxische Staube in der Umwelt
von Raffinationsanlagen verteilt werden (Kerkow et al. 2012, S. 30).

19 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhéltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich grof3e
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlauterung des Farbschemas).
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Die anschliefende Aluminiumschmelze (Schmelzflusselektrolyse) in Aluhtitten hingegen ist sehr
energieintensiv und geht vor allem in dem wichtigen Produktionsland China mit hohen
Emissionen einher.

Risiko Umweltthemen

A‘[ Treibhausgase: Die Aluminiumproduktion gehort zu den energieintensivsten Industrien
insgesamt. Flr die Erzeugung einer Tonne Primaraluminium aus Aluminiumoxid in der
Aluminiumhitte werden etwa 13 bis 15 MWh elektrische Energie bendétigt. 2017
verursachte die globale Primaraluminiumproduktion durch den Einsatz von Warme- und
elektrischer Energie sowie von Kohlenstoff als Reduktionsmittel
Treibhausgasemissionen von etwa 1,08 Mrd. t CO,-Aquivalenten. Dies entspricht der
Emission von rund 18 t CO-Aquivalenten je Tonne Aluminium (Vasters und Franken
2020, S.13). Der Ausstol3 ist dabei stark von den eingesetzten Energiequellen abhangig.
Insgesamt findet die Verhiittung aufgrund des hohen Energiebedarfs hauptsachlich in
Landern mit niedrigen Energiekosten statt. Wahrend u. a. in Norwegen und Island
hauptsachlich Strom aus Wasserkraft fir die Versorgung von Aluhiitten genutzt wird
(ebd.), kommt in dem wichtigen Produktionsland China hauptsachlich Kohle als
Energietrager fur die energieintensive Elektrolyse in der Primarschmelze zum Einsatz,
wodurch hohe Treibhausgasemissionen entstehen. (The Dragonfly Initiative 2018, S. 52).

A‘[ Wasser: Der Bauxitabbau kann durch den Wasserverbrauch fiir Aufbereitungsanlagen
(wenn in der Mine vorhanden) und die Bewasserung von Oberflachen zur
Staubunterdriickung regional die Wasserverfligbarkeit beeintrachtigen. Zudem miussen
im Bergbau die Gruben entwassert werden, um Zugang zu den Flézen zu erhalten und
die Sicherheit der Gewinnung zu gewahrleisten (Wasserhaltung). Bei schlechtem
Wassermanagement in der Mine kann dies zu einem Riickgang der Wasserverflgbarkeit
in betroffenen Gemeinden flihren. Darliber hinaus kann durch die Beseitigung und
Veranderung von Wasserwegen der Zugang zu Oberflachengewassern und durch den
Eintrag von Feststoffen die Wasserqualitdt verschlechtert werden (Drive Sustainability
2021; ENCORE 2020). Besonders in Regionen, die bereits unter Wasserknappheit leiden,
etwa in Guinea, besteht die erhéhte Gefahr, dass Bauxitabbau das Problem regional
verscharft (Ugya et al. 2018).

Af Flache: Durch die oberflachennahe Auspragung und relativ geringe Machtigkeit vieler
Bauxit-Lagerstatten ist der Bauxit-Tagebau im Vergleich zu anderen Bergbauarten sehr
flachenintensiv (Vasters und Franken 2020, S. 4). Neben dem direkten Abbau des Erzes
wird Flache flir Tagebaubdschungen, Zwischenlagerung von Abraum, Produkthalden,
Transportwege und Aufbereitung beansprucht. Fir die Produktion einer Tonne
Aluminium wird durch den Bergbau im Schnitt etwas weniger als ein Quadratmeter Land
in Anspruch genommen (Vasters und Franken 2020, S. 8). Zusatzlich bestehen induzierte
Flachenverbrdauche etwa durch die Ausdehnung von Stadten rund um Abbaugebiete,

u. a. in Brasilien (Sonter et al. 2017, S. 4). Dies kann zur Beeintrachtigung von
Bodenqualitat und zur Abholzung oftmals primarer Walder fihren, teilweise auch in
ausgewiesenen Schutzgebieten und an AZE-Standorten, und sich damit negativ auf die
lokale Biodiversitat auswirken (Dehoust et al. 2020a, S. 64; Vasters und Franken, S. 8).
Trotz Renaturierungsprojekten kann der urspriingliche Zustand des primaren
Regenwaldes in der Regel nicht wiederhergestellt werden (Vasters und Franken, S. 8).
Durch fehlende staatliche Regulierung werden Renaturierungsvorhaben zudem oftmals
verzogert oder nicht korrekt durchgefiihrt (Kerkow et al. 2012, S. 28-29). Das in den
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Umweltthemen

meisten Bauxit-Abbauregionen vorherrschende tropische und subtropische Klima
beglinstigt jedoch eine nattrliche Sukzession, die in der Regel zu einem schnellen
Wiederbewuchs von Abbauflachen beitragt (Vasters und Franken 2020, S. 8). In dem fir
Deutschland zentralen Bauxit-Abbauland Guinea kam es in der Vergangenheit im
Zusammenhang mit grolRen Bergbauprojekten zudem zu Landnutzungs- und
Eigentumskonflikten mit Anwohnenden und indigenen Gruppen, denen durch die
Flacheninanspruchnahme fir Minen Agrarflachen ohne angemessene Entschadigung
entzogen wurden (Groneweg et al. 2021, S. 25). Ahnliche Fille werden aus
Abbaugebieten in Indien und Brasilien berichtet (Vasters und Franken 2020, S. 9). U. a.
in Brasilien, Indien, Ghana und Venezuela wurden fiir die Aluminiumerzeugung zudem
Stauddmme zur Energiegewinnung errichtet, was mit starken Eingriffen in die natirliche
Umwelt verbunden ist. Uber 50 % aller Aluminiumhiitten werden mittlerweile mit Strom
aus Wasserkraft versorgt (Kerkow et al. 2012, S. 31-32).

Abiotische und biotische Rohstoffe

Luftschadstoffe: Der (Fein-)Staub, der beim Bauxitabbau entsteht, belastet lokale
Okosysteme, z. B. in Guinea, wo sich zur Trockenzeit rétlich brauner Staub Giber Biume
und Felder legt und die Photosynthese von Pflanzen verhindert (HRW 2018; Drive
Sustainability 2021). Gemeinden in der Nahe von Abbaustatten in Guinea klagen tGber
das vermehrte Auftreten von Atemwegs- und Magenproblemen durch Staub und
Luftverschmutzung, die durch den Transport von Bauxit verursacht werden (EJA 2017,
zitiert bei The Dragonfly Initiative 2018, S. 52). Aluhltten emittieren zudem Fluoride, die
aus dem fir die Elektrolyse notwendigen Kryolith stammen. Durch die Fluoride kénnen
(teils irreversible) gesundheitliche Schaden entstehen, bei modernen Anlagen sind
Emissionen jedoch eher gering (Vasters und Franken 2020, S. 13; Drive Sustainability
2021).

Wassergefahrdende Stoffe: Der bei der Produktion von Aluminiumoxid entstehende
Rotschlamm muss sicher deponiert werden. Bei nicht sachgerechter Lagerung kann
austretender Rotschlamm die Umwelt mit Schadstoffen wie Arsen, Quecksilber und
Chrom kontaminieren und eine Gesundheitsgefahr flr die Anwohnenden in den
umliegenden Gemeinden darstellen, etwa wenn Sickerwdsser mit giftigen Rlickstanden
in das Grundwasser gelangen (Kind und Engel 2018). Aus China gibt es Berichte {iber die
illegale Entsorgung und unsachgemalle Behandlung von Rotschlamm und die damit
einhergehende Verunreinigung von lokalen Wasserquellen, die zur Bewdsserung von
Pflanzen genutzt werden. Dies hat zu geringeren Ernteertragen in der Ndahe von
Tonerdefabriken gefiihrt und kann Gesundheitsschaden verursachen (Yao 2015, zitiert
bei The Dragonfly Initiative 2018, S.,26).

Abfille: Bei der Produktion von Aluminiumoxid entstehen grofRe Mengen Rotschlamm
als Abfall, siehe dazu ,,Wassergefahrdende Stoffe” in diesem Kapitel.

Sonstige Umweltthemen
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3.3.3 Rohstoff Kupfer

Nach Eisen und Aluminium ist Kupfer der mengenmaf3ig meistgeforderte metallische Rohstoff
(Gilsbach 2020, S. 3). Deutschland gehort zu den Top-10-Importeuren von Rohkupfer und
raffiniertem Kupfer. Sekundares Kupfer macht in der Kupfer-Raffinade-Produktion derzeit
weltweit 17 %, in Deutschland 41 % aus. Kupferlegierungen wie Kupfer-Zink-Legierungen
kommen im Maschinenbau wegen ihrer Verschleifdeigenschaften in zentralen Bereichen wie
dem Getriebebau, Pedallager, Gestidngelager, Nockenwellenlager oder in Baumaschinen zum
Einsatz (Baier et al. 2021, S. 46).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Porphyrische und damit assoziierte Kupferskarn-Lagerstitten, deren hydrothermale Entstehung
im Zusammenhang mit Vulkanismus steht, machen derzeit etwa 60 % bis 70 % der
Weltkupferproduktion aus. Sie sind z. B. als grofe Lagerstitten in Chile oder Peru vorhanden,
wahrend sedimentdre Kupferlagerstatten etwa in der DR Kongo vorkommen (Schiitte 2021,

S. 4). Die fiihrenden Lander in der Kupferraffinade sind China, Chile und Japan. Einige dieser
Lander erhalten niedrige (Umwelt-)Governance-Werte (siehe Tabelle 8) und weisen damit eine
hohere Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die mit diesen Wertschopfungsschritten verbundenen
Risiken fiir negative Umweltauswirkungen auf.

Tabelle 8: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance — Kupfer

Hauptproduktionslander EPI (Yale University) Durchschnittswert der
WGI (Weltbank)

Kupferabbau Chile

Peru

China
USA

Demokratische Republik
Kongo

Kupferraffinade China

Chile

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,5%°

Quelle: Eigene Darstellung, EPI 2022 und WGI 2020.

Der Abbau, die Verhiittung und Raffinade von Kupfer sind mit einer Reihe von Risiken fiir hohe
negative Umweltauswirkungen verbunden, wobei das Risiko durch den Einsatz technischer
Mafdnahmen gut kontrolliert werden kann. So kdnnen beispielsweise moderne

20 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhéltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich grof3e
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlauterung des Farbschemas).
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Abscheideeinrichtungen in Kupferhiitten iiber 99 % der Schwefeldioxidemissionen auffangen,
welche dann zur Herstellung von Schwefelsdure genutzt werden (Gilsbach 2020, S. 2).

Risiko

A

A

A

Umweltthemen

Treibhausgase: Abbau und Aufbereitung von Kupfererzen verbrauchen u. a. aufgrund
des im Vergleich zu Bauxit und Eisenerz viel geringeren Erzgehalts viel Energie, was je
nach Energiequelle zu hohen Treibhausgasemissionen fiihren kann. Das Kupferbergwerk
Cerro Verde ist zum Beispiel fiir 1,2 % (2019)%* des gesamten peruanischen
Energieverbrauchs verantwortlich (Gilsbach 2020, S. 10). Fossile Energietrager stellen in
Peru die Hauptenergiequelle dar (IEA 2021d).

Wasser: Bis zu 350 m3 Wasser werden fiir den Abbau und die Aufbereitung einer Tonne
Kupfer benétigt (Gilsbach 2020, S. 14). Bei 80 % der primaren Kupfergewinnung wird
Wasser eingesetzt, um vorgebrochenes Kupfererz auf KorngrofRe zu mahlen
(pyrometallurgische Route) (ebd., S. 5). Der Mahlvorgang und die Flotation, die
Abtrennung von Nebengestein zur Erzeugung des Kupfererzes, sind die
Aufbereitungsschritte, die im Kupferbergbau etwa 70 % des Gesamtwasserbedarfs
ausmachen (ebd., S. 8). Des Weiteren wird Wasser auch zur Kiihlung von
Bohrmaschinen und zur Staubunterdriickung genutzt sowie zur Herstellung von
Auslauglésungen fur festes Calcium und Natriumcyanid. Zudem muissen, um im Abbau
den Zugriff auf die Fl6ze und die Sicherheit der Gewinnung zu gewahrleisten,
grundsatzlich die Gruben entwassert werden (Wasserhaltung), was zur Erschopfung von
Grundwasserleitern fihren und zu einer erhohten Intensitat und/oder Haufigkeit von
Dirren beitragen kann (ENCORE 2020). Der hohe Wasserverbrauch kann in Gebieten mit
Wasserstress zu Konflikten mit der lokal ansassigen Bevolkerung fihren, z. B. in Peru
(Gilsbach 2020, S. 12).

Flache: Der Tagebau ist flaichenintensiv, und durch den geringen Kupfergehalt im Erz
entstehen groRe Halden. Es wird geschéatzt, dass global Giber 4.000 km? Flache direkt
durch den Kupferbergbau beansprucht werden (Murguia 2015). Die
Flacheninanspruchnahme wirkt sich auf die lokale Biodiversitat aus, insbesondere in
Abbaugebieten mit hoher Biodiversitat wie tropische Regionen, die diesbeziiglich hohe
Risiken flir negative Auswirkungen haben (Gilsbach 2020, S. 8).

Abiotische und biotische Rohstoffe

Luftschadstoffe: Bei der Rostung der Kupfererze wird oftmals Schwefeldioxid
freigesetzt, wenn es nicht sachgemal} aufgefangen wird (Gilsbach 2020, S. 14).
Schwefeldioxid kann Pflanzen schadigen und nach Ablagerung in Okosystemen eine
Versauerung von Béden und Gewassern bewirken. Bei Menschen kdnnen
Gesundheitsprobleme wie Augenreizungen und Atemwegsprobleme hervorgerufen
werden (UBA 2021c).

Wassergefahrdende Stoffe: Von den Reststoffen des Abbaus geht eine Gefahr des
Schadstoffaustrags von Schwermetallen (z. B. Blei, Zink) und Metalloiden (Arsen,
Antimon) aus, wobei etwa 70 % des Austrags ins Wasser eingehen (Gilsbach 2020,

21 Der Prozentsatz wurde auf Basis des Cerro Verde Sustainability Report (Cerro Verde 2019, S. 47) und des allgemeinen
Energieverbrauchs in Peru (Enerdata 2019) ermittelt.
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Risiko Umweltthemen

S. 10). Auswaschungen auf Erzhalden, die Schwermetalle freisetzen, kdnnen sich negativ
auf die Vegetation und die Bodenbedingungen auswirken, wenn sie versehentlichem
Verschiitten oder Auslaufen ausgesetzt sind (ENCORE 2020). Auch entstehender
Saurenebel und Abregnungen fiihren zu hohen Kontaminationsrisiken fiir den Boden,
die Flora und Fauna. Die Bildung saurer Grubenwasser im Kupferbergbau ist weit
verbreitetet (Gilsbach 2020, S. 10). Dartiber hinaus kommen bei der Aufbereitung des
Kupfererzes im Rahmen der Flotation verschiedene Chemikalien, zumeist Xanthogenate
(engl. Xanthate), zum Einsatz, von denen Reste in den Aufbereitungsriickstanden
(zumeist in Form von Schlammen (Tailings)) zurlickbleiben. Bei unsachgemalRem
Chemikalien- oder Abfallmanagement kdnnen diese Salze in Gewasser gelangen.
Xanthogenate sind fiir die Wasserfauna giftig. Zudem ist das Abbauprodukt von
Xanthogenat, Schwefelkohlenstoff, giftig und wurde mit neurologischen und
reproduktiven Langzeiteffekten in Verbindung gebracht (Bach et al. 2016, S. 17-19).

A" Abfille: Durch den relativ geringen Kupfergehalt im Erz fallen grofSe Mengen an
Reststoffen an (insbesondere die bei der Flotation anfallenden
Aufbereitungsrickstdande, zumeist in Form von Schlammen (Tailings)), dies variiert
jedoch je nach Lagerstattentyp und der dortigen Aufbereitungsweise. Bei einer
Annahme von 0,7 % Kupfergehalt im Erz und einem Abraumverhaltnis von 3:1 fiihrt eine
Tonne erzeugtes Kupfer zu ca. 570 t bergbaulichen Riickstdnden (Gilsbach 2020, S. 10).
Zumeist werden Tailings als Suspension in groBen Absetzbecken (engl. tailings dam)
abgelagert, wobei Teile des eingesplilten Wassers zur Wiederverwendung
zuriickgewonnen werden konnen (edd., S. 6).

A Sonstige Umweltthemen

3.3.4 Metallverarbeitung

Der Maschinenbau umfasst die Produktion einer grofRen Spannbreite verschiedener End- und
Zwischenprodukte. Daher kommt innerhalb des Sektors fiir die Produktion verschiedenster
metallischer Komponenten eine Vielfalt von Rohstoffen sowie unterschiedliche
Fertigungsverfahren der Metallverarbeitung zum Einsatz. Diese Verfahren sind durch komplexe
Ablaufe und eine hohe Fertigungstiefe bei iiberwiegend kleinen bis mittleren Stiickzahlen
charakterisiert (Schebek et al. 2017, S. 85). Prozesse der Metallerzeugung und -verarbeitung
sind, wie in Kapitel 2 (Fokussektor: Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen) dargestellt, fiir einen grofsen Anteil an Umweltauswirkungen im Bereich der
Treibhausgase, des Wasserverbrauchs und des Eintrags wassergefahrdender Stoffe
verantwortlich. Die Metallverarbeitung kann nach DIN 8580 in sechs Gruppen unterteilt
werden: Urformen, Umformen, Trennen, Fiigen, Beschichten und Stoffeigenschaften dndern
(Legierung) (Ilschner und Singer 2016, S. 342).

Urformen

Das Urformen umfasst das Giefsen sowie die pulvermetallurgische Herstellung. Nach der
Aufbereitung der metallischen Rohstoffe liegen diese meist im fliissigen Zustand vor und kénnen
in einfache Formen (Blocke, Brammen, Bolzen) gegossen werden. Diese werden vorwiegend in
einem Ofen geschmolzen und bei Bedarf wieder eingeschmolzen oder durch Umformen
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weiterverarbeitet. Fiir das Gieen ist Warme notwendig, welche auf Grundlage von Koks, Ol oder
Gas erzeugt wird und das Gief3en zu einem energieintensiven Prozess macht. Fiir bestimmte
Giefdverfahren muss zudem hoher Druck (2000 bis 3000 bar) erzeugt werden, was ebenfalls mit
einem hohen Energieaufwand einhergeht (Ilschner und Singer 2016, S. 287).

Umformen

Das Umformen bezeichnet ein Verfahren zur Veranderung der Form eines Metalls. Fiir alle
Warmumformungsverfahren wird der Werkstoff auf hohe Temperaturen
(Rekristallisationstemperatur) erwarmt. Diese liegt bei unlegierten Baustiahlen beispielsweise
bei 1000°C (Burmester et al. 2017, S. 90). Bei Kaltumformungsverfahren ist hingegen keine
Erwarmung und somit keine Warmeenergiezufuhr nétig. Beim Umformen werden zusatzlich
hohe Krafte und somit ein hoher Energieaufwand von bis zu 650 MN Presskraft - je nach Metall
und Verfahren - bendtigt (Ilschner und Singer 2016, S. 305). Bauteile auf Eisenbasis mit geringer
Beanspruchung werden durch pulvermetallurgische Verfahren unter hohem Druck und
Temperaturen hergestellt.

Trennen

Trennende und spanende Verfahren kommen héufig zum Einsatz und werden von 80 % der
Unternehmen der Metallindustrie angewendet (Diickert et al. 2015, S. 68). Hierbei werden
kleine Stoffteilchen mit einem Werkzeug von einem Werkstiick abgetrennt. Trennen ist im
Vergleich zu Urformen und Umformen ein energiearmer Prozess. Jedoch kénnen hohe
Temperaturen entstehen, weshalb ein Kithlschmierstoff eingesetzt wird. Dieser muss im
Nachgang wieder von den anfallenden Metallspianen entfernt werden (Burmester et al. 2017,
S.224).

Fiigen

Unter Fiigen versteht man das Verbinden von einzelnen Elementen durch Kleben oder
Schweifden (Burmester et al. 2017, S. 194-195). Mechanische Fiigeverfahren ohne den Einsatz
von Warme konnen im Vergleich zum Ur- und Umformen als energiearm angesehen werden
(Diickert et al. 2015, S. 69). Beim stoffschliissigen Fiigen werden Klebstoffe oder Lot eingesetzt
(Burmester et al. 2017, S. 199-201).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Der deutsche Maschinenbau bezieht den Grofsteil der benétigten Produkte aus der
Metallverarbeitung von inlandischen Lieferanten (Weiss et al. 2020, S. 148).

55 % der Maschinenbaulieferkette sind in Deutschland verortet. Der wichtigste
aufdereuropaische Fertigungsstandort deutscher Hersteller fiir Metallerzeugnisse ist China

(3 %) (Nill et al. 2017, S. 36). Weitere direkte Lieferanten - etwa Hersteller von metallischen
Vorprodukten - befinden sich hauptsachlich in europdischen Liandern wie Italien, Frankreich,
Osterreich, GrofRbritannien, der Schweiz oder Norwegen. China erhalt eine verhaltnismafdig
niedrige (Umwelt-)Governance-Bewertung (siehe Tabelle 9). Dieser Wert legt hohere
Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten negativer Umweltauswirkungen nahe.
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Tabelle 9: (Umwelt-)Governance-Kontext — Metallverarbeitung

Hauptfertigungslander EPI (Yale University) Durchschnittswert der
WGI (Weltbank)

Metallverarbeitung China
Rest Europa (ohne D) n.a. n.a.

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,5%

Quelle: Eigene Darstellung, EPI 2022 und WGI 2020.

Ein Viertel der Treibhausgasemissionen des Maschinenbaus entsteht in der Metallerzeugung
und -verarbeitung.

40 % des Wassers wird in der Metallerzeugung und -verarbeitung verbraucht (siehe
Fokussektor 1). Zudem besteht in der metallverarbeitenden Stufe das Risiko einer
Kontamination von Luft und Wasser durch Stdube und Abfélle, wobei die
Eintrittswahrscheinlichkeit stark vom Produktionsstandort abhangt.

Risiko Umweltthemen

A"’ Treibhausgase: Die Prozesse des SchweifRens, Urformens und Warmumformens gehen
mit einem sehr hohen Energieverbrauch einher. Je nach eingesetzten Energietragern
(01, Gas, Koks) bzw. lokalem Strommix am Standort entstehen dadurch hohe
Treibhausgasemissionen (VDA 2014, S. 9). Dies ist insbesondere im Hinblick auf den
Bezug von Metallerzeugnissen aus China und den dortigen hohen Anteil an Kohle im
regionalen Strommix relevant.

A" Wasser: Ein Unternehmen der Metallverarbeitung verbraucht durchschnittlich 1.000 bis
2.000 Liter Wasser pro Tonne Rohmetall (Energieinstitut der Wirtschaft GmbH 2014,
S. 10). Dies ist vor allem bei regionalen Risiken flir Wasserknappheit, etwa in einigen
Regionen Chinas (vor allem im Nordosten), von besonderer Bedeutung (WWF 2020).
Dort kann der hohe Verbrauch von blauem Wasser, z. B. aus Wasserreservoirs, durch
das metallverarbeitende Gewerbe bestehende Wasserknappheitsrisiken verscharfen
(siehe Kapitel 2.3.7).

At Flache: Die fur die Metallverarbeitung genutzten Rohstoffe gehen auf der Stufe der
Rohstoffgewinnung oftmals mit hohen Risiken durch die Flachennutzung einher. (Siehe
Details zu Umweltauswirkungen, die mit der Flachennutzung in Verbindung stehen, in
den Fokusrohstoffkapiteln Stahl und Eisen, Aluminium und Bauxit sowie Kupfer.)

A Abiotische und biotische Rohstoffe

22 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhiltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich grof3e
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlauterung des Farbschemas).
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A‘[ Luftschadstoffe: EisenmetallgieRereien emittieren Gase wie Kohlendioxid,
Kohlenmonoxid, flichtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC), Feinstaub,
Benzol und Stickoxide. Zudem kénnen beim Urformen blei- oder cadmiumhaltige
Schwermetallstaube und -ddampfe entstehen (UBA 2020f). Beim SchweiRen entstehen
Stickoxide oder Kohlenmonoxidgase sowie Schwermetallstaube, die sich u. a. schadlich
auf die menschliche Gesundheit auswirken kénnen (Burmester et al. 2017, S. 225). Auch
beim Kleben und anschlieBenden Trocknen von Bauteilen entsteht I6semittelhaltige
Abluft, die beim Einatmen gesundheitsschadlich ist (BMW Group 2018, S. 18).

Af Wassergefahrdende Stoffe: Nach der Metallverarbeitung miissen die Werkstlicke von
Kaltschmierstoffresten und Schmutz befreit werden. Dies kann durch Kaltreiniger oder
durch den Einsatz von HeiBdampf und Waschlaugen erfolgen. Dabei fallt Abwasser an,
welches wassergefahrdende Stoffe enthalt. Zudem entstehen Schlamme und
Suspensionen beim Schleifen oder bei der Nass-Rauchgasreinigung. Als Nebenprodukte
von Hartungsprozessen entstehen Laugen, Sduren und giftsalzbelastetes Wasser, welche
den pH-Wert des Wassers verandern und sich negativ auf die Mikrobiologie in
Klaranlagen auswirken (Abwasser Analysezentrum 2022). Reinigungsmittel, die
chlorierte Kohlenwasserstoffe wie Per oder Tri enthalten, stellen ein zusatzliches
Umweltrisiko dar (Burmester et al. 2017, S. 225). Diese Stoffe sind krebserregend,
erbgutverandernd und toxisch (Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie,
Bauen und Klimaschutz 2022).

c‘l‘ Abfille: Bei der Metallverarbeitung entstehen verschiedene Abwasser und Abfille, u. a.
in Form von Schlammen und Suspensionen, siehe dazu ,,Wassergefdhrdende Stoffe” in
diesem Kapitel.

A Sonstige Umweltthemen

Weitere hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der Wertschépfungskette in
der Metallverarbeitung

Risiken fiir negative Umweltauswirkungen am Lebenszyklusende

In Deutschland ist die Recyclingquote von Altmetallen gemessen am Gesamtverbrauch niedrig. Der
recycelte Anteil am Gesamtmetallverbauch liegt bei Eisen um 24 %, bei Kupfer um 55 % und bei
Aluminium um 12 % (Groneweg und Weis 2019, S. 51). Bei dem metallspezifischen
Schredderprozess der Maschinenbauteile am Lebenszyklusende ergeben sich vor allem folgende
Risiken flr negative Umweltauswirkungen:

Luftschadstoffe: Schredderanlagen emittieren Luftemissionen in Form von Staub einschlielRlich
Partikeln von Schwermetallen, VOC und Wasserdampf. Diese konnen etwa durch unsachgemalie
Offnungen in Schreddergeb&uden, bei unzureichender Absaugung oder StraRenreinigung in die
Umwelt gelangen (Mehlhart et al. 2018, S. 38).

Abfille: Neben den wiederverwendbaren Fraktionen fallen Schredderriickstande
(Schredderleichtfraktion) zur Entsorgung an (UBA 2020b).
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3.4 Galvanisierung/ Metalllegierungen

Neben den metallischen Rohstoffen und ihrer Verarbeitung sind fiir den Maschinenbau
besonders zwei Prozesse zentral und relevant in Bezug auf ihre Umweltauswirkungen: die
Galvanisierung und verschiedene Verfahren zur Legierung von Metallen.

Die Galvanisierung wird als Beschichtungsverfahren von Metallen und fiir Werkzeugmaschinen
eingesetzt. Der Prozess ist chemikalienintensiv und geht daher mit einem hohen
Gefdhrdungspotenzial fiir Wasser und Béden einher, vor allem wenn als Beschichtungswerkstoff
Chrom zum Einsatz kommt (Reach-Helpdesk o.]., S. 16). Neben dem Galvanisierungsprozess
wird zudem Vanadium als ein Legierungsmetall exemplarisch gesondert betrachtet. Vanadium
besitzt auf Ebene der Rohstoffgewinnung ein hohes aggregiertes Umweltgefdhrdungspotenzial
(Dehoust et al. 2020b, S. 42) und wird in hochlegierten Werkzeugstahlen fiir Bohrer,
Fraswerkzeuge etc. eingesetzt (Material Archiv 2022).

3.4.1 Galvanisierung

Der Prozess der Galvanisierung dient der funktionalen Beschichtung von Oberflachen
(Umweltbundesamt 2013). Die drei grundlegenden Verfahren der Galvanisierung sind das
Schichtabtragen (Brennen, Beizen), Schichtauftragen (galvanische und chemische Abscheidung
von Metallen und Metalllegierungen) und die Schichtumwandlung (Anodisieren, Chromatierung
oder Phosphatieren) (ebd.). Die Galvanisierung tragt zu einer langeren Lebensdauer des
Werkstlicks und somit zu einem reduzierten Ressourceneinsatz bei. Durch den Einsatz der
Galvanisierung werden deutschlandweit jedes Jahr Schaden durch Korrosion und Verschleifd im
Wert von schitzungsweise 150 Mrd. EUR verhindert (Umweltbundesamt 2013).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Der Galvanisierungsprozess findet teils als Zwischenschritt in metallverarbeitenden Betrieben,
teils bei spezialisierten Dienstleistern statt (Kanani 2009, S. 12-14). In Deutschland gibt es zum
Stand 2017 etwa 2.400 Galvanisierungsbetriebe (Willand et al. 2020, S. 53), deren Jahresumsatz
2013 zwischen 5 und 6 Mrd. EUR betrug. Die Branche ist mittelstandisch gepragt
(Umweltbundesamt 2013). Da Galvanisierung ein Oberflaichenveredlungsprozess ist, der u. a.
auch fiir die Automobilbranche zum Einsatz kommt, ist kein branchenspezifischer Landerfokus
fiir den Maschinenbau auszumachen.23

Tabelle 10: (Umwelt-)Governance-Kontext — Galvanisierung

Hauptfertigungslander EPI (Yale University) Durchschnittswert der
WGI (Weltbank)

|
Galvanisierung Deutschland

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,5%

Quelle: Eigene Darstellung, EP1 2022 und WGI 2020.

23 Die Betriebe sind meist integriert in metallverarbeitende Produktionsstandorte. Landerspezifische Zahlen sind daher kaum
verfiigbar, deshalb wird hier ein Fokus auf Deutschland und dessen auf Galvanisierung spezialisierte Betriebe gelegt.

24 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhaéltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich grofie
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlauterung des Farbschemas).
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Aufgrund der eingesetzten Chemikalien beim Galvanisierungsprozess besteht das Risiko
belasteter Abwaésser, die einer Behandlung unterzogen werden miissen (Reach-Helpdesk o.].,
S. 14). Galvanische Abscheideverfahren sind zudem sehr energieintensiv (ebd.). Zur Kontrolle
und Minderung (potenzieller) Umweltauswirkungen des Galvanisierungsprozesses kommen
jedoch verbreitet energieeffiziente Automaten, geschlossene Wasserkreislaufe, eine sorgfaltige
Abwasserreinigung und das Recycling von Wertstoffen zum Einsatz (Umweltbundesamt 2013).

In Galvanikbetrieben besteht zudem ein hohes Risiko fiir Brande, in deren Folge kontaminiertes
Loschwasser und auslaufende Chemikalien Béden und Gewésser verschmutzen kénnen (VdS
2018, S. 4). Im Februar 2021 gelangte etwa durch einen Grofdbrand in einer Galvanik-Anlage in
Berlin u. a. mit Cynaid kontaminiertes Loschwasser in ein nahegelgenes Klarwerk und den
Teltowkanal. Die Belastung der Gewasser fiihrte zu einem Fischsterben (Tunk 2021).

Risiko Umweltthemen

A Treibhausgase
A Wasser
A Flache

A Abiotische und biotische Rohstoffe

A" Luftschadstoffe: In Galvanikbetrieben werden beim Absaugen der Prozesslésungen
Luftschadstoffe wie Chromelektrolyte emittiert (Reach-Helpdesk 2022, S. 16). Diese
Beizelektrolyte sind wesentliche Emissionen von Prozesslosungen. Aullerdem werden
Verdunster bei Chromelektrolyten eingesetzt, die Luftemissionen verursachen (ebd.,

S. 15). Zu den entstehenden Stoffen zdhlen im Wesentlichen toxische Gase wie
gesundheitsgefahrdende Stickoxide (NOx), Salzsdure (HCl), Fluorwasserstoff (HF) sowie
Aerosole beladen mit Schwefelsdure (SOx), Natronlauge und wassergefahrdende
Chrom(VI)-Verbindungen (Umweltbundesamt 2013). Um die Emissionen von Chrom(VI)-
Aerosolen in die Raumluft zu reduzieren, kommen Netzmittel zum Einsatz (Willand et al.
2020, S. 16) (siehe weitere Informationen unter ,,Wassergefdhrdende Stoffe” in diesem
Kapitel). Das Risiko des Austrittes von Luftschadstoffen ist durch die Gefahr von
Galvanikbrdanden besonders erhoht.

A‘t Wassergefahrdende Stoffe: In Galvanikbetrieben kommen zum Schutz der Angestellten
vor Chromtrioxid-Emissionen als Netzmittel perfluorierte und polyfluorierte
Alkylsubstanzen (PFAS) zum Einsatz (Willand et al. 2020, S. 45). Diese kénnen in den
Betriebsabwasseranlagen nicht behandelt werden und gelangen somit vollstandig tiber
kommunale Klaranlagen in die Umwelt und Gewasser (Willand et al. 2020, S. 20). PFAS
sind sehr langlebig; sie reichern sich in Organismen bis hin zum Menschen an
(Bioakkumulation), wenn sie bspw. (iber das Trinkwasser und Lebensmittel
aufgenommen werden, und konnen zu Gesundheitsproblemen fiihren (Willand et al.
2020, S.103). Abwasser aus Galvanikbetrieben weist zudem u. a. Anteile von
Metallionen, toxische Anionen wie Cyanid oder Chromat und Neutralsalze auf. Die
Spulwasser und verbrauchten chemischen Behandlungslosungen kénnen recycelt
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Risiko Umweltthemen

werden. Im Falle einer Entsorgung missen diese vorbehandelt werden, um die Werte
der entsprechenden Abwasserverordnungen einzuhalten (Reach-Helpdesk 2022, S. 15).
Entsprechende Auflagen in Hinblick auf Auffangwannen, Uberfiillsicherungen,
lecksichere Verrohrungen etc. sind in Deutschland die Regel (Reach-Helpdesk 2022,

S. 16). Bei Nichteinhaltung dieser Sicherheitsstandards kann es zur Verschmutzung des
Grundwassers und/oder des Bodens kommen (ebd.). Das Risiko des Austrittes von
Luftschadstoffen ist durch die Gefahr von Galvanikbrdanden besonders erhéht.

At Abfille: Der bei der Reinigung des Abwassers aus Galvanikbetrieben entstehende
Schlamm (ebd.) kann Schwermetallhydroxid oder — in selteneren Fallen —
Schwermetallsulfide enthalten. Gelangen diese bei unsachgemafer Entsorgung in die
Umwelt, kénnen sie Wachstums- und Stoffwechselstérungen bei Lebewesen
verursachen. Daher sind im Falle einer Deponierung entstehender Schlamme strenge
Restorganik-Grenzwerte zu beachten. Dariiber hinaus fallen durch die Reinigung der
Oberflichen vor dem Galvanisieren mit halogenierten Lésungsmitteln Ole und Fette
(z. B. aus Koaleszenz- bzw. Leichtstoffabscheidern) als Abfalle an. Bei Kleinbetrieben, die
keine leistungsfahige Abwasservorbehandlungsanlage besitzen, entstehen zudem
Prozess-Losungen und Standspllen, die ordnungsgemal’ entsorgt werden miissen
(Reach-Helpdesk o. J., S. 15).

A Sonstige Umweltthemen

3.4.2 Rohstoff Vanadium

Vanadium wird im Maschinenbau als Legierungsmetall zur Herstellung von Werkzeugstahl fiir
Bohrer, Fraswerkzeuge etc. eingesetzt (Material Archiv 2022). Vanadium wird primar aus
[Imenit und Titanomagnetit-Erzen gewonnen (Primarproduktion) (Nithlen 2020, S. 16). Es kann
aber auch bei der Verarbeitung von Titan-Magnetit-Erzen zu Roheisen co-produziert werden
und fallt als Schlacke an (Niithlen 2020, S. 16). Zudem kann es aus eisenhaltigem Sand,
Phosphaten und Uranerzen gewonnen werden (Co-Produktion) (Marbler et al. 2017, S. 38).
Ebenso enthalten Sekundarprodukte wie Alt-Katalysatoren der chemischen Industrie, Schrotte
oder Alt-Elektrolyte Vanadium (Sekundarproduktion) (Niihlen 2020, S. 18). Deutschland ist der
grofdte Importeur von Vanadium in der EU. 2019 wurden 4.364 t Vanadium importiert
(Andruleit et al. 2020, S. 39).

Chinesische Lagerstitten fiir Vanadium weisen eine hohe Konzentration an radioaktiven Stoffen
und Schwermetallen auf. Diese sind toxisch fiir Tiere, Menschen sowie aerobe und anaerobe
Prozesse. Daher geht die bergbauliche Gewinnung des Rohstoffs Vanadium mit einem hohen
Umweltgefahrdungspotenzial einher (Dehoust et al. 2017, S. 24).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Wichtigste Produktionsldnder von Vanadium fiir Deutschland sind Osterreich und Siidkorea
(Andruleit et al. 2020, S. 39). Weitere relevante Standorte der Vanadium-Gewinnung im globalen
Kontext sind China (36 %), Stiidafrika (30 %) und Russland (18 %) (Marbler et al. 2017, S. 37). In
China werden 51,9% des weltweiten Vanadiums produziert (Dehoust etal. 2017, S. 26).
Osterreich als zentrales Importland Deutschlands fiir Vanadium erhilt eine verhéltnismiaRig
hohe (Umwelt-)Governance-Bewertung (siehe Tabelle 11). Dabei ist jedoch zu beachten, dass in
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Osterreich lediglich vanadiumhaltige Schlacke aufbereitet wird, die gréitenteils aus Siidafrika
importiert wird (Marbler et al. 2017, S. 43).

Insgesamt findet der fiir Deutschland relevante Vanadium-Gewinnungsprozess primar in
Landern mit verhaltnismafdig hohen (Umwelt-)Governance-Bewertungen statt (siehe Tabelle
11). Dies legt niedrigere Eintrittswahrscheinlichkeiten von negativen Umweltauswirkungen
nahe. Von den Landern mit relevanten Primarvorkommen von Vanadium erhélt lediglich China
relativ niedrige (Umwelt-)Governance-Bewertungen, was auf eine erhdhte
Eintrittswahrscheinlichkeit fiir negative Umweltauswirkungen schlief3en lasst.

Tabelle 11: (Umwelt-)Governance-Kontext — Vanadium

Hauptproduktionslander EPI (Yale Durchschnittswert
University) der WGI (Weltbank)

Vanadium-Gewinnung China
Stidafrika
Russland
Stidkorea

Osterreich

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,5%

Quelle: Eigene Darstellung, EPI 2022 und WGI 2020.

Vanadium wird priméar durch drei unterschiedliche Verfahren gewonnen: Co-Produktion (72 %),
Primarproduktion (18 %) und Sekundarproduktion (10 %). Die Co-Produktion umfasst
Verfahren, bei denen Vanadium als Nebenprodukt anfallt, z. B. in der Aluminiumproduktion
(Niihlen 2020, S. 18). Der Gewinnungsprozess von Primadrvanadium ist mit einer Vielzahl an
Risiken fiir negative Umweltauswirkungen verbunden. Es wird davon ausgegangen, dass 98 %
der weltweiten Vanadium-Reserven in Titanomagnetiten gebunden sind, daher ist das
Primargewinnungsverfahren in diesem Kontext besonders relevant (Ntihlen 2020, S. 102).
Zuletzt wird Vanadium als Sekundarprodukt, etwa in der Erdolraffination, erzeugt (Niihlen
2020, S. 18). Vanadium kann auch durch umweltschonendere Recyclingverfahren aus
Stahllegierungen gewonnen werden. Die Recyclingquote ist jedoch sehr gering (Loibl et al. 2020,
S. 37). Die Herstellung ist je nach Verfahren besonders energieintensiv und geht teilweise mit
einem hohen Flachenverbrauch einher (Pell et al. 2021, S. 9).

Risiko Umweltthemen

At Treibhausgase: Das Verfahren zur Erzeugung von Vanadium aus Titanomagnetiten
bendtigt hohe Temperaturen und dadurch viel Energie (Nihlen 2020, S. 18). Je nach
Energiequelle kann dies zu hohen Treibhausgasemissionen fiihren. Fossile Energietrager
stellen in den Hauptproduktionslandern China und Siidafrika die primare Energiequelle
dar (IEA 2022a; IEA 2022b).

25 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhéltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich grof3e
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlauterung des Farbschemas).
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Risiko

A
N

Umweltthemen

Wasser

Flache: Bei der Co-Produktion von Vanadium auf der Basis von Steinkohle entstehen pro
1.000 t Rohstoff 120.000 bis 150.000 t Bergematerial, dessen Lagerung wiederum mit
einem hohen Flachenbedarf einhergeht. 2010 wurden aufgrund hoher Nachfrage
einmalig 30 % bis 40 % des gesamten in China gewonnenen Vanadiums durch dieses
Verfahren erzeugt (Niihlen 2020, S. 117)%. Langfristig liegt der jahrliche Betrag nur bei
100 t, da die Gewinnung mit hohen Umweltproblemen verbunden ist(ebd.).

Abiotische und biotische Rohstoffe

Luftschadstoffe: Wahrend des Vanadiumsabbaus treten schwermetalllastige Staube auf
(Ndhlen 2020, S. 117). Als Nebenprodukt der Vanadiumherstellung entstehen korrosive
Gase (Nuhlen 2020, S. 21). Treten diese unkontrolliert in die Umwelt aus, kdnnen sie
oberhalb bestimmter Konzentrationen Pflanzen, Gewasser, Boden und Materialien
angreifen und sind schéadlich fir Menschen und Tiere (Umweltbundesamt 2021c).

Wassergefahrdende Stoffe: Bei der Vanadiumherstellung aus Titanomagnetit in China
entstehen ca. 50.000 t chromhaltiger Schlamm pro Jahr (Nihlen 2020, S. 103). Zudem
werden pro Tonne Vanadium rund 30 bis 50 t metallhaltige Abwasser produziert (ebd.).
Im Falle einer unsachgerechten Entsorgung fiihren diese zu einer hohen
Umweltbelastung.

Abfille: Bei der Herstellung von Vanadium kénnen Chromsalze entstehen, die eine
potenzielle Umweltbelastung darstellen. Jedes Jahr werden 50.000 t
chromiumsalzhaltiger Schlamm allein durch den Vanadiumextraktion in China produziert
(Li et al. in NUhlen 2020, S. 20). Allein aufgrund der Menge ist die Entsorgung des
Schlamms eine Herausforderung (ebd.).

Sonstige Umweltthemen

26 Vanadium aus Steinkohle wird in China bei kurzfristigen hohen Bedarfen eingesetzt. Nur bei hoher Nachfrage wird dieses
Verfahren eingesetzt, da es mit hohen Produktionskosten und Umweltrisiken einhergeht (Niithlen 2020, S. 117).
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4 Ansatzpunkte und MaBBnahmen zur Minderung von
Umweltrisiken und zur Erfiillung umweltbezogener
Sorgfaltspflichten

4.1 MaRnahmen, um Risiken fiir negative Auswirkungen zu identifizieren
und zu bewerten

Um potenzielle oder tatsachliche Auswirkungen zu bestimmen, empfehlen sich angelehnt an den
Due-Diligence-Prozess in Abbildung 1 (Schritte 2 und 3, OECD 2018) die folgenden Maf3nahmen:

e Breit angelegte Risikoanalyse, um Transparenz zu schaffen und prioritdre Themen zu
bestimmen

o Vertiefte Risikoanalyse fiir prioritire Themen durchfiihren

e Verbundenheit des eigenen Unternehmens mit den identifizierten (hohen) Risiken fiir
negative Auswirkungen bestimmen

e Handlungsfelder fiir Praventions- oder Minderungsmafinahmen priorisieren

Es ist sinnvoll, die Implementierung und (Zwischen-)Ergebnisse intern zu dokumentieren und
diese regelmafiig zu aktualisieren.

4.1.1 Breit angelegte Risikoanalyse und vertiefte Risikoanalyse fiir prioritare Themen

Am Beginn des Prozesses steht die Frage, welche negativen Umweltauswirkungen wo in den
Lieferketten auftreten. Um die notige Transparenz zu schaffen, wird die Wertschépfungskette
bzw. das Zuliefernetzwerk mittels einer breit angelegten Risikoanalyse systematisch auf
potenzielle und tatsachliche negative Umweltauswirkungen untersucht. Neben eigenen
unternehmensinternen Hinweisen und dem Dialog mit relevanten Stakeholdergruppen kénnen
(offentlich zugangliche) Informationen zu branchen- und landerspezifischen, produkt- und
unternehmensbezogenen Umwelthotspots und Risikofaktoren betrachtet werden, wie etwa in
den Kapiteln 2 und 3 dieser Studie dargelegt. Informationsliicken konnen durch
unternehmensinterne Recherchen oder Zuhilfenahme von externen Expertinnen und Experten
geschlossen werden.

Die gesammelten Informationen sollten anschliefRend so aufbereitet werden, dass die
Umweltauswirkungen und identifizierten Risiken hinsichtlich ihrer Schwere und
Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet und priorisiert werden kénnen. Da eine gleichzeitige
Betrachtung und Bearbeitung aller (potenziellen) negativen Umweltauswirkungen entlang der
Lieferkette in der Regel nicht moglich ist, soll durch diesen Prozess eine Eingrenzung auf
bedeutende Umweltauswirkungen und hohe Risiken erfolgen. Die Ergebnisse konnen mithilfe
relevanter interner und externer Stakeholder entlang der Wertschopfungskette, insbesondere
auch direkt betroffener Personen, validiert werden.

Die folgenden Beispiele fiir Tools und Datenbanken sowie Stakeholderinitiativen konnen die
Risikoanalyse unterstiitzen.

Beispiele fiir Tools und Datenbanken zur Identifizierung oder Bewertung von
potenziellen und tatsichlichen negativen Auswirkungen in der eigenen
Wertschopfungskette

Die in der Studie erarbeiteten Informationen sind als eine erste Orientierung fiir Unternehmen
zu verstehen. Um potenzielle und tatsachliche negative Umweltauswirkungen und ggf. damit
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verbundene menschenrechtliche Auswirkungen in der vorgelagerten Wertschopfungskette fiir
das eigene Unternehmen zu ermitteln, kdnnen nachstehende Tools genutzt werden:

>

Analyse der Relevanz von Vorleistungssektoren bei ENCORE
(https://encore.naturalcapital.finance/en) mithilfe der Filterung nach ,Impacts” und der
Kategorie fiir den zutreffenden Vorleistungssektor im Tool, z. B. ,,Materials*. Anschlief3end
konnen im Bereich ,Sub-Industry“ konkrete Vorleistungssektoren ausgewahlt werden. Nach
dieser Auswahl sind die einzelnen 6kologischen Wirkungskategorien dargestellt.

Priifung von Vorleistungssektoren mithilfe des MVO CSR Risk Checks
(https://www.mvorisicochecker.nl/en). Dies kann iiber den generellen Check ,Start the
Check” und die dortige Sektorenauswabhl fiir die betreffenden Vorleistungssektoren erfolgen.
Gleichzeitig konnen anhand der ,World Map*“ lokale Risiken identifiziert werden, falls
Produktions- und/oder Abbaustandorte bekannt sind.

Analyse von Knappheitsrisiken von Wasser mithilfe des WWF Water Risk Filters, indem die
bekannten Produktionsstandorte von Lieferanten (tier 1) und Sub-Lieferanten (tier 2-x)
gepriift werden. Dies erfolgt auf der Webseite https://waterriskfilter.org/ im Menii
»Explore” mit der Auswahl ,Maps“ und anschliefiend im ,,Water Risk Layer,1 Scarcity Risk*.
Dieser Indikator gibt die akkumulierte Relevanz verschiedener Knappheitsrisiken der
einzelnen Regionen an. Die Karte kann anschlief3end mit den bekannten Produktions-
und/oder Abbaustandorten abgeglichen werden. Zusatzlich sind Detailauswertungen fiir
einzelne Knappheitsindikatoren méglich, z. B. anhand des Indikators ,1.2. Baseline Water
Stress“. Falls die geografische Lage der Standorte bekannt ist, kann eine Liste im Portal
hochgeladen werden. Der WWF Water Risk Filter zeigt anschlief3end das Wasserrisiko fiir
jeden Standort an und empfiehlt Mafdnahmen fiir alle Standorte.

Identifizierung von Informationen zu konkreten lokalen, negativen Verschmutzungen,
Schadensfillen auf die Umwelt und Konflikten mit Bezug zur Umwelt anhand des
Environmental Justice Atlas (https://ejatlas.org). Die Datenbank ermdéglicht die Filterung
nach einzelnen Lindern und Rohstoffen sowie nach ausgewahlten Unternehmen (,,Featured
Maps“). Die Rohstoffe der eigenen Wertschopfungskette und bekannte/mogliche
Produktions- oder Herkunftsstandorten der Vorleistungen fiir das eigene Unternehmen
kénnen somit abgeglichen werden. Informationen zu den einzelnen Fillen sind in der
Datenbank hinterlegt bzw. verlinkt.

Als weiterer Indikator fiir Risiken kann die Datenbank der OECD
(https://mneguidelines.oecd.org/database/) genutzt werden, um konkrete Falle und
gemeldete Beschwerden zu identifizieren, die an die Nationalen Kontaktstellen (National
Contact Points for Responsible Business Conduct) gemeldet wurden. Ausgangspunkt fiir die
Priifung ist die Filterung ,Environment" und nach den betreffenden Vorleistungssektoren
unter ,Industry Sector”. Anschliefiend ist die Filterung nach Landern, Themen, Zeitraum etc.
moglich.

Nutzung der Ergebnisse der Studie des Umweltbundesamts ,Weiterentwicklung von
Handlungsoptionen einer 6kologischen Rohstoffpolitik OkoRess II“ zur Bewertung der
Umweltgefadhrdungspotenziale von einzelnen mineralischen Rohstoffen bei der
bergbaulichen Rohstoffgewinnung. (Link:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-
06-17 texte 79-2020 oekoressii abschlussbericht.pdf, Ubersicht auf Seiten 41-42).
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>

Nutzung der Ergebnisse der Studie des Umweltbundesamtes , Pilot screening of the
environmental hazard potentials of mine sites“ (OkoRess I1I) zur Bewertung der
Umweltgefahrdungspotenziale von 100 grofien Bergbaustandorten fiir Eisenerz, Kupfer und
Bauxit weltweit. (Link zu interaktiver Karte:
https://ubagdi.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=cf856d775d8744d299

d1585baaB8934d1; Link zu Abschlussbericht:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/pilot-screening-of-the-environmental-

hazard)

Beispiele fiir Stakeholder-Initiativen zu potenziellen Auswirkungen auf den
Wertschépfungsstufen Rohstoffabbau und -verarbeitung

>

Die Aluminium Stewardship Initiative (ASI - https://aluminium-stewardship.org) ist eine
globale Non-Profit-Organisation zur Festlegung und Zertifizierung von Standards, die sich
fiir eine verantwortungsvolle Produktion, Beschaffung und Verwaltung von Aluminium
einsetzt, wobei ein Ansatz fiir die gesamte Wertschopfungskette verfolgt wird.

Der International Council on Mining and Metals (ICMM - https://www.icmm.com) ist eine
internationale Organisation, die sich fiir eine sichere, faire und nachhaltige Bergbau- und
Metallindustrie einsetzt. Der Zusammenschluss von 25 Bergbau- und Metallunternehmen
sowie liber 30 Regional- und Rohstoffverbdnden engagiert sich fiir eine Starkung der
okologischen und sozialen Leistung der Industrie.

Das ITRI Tin Supply Chain-Program (https://www.internationaltin.org) ist eine Initiative
des industriegefiihrten International Tin Research Institute (ITRI) zur Riickverfolgbarkeit
und Sorgfaltspflicht, die mit Fokus auf die Demokratische Republik Kongo und
Konfliktmineralien mit potenzieller globaler Anwendung entwickelt wurde.

Die Initiative for Responsible Mining Assurance (IRMA - https://responsiblemining.net) ist
ein 2018 gestartetes Bergbaustandard- und Zertifizierungsprogramm, das umfassende
Leistungsmessungen und Anreize fiir Best Practices in sozialer und 6kologischer
Verantwortung an Minenstandorten weltweit bietet.

Die Responsible Sourcing-Initiative der London Bullion Market Association (LBMA -
https://www.lbma.org.uk/responsible-sourcing) tragt dazu bei, die Herkunft einer Reihe
von Edelmetallen sicherzustellen und die Integritit globaler Lieferketten zu schiitzen.

Die Responsible Mica Initiative (RMI - https://responsible-mica-initiative.com/) ist eine
internationale Organisation, in der sich mehrere Branchen und Organisationen (NGOs,
Verbande) gemeinsam verpflichten, verantwortungsvolle Beschaffungspraktiken und lokales
Engagement zu nutzen, um Kinderarbeit zu beseitigen und die Lebensgrundlage von
Gemeinden innerhalb einer konformen und legalen Glimmerlieferkette in Indien zu
verbessern.

Als gemeinniitzige Organisation ist ResponsibleSteel (https://www.responsiblesteel.org) die
erste globale Multi-Stakeholder-Standard- und -Zertifizierungsinitiative fiir die
Stahlbranche, die die Beschaffung von Rohstoffen fiir die Stahlproduktion sowie die
Stahlherstellung selbst abdeckt.

Die Responsible Minerals Initiative (RMI -https://www.responsiblemineralsinitiative.org)
setzt sich fiir Sorgfaltsprozesse in der Beschaffung von Mineralien ein und entwickelt z. B.
entsprechende Standards fiir Raffinerien und Hiittenwerke.

105


https://ubagdi.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=cf856d775d8744d299d1585baa8934d1
https://ubagdi.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=cf856d775d8744d299d1585baa8934d1
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/pilot-screening-of-the-environmental-hazard
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/pilot-screening-of-the-environmental-hazard
https://aluminium-stewardship.org/
https://www.icmm.com/
https://www.internationaltin.org/
https://responsiblemining.net/
https://www.lbma.org.uk/responsible-sourcing
https://responsible-mica-initiative.com/
https://www.responsiblesteel.org/
https://www.responsiblemineralsinitiative.org/

TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

» Das International Aluminium Institute (IAI - https://international-aluminium.org) ist der
weltweite Verband der Aluminiumhersteller, der tiber 60 % der
Primaraluminiumproduktion reprasentiert.

» Copper Mark (https://coppermark.org/) ist ein Rahmenwerk zur Férderung der
verantwortungsvollen Gewinnung und Produktion von Kupfer. Mit dem Copper Mark
Nachhaltigkeitsstandard werden global Unternehmen ausgezeichnet, die sich fiir
verantwortungsvolle Betriebsabldufe in Bezug auf Umwelt, Mitarbeitende, lokale
Gemeinschaften und Unternehmensfiihrung einsetzen.

» Die International Copper Association (ICA - https://copperalliance.org) reprasentiert einen
Grofsteil der weltweiten Kupferproduktion und verpflichtet sich, einen positiven Beitrag zu
den Zielen der nachhaltigen Entwicklung der Gesellschaft zu leisten.

» Die Brancheninitiative des Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V. (VDMA),
Blue Competence (https://www.vdma.org/bluecompetence) beschaftigt sich mit den
Umwelt- und menschenrechtlichen Auswirkungen des Maschinen- und Anlagenbaus in der
Lieferkette, u. a. mit den Themenfeldern Ressourceneffizienz und Menschenrechte.

4.1.2 Verbindung des eigenen Unternehmens zu potenziellen oder tatsachlichen
negativen Auswirkungen bestimmen und Handlungsfelder fiir MaBnahmen
priorisieren

Je nach Bezug zur negativen Auswirkung kann es in erster Linie um die Anpassung der eigenen
Geschéftspraktiken gehen (eigene Verursachung und Beitrag dazu durch eigene Aktivititen,
siehe unten) oder darum, die Hebelwirkung zu nutzen, um die Praktiken eines Dritten zu dndern
(Beitrag und Verbindung). Die Bestimmung der Verbundenheit des Unternehmens mit negativen
Umwelt- oder menschenrechtlichen Auswirkungen und Risiken hilft, zielgerichtete und
angemessene Mafdnahmen zu entwickeln. Unternehmen sollten Mafdnahmen entwickeln oder
ihre Hebelwirkung dazu nutzen, um tatsachliche und potenzielle negative Auswirkungen entlang
der Wertschopfungskette zu vermeiden, zu stoppen oder im grofitmoglichen Mafd zu mindern
und bereits eingetretene Schiaden wiedergutzumachen. Entsprechende Handlungsansatze und
Mafinahmen werden im Folgenden behandelt.

Weitere Hilfestellungen bietet der OECD-Leitfaden fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht fiir
verantwortungsvolles unternehmerisches Handeln (OECD 2018) sowie der Leitfaden ,Schritt fir
Schritt zum nachhaltigen Lieferkettenmanagement” (Weifs et al. 2017).

4.1.3 Verbindung des eigenen Unternehmens zu potenziellen oder tatsachlichen
negativen Auswirkungen bestimmen und Handlungsfelder fiir MaBnahmen
priorisieren

Je nach Bezug zur negativen Auswirkung kann es in erster Linie um die Anpassung der eigenen
Geschéftspraktiken gehen (eigene Verursachung und Beitrag dazu durch eigene Aktivitaten,
siehe unten) oder darum, die Hebelwirkung zu nutzen, um die Praktiken eines Dritten zu dndern
(Beitrag und Verbindung). Die Bestimmung der Verbundenheit des Unternehmens mit negativen
Umwelt- oder menschenrechtlichen Auswirkungen und Risiken hilft, zielgerichtete und
angemessene Mafdnahmen zu entwickeln. Unternehmen sollten Mafinahmen entwickeln oder
ihre Hebelwirkung dazu nutzen, um tatsachliche und potenzielle negative Auswirkungen entlang
der Wertschopfungskette zu vermeiden, zu stoppen oder im grofitmoglichen Maf zu mindern
und bereits eingetretene Schiaden wiedergutzumachen. Entsprechende Handlungsansatze und
Mafdnahmen werden im Folgenden behandelt.
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Weitere Hilfestellungen bietet der OECD-Leitfaden fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht fiir
verantwortungsvolles unternehmerisches Handeln (OECD 2018) sowie der Leitfaden ,Schritt fiir
Schritt zum nachhaltigen Lieferkettenmanagement” (Weif3 et al. 2017).

4.2 Beseitigen, Vermeiden und Mindern von (potenziellen) negativen
Auswirkungen

Im Folgenden werden zehn Steckbriefe zu Handlungsansatzen prasentiert, um tatsachliche und
potenzielle negative Umweltauswirkungen in der Lieferkette zu beseitigen, zu vermeiden und zu
mindern:

1. Steuerung: Verankerung eines nachhaltigen Lieferkettenmanagements im Unternehmen

2. Steuerung: Definition von klaren Zielen fiir die Lieferkette

3. Kommunikation: Interner Wissensaufbau und Austausch zu Umweltthemen und
Mafinahmen in der Lieferkette

4. Kommunikation: Transfer von Wissen zu Umweltthemen und Mafdnahmen an (Vor-)
Lieferanten

5. Dialog: Austausch mit (potenziell) Betroffenen als Input zur Risikoanalyse und zur
effektiven Losungsfindung

6. Pilotprojekte: Umsetzung von Veranderungen in der Lieferkette und anschlief3ende
Ausweitung

7. Einkauf und Lieferantenmanagement: Zertifizierungen und Standards bei Produzenten
und/oder Rohstoffen

8. Allianzen: Unternehmens- und brancheniibergreifende Ansatze zur Schaffung
nachhaltigerer Lieferketten

9. Stoffkreisldufe: Einsatz von Sekundarrohstoffen und Recycling von Rohstoffen

10. Produktgestaltung: Schaffen der Voraussetzungen fiir eine langfristige Nutzungsphase

Jeder Steckbrief beinhaltet Hinweise dazu, inwieweit der Handlungsansatz zu Verbesserungen
beitragt und wie diese mit dem eigenen Unternehmen verbunden sind. Hinweise zur Umsetzung
sowie Beispiele, die sich auf die Erkenntnisse von Kapitel 2 und 3 der vorliegenden Studie
beziehen, bieten eine Hilfestellung fiir die unternehmerische Praxis. Die Steckbriefe nehmen
Erkenntnisse aus dem Austausch mit Branchenvertreterinnen und Branchenvertretern auf und
greifen auf die eigenen Praxiserfahrungen des Projektkonsortiums zuriick.

(1) Steuerung: Verankerung eines nachhaltigen Lieferkettenmanagements im Unternehmen

Kurzbeschreibung des

Handlungsansatzes P> Festlegung zentraler Verantwortlichkeiten zur Steuerung des Themas im
Unternehmen

Beitrag zur

Verringerung von » Voraussetzung fiir weitere Schritte, z. B. die Entwicklung von Zielen und

negativen MaRnahmen, die Nachverfolgung der Umsetzung etc.

Auswirkungen

Verbundenheit zum
eigenen Unternehmen P Dieser Handlungsansatz ist zundchst intern ausgerichtet.

Umsetzung
» Allen fir das nachhaltige Lieferkettenmanagement relevanten

Organisationseinheiten (z. B. Einkauf, Logistik, Risikomanagement,
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Beispiele fiir mogliche
MaRBnahmen

| 2

Produktentwicklung, Produktionsplanung, Qualitats- und
Umweltmanagement) sollten klare Verantwortlichkeiten zugewiesen werden.

Es kann eine zentral verantwortliche Organisationseinheit festgelegt oder
geschaffen werden (z. B. im Risikomanagement, im Zentraleinkauf o. A.), die
das Thema im Unternehmen vorantreibt und koordiniert. Diese Einheit sollte
keine Inselldsung sein, sondern dafiir sorgen, dass Aspekte des nachhaltigen
Lieferkettenmanagements in Richtlinien, Prozesse und Strukturen des
Unternehmens integriert werden.

Verantwortliche Organisationseinheiten sollten das klare Bekenntnis, ein
starkes Mandat von der Geschaftsfiihrung bekommen, um somit in die
betreffenden Unternehmensbereiche und/oder Tochterunternehmen
hineinwirken und Verdnderungen anstoRen zu kénnen.

Die betreffenden Bereiche sollten mit den notwendigen Ressourcen und
Kapazitaten ausgestattet sein, anstatt diese neue Aufgabe einfach nur
zusatzlich ohne Ressourcenausstattung wahrzunehmen. In der Praxis ist oft
zu beobachten, dass Bereiche wie das Umweltmanagement zusatzliche
Verantwortlichkeiten ohne entsprechende Zusatzressourcen zugewiesen
bekommen. Dies fuhrt schlieflich dazu, dass das Thema nur unzureichend
Beachtung findet.

Eine regelmalige Berichterstattung an die Geschéaftsfiihrung zu Fortschritten,
MaRnahmen etc. sollte etabliert werden.

Verankerung in der zentralen Steuerung: Die Erkenntnisse zu sozialen und
umweltbezogenen Auswirkungen und Risiken, die mithilfe der Risikoanalyse
gewonnen werden, sollten als Ausgangspunkt fiir ein kritisches Hinterfragen
des Nachhaltigkeitsmanagements und strategischer unternehmerischer
Weichenstellungen dienen: Wo bestehen gegebenenfalls Liicken (etwa bei
der Abdeckung bestimmter Umweltauswirkungen, spezifischer regionaler
Risiken oder Produktionsprozesse) und wo besteht Bedarf,
Geschaftspraktiken anzupassen, um (potenzielle) negative Auswirkungen
moglichst umfassend zu beseitigen, zu vermeiden oder zu mindern?

Systematische Integration in das Risikomanagement: Die Ergebnisse der
Risikoanalyse und der identifizierten negativen Umweltauswirkungen sollten
fest im unternehmerischen Risikomanagement verankert werden. Neben den
(potenziellen) negativen Umweltauswirkungen und den menschenrechtlichen
Implikationen kénnen auch die monetaren Risiken fur das eigene
Unternehmen erfasst werden. Zum Beispiel konnen beim Thema
Wasserverbrauch und -knappheit die damit verbundenen Lieferausfallrisiken
(aufgrund eingeschrankter Verfuigbarkeit von Wasser), regulatorischen
Risiken (z. B. bei der Wasserversorgung) und Kostenrisiken in der Lieferkette
(durch steigende Preise fiir die Wassernutzung) beriicksichtigt werden.
Anknupfungspunkte bestehen, wenn das Unternehmen bereits bei CDP
»Water“ Uber Risiken und Chancen berichtet. Bisherige Analysen und Daten,
die fur den CDP-,, Water“-Fragebogen erhoben wurden, kénnen fiir die
Identifizierung (potenzieller) negativer Umweltauswirkungen herangezogen
werden und umgekehrt. Nachster Schritt sollte die Identifizierung konkreter
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MinderungsmaRBnahmen bei (Vor-)Lieferanten und/oder bezogenen
Rohstoffen sein. Hierzu sind weitere Bereiche wie das
Lieferantenmanagement und die Produktentwicklung einzubinden.

(2) Steuerung: Definition von klaren Zielen in der Lieferkette

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes » Festlegung von konkreten Zielen zur Verringerung negativer

Umweltauswirkungen

Beitrag zur Verringerung
von negativen P Dieser Schritt schafft konkrete Priorisierungen und Zielsetzungen. Er ist

Auswirkungen Voraussetzung fir die Ableitung von MaRnahmen und Initiativen.
Hierbei sollten sowohl 6kologische als auch menschenrechtliche
Aspekte miteinander verbunden werden.

Verbundenheit zum
eigenen Unternehmen P> Basis ist die Risikoanalyse tiber potenzielle negative Auswirkungen auf

die Umwelt der eigenen Unternehmensaktivitaten. Dies sollte sowohl
die direkten Lieferanten (tier 1) als auch Stufen der vorgelagerten
Lieferkettenstufen wie die Rohstoffgewinnung betreffen.

Umsetzung
» Fir die Definition von Zielen ist die breite Einbindung der

verschiedenen Unternehmensbereiche wie Einkauf oder
Produktentwicklung notwendig. Ebenso sollte der Prozess eine klare
Unterstltzung von der Geschaftsleitung besitzen.

» Die Ziele sollten sich auf die im Rahmen der Risikoanalyse
identifizierten bedeutsamen negativen Umweltauswirkungen
beziehen.

» Die Ziele sollten SMART definiert werden, d. h.

e Specific (spezifisch), d. h. keine Allgemeinziele, sondern eine
Definition, was konkret verbessert werden soll, z. B. statt
,Verbesserung von Umweltstandards” besser eine Definition von
Zielen, etwa zur Reduktion von Treibhausgasemissionen oder
Anteilen von erneuerbaren Energien.

® Measurable (messbar), d. h. auf Basis von geeigneten Key-
Performance-Indikatoren (KPIs), z. B. der Menge der
Treibhausgasemissionen in der Lieferkette, verbrauchtem Wasser
in Regionen mit Wasserstress, dem Anteil von Lieferanten mit
Zertifizierung des Abwassermanagements, der Anzahl geschulter
Lieferanten zu verbessertem Abwassermanagement etc.

® Achieveable (erreichbar), d. h. die Ziele sollten realistisch,
akzeptiert und zuordbar sein. Steht ein Unternehmen am Anfang,
Umweltaspekte bei Lieferanten zu adressieren, ist es durchaus
sinnvoll, sich zunachst auf ,,Quick-Wins“ zu fokussieren.
Beispielsweise konnen am Anfang Ziele die direkten Lieferanten
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Beispiele fiir mogliche
MaRBnahmen

umfassen (Anzahl xy Lieferanten besitzen Umweltmanagement),
wenn noch keine Transparenz Uber tiefere Lieferkettenstufen
besteht. Das Kriterium der Erreichbarkeit sollte ambitionierte
Zielsetzungen nicht unterbinden.

® Reasonable (angemessen), d. h. sich ambitionierte Ziele zu setzen,
die zu tatsachlichen Verbesserungen beitragen und das mit der
Zielstellung verbundene Problem adédquat I6sen kénnen. Als
Orientierung kann der Vergleich mit anderen (Branchen-)
Unternehmen dienen, ebenso Zielhorizonte, die sich z. B. anhand
wissenschaftlicher Ziele zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen ergeben. Die Ziele sollten mit konkreten
MaRnahmen hinterlegt sein, die auf das Ziel einzahlen.

® Time-bound (terminiert), d. h. mit konkreten Fristen versehen,
moglichst als kurz-, mittel- bis langfristige Ziele, um konkrete
MaRnahmen voranzubringen. Kurzfristige Ziele kénnen z. B.
umsetzbare Energieeffizienzmanahmen bei Lieferanten sein,
mittelfristige Ziele kdnnen MaRnahmen zur Ausweitung auf die
gesamte Lieferkette oder zum Einsatz von alternativen Materialien
umfassen. Langfristige Ziele mit [angerem Zeithorizont wie Netto-
Null Treibhausgasemissionen sollten Meilensteine und Schritte zur
zwischenzeitlichen Erfolgskontrolle beinhalten.

Ubergeordnete Ziele sollten méglichst alle Unternehmensbereiche und
Tochterunternehmen umfassen. Zudem sollten spezifische Ziele fir
einzelne Tochtergesellschaften, Unternehmensbereiche oder fiir
einzelne Umweltaspekte definiert werden. GemaR den Anforderungen
des Umweltmanagements sollten die Beitrage von unterschiedlichen
Ebenen und Funktionsbereichen der Organisation zum Erreichen der
Umweltziele ermittelt und den einzelnen Mitgliedern der Organisation
zugeordnet werden.

Mogliche (Zusatz-)Kosten und Investitionen sollten so gut wie moglich
abgeschatzt und entsprechende Budgets hierfiir bereitgestellt werden.
Ebenso ist eine Verabschiedung durch die Geschaftsfiihrung und die
breite Kommunikation im Unternehmen unabdingbar.

Bei der Definition von Zielen sollten gleichzeitig Prozesse zur internen
und externen Berichterstattung und zum Monitoring der
Zielerreichung etabliert werden. Insbesondere sollte festgelegt
werden, wie vorgegangen werden soll, wenn Ziele nicht erreicht
werden. Mit der Definition der Ziele kann auch die Einfiihrung eines
Incentivierungsschemas lberlegt werden, z. B. die Verknipfung der
Verglitung mit der Erreichung von Nachhaltigkeitszielen.

Ziele zum Bezug von Energie aus erneuerbaren Quellen in der

Lieferkette. Diese MaRnahme bezieht sich auf die Ergebnisse aus
Kapitel 2. Sie zahlt auf mehrere Umweltthemen zur Verringerung
negativer Auswirkungen ein, insbesondere auf die Verringerung des
AusstoRes von Treibhausgasen und Luftschadstoffen sowohl bei der
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Verbrennung von fossilen Energietragern als auch bei deren Abbau und
Transport. Schwerpunkt sollten Prozesse und Standorte in der
Lieferkette mit einem hohen Energie- und Strombedarf und Lander mit
einem hohen Anteil an fossilen Energietragern sein. Beim Bezug von
Strom aus erneuerbaren Quellen sind jedoch auch mogliche negative
Effekte mit zu bericksichtigen. Die Nutzung von Wasserkraft kann
beispielsweise negative 6kologische und menschenrechtliche
Auswirkungen durch die Flutung von Staudammgebieten beinhalten.
Bei der Gewinnung von Energie aus der Nutzung von biogenen Quellen
kdnnen negative Auswirkungen bzgl. des Wasserverbrauchs und der
Flacheninanspruchnahme auftreten. Zudem kann die Nutzung von
Energie aus Biomasse den Flachendruck erhéhen. Mehrere Hersteller
haben begonnen, Anforderungen an (Vor-)Lieferanten zum Einsatz von
erneuerbaren Energien zu stellen, z. B. bei der Vergabe fiir neue
Projekte (nur) Produzenten mit zertifiziertem Strom aus erneuerbaren
Quellen zu berticksichtigen oder dies als Kriterium bei der
Lieferantenbewertung zu nutzen. Ahnliches gilt auch fiir die
Zielsetzungen von Herstellern zu Treibhausgasreduktionen in der
Lieferkette (Scope 3) im Rahmen ihrer wissenschaftsbasierten
Klimaschutzziele und -strategien.

Zielvorgaben im Rahmen der Lieferantenentwicklung und -bewertung:

Eine Moglichkeit, um die Qualitat der Risikoanalyse bzgl.
menschenrechtlicher und 6kologischer Sorgfaltspflichten zu starken, ist
die Zielvorgabe an Lieferanten, selbst eine solche Risikoanalyse
durchzufiihren und sich tGber Ergebnisse, die das eigene Unternehmen
betreffen, auszutauschen. Dartiber hinaus kdnnen Ziele fur Lieferanten
von Komponenten oder Lieferanten aus Regionen oder mit Prozessen,
die mit hohen (potenziellen) negativen Umweltauswirkungen
verbunden sind, definiert werden. So kdnnen zum Beispiel flr
Lieferanten in Regionen mit hohen Wasserknappheitsrisiken Ziele zur
Reduktion des Wasserverbrauchs vereinbart werden oder
Vereinbarungen mit Lieferanten aus der metallverarbeitenden
Industrie zur Reduktion des AusstofRes von Luftschadstoffen getroffen
werden. Bei der ,,Weiterreichung” von Vorgaben sollten allerdings
stets die Moglichkeiten der Lieferanten beachtet werden, diese auch
umsetzen zu kdnnen. Gegebenenfalls kdnnen Kooperationen noétig
werden (siehe Handlungsansatz 4 unten). Die Sorgfaltspflicht des
eigenen Unternehmens entlang der Lieferketten kann nicht an
Lieferanten weitergereicht werden. Voraussetzung fiir diese
MaRnahme ist der Aufbau langfristiger und vertrauensvoller
Lieferbeziehungen — auch tber die Stufe der direkten Lieferanten
hinaus, beispielsweise beim Bezug von Rohmaterialien. Durch die
Schaffung von Sicherheit in Bezug auf Abnahmevolumen und
Vertragsdauer kdnnen bei (Vor-)Lieferanten die Voraussetzungen daftir
geschaffen werden, ebenfalls nachhaltige Unternehmenspraktiken zu
integrieren (siehe dazu auch Handlungsansatz 7 unten).
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(3) Kommunikation: Interner Wissensaufbau und Austausch zu Umweltthemen und MaRRnahmen in der

Lieferkette

Kurzbeschreibung

des Handlungs- P> Dialog zu (potenziellen) negativen Auswirkungen auf die Umwelt mit betreffenden
ansatzes Abteilungen im Unternehmen

Beitrag zur

Verringerungvon = » Dieser Handlungsansatz ist Gbergreifend wirksam und zahlt je nach Manahme auf
negativen die einzelnen Umweltthemen ein.

Auswirkungen

Verbundenheit

zum eigenen » Dieser Ansatz ist zunachst intern ausgerichtet und schafft die Voraussetzungen fur
Unternehmen die Identifizierung von moglichen Umweltauswirkungen und geeigneten

MaRnahmen sowohl im eigenen Unternehmen als auch in der Lieferkette.
Gleichzeitig schafft er kontinuierliche Prozesse zum Wissensaufbau und zur
Losungsfindung.

Umsetzung
» Zuerst sind die betreffenden (zentralen) Bereiche im Unternehmen zu

identifizieren, die notwendig fir die Erarbeitung und Umsetzung von MaRnahmen
sind, z. B. Einkauf/Lieferantenmanagement, Logistik, Produktionsplanung,
Produktentwicklung, Business Development, Risikomanagement, Umwelt-,
Qualitats- und Arbeitssicherheitsmanagement.

» Essollten Verantwortliche in den jeweiligen Bereichen festgelegt werden, die die
Themen wiederum in ihrem Bereich kommunizieren. Zur Befahigung ihrer Rolle ist
den betreffenden Abteilungen/Verantwortlichen ausreichend Wissen
bereitzustellen, z. B. in Form von Briefings, One-Pagern, Trainings.

» Interne Austauschformate helfen, die einzelnen Fachabteilungen oder
Unternehmensbereiche zu dem Thema miteinander zu vernetzen. Dies kann in
Form von Workshops, virtuellen Themenkanalen/-raumen, regelmaRigen Routinen
o. A. erfolgen. Es sollte sichergestellt sein, dass die einzelnen internen
Wissenstragerinnen und Wissenstrager im Unternehmen bei der Suche nach
geeigneten Losungsansatzen sinnvoll zusammengefihrt werden.

Beispiele fiir
mogliche » Austauschformate: Einrichtung einer regelmaRigen Runde , Rohstoffe & Umwelt”

MaBnahmen mit Wissenstragerinnen und Wissenstragern der verschiedenen
Unternehmensbereiche. Ziele sind ein abteilungsiibergreifender Austausch und die
Erarbeitung von konkreten MalRnahmen und Projekten zu ausgewahlten
Rohstoffen, ebenso die Sensibilisierung und der unternehmensweite
Wissensaufbau, z. B. zu moglichen MaRnahmen, Technologien, Initiativen,
Medienberichten o. A.

» Wissensaufbau in der Einkaufsabteilung: Um Nachhaltigkeitsaspekte in den

Beschaffungsprozessen besser zu verankern, ist der Aufbau von Wissen direkt im
Einkaufsbereich sinnvoll. Dies kann im ersten Schritt die Benennung von
Verantwortlichen sein. In deren Stellenbeschreibungen sollten unbedingt
genligend Kapazitaten wie auch Méglichkeiten fiir den eigenen Wissensaufbau zur
Verfligung stehen. Diese konnen wiederum Schulungen im Einkauf durchfiihren, in
Projekte z. B. zur Einflihrung von Nachhaltigkeitskennzahlen eingebunden werden,
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beratend bei konkreten Fragen zur Seite stehen etc. Sie wirken zum einen als
Wissenstragerinnen und Wissenstragern und zum anderen als Multiplikatoren.

(4) Kommunikation: Transfer von Wissen zu Umweltthemen und MaRnahmen an (Vor-)Lieferanten

Kurzbeschreibung Bereitstellung von Wissen innerhalb der Lieferkette sowohl Giber (potenzielle) negative

des Handlungs- Auswirkungen auf die Umwelt und Menschen als auch tiber Best Practices.

ansatzes

Beitrag zur Dieser Handlungsansatz ist Ubergreifend wirksam und zahlt auf die einzelnen
Verringerung von = Umweltthemen ein.

negativen

Auswirkungen

Verbundenheit Der Handlungsansatz ist sowohl fiir direkte Lieferanten als auch fiir die vorgelagerten
zZum eigenen Stufen der Lieferkette geeignet.

Unternehmen

Umsetzung

» Ebenso wie der interne Wissensaufbau sollten sich SensibilisierungsmalRnahmen zu
negativen Umweltauswirkungen und der Know-how-Transfer auch an aus
okologischer Sicht relevante (Vor-)Lieferanten richten. Erfahrungsberichte und Best
Practices aus dem eigenen Unternehmen kdnnen sich als Hilfestellung fiir
Lieferanten eignen — vor allem, wenn diese am Anfang nachhaltigkeitsbezogener
Aktivitdten stehen. Gleichzeitig konnen durch einen Austausch auf Augenhdhe
auch mogliche Hemmschwellen beim Lieferanten sinken, MaBnahmen zu ergreifen.
Ebenso sind Trainings o. d. Qualifizierungsmanahmen zum Wissensaufbau bei den
Lieferanten geeignet. Auch kdnnen gemeinsam mit Lieferanten und Vorlieferanten
Projekte zur Verringerung von Umweltauswirkungen initiiert und umgesetzt

werden (siehe Handlungsansatz 6 unten).

» Die Qualifizierung von Lieferanten hinsichtlich der Vermeidung und Reduzierung
von Umweltauswirkungen sollte fester Bestandteil des Lieferantenmanagements
sein. Es sollte ein regelmaliges Follow-up erfolgen, welche MalRnahmen eingeleitet
und welche Ergebnisse erreicht worden sind.

Beispiele fiir
mogliche » Kommunikation von Best Practices an (Vor-)Lieferanten: Lernerfahrungen und

MaBnahmen Praxisbeispiele aus dem Umweltmanagement und den Klimaschutzaktivitaten des
eigenen Unternehmens kdnnen eine wertvolle Hilfestellung fir Lieferanten und
Vorlieferanten sein. Besonders eignen sich MaRnahmen, die ohne groRRe
Einschrankungen tibertragbar sind, z. B. EnergieeffizienzmaRnahmen bei Druckluft
oder elektrischen Antrieben sowie managementbezogene MaRnahmen. Auch
klassische Hindernisse und der Umgang damit, wie etwa zu kurze
Amortisationszeitraume von Investitionen, unklare Verantwortlichkeiten u. A.
konnen ebenso aufgegriffen werden. Zu diesem Zweck kdnnen Fallbeispiele mit
Hinweisen zu Aufwand und Nutzen, Umsetzungserfahrungen, moglichen Barrieren
und erfolgreichen Lésungsansatzen erstellt und an Lieferanten gereicht werden,
um MalRnahmen bei den (Vor-)Lieferanten in der Lieferkette anzustoBen. Auch
Fabrikrundgédnge von Expertinnen und Experten des eigenen Unternehmens zum
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Austausch tiber mogliche MaBnahmen mit dem Lieferanten, Trainingsworkshops,
Online-Tools u. A. kénnen erwogen werden.

(5) Dialog: Austausch mit (potenziell) Betroffenen als Input zur Risikoanalyse und zur effektiven

Losungsfindung

Kurzbeschreibung

des Handlungs- » Dialog mit tatsachlich oder potenziell von Umweltauswirkungen Betroffenen und

ansatzes gef. weiteren relevanten Stakeholdern (vgl. im Folgenden auch OECD 2018, S.
50ff.).

Beitrag zur

Verringerungvon » Der wechselseitige Austausch mit Stakeholdern, vor allem mit Betroffenen — vom

negativen Informationsaustausch zu bestimmten Themen bis hin zu anlassbezogenen, lokalen

Auswirkungen Konsultationen und Kooperationen — ist zentral flr Schritte zur konkreten

Verbesserung lokaler Bedingungen.

»  Auch zur Risikoanalyse bietet der Dialog mit Betroffenen einen wertvollen
Informationsgewinn.

» Je konkreter und spezifischer die Auswirkung, desto wichtiger gestaltet sich der
Dialog mit lokal ansassigen, direkt von den Tatigkeiten eines Unternehmens oder
dessen (Vor-)Lieferanten betroffenen Gruppen.

Verbundenheit

zum eigenen » Der Dialog kann auf allen Stufen der Verbundenheit greifen.
Unternehmen

Umsetzung
> Ausgangspunkt kénnen Informationsquellen, z. B. von zivilgesellschaftlichen

Organisationen, Verbanden oder Brancheninitiativen zu Regionen und/oder
Rohstoffen sein, die sich als kritisch bei der eigenen Risikoanalyse herausgestellt
haben.

» Eine Kontaktaufnahme fiir einen weitergehenden Austausch empfiehlt sich, wenn
sich mogliche oder bereits eingetretene Schaden konkretisieren. Der Dialog kann in
unterschiedlicher Form erfolgen, z. B. durch Konsultationen, Treffen, Anhérungen.
Solche Dialoge sollten stets auf Augenhéhe erfolgen und alternative Standpunkte
und Bedenken zulassen. Bei besonders schutzbedirftigen und sogenannten stillen
Betroffenengruppen sollten Organisationen einbezogen werden, welche die
Interessen dieser Gruppen addquat vertreten.

» Im Falle von konkreten Schaden sollte der Dialog in ernsthaftem Willen
durchgefiihrt werden, die Auswirkungen und deren Ursachen zu verstehen, den
eingetretenen Schaden wiedergutzumachen und zukiinftige Schaden zu
verhindern.

» In bestimmten Situationen kann es sinnvoll sein, den Dialog mit Betroffenen auf
Branchenebene oder sogar branchenlbergreifend zu organisieren, z. B. wenn
Rohstoffe von mehreren Sektoren bezogen werden wie beim Rohstoff Aluminium,
der auch in der Automobilindustrie Einsatz findet.
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Beispiele fiir
mogliche
MaRBnahmen

» Etablierung von Beschwerdemechanismen: Wirksame Beschwerdemechanismen

fir Betroffene sind ein essenzieller Baustein der Sorgfaltspflicht. Sie helfen,
auftretende oder sich anbahnende negative Umweltauswirkungen und Schaden zu
identifizieren. Ein Beschwerdemechanismus kann somit einerseits als
Frihwarnsystem dienen und Informationen Gber tatsdchliche lokale Bedingungen
liefern. Zudem ist ein solcher Mechanismus insbesondere beim Eintreten konkreter
Schadenfalle wichtig. Der Mechanismus hilft, unter Einbeziehung der Betroffenen
geeignete Abhilfe- und effektive MinderungsmaRnahmen zu ergreifen. Ein
regelmaRiger Austausch mit (lokalen) Naturschutzverbanden und Expertinnen und
Experten zu Umweltauswirkungen und zu der Situation von Betroffenen vor Ort
kann einen solchen Beschwerdemechanismus erganzen, um Probleme besser zu
erkennen und zu verstehen. Als erster Schritt flir den Aufbau eines
Beschwerdemechanismus eignen sich Pilotprojekte und lokale Kooperationen.
Auch Branchenansatze im Rahmen einer Allianz und die Nutzung von externem
Erfahrungswissen tber den Aufbau von Beschwerdemechanismen erleichtern die
Etablierung dieses Instruments (siehe Handlungsansatz 8 unten).

Zusammenarbeit mit lokalen Organisationen: Der Kleinstbergbau (artisanaler

Bergbau) zur Gewinnung von Rohstoffen wie Chrom und Mangan (Dehoust et al.
2020b, S. 41) erschwert die Ruckverfolgbarkeit des Rohstoffs auf einzelne
Abbaustatten. Dennoch kdnnen Partnerschaften vor Ort in den artisanalen
Abbaugebieten einen Beitrag zur Verbesserung der sozialen und 6kologischen
Bedingungen leisten. Im Kleinstbergbau arbeitende Personen sind potenzielle
Vorlieferanten und zugleich Betroffene, die zumeist durch ihre vulnerablen
Lebenssituationen besonders schutzwiirdig sind. Spezialisierte Organisationen wie
Pact oder Dienstleister der internationalen Zusammenarbeit wie die Deutsche
Gesellschaft flr internationale Zusammenarbeit (GIZ) bieten Unternehmen
Partnerschaften an, um vor Ort daran zu arbeiten, Kleinstbergbau zu formalisieren
sowie sicherer, produktiver und fairer zu machen.

Beteiligung an einer Water-Stewardship-Initiative: Im Rahmen eines nachhaltigen

Wassermanagements (Water Stewardship) ist eine Zusammenarbeit mit
verschiedenen Stakeholdern in einem Wassereinzugsgebiet, eine sogenannte
Collective Action, hilfreich. Gerade wenn die genauen Produktionsstandorte oder
Standorte der Rohstoffgewinnung in der Lieferkette nicht bekannt sind, aber mit
hoher Wahrscheinlichkeit in einem hochrisikoreichen Wassereinzugsgebiet liegen
oder man als Unternehmen allein einen zu geringen Einfluss auf die eigenen
Lieferanten und die generelle Risikoreduzierung besitzt, ist die Beteiligung an einer
Water-Stewardship-Initiative sinnvoll. Gemeinsam mit anderen Akteurinnen und
Akteuren werden konkrete Projekte oder Netzwerke in dem Gebiet initiiert, um
beispielsweise Nutzungskonflikte bei der Ressource Wasser zu reduzieren. Oftmals
werden diese Initiativen durch die Partnerschaft mit einer spezialisierten
Organisation unterstiitzt. Institutionen wie die Alliance for Water Stewardship
(AWS), WWF, Natural Resources Stewardship Programm (NatuReS) und CEO Water
Mandate bieten Moglichkeiten zur Einbringung in eine Water-Stewardship-
Initiative an. Beteiligungsmoglichkeiten sind u. a. die Mitwirkung an
Erfahrungsaustauschen und Dialogformaten, Trainings oder die finanzielle und
aktive inhaltliche Unterstlitzung in Projekten (Kern und Schmiester 2021).
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(6) Pilotprojekte: Punktuelle Umsetzung von Verdanderungen in der Lieferkette und anschlieRende

Ausweitung

Kurzbeschreibung

des Handlungs- P> Pilotprojekte, um Lernerfahrungen zur Machbarkeit und fiir eine breite
ansatzes Anwendung von MalBnahmen zu sammeln und die Anwendbarkeit zu prifen.
Beitrag zur

Verringerung von » Abhdngig von der MalRnahme, die pilotiert werden soll. Im Fokus sollten
negativen Prozesse mit hohen (potenziellen) negativen Auswirkungen auf die Umwelt
Auswirkungen stehen.

Verbundenheit zum
eigenen P> Pilotprojekte konnen zunachst mit wenigen ausgewahlten Lieferanten,

Unternehmen Vorlieferanten oder anderen Akteuren durchgefiihrt werden, um die
MaRnahme anschlieBend flachendeckend in der Lieferkette oder im
Produktportfolio umzusetzen.

Umsetzung
P Pilotprojekte sind ein geeignetes Instrument, um die Machbarkeit und

Ubertragbarkeit von MaRnahmen zu iiberpriifen und erste Lernerfahrungen zu
sammeln. Es ist ein Standard-Management-Instrument, welches sich auch fiir
NachhaltigkeitsmalRnahmen in komplexen Lieferketten eignet. Das Instrument
sollte jedoch nicht als Alibi fir mangelndes Engagement dienen, sondern als
proaktive und agile Herangehensweise verstanden werden. Ziel ist die aktive
Lésungsfindung trotz zunachst vorliegender Wissensliicken tGber konkrete
Bedingungen.

> Es bedarf der Definition klarer Bewertungskriterien. Es sollte sichergestellt
werden, dass alle Beteiligten gentigend Ressourcen sowohl fiir die
Durchfiihrung des Pilotprojektes als auch fiir die anschlieRende Bewertung
einbringen und bereit sind fiir eine potenzielle Fortfliihrung und Skalierung.
Lernerfahrungen aus dem Piloten sollten anschliefend aufbereitet werden, um
Barrieren zu reduzieren und die Anwendung in groRerem MaRstab
voranzubringen. Fir die breite Umsetzung der pilotierten MaRnahme sollte
anschlieBend ein Umsetzungsplan erarbeitet werden.

Beispiele fiir
mogliche P Technologiebezogenes Pilotprojekt: Fiir die Erprobung neuer

MaBnahmen umweltfreundlicherer Verfahren kann ein gezieltes Pilotprojekt mit einem
(Vor-) Lieferanten angestoRen werden, beispielsweise die Kaskadennutzung von
Abwéarme beim Schmelzen von Metallen (Diickert et al. 2015, S. 40) oder CO»-
arme Technologien bei der Stahlerzeugung durch die Nutzung von griinem
Wasserstoff?” anstelle von Kohlenstoff zur Reduktion in der
Primarstahlerzeugung (vgl. Agora Energiewende und Wuppertal Institut 2019).
Die technologische Umsetzbarkeit und die Einsetzbarkeit in der betreffenden
Komponente kdnnen gemeinsam untersucht werden. Klar definierte Kriterien
wie okologische Effekte, Prozesssicherheit, Kosten, Materialqualitat und
Skalierbarkeit dienen zur Beurteilung und Identifizierung von konkreten
Schritten zur weiteren Anwendung der neuen Technologie. Ebenso kénnen
gemeinsame Beteiligungsmodelle, z. B. von Pilotanlagen, erwogen werden,
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ebenso die Einbindung von Forschungsinstituten oder die Mobilisierung von
Fordergeldern.

P Lokale Pilotprojekte: Um konkrete lokale 6kologische und eventuell damit

verbundene menschenrechtliche Probleme zu mildern, eignen sich ebenfalls
erste Projekte im kleinen Rahmen, um die Wirkung von MaBnahmen und ihre
Umsetzbarkeit zu prifen. Ein konkretes Pilotprojekt, beispielsweise zur
Verbesserung der Bedingungen auf einer artisanalen Abbauflache und in deren
unmittelbarer Umgebung, kann hierzu ein erster Schritt sein. Es ermoglicht,
Kooperationen mit lokalen Organisationen zu entwickeln und gegenseitiges
Vertrauen aufzubauen. Die Wirksamkeit von MaBnahmen und maogliche
Nebeneffekte, die sich durch die lokalen Bedingungen vor Ort ergeben, konnen
so besser verstanden und anschlieBend gezielter angegangen werden.

(7) Einkauf und Lieferantenmanagement: Zertifizierungen und Standards bei Produzenten und/oder

Rohstoffen

Kurzbeschreibung
des Handlungs- » Die Anwendung anerkannter Zertifizierungssysteme, die Rohstoffe, Lieferketten,

ansatzes Lieferanten oder Prozesse auf 6kologische und soziale Anforderungen hin priifen.
Ebenso konnen die Zertifizierungen die Riickverfolgbarkeit in der Lieferkette
erhéhen (Chain-of-Custody).

Beitrag zur

Verringerungvon = » Je nach Zertifizierungssystem kann dies auf die verschiedenen Umweltaspekte
negativen wirken. Zertifizierungen fiir Rohstoffminen decken ebenso wie Zertifizierungen von
Auswirkungen Rohstofflieferketten mehrere Umweltaspekte ab, etwa die Verschmutzung von

Wasser und Luft, Abfall oder Biodiversitat/Schutzgebiete. Die Zertifizierungen
beinhalten z. T. auch (ausgewahlte) menschenrechtliche Aspekte wie
Arbeitssicherheit.

Verbundenheit

zum eigenen » Die Einfuhrung von Zertifizierungen und Standards kann sich je nach Rohstoff und

Unternehmen Zertifizierungssystem sowohl auf direkte Lieferanten als auch auf die gesamte
vorgelagerte Wertschépfungskette beziehen.

Umsetzung

» Fir die Umsetzung stehen zahlreiche bestehende Zertifizierungssysteme und
Standards fur unterschiedliche Rohstoffe und Lieferketten zur Verfligung:

® Die rohstofflibergreifende Initiative for Responsible Mining Assurance (IRMA)

etwa zertifiziert industriell betriebene Minen und deckt die Umweltthemen
Wasserqualitdt und -verbrauch, Bergbauabfille, Luftemissionen, Larm, THG-
Emissionen, Biodiversitat und Schutzgebiete sowie das Zyanid- und
Quecksilbermanagement ab.

@ Die Alliance for Responsible Mining (ARM) wiederum zertifiziert Abbaustatten

des Kleinbergbaus (Artisanal Mining — Fairmined-Zertifizierung und CRAFT
Standard).

» Dariber hinaus kénnen Rohstoffe aus zertifizierten Lieferketten mit
Nachhaltigkeitsstandards verwendet werden, u. a.:
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m  Aluminium Stewardship Initiative (ASI)

m  ResponsibleSteel™

m  Copper Mark

» Dariiber hinaus konnen auf Lieferantenebene Umweltmanagementsysteme wie
ISO 14001 oder EMAS als Beschaffungskriterium festgelegt werden. Ebenso kdnnen
Systeme zur Evaluierung von Umweltmanagementaspekten wie Ecovadis oder CDP
in die Lieferantenbewertung einflieBen.

» Das Angebotsspektrum bestehender Zertifizierungssysteme, Standards und
Umweltmanagementsysteme ist breit und kann zundchst undurchschaubar wirken.
Bei der Auswahl geeigneter Zertifizierungssysteme und Standards sollten neben
den inhaltlichen Anforderungen (Werden die wichtigsten sozialen und 6kologischen
Herausforderungen in dem ausgewdhliten Bereich méglichst gezielt und umfassend
adressiert?) auch die formalen Anforderungen gepriift werden: Ist das
Zertifizierungssystem/der Standard durch ein glaubwiirdiges Umsetzungssystem
abgesichert? Wird etwa die Einhaltung der Anforderungen durch eine unabhéngige
qualifizierte Stelle iiberpriift?

P> Zertifizierungssysteme und Standards sind zwar ein wichtiges Element des
nachhaltigen Einkaufs und Lieferantenmanagements. Die bloRe Abfrage eines
Zertifikats reicht bislang jedoch meist noch nicht aus, um die fiir den
Maschinenbau relevanten negativen Auswirkungen umfassend und effektiv zu
adressieren. Der Handlungsansatz sollte in Kombination mit weiteren Ansatzen,
etwa Dialogen mit (Vor-)Lieferanten und Betroffenen (siehe Handlungsansatz 5
oben) und Pilotprojekten (siehe Handlungsansatz 6 oben) implementiert werden.

Beispiele fiir
mogliche » Unterstutzung von Lieferanten bei der Einflihrung von Standards: Vor allem

MaRnahmen kleinere (Vor-)Lieferanten stehen oftmals vor der Herausforderung, dass sie die
Einflhrung eines Standards oder Zertifizierungssystems aufgrund fehlender
Kapazitaten (finanziell, personell, mangelndes Wissen, wenig Erfahrungen etc.)

nicht leisten kdnnen. Um diese Barriere zu Giberwinden, kénnen gezielte
MaRnahmen zur Unterstiitzung des Lieferanten getroffen werden, z. B. die
Bereitstellung von Wissen, Hilfestellungen bei der Umsetzung,
Incentivierungssysteme o. A. Da die Einfiihrung von Zertifizierungssystemen meist
mit Investitionen und/oder Zusatzkosten verbunden ist, sind Vereinbarungen von
Abnahmegarantien sinnvoll, um die Kostenrisiken fiir den Lieferanten zu
reduzieren und somit dessen Bereitschaft fiir die MaBnahme zu erhdhen.
Grundlage sollte stets der Aufbau einer vertrauensvollen, langfristigen
Lieferbeziehung sein.

(8) Allianzen: Unternehmens- und brancheniibergreifende Ansatze zur Schaffung nachhaltigerer Lieferketten

Kurzbeschreibung
des Handlungs- » Brancheninitiativen, - dialoge und auch brancheniibergreifende Initiativen biindeln

ansatzes Ressourcen und kénnen breite Losungsansatze schaffen.
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Beitrag zur
Verringerung von
negativen
Auswirkungen

Verbundenheit
zZum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

Beispiele fiir
mogliche
MaBnahmen

>

Im Rahmen von Allianzen kénnen gezielte MaRnahmen und systematische Ansatze
zur Verminderung von (potenziellen) negativen Auswirkungen vorangebracht und
etabliert werden, beispielsweise mit Hilfe von Branchenstandards. Allianzen
kénnen auch zusammen mit Unternehmen aus anderen Branchen geschlossen
werden, welche dieselben Interessen vertreten, weil sie z. B. den betreffenden
Rohstoff ebenfalls einsetzen. Ebenso konnen Unternehmen auch vertikal mit
Vorleistungsbranchen wie dem Rohstoffsektor, der chemischen Industrie o. A. in
den Dialog treten, um nachhaltige Losungen in der vorgelagerten Kette zu schaffen.
Branchenldsungen stellen einen wertvollen Baustein im MaBnahmenbiindel dar,
entbinden jedoch nicht von der Eigenverantwortlichkeit.

Konkrete Schritte konnen sich je nach Rohstoff oder Prozess und angestrebten
Branchenldsungen sowohl auf die eigene Verursachung der Umweltauswirkungen
beziehen als auch auf Umweltauswirkungen in der vorgelagerten Lieferkette oder
in der nachgelagerten Wertschopfungskette.

Die zentrale Brancheninitiative des deutschen Maschinenbaus (sowie Anlagenbaus)
ist die Nachhaltigkeitsinitiative Blue Competence des VDMA. Die Initiative wurde
2008 gegriindet und hat zwolf Leitsatze fir nachhaltiges Handeln im Bereich
Okologie, Okonomie und Menschenrechte innerhalb der Branche formuliert.

Bei der Auswahl von Brancheninitiativen sollte geprift werden, inwieweit durch
die Aktivitaten der Initiative Umweltauswirkungen messbar vermieden und die
Situation der von den Umweltauswirkungen betroffenen Personen verbessert
werden und inwiefern ein kontinuierlicher Fortschritt geschaffen wird. Wenn die
Problemstellung nicht zufriedenstellend durch existierende Initiativen abgedeckt
wird, kénnen auch Partnerschaften mit anderen Unternehmen, die die eigenen
Zielstellungen teilen, initiiert werden.

Etablierung eines branchenweiten Beschwerdemechanismus: Bisher besteht kein

eigener branchenspezifischer Beschwerdemechanismus fiir den Maschinenbau.
Wie Erfahrungen anderer Branchen, z. B. aus dem Textilsektor, zeigen, sind
Branchenldsungen sinnvoll, um wirksame Beschwerdemechanismen zu schaffen.
Die Branchenlosung kann eigene Beschwerdeverfahren ergdnzen oder Teilbereiche
dessen abdecken. Ebenso kann sie dazu dienen, lokale Organisationen
einzubinden, zu denen das Unternehmen nur schwer Zugang findet.
Brancheninitiativen konnen dartiber hinaus dazu dienen, erganzende
unterstiitzende Elemente fiir den Beschwerdemechanismus zu schaffen, auf die
das einzelne Unternehmen zuriickgreifen kann.

Nachfragebiindelung zur Verbesserung von Standards in Rohstoffketten:

Zusammenschliisse von Nachfragesektoren eines Rohstoffs kénnen dazu dienen,
den Einfluss und die Kontrolle in spezifischen Rohstoffketten zu erhdhen, z. B.
Unternehmen aus dem Maschinenbau, der Automobilindustrie und der
metallverarbeitenden Industrie zur Verbesserung der Bedingungen bei der
Gewinnung und Raffinierung von metallischen Rohstoffen. Ebenso konnen
gemeinsam mit anderen Nachfragesektoren Pilotprojekte initiiert (siehe
Handlungsansatz 6 oben) oder Standards zur Nachverfolgung der Herkunft von
Rohstoffen (siehe Handlungsansatz 7 oben) geschaffen werden. Foren fiir solche
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Allianzen kdnnen z. B. Industrieverbande sein, unter deren Schirm sich
Unternehmen zusammenschlieBen und Losungsansatze voranbringen.

(9) Stoffkreislaufe: Einsatz von Sekundarrohstoffen und Recycling von Rohstoffen

Kurzbeschreibung
des P> Die Schaffung von Stoffkreislaufen beinhaltet sowohl die Nutzung von

Handlungsansatzes Sekundarrohstoffen als auch das ErschlieRen neuer, zusatzlicher
Sekundarrohstoffquellen. Gleichzeitig umfasst dies auch die Verbesserung der
Voraussetzung fiur das Recycling von eingesetzten Rohstoffen, z. B. durch Design
for Recycling.

Beitrag zur

Verringerung von » Der Einsatz von Sekundéarrohstoffen verringert den Anteil von Primarrohstoffen —
negativen allerdings nur, wenn zusatzliche Quellen fir Sekundarrohstoffe erschlossen
Auswirkungen werden, z. B. durch neuartige Verfahren oder erhéhte Riicklauf- und

Recyclingquoten. Ohne diese Additionalitat erfolgt lediglich eine Verschiebung der
bestehenden Sekundéarrohstoffmengen von anderen Verwendungen ohne
zusatzliche Verringerung negativer 6kologischer Auswirkungen.

Verbundenheit zum
eigenen » Der Handlungsansatz kann sowohl auf der Stufe der direkten Lieferanten als auch

Unternehmen auf vorgelagerten Stufen greifen. Dariiber hinaus setzt sie auf der nachgelagerten
Stufe der Entsorgung an.

Umsetzung
» Zentral hierfir ist der Bereich der Forschung und Entwicklung und die

Produktentwicklung. Dies betrifft umfassende MalRnahmen zur
recyclinggerechten Produktgestaltung wie die Verringerung bzw. Vermeidung von
Materialienverbiinden, welche das Recycling erschweren, eine
demontagegerechte Konstruktion, die Austauschbarkeit von Bauteilen etc.

» Oftmals sind externe Kooperationen erforderlich, z. B. zur Forschung und
Entwicklung neuer Recyclingverfahren oder zur Schaffung der nétigen
Recyclinginfrastruktur.

P Auch bei der Schaffung von Stoffkreislaufen kdnnen libergreifende Initiativen mit
Verwertungsunternehmen und Lieferanten ein Ansatzpunkt sein.

Beispiele fiir
mogliche P> Einsatz von Sekundarrohstoffen: MaRnahmen zum gesteigerten Einsatz von

MaBnahmen recycelten Materialien kdnnen nur dann die negativen Umweltauswirkungen bei

der Primarrohstoffgewinnung und der anschlieRenden Verarbeitung reduzieren,
wenn neue Quellen von bislang ungenutzten Sekundarrohstoffen genutzt werden.
Andernfalls ist kein 6kologisch positiver Effekt zu verzeichnen, wenn andere
bisherige Abnehmerinnen und Abnehmer des Sekundarrohstoffs verdrangt
werden. Deshalb sollten Ziele zur Steigerung des Anteils von Recyclingmaterialen
stets flankiert werden durch Ansatze, um zusatzliche Maoglichkeiten zur
Sekundarrohstoffgewinnung zu erschlieRen, beispielsweise die Riicknahme von
VerschleiRteilen und deren Zufiihrung in Recyclingkreislaufe.

120



TEXTE Umweltrisiken und -auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher Unternehmen — Zwischenbericht

(10) Transparenz

P> Recyclingfahigkeit von Komponenten: Zur Schaffung von Stoffkreislaufen ist die

Recyclingfahigkeit das ausschlaggebende Kriterium, d. h. insbesondere die
moglichst einfache Zerlegbarkeit von Bauteilen und die Trennbarkeit von
Materialien. Eine MalRnahme kann u. a. die gezielte und systematische Analyse
einer Komponente auf deren Recyclingfahigkeit sein, um
Verbesserungsmoglichkeiten zu identifizieren, z. B. der Verzicht auf ungeeignete
Verbundmaterialien. Hierzu sollten auch Recyclingunternehmen eingebunden
sein, um ebenfalls bisherige Hindernisse fir das Recycling zu identifizieren, z. B.
fehlende Kennzeichnungen etc. Auf Basis der Analyse sollten konkrete Schritte zur
Verbesserung identifiziert werden. Hierfir sind wiederum Lieferanten,
Produktentwicklung, Einkauf, Qualitaitsmanagement etc. einzubinden. Um die
okologischen Vorteile solcher MaBnahmen zu quantifizieren, kann das
Unternehmen Instrumente wie Okobilanzen nutzen.

Kurzbeschreibung
des Handlungs-
ansatzes

Beitrag zur
Verringerung von
negativen
Auswirkungen

Verbundenheit
zZum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

Beispiele fur
mogliche
MaBnahmen

>

Oftmals ist die vorgelagerte Wertschopfungskette intransparent. Vorlieferanten
oder Orte der Produktion und Produktionsbedingungen in den vorgelagerten
Lieferkettenstufen sind kaum bekannt, ebenso die Herkunft von Rohstoffen und
damit verbundene Bedingungen bei der Rohstoffgewinnung. Mitunter werden
Teile oder Komponenten zugekauft, ohne dass selbst die letzte Fertigungsstatte
bekannt ist. Eine hohere Transparenz liber die eigene Lieferkette und
umweltbezogene Auswirkungen entlang der Wertschopfungskette sind eine
wichtige Basis fiir ein datenbasiertes, erfolgsorientiertes Management von
(potenziellen) negativen Auswirkungen. Erst mit diesem Wissen kénnen auch
geeignete MaRnahmen in der Lieferkette angestoRen und umgesetzt werden.

Ein systematisches Verstandnis Giber die eigene Lieferkette und der
umweltbezogenen und sozialen Auswirkungen ist als interner Treiber fir ein
lieferkettenumfassendes Nachhaltigkeitsmanagement und als wichtiger Bestandteil
der gesamtgesellschaftlichen Kooperation in Richtung Nachhaltigkeit unerlasslich.

Der Ansatz ist Gibergreifend liber die gesamte vorgelagerte Lieferkette eines
Unternehmens und bedarf der Einbindung von Lieferanten und Vorlieferanten,
damit die Transparenz stetig verbessert wird.

Es wird empfohlen bestehende Tools oder Systeme zu nutzen (siehe Beispiele
unten). Im Fokus sollten insbesondere als kritisch einzuschdtzende Rohstoffe
und/oder Herkunftslander (sowohl von Rohstoffen als auch von Vorleistungen bzw.
Vorprodukten) stehen.

Ein Austausch mit verschiedenen Stakeholdergruppen, insbesondere Partnern in
der eigenen Wertschopfungskette, ist hierbei unerlasslich.

Ein erster Schritt zur Gewinnung von Informationen tiber Auswirkungen in der
Lieferkette kann ein Fragebogen fir Lieferanten zu den einzelnen
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umweltbezogenen Themen sein. Hierzu kdnnen etablierte Fragebdgen und
Berichtssysteme wie Ecovadis oder CDP genutzt werden. Die Auskiinfte von
Lieferanten liefern erste Anhaltspunkte Gber mogliche Risiken und daraus
abgeleitete Verbesserungs- /MinderungsmaRnahmen. Als erster Schritt eignen sich
Lieferanten mit hohem Umsatzanteil am Beschaffungsvolumen oder strategische
Lieferanten von Vorprodukten und Rohstoffen.
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