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TEXTE Umuweltrisiken und -auswirkungen inglobalen Lieferketten deutscher Unternehmen —Branchenstudie Automobilindustrie.

Kurzbeschreibung: Umweltrisiken und - auswirkungen in globalen Lieferketten deutscher
Unternehmen — Branchenstudie Automobilindustrie

Die Studie untersucht Risiken fiir negative Umweltauswirkungen entlangder globalen
Lieferketten der deutschen Automobilindustrie. Die Analyse basiert aufeiner erweiterten
multiregionalen Input-Output-Modellierung, erganzt um Literaturrecherchen zu ausgewahlten
Fahrzeugkomponenten. Die Ergebnisse der Modellierung werden geografisch und sektoral
lieferkettenstufenbezogen entlang der Lieferkettenaufbereitetund umfassendie
Umweltthemen Treibhausgase, Wasser, Flache, abiotische und biotische Ressourcen,
Luftschadstoffe, wassergefihrdende Stoffe sowie Abfille. Die ausgewdahlten
Fahrzeugkomponenten Traktionsbatterie, Karosserieund Reifen werden entlang ihrer
Lieferkette von der Rohstoffgewinnungbis zur Fertigungder Komponenten vertieft betrachtet.
Die Studie zeigt zudem exemplarischZusammenhange zwischen Risiken fiir negative
Auswirkungen aufdie Umwelt und Menschenrechte auf. Auf Grundlage der Analyseergebnisse
der Studie werden Ansatzpunkte und Mafnahmen zur Minderung von Umweltrisiken und zur
Umsetzung umweltbezogener Sorgfaltspflichten formuliert.

Abstract: (Risks for) environmental impacts along global upstream supply networks of German
businesses—Sector studyfor the automobile industry

The study examines risks for negative environmentalimpacts along the global supply chain s of
the German automotive industry. The analysis is based on extended multi-regionalinput-output
modelling, supplemented by literature research on selected vehicle components. The results of
the modelling are presented geographically,sectorally and by stage of the supply chain and
includes potential negative impacts related to the environmental topics of greenhouse gases,
water, land, abiotic and biotic resources, air pollutants, water pollutants and waste. The selected
vehicle components electric vehicle battery, car body and tyres are examined in depth along
their supply chain from raw material extraction to component production. The study also shows
exemplary correlations between risks for negative impacts on the environmentand human
rights. Based on the analysis results of the study, starting points and measures for mitigating
environmental risks and implementingenvironmental due diligence are formulated.
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Zusammenfassung

Das im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) durchgefiihrte Forschungsprojekt ,Innovative
Werkzeuge fiir das Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement in der Wertschopfungskette” (FKZ
372013103 0) soll Unternehmen bei der praktischen Umsetzungdes Konzepts der
umweltbezogenen und menschenrechtlichen Sorgfaltin der Lieferke tte unterstiitzen. In
insgesamtacht Branchenstudienwerden Risiken fiir negative Umweltauswirkungen entlang der
Lieferketten der deutschen Wirtschaft beschrieben undillustriert. Bei der Risikobeschreibung
soll zudem eine integrative Perspektiveauf Umwelt-und Menschenrechtsrisikenin Lieferketten
gestarkt werden. Das Forschungsprojekt wird von adelphiin Zusammenarbeit mit Systainund
Schweizer Legal bearbeitet.

Die vorliegende Studie widmet sich der deutschen Automobilindustrie. Die Studie:

» gibteinen Uberblickiiber Risiken fiir negative Umweltauswirkungen auf den einzelnen
Stufen der vorgelagerten internationalen Wertschopfungsketteder deutschen
Automobilindustrieund beschreibt tatsiachliche negative Auswirkungen;

» analysiertim Detail die mit der Herstellungausgewahlter Fahrzeugkomponenten und
Wertschopfungsstufen verbundenen Risiken fiir negative Umweltauswirkungen;

» zeigtexemplarisch, welche Verbindungen zwischen (potenziellen) negativen Umwelt-und
menschenrechtlichen Auswirkungen bestehenkoénnen; und

» zeigt Handlungsansitze und Beispielmafinahmen aufund gibt Aufschluss iiber weitere
Branchenaktivititen und Initiativen.

Die Studie soll die bisherigen Aktivititen der Bundesregierung in Bezug aufdie praktische
Umsetzung umweltbezogener Sorgfaltspflichten von Unternehmenin Deutschland flankieren
und anreichern. Zudem soll sie zu einem integrativen Verstindnis von umweltbezogener und
menschenrechtlicher Sorgfaltspflicht beitragen, da zwischen Umweltauswirkungen und
Menschenrechten vielschichtige Zusammenhadnge bestehen (vgl. Scherfetal. 2019). Gleichzeitig
gehtdie Studie bei der Identifizierung und Bewertung von Risiken fiir negative
Umweltauswirkungen liber die im Lieferkettesorgfaltspflichtengesetz (LkSG) genannten
umweltbezogenen Sorgfaltspflichten hinaus und versteht die Auseinandersetzung mit Risiken
fiir negative Umweltauswirkungen in der Wertschopfungskette als eigenstindiges
Handlungsfeld. Die Studie orientiert sich dabei an dem Sorgfaltspflichten-Verstiandnis des OECD-
Leitfadens fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht fiir verantwortungsvolles unternehmerisches
Handeln (OECD 2018).

Die vorliegende Studie betrachtet den N ACE-Sektorcode C29 und damit die ,,Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen“. Darunter fallen neben der Herstellung von Fahrzeugen und
Motoren auch die ,Herstellungvon Kfz-Teilen und -Zubehor durch die Automobilzulieferer“und
die ,Herstellung von Anhdngern und Aufbauten“.

Methodisch setzt die Studie aufeinen Mix aus 6kologisch erweiterten Input-Output-Modellen,
Okobilanzdaten, eins chlagigen Studien, Online-Tools, Nachhaltigkeitsberichtenund Interviews
mit Branchenexpertinnen und -experten. Grundsétzlich bedientsich die Studie dabei
bestehender Daten(-quellen).

Inder Studie werden die folgenden Umweltthemen fiir die Wertschopfungsketten der deutschen
Automobilindustrie analysiert:
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» Treibhausgase: Die steigende Konzentration von Treibhausgasenin der Atmosphare
insbesondere durch die Nutzung fossiler Energietrager fiihrt zu einem Anstieg der
bodennahen Lufttemperatur im globalen Mittel. Etwa ein Viertelder
Treibhausgasemissionen in der vorgelagerten Wertschopfungskette der deutschen
Automobilindustrieentsteht aufder Stufe der direkten Lieferanten (tier 1). Der Grofdteil der
Treibhausgasemissionen geht aufindirekte Lieferanten, d. h. Vorleistungsprozesse aufden
tieferen Wertschopfungsstufen (tier 2-n), zurtick. In Deutschland und China entstehen die
meisten Emissionen entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette.

» Wasser: Die Entnahme von grofden Wassermengen aus (natiirlichen) Wasserreservoirs
kann u. a.zu Beeintrachtigungen der biologischen Vielfalt fiihren. Dies istinsbesondere in
Regionen mit Wasserknappheitsrisiken kritisch. Die fehlende Verfiigbarkeit von Wasser
kann lokal den Anbau von Nahrungsmitteln, die Fischerei und die Trinkwasserversorgung
beeintrachtigen. Etwa 30 % des Wasserverbrauchs in der Lieferketteist aufder Stufe der
direkten Lieferanten zu verorten. Der Grofsteil des Wasserverbrauchs erfolgt aufden
tieferen Lieferkettenstufen, d. h.bei der Produktion von Vorprodukten, Vorleistungen fiir die
Produktion von Bauteilen und der Rohstoffgewinnung.Landerund Regionenmit hohen
Wasserknappheitsrisiken sind sowohl aufder Stufe der direkten Lieferanten als auch auf
dentieferen Lieferkettenstufen zu verorten.

» Fliche: Die Nutzung von Boden kann je nach Nutzungsform und -intensitaterhebliche
negative Auswirkungen aufdie Umwelt haben. In erster Linie kann die
Flacheninanspruchnahmezur Verdrangung von natiirlichen und wertvollen Okosystemen
und damit zum Verlust der lokalen Artenvielfalt fiihren. Die Flacheninanspruchnahme
erfolgt fast ausschliefilich aufden tieferen Lieferkettenstufen.

» Abiotische und biotische Ressourcen: Die Nutzung von natiirlichen Ressourcenkann
potenziell zu einer Vielzahl negativer Auswirkungenfiithren.Die Gewinnung von Rohstoffen
isthaufigmit erheblichen Eingriffen in die Natur verbunden und geht oft mit
Schadstoffeintragenin Wasser, Luftund Boden einher. Etwa 80 % bzw. 193 Mtder
Materialinanspruchnahme (in DEU - Domestic Extraction Used) sind mit der Gewinnung
fossiler Energietrager fiir den Energiebedarfsowie mit der Herstellung von Chemikalienund
Kunststoffen aus fossilen Quellen entlang der Wertschopfungskette des deutschen
Automobilbaus verbunden. Etwa 13 % der Materialinanspruchnahme sind auf die
metallischen Mineralien und deren Gewinnung zuriickzufithren (32 Mt DEU).

» Luftschadstoffe (Schwefeldioxid bzw. Schwefeldioxididquivalente und Feinstaub
anhand von Feinstaub der Partikelgréf3e PM2,5-Aquivalente): Die Verbrennung fossiler
Energietriger verursacht siurebildende Abgase, insbesondere Schwefeldioxid und
Stickoxide. Die Versauerung von Béden und Gewdassern kann Pflanzen schadigen. Hohe
lokale Konzentrationen von Schwefeldioxiden und Stickstoffoxiden konnen zudem zu
Atemwegserkrankungen fithrenund die menschliche Gesundheitgefahrden. Etwa 27 % der
Emissionen von SO2-Aquivalenten entstehen auf der Stufe der direkten Lieferanten. Die
Emissionen entstehenvor allem im Sektor der Stromerzeugung und im metallerzeugenden
und -verarbeitendenSektor. Zudem entstehen Feinstaubemissionen bei der Verbrennung
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fossiler Energietrager. Feinstaub kann ebenfalls Atemwegserkrankungen auslosen. Aufder
Stufe der direkten Lieferanten entstehenetwa 28 % der Feinstaubemissionen.Mit beiden
Analysen werden die wesentlichen Luftschadstoffe in dieser Studie adressiert.

» Wassergefihrdende Stoffe (Schwermettalleintriage): Hohe Konzentrationen von
Schwermetallen im Wasser gefahrden Lebewesenund die menschliche Gesundheit.Bei
Uberschreitungbestimmter Konzentrationen konnen Wachstumsstérungen bei Pflanzen
und Organismen, Storungen bei der Reproduktion von Lebewesen und der
mikrobiologischen Stoffumsetzungauftreten, die zum Absterbenvon Arten fithren. Bereits
aufder Stufe der direkten Lieferanten sind Schwermetalleintrage ins Wasser zu verzeichnen.
Besondersrelevantisthierbei der Vorleistungssektor der Metallerzeugung und -
verarbeitung.

» Abfille: Abfille stellen eine Gefahr fiir die Umwelt dar. Ansammlungen von Abfallennehmen
Flachen in Anspruch, kénnen zu Schadstoffemissionen in Luft, Wasser und Béden fithren und
gefihrden so mitunter Okosysteme. Abfille entstehenentlang der gesamten vorgelagerten
Wertschopfungskette der Automobilindustrie - sowohl in Produktionsprozessen als auch bei
der Rohstoffgewinnung. Einen besonderen Aspekt stellen dabei die Abfille in der
bergbaulichen Gewinnung dar. Potenzielle negative Umweltauswirkungender bergbaulichen
Gewinnung entstehensowohl durch die hohen Abraummengen als auch durch moégliche
Auswirkungen der stofflichen Eigenschaften der Abfilleaufdie Umwelt.

Neben der Analyse einzelner Umweltthemen, enthélt die Studie auch eine vertiefte Betrachtung
ausgewahlter Komponenten und Rohstoffe, die Unternehmen bei der Umsetzung der
umweltbezogenen und menschenrechtlichen Sorgfalt weiterunterstiitzen soll. Mithilfe der
vertieften Betrachtung sollen auch mogliche Liickenin der Aussagekraft der multiregionalen
Input-Output-Analyse geschlossen werden, insbesondere im Hinblickaufdie
Umweltauswirkungen im Rohstoffabbau.

Fiir die folgenden Automobil-Komponentenwerdendie Risiken fiir negative
Umweltauswirkungen entlang vorgelagerter Wertschopfungsstufen erfasst und illustriert:

Traktions-Batterie

» Rohstoffabbau, -aufbereitung und -veredelung

e Kobalt
e Kupfer
e Lithium
e Nickel

» Herstellung der Batteriematerialien, -bauteile und Zellfertigung

» Weitere hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der Wertschopfungsketteder
Batterie
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Karosserie

» Rohstoffabbau, -aufbereitung und -veredelung
e StahlundEisen
e Aluminium/Bauxit
e Zink

» Karosserieherstellung

» Weitere hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der Wertschopfungskette der
Karosserie

Reifen

» Rohstoffabbau und -aufbereitung
e Naturkautschuk
e Ruf}

» Weitere hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der Wertschopfungskette von
Reifen

AufBasis der Analyseergebnisse werden in zehn Steckbriefenausgewahlte Handlungsansatze
und Mafénahmen vorgeschlagen,die Unternehmen nutzen kénnen, um negative
Umweltauswirkungen in der Lieferkette zu beseitigen, zu vermeiden oder zu mindern, und
Bestandteil eineskohédrenten Sorgfaltspflichtenmanagements sein kénnen:

1. Steuerung: Verankerungeinesnachhaltigen Lieferkettenmanagementsim Unternehmen

2. Steuerung: Definition von klaren Zielenin der Lieferkette

3. Kommunikation: Interner Wissensaufbauund Austausch zu Umweltthemenund
Mafinahmenin der Lieferkette

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

Lieferanten

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

6. Pilotprojekte: Umsetzungvon Verdnderungen in der Lieferkette und anschliefdende
Ausweitung

7. Einkaufund Lieferantenmanagement: Zertifizierungenund Standards bei Produzenten
und/oder Rohstoffen

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

9. Stoffkreislaufe: Einsatzvon Sekundarrohstoffen und Recyclingvon Rohstoffen

10. Produktgestaltung: Schaffen der Voraussetzungen fiir eine langfristige Nutzungsphase

Die Steckbriefe nehmen Erkenntnisse aus dem Austausch mit Branchenvertreterinnenund
Branchenvertretern aufund greifen aufdie eigenen Praxiserfahrungen des Projektkonsortiums
zurtick.
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Summary

The research project "Innovative tools for environmental and sustainability managementin the
value chain" (FKZ 3720 13 103 0), conducted on behalf ofthe German EnvironmentAgency
(UBA), aims to support companies in the practical implementation of the concept of
environmental and human rights due diligence in their supply chains. In a total of eight sector
studies, risks for negative environmental impacts along the supply chains of the German
industry are being describedand illustrated. In addition, the studiesaim to strengthen an
integrative perspective on environmentaland human rights issues in supply chains. The
research projectisbeing conducted by adelphiin cooperation with Systain and Schweizer Legal.

The present study is dedicated tothe German automotiveindustry. It:

» providesan overview of which potential and actual negative environmentalimpacts ariseat
the individual stages of the upstream international value chain of the German automotive
industry asawhole;

» analysesindetail the risks for negative environmental impacts associated with the
production of selected automotive components and stages of the value chain;

» showsexamplesofthelinks that can exist between (potential) negative environmentaland
human rightsimpacts;and

» showsapproaches for action and exemplary measures and providesinformation on further
sector activities and initiatives.

The studyis intended toaccompany and enrich the previous activities of the Federal
Government with regardto the practical implementation of environmentaldue diligence. It aims
to contribute toan integrative understandingof environmental and human rights due diligence,
as there are multi-layered connections between environmentalimpacts and human rights (cf.
Scherfetal. 2019). The study goes beyond the environmental due diligence requirements of the
German Supply Chain Due Diligence Act (Lieferkettesorgfaltspflichtengesetz - LkSG) and
understands the managementofactual and potential negativeenvironmental impactsin the
value chain asan independentfield of action. The study is based on the due diligence
understanding ofthe OECD Due Diligence Guidance for Responsible Business Conduct (OECD
2018).

The study covers the NACE sector code C29 including the "Manufacture of motor vehicles,
trailersand semi-trailers" and the subsectors "Manufacture of motor vehicle parts and
accessories by automotive suppliers"” and "Manufacture of trailers and bodies".

Methodologically, the study relies on a mix of ecologically extended input-outputmodels, life
cycle assessment data, relevantstudies, onlinetools, sustainability reports and interviews with
sectoral experts. The study makes use of existing data (sources) and does not collect primary
data.

The following environmentalissues in the value chains of the German automotive industry are
analysed:

» Greenhouse gases: The increasing concentration of greenhouse gasesin the atmosphere,
especially due to the use of fossil fuels,leads to an increase in the global average ground -
level air temperature. About a quarter of greenhouse gas emissionsin the upstreamvalue
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chain of the German automotive industry occur at the direct supplier stage (tier 1). The
majority of greenhouse gas emissions are caused by indirect suppliers, i.e. upstream
processes at lower stages of the value chain (tier 2-n).In Germany and China, most
emissions occur along the upstream value chain of the industry.

» Water: The extraction of large quantities of water from (natural) water reservoirs can,
among other things, lead toimpairments of biodiversity. This is particularly criticalin
regions with water scarcity risks. The lack of water availability can affect food cultivation,
fisheries and drinking water supply atlocal levels. About 30 % of water consumption in the
supply chainis at the direct supplierlevel. The majority of water use occurs at lower supply
chainlevels, i.e.in the production of intermediate products, inputs for the production of
components and the extraction of raw materials. Countries and regions with high water
scarcity risks are located both at the level of direct suppliers and at the upstream supply
chainlevels.

» Land: The use of land can have significant negative impacts 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 upstreamlevels of the supply chain.

» Abiotic and biotic resources: The use of natural resources can potentially lead toavariety
of negative impacts. The extraction of raw materialsis often associated with considerable
interference with nature and is often accompanied by pollutantinputs into water,air and
soil. About 80 % or 193 Mt of material use (in DEU - Domestic Extraction Used) is associated
with the extraction of fossil fuels for energy needs and with the production of chemicals and
plastics from fossil sources along the German automotive value chain. About13 % of the
material use is due to metallic minerals and their extraction (32 Mt DEU).

» Air pollutants (emissions of sulphur dioxide or rather sulphur dioxide equivalents
and emissions of particulate matter based on emissions of particular matters of
PM2,5-equivalents): The combustion of fossil fuels causes acidifying exhaust gases,
especially sulphur dioxideand nitrogen oxides. Acidification of soils and waters can damage
plants. High local concentrations of sulphur dioxides and nitrogen oxides can alsolead to
respiratory diseases and endanger human health. About27 % of SO2-equivalent emissions
occur atthe direct supplier stage. Emissions mainly occur in the power generation sector
and in the metal producing and processing sector. In addition, particulate matter emissions
arise from the combustion of fossil fuels. Fine dust can also trigger respiratory diseases. At
thelevel of direct suppliers, about 28 % of particulate matter emissions occur. Both
indicators / analysesaddress the major air-pollution emissions.

» Substances hazardous to water (heavy metals): High concentrations ofheavy metalsin
water endanger living organisms and human health. If certain concentrations are exceeded,
growth disturbancesin plantsand organisms, disturbances in the reproduction ofliving
organismsand in the microbiological conversion of substances can occur, leading tothe
death of species. Heavy metal inputs intowater can already be recorded at the level of direct
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suppliers. The intermediate input sector of metal production and processing is particularly
relevanthere.

» Waste: Waste posesa threattothe environment. Accumulations of waste take up land and
can lead to pollutant emissions to air, water and soil, sometimes endangeringecosystems.
Waste is generated along the entire upstream value chain of the automotive industry - both
in production processes and in the extraction of raw materials. Waste from mining
operationsis a special aspect of this. Potential negative environmentalimpacts of mining
arise on the one hand from the large quantities of overburdenand on the other hand from
the possible effects of the material properties of the waste on the environment.

In addition tothe analysis by environmental aspects,the study includes an in-depth analysis of
selected components and raw materials which aims to further supportusersin the
implementation of environmental and humanrights due diligence. The in-depthanalysisisalso
used to close possible information gaps in the multi-regionalinput-output analysis, especially
with regard tothe ecological impacts in raw material extraction phase.

For the following automotive components, the risks for negative environmentalimpacts along
upstream stages of the value chain are identified and illustrated:

Electric vehicle battery
» Raw material mining, processing and refining
e (obalt
e Copper
e Lithium
e Nickel
» Production of battery materials, components and cell manufacturing
» Other high risks for negative environmental impacts in the battery value chain
Car body
» Raw material mining, processing and refining
e Steelandiron
e Aluminium /bauxite
e Zinc
» Carbody production
» Other highrisks for negative environmental impacts in the car body value chain
Tyres
» Raw material extraction and processing
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e Natural rubber
e Carbonblack

» Other high risks for negative environmental impacts in the value chain of tyres

Based on the analytical results, selected courses of action and measures that companies can use
to eliminate, avoid or mitigate negative environmental impactsin the supply chain and can be
partof a coherentdue diligence process are suggestedin ten fact sheets:

1. Management: Establishing sustainable supplychain management in the company

2. Management: Definition of clear targets in the supply chain

3. Communication: Set-up of internal know-how and know-how exchange regarding
environmental issues and measures in the supply chain

4. Communication: Know-how transferregarding environmental issues and measures to
suppliers

5. Dialogue: Exchange with (potentially) affected stakeholders as input toriskanalysis and
effective solution finding

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

7. Sourcingand supplier management: Certifications and standards for producersand/or raw
materials

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

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

10. Product design: Ensure along-term use phase

The fact sheets incorporate findings from the exchange with sector representatives and draw on
the project consortium's own practical experience for this study.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Das im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) durchgefiihrte Forschungsprojekt ,Innovative
Werkzeuge fiir das Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement in der Wertschdpfungskette” (FKZ
372013103 0) soll Unternehmen bei der praktischenUmsetzungdes Konzepts der
umweltbezogenen und menschenrechtlichen Sorgfaltin der Lieferkette unterstiitzen. In
insgesamtacht Branchenstudiensollen Risiken fiir negative Umweltauswirkungen entlang der
Lieferketten von Branchen der deutschen Wirtschaft beschrieben und illustriert werden. Bei der
Risikobeschreibung soll zudem eine integrative Perspektiveauf Umwelt- und
Menschenrechtsrisiken in Lieferketten gestarkt werden. Das Forschungsprojekt wird von
adelphiin Zusammenarbeitmit Systain und Schweizer Legalbearbeitet.

1.2 Ziele der Studie und Anwendungshinweise

Unternehmensind aufgefordert, ihrer Verantwortung fiir den Schutzvon Menschenrechten und
der Umwelt nachzukommen. Diese Verantwortung konkretisiert sich in einer sogenannten
sunternehmerischen Sorgfaltspflicht”. Denn Unternehmen haben durch ihre Geschaftstitigkeiten
und -beziehungen Einfluss aufdas Leben von Menschen und aufdie Umwelt. Sie miissen sich
daher mit dem Risiko auseinandersetzen, dass sich ihre Aktivitaten (moglicherweise) nachteilig
aufMenschenrechte und Umwelt auswirken.

Die vorliegende Studie:

» gibteinen Uberblickiiber Risiken fiir negative Umweltauswirkungen auf den einzelnen
Stufen der vorgelagerten internationalen Wertschopfungsketteder deutschen
Automobilindustrieund beschreibt tatsiachliche negative Auswirkungen;

» analysiertim Detail die mit der Herstellungausgewahlter Fahrzeugkomponenten und
Wertschopfungsstufen verbundenen Risiken fiir negative Umweltauswirkungen;

» zeigtexemplarisch, welche Verbindungen zwischen (potenziellen) negativen Umwelt-und
menschenrechtlichen Auswirkungen bestehenkoénnen; und

» zeigt Handlungsansatze und Beispielmafinahmen aufund gibt Aufschluss liber weitere
Branchenaktivititen und Initiativen.

Konkrete umwelt- oder menschenrechtsbezogene Herausforderungen und Auswirkungen in
Wertschopfungsketten von Unternehmender Automobilindustrie sind iiblicherweisevon
Unternehmenzu Unternehmen unterschiedlich. Daraus ergibt sich, dass die Ergebnisse der
Studie zwar als Grundlage fiir Unternehmen dienen kann. Sie ersetzt aber nicht eine individuelle
und eigenstdndige Auseinandersetzung von Unternehmenmitihrer umweltbezogenen und
menschenrechtlichen Sorgfaltspflicht.

1.3 Bezug der Studie zum Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz

Die Bundesregierung hatim Juni 2021 das Gesetziiber die unternehmerischen Sorgfaltspflichten
zur Vermeidung von Menschenrechtsverletzungen in Lieferketten
(Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz - LkSG) verabschiedet. Das LkSG stelltab 2023 an
Unternehmenab 3.000 Mitarbeitenden Anforderungen an die Umsetzung menschenrechtlicher
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und umweltbezogener Sorgfaltspflichten und wird ab 2024 auf Betriebe mit mehrals 1.000
Mitarbeitendenausgeweitet werden. Betroffene Unternehmen werden verpflichtet, eine
Grundsatzerklarungzur Achtung der Menschenrechte zu verabschieden. Zudem miissen
Unternehmeneine Risikoanalyse durchfiihren und ein Risikomanagement sowie einen
Beschwerdemechanismus einzurichten und o6ffentlich tiber Praventions- und
Abhilfemafdnahmen, die sich auf die Ergebnisse der Risikoanalyse beziehen, berichten. Der
Anwendungsbereich des Gesetzes bezieht sich neben demeigenen Geschaftsbereich eines
Unternehmens auch unmittelbare Zulieferer. Fiir mittelbare Zulieferer ist eine anlassbezogene
Sorgfaltspflicht vorgesehen.

Anforderungen an die umweltbezogene Sorgfalt ergeben sich aus dem LkSG, 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
Abfaille und ihrer Entsorgung vom 22. Marz 1989.1

Die Studie soll die bisherigen Aktivititen der Bundesregierungin Bezug aufdie praktische
Umsetzung umweltbezogener Sorgfaltspflichten von Unternehmenin Deutschland flankieren
und anreichern. Sie gehtbeider Identifizierung und Bewertung von Risiken fiir negative
Umweltauswirkungen liber die im LkSG genanntenumweltbezogenen Sorgfaltspflichtenhinaus
und versteht die Auseinandersetzung mit Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der
Wertschopfungsketteals eigenstandiges Handlungsfeld. Gleichwohl soll sie zu einem
integrativen Verstidndnis von umweltbezogener und menschenrechtlicher Sorgfaltspflicht
beitragen, da vielschichtige Zusammenhinge zwischen beiden Themen bestehen (vgl. Scherfet
al. 2019). Die Studie orientiert sich an dem Sorgfaltspflichten-Verstandnis des OECD-Leitfadens
fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht fiir verantwortungsvollesunternehmerisches Handeln
(OECD 2018).

1.4 Methodisches Vorgehen und Aufbau der Studie

1.4.1 Ubersicht iiber erfasste Umweltthemen und Begriffsdefinitionen

Die vorliegende Studie bettet sich in den Sorgfaltspflichtenansatz (,Due-Diligence-Prozess“) aus
dem OECD-Leitfaden fiir die Erfiilllung der Sorgfaltspflicht fiir verantwortungsvolles
unternehmerisches Handeln (OECD 2018) ein, wie in Abbildung 1 (siehe Folgeseite) dargestellt.
Sie soll Unternehmen der Automobilindustrie mit Blickauf die vorgelagerten
Wertschopfungsketten Anhaltspunktegeben, um (potenzielle) negative Umweltauswirkungen
zu identifizieren und zu bewerten und Mafdnahmen zur Beseitigung, Vermeidung, Minderung
oder Wiedergutmachungder Auswirkungenzu ergreifen (Schritte 2, 3 und 6 aus Abbildung1).
Die in dieser Studie identifizierten Risikenbieten einen ersten Anhaltspunkt auf Branchenebene,
konnen eine auf Unternehmensebene durchzufiihrende Risikoanalyse der eigenen spezifischen
Zulieferkette jedoch nicht ersetzen.

! Die Studie befasstsich nicht explizit mit den Anforderungen der drei genannten Umwelt-Abkommen.
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Abbildung 1: Due Diligence-Prozesse und Mafnahmen?

Bestimmen & bewerten negativer
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Machverfolgen

von Umsetzung °

und Ergebnissen

Quelle: Eigene Darstellungin Anlehnungan OECD 2018, S. 22.

Der Sorgfaltspflichtenansatz widmetsich den ,tatsachlichennegativen Effekten oder
potenziellen negativen Effekten (,,Risiken“)“ (OECD 2018, S. 15) aufdie Umwelt und
Menschenrechte, die aus Unternehmensaktivititen entstehen (kdnnen).

Die Studie betrachtet die folgendensieben Umweltthemen und legt dar, mit welchen Risiken
fiir negative Umweltauswirkungen diese einhergehen:

» Treibhausgase

» Wasser

v

Flache
Abiotische und biotische Ressourcen
Luftschadstoffe

Wassergefahrdende Stoffe

vV v v VY

Abfalle

Fiir die sieben Umweltthemen werdenaufden verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette
der deutschen Automobilindustrie die Umweltauswirkungenermittelt (Kapitel 3). Fiir
ausgewdhlte Fokuskomponenten (Kapitel4) werden fiir die einzelnen Wertschopfungsstufen
typische Umweltauswirkungenund eingetretene Schadensfalle aufgefiihrt und das Risiko fiir
negative Umweltauswirkungen anhand der im Sorgfaltspflichtenkonzept etablierten Kriterien
»Schwere“und , Eintrittswahrscheinlichkeit“beschrieben. Leserinnen und Lesern sollen so die

2 In der Grafik wird der Terminus ,,Responsible Business Conduct” (RBC) verwendet.
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aufBranchenebenezusammengestellten Informationen als Ausgangspunkt nutzenund mit ihren
unternehmensspezifischenDaten abgleichen konnen.

Unter Umweltauswirkung wird in der Studie analogzu der Norm IS0 14001 bzw. dem Eco-
Management and Audit Scheme (EMAS) ,jede positive oder negative Veranderung der Umwelt,
die ganz oder teilweise auf Tatigkeiten, Produkte oder Dienstleistungen einer Organisation
zurlckzufithren ist“ (EMAS-Verordnung, Artikel 2, Absatz 8), verstanden. Im Fokus der Studie
stehen dabeivor allem die Verdnderungen der Umwelt, die auf Tatigkeiteneiner Organisation
entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette (Lieferkette) zurtickzufiithren sind. Wo
besondersrelevant, werden in Kapitel 4 zu den Fokuskomponenten auch nachgelagerte
Abschnitte der Wertschopfungskette mitbetrachtet.

Erlauterungenzum Risiko-Begriff

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

Oft besteht ein enger Zusammenhang zwischen tatsachlichen und potenziellen Auswirkungen, zum
Beispiel bei fortwahrenden oder schleichenden Umweltauswirkungen. Fortwahrende
Umweltauswirkungen entstehen zum Beispiel, wenn umweltschaddliche 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 flieRend. Transparenz und ein

umfassendes Verstandnis tber die bedeutenden tatsachlichen und potenziellen
Umweltauswirkungen in der Lieferkette sind daher essenziell, um diese kiinftig anhand geeigneter
MaRnahmen vermeiden und reduzieren zu kénnen.

Typischerweise ergebensich potenzielle Auswirkungen bzw. Risiken jedoch aufgrund zukiinftiger
vorher- oder unvorhersehbarer Ereignisse, etwa in Verbindung mit der Anwendung neuer
Verfahren und Technologien, der ErschlieRung neuer Gebiete oder auch dem Unterlassen von
bestehenden Umwelt- und NaturschutzmaBnahmen. Die Ermittlung der Risiken bedarf daher
zwingend auch einer vorausblickenden Analyse.

Herausforderungen fiir die Ermittlung der Risiken fiir negative Umweltauswirkungen sind dabei,
oft:

- dass tatsachliche und potenzielle Auswirkungen unentdeckt bleiben;

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

- 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 tiber die tatsichlichen
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Umweltauswirkungen in der vorgelagerten Wertschépfungskette der deutschen
Automobilindustrie (Kapitel 3) und eine grobe Risikobewertung fiir typische negative
Umweltauswirkungen in den Wertschopfungsstufen ausgewahlter Fahrzeugkomponenten (Kapitel
4).

1.4.2 Kriterien zur Bewertung des Risikos fiir negative Umweltauswirkungen

Die Einschatzung der Schwere einer Umweltauswirkung ergibtsich grundsatzlich aus den
Unterkriterien ,Ausmaf“, ,Umfang“und ,Irreversibilitit‘ und orientiertsich an Leitfragen
entsprechend den Leitprinzipien fiir Wirtschaftund Menschenrechteder Vereinten Nationen
(DGCN 2020). Die vorliegende Studie greift bei der Beantwortung der Leitfragen aufbestehende
Daten- und Literaturquellen zurtick. Bestehende Risikobewertungen und Berichteiiber 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 anhandder drei o. g. Unterkriterien.

Die Eintrittswahrscheinlichkeitkann je nach Unternehmenskontextvon diversen internen und
externen Faktoren (u. a. Produktionsland, Nachhaltigkeitsniveau von Lieferanten) abhingen.Um
im Rahmen der Studie eine Einschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit von
Umweltauswirkungen zu ermoéglichen, greift die Studie neben Informationeniiber bereits
aufgetretene negative Umweltauswirkungen als Annaherung auflanderbezogene
Umweltgovernance-Bewertungen zuriick. Dahintersteht die Annahme, dass die
Umweltgovernanceeines Landes die Eintrittswahrscheinlichkeitdessen beeinflusst, ob und in
welchem Mafde Umweltstandards vorliegen und von dort anséssigen (Vor-)Lieferanten
eingehalten werden. 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 Bewertungder Eintrittswahrscheinlichkeit
Environmental Performance Index (EPI)

- DerEPI des Yale Center for Environmental Law & Policy der Yale University 2020 bewertet 180
Staaten hinsichtlich ihrer Umweltperformance mit Hinblick auf die Erreichung der beiden
umweltpolitischen Ziele ,Okologische Gesundheit“ und ,,Vitalitdt des Okosystems*.

- Die Datenstammenvon einer Vielzahlan Drittquellen wie internationalen Dachverbanden,
Nichtregierungsorganisationen und akademischen Forschungszentren und wurden mit
etablierten und gepriften Methoden erhoben.

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

- DerEPI 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, Biodiversitdt & Lebensraum (Vitalitit des
Okosystems, Gewichtung: 40 %).
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- Danemarksteht 2020 als Land mit der besten Umweltperformance mit einem Wert von 82,5
auf Platz 1. Denletzten Platz belegtim 2020-Ranking Liberia mit einer Gesamtbewertung von
22,6. Deutschland liegt mit einem Wert von 77.2 auf Platz 10.

Worldwide Governance Indicators (WGI)
- Die WGI der Weltbank bewerten fur Gber 200 Lander die Governance-Situation im Land.

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

- Die Informationen stammen aus liber 30 bestehenden Datenquellen, die die Ansichten und
Erfahrungenvon Biirgerinnen und Biirgern, Unternehmerinnen und Unternehmern sowie
Expertinnen und Experten aus dem 6&ffentlichen, privatwirtschaftlichenund
zivilgesellschaftlichen Bereich wiedergeben.

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

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

- Vonden 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 erhilt die Wertung 1,46.

Die Indices-Werte werden in den jeweiligen Analysekapitelnfarblich unterlegt, um eine bessere
Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die Werte fiir die jeweiligen
Landerim Verhaltnis zu anderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich
grofde Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist.

Tabelle 1: Farbliche Unterlegung der Indices

Landergruppe mit niedrigerer Governance- Landergruppe mithdherer Governance-Bewertung

Bewertung

Die Informationen aus den Indices konnen Unternehmen als Anhaltspunkte dafiir dienen, ob
bestimmte Lander, in die sich die eigenen Wertschopfungsketten verzweigen, im Rahmen der
Risikoanalyse vertieft analysiert werden sollten. Bei der unternehmensspezifischen
Risikoanalyse sind notwendigerweise zusatzliche Faktoren einzubeziehen, insbesondere die
tatsdchliche Situation bei den (Vor-)Lieferanten vor Ort, um die Eintrittswahrscheinlichkeit zu
bestimmen.Tabelle 2 enthilteine Ubersichtder Kriterien ,Schwere“ (inkl. der Unterkriterien)
und ,Eintrittswahrscheinlichkeit“und der in der Studie genutzten Quellen(-typen).
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Tabelle 2: Leitfragen und Quellen zur Einschatzungvon Schwere und
Eintrittswahrscheinlichkeit einer negativen Umweltauswirkung

LEITFRAGEN QUELLEN(-TYPEN)

AusmaR:
Wiegravierend ist die negative Umweltauswirkung? | » ENCORE-Datenbank:,Materiality-

Rating”

» qualitative Auswertung bestehender

Daten- und Literaturquellen, insb.
Umfang:

In welchem Umfang kommt es zu Schadigungen der
Umwelt? Wieistdielokale, regionale oder globale
Umwelt betroffen? von zivilgesellschaftlichen Akteuren,

Datenbanken, wissenschaftliche

Forschungsarbeiten und Studieno. A.,

Schwere

Verbanden oder anderen

Institutionen

Irreversibilitat:

Inwieweit besteht die Moglichkeit, 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-/Produktionsldndern:

Umweltauswirkung eintritt?
» Environmental Performance Index

(EPI)
World Governance Indicator (WGI)

» ENCORE-Datenbank: ,Materiality-
Rating”3

Eintrittswahrscheinlichkeit
\ 4

Quelle: Eigene Darstellung. Leitfragen orientieren sich an der EMAS-Verordnung, Anhang I.

1.4.3 Methodisches Vorgehen

Methodisch setzt das Projekt auf einen Mix aus 6kologisch erweiterten Input-Output-Modellen,
Okobilanzdaten, einschligigen Studien, Online-Tools, Nachhaltigkeitsberichtenund Interviews
mit Expertinnen und Experten. Grundsatzlich bedient sich die Studiebestehender Daten(-
quellen).

Mithilfe von erweiterten, multiregionalen Input-Output (MRIO)-Modellierungenliefert die
Studie einen Uberblick dariiber,welche Umweltauswirkungen in der vorgelagerten globalen
Wertschopfungsketteder Unternehmen des deutschen Automobilbaus 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 die deutsche Automobilindustrie Vorleistungenaus welchen

3Die 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-Rating” (ENCORE o.].) isthier einzusehen:
https://encore.naturalcapital.finance/en/data-and-methodology/materiality
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Landern und von welchen Vorleistungssektorenbezieht. Die Modellierung erfolgt hierbei auf
tieferen Lieferkettenstufen bis hin zur Gewinnung von Rohstoffen, Energietragern und land - und
forstwirtschaftlichen Rohstoffen und legt somit die Strukturder globalen vorgelagerten
Wertschopfungsketten offen. Die volkswirtschaftlichen Daten sind erganzt um 6kologische
Daten der jeweiligen Sektoren im betreffenden Land. Sokdnnen beispielsweise die
Treibhausgasemissionen oder der Wasserverbrauch entlang der vorgelagerten
Wertschopfungskettedes Automobilsektors quantifiziert werden. Grundlage fiir die erweiterte
Input-Output-Analyse bildet EXIOBASE 3.7.Der Ansatzhat jedoch auch Grenzen. Die Daten fiir
Nicht-OECD-Lander sind nur gering aufgelost. Beispielsweise konnen die afrikanischen Lander
derzeitbisaufSiidafrika nur aggregiert angegebenwerden. Zudemkénnen einzelne
Produktgruppen oder Rohstoffe nicht separatausgewiesenwerden. Dariiberhinaus 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-Analysebilden die Verteilungfiir die deutsche Automobilproduktion und
die damitverbundenen Vorleistungen im statistischen Mittel ab. Das bedeutet, dass die
Vorleistungen fiir einen Produktionsstandortunabhangigvon 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 aufBasis der erweiterten MRIO-Analysenwerden qualitativ erganzt durch eine
Auswertung der Tools ENCORE zur Bewertung der 6kologischen Relevanzvon Sektoren
(,Materiality-Rating"), des WWF Water Risk Tools zur Analyse von regionalen Knappheitsrisiken
bei Wasser sowie des CSR Risk Checks zur Identifizierung von 6kologischen Risiken einzelner
Sektoren. ENCORE bewertetdie 6kologische Relevanz (,,Materiality“) von einzelnen Sektoren
und damit verbundenen Prozessen.4 Ahnlich gehtauch der MVO Nederlands CSR Risk Checkvor,
in dem die Risiken von Rohstoffen bzw. Produkten und deren vorgelagerter
Wertschopfungskettedargestelltwerden. Der WWF Water Risk Filterwiederum bietet eine
regionalisierte Analyse in Bezug zu Knappheitsrisiken von Wasser.

Fiir die Automobil-Komponenten ,Traktions-Batterie®, ,Karosserie“und ,Reifen“werden
Risiken fiir negative Umweltauswirkungenentlangvorgelagerter Wertschopfungsstufen
basierend aufbestehenden Datenquellen und Studien genauer identifiziert und teils durch
Vorfélle illustriert. Dadurch sollen auch mogliche Liicken in der Aussagekraft der MRIO-Analyse

geschlossen werden, insbesondereim Hinblick aufdie 6kologischen Auswirkungen im
Rohstoffabbau.

1.4.4 Aufbau der Studie

In Kapitel 2 wird zunéchst die Struktur der vorgelagerten Lieferkette des deutschen
Automobilbausektorsanhand der Modellierung durch MRIO-Tabellen dargestellt. Die
Modellierungbildet die Grundlage fiir die anschliefiende Analyse der einzelnen Umweltthemen
in der Lieferkette.

Im dritten Kapitel sind die Umweltthemenanhand der Nachbildung der Lieferkettenstrukturen
desdeutschen Automobilbaus dargelegt: Welche negativen Umweltauswirkungen sind auf
welchen vorgelagerten Wertschopfungsstufender Automobilindustrie besonders stark
ausgepragt? InwelchenLandern? In welchen Vorleistungssektoren?

*Zur Bewertung der Materialitat vgl. hier (ENCORE o.],): https: //encore.naturalcapital.finance/en/data-and-
methodology/materiality.
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Unternehmenkoénnen sobranchenbezogeneInformationen mitihren unternehmensspezifischen
Daten abgleichen und eine Einschitzung dazu vorzunehmen, welche Risiken fiir negative
Umweltauswirkungen vorliegen und, ob das Unternehmen durchseine Geschaftstatigkeitdie
Auswirkungen verursachtbzw. verursachen konnte, dazu beitragt oder mit den Auswirkungen
in Verbindung stehtbzw. stehen kdnnte. Daraus ergeben sich auch Ansatzpunkte (potenzielle)
negative Umweltauswirkungen zu reduzieren oder zu vermeiden, beispielsweise durch
proaktives Engagement mit Wertschopfungspartnern (sieh e Kapitel 5).

Im vierten Kapitel werden die 0.g. Umweltthemen entlang der Wertschopfungskette fiir
ausgewahlte Automobilkomponenten (Traktions-Batterie, Karosserie, Reifen) vertieft analysiert.
Die Vorgehensweise beruht aufder Auswertung bestehender Daten-und Literaturquellen,
insbesondere Datenbanken, wissenschaftliche Forschungsarbeiten und Studieno. A. von
zivilgesellschaftlichen Akteuren,Verbdanden oder anderenInstitutionen. Das Kapitelsoll iiber die
exemplarische Angabekonkreter Félle bereits aufgetretener negativer Umweltauswirkungen,
dasZusammentragender Bewertungin unterschiedlichen Tools zu potenziellen
Umweltauswirkungen sowie Angabenzur Regionalitdt bestimmter Prozesse eine bessere
Einschatzung zu Schwere und Eintrittswahrscheinlichkeit verschiedener Umweltauswirkungen
ermoglichen. ZudemwerdenZusammenhange von Umwelt-und menschenrechtlichen
Auswirkungen ndherbeschrieben. Damit soll auch ein Beitrag zur Verzahnung
umweltbezogener und menschenrechtlicher Sorgfaltspflichten geleistet werden.

In Kapitel 5 werden aufden vorigen Kapiteln aufbauend geeignete Schritte zur Identifizierung
und Bewertung sowie mogliche Handlungsansatze zur Beseitigung, Vermeidung und Minderung
von Risiken fiir negative Auswirkungen aufgefiihrt. Entsprechende weiterfithrende Quellenund
Hilfestellungen werden aufgezeigt. In 10 Steckbriefenwerdenausgewahltelibergreifende
Handlungsansatze zur Vermeidung und Minderungder identifizierten (potenziellen) negativen
Umweltauswirkungen dargestellt. Die Steckbriefe bieten eine Hilfestellungfiir die
unternehmerische Praxis.
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2 Die deutsche Automobilindustrie im Uberblick

Die vorliegende Studie betrachtet den NACE-Sektorcode C29 und damit die , Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen“. Darunter fallen neben der Herstellung von Fahrzeugen und
Motoren auch die ,Herstellungvon Kfz-Teilen und -Zubehor durch die Automobilzulieferer“und
die ,Herstellung von Anhangern und Aufbauten®.

Die Automobilindustrie ist mit einem Umsatzvon knapp 378 Mrd. EUR im Jahr 2020 der
umsatzstarkste Industriesektor in Deutschland (DESTATIS 2021). Der Grofdteil des Umsatzes
(ca. 78 %) entfillt dabeiaufdie Herstellungvon Fahrzeugen und Motoren. Sowurden von
deutschen Herstellern2019 weltweitmehr als 13 Mio. PKW produziert. Der Rest des Umsatzes
wird zu knapp 19 % durch die Automobilzulieferer und zu knapp 3 % durch die Herstellervon
Aufbauten und Anhdngerngeneriert (VDA o.]. a). Im Jahresdurchschnitt waren 2020 ca. 809.000
Menschen in der Automobilindustrie beschiftigt.

Die Wertschopfungskette des deutschen Automobilsektors ist in hohem Maf3e internationalisiert
und ausdifferenziert. Die grofée Bandbreite an Bauteilen und Komponenten fiir das Fahrzeug
fiihrt dazu, dass eine ganze Reihe von Wirtschaftssektoren, die teilweise aufden ersten Blick
keinen Bezug zur Automobilindustrie haben, mit dieser verbundensind. Dazu gehoren
beispielsweise die Chemie-, die Textil- oder die Stahl-und Aluminiumindustrie. Dariiberhinaus
steht die Automobilindustrie vor tiefgreifenden Umbriichen: Die Transformation hin zu
alternativen Antriebstechnologien (und die digitale Transformation) wird bedeutende
Auswirkungen auf die Wertschopfungsketten haben und wirkt sich bereits heuteauf
Teilbereiche, etwa des Werkstoffbezugs, aus. Sowerden Rohstoffe, die bisher eine
vergleichsweise geringe Rolle spielen, zunehmend wichtiger. Im Fokus stehen dabei
beispielsweise Rohstoffe wie Lithiumund Kobalt, die eine elementare Rolle bei der Herstellung
von Batterien fiir Elektroautos spielen (VDA 2020).

Dem hohen Maf3 an Ausdifferenzierung entsprechend istauch das Spektruman
Unternehmenstypen und -grofden im Bereich der Automobilzulieferersehr breit.Hier finden
sich sowohl regional agierende KMUs mit 100 Mitarbeitenden als auch Weltkonzerne mit
mehreren hunderttausend Mitarbeitenden. Die deutsche Automobilzulieferindustriezahlt dabei
knapp 900 Unternehmen. Insgesamtwerdendrei Viertel der Wertschopfungin vorgelagerten
Produktionsstufen generiert (VDA o.]. b). Auflerdem existiert ein nachgelagerter,unmittelbar
mitder Automobilindustrieverbundener Dienstleistungssektor. Dazu gehéren z. B.
Autovermietungen, Kfz-Werkstatten oder Tankstellen (BMWi 2020).

Nachfolgend wird die globale Wertschopfungskette des deutschen Automobilbaus mithilfe der
erweiterten MRIO-Modellierung analysiert. Die Angaben spiegeln das statistische Mittel aller
Produktionsstandorte des Automobilsektorsin Deutschland mit derenzugehérigen
vorgelagerten Lieferkettenwider. Da Produktionsstandorte des Automobilbaus untereinander
verflochten sein konnen, gehen die vorgelagerten Standorte als Vorleistungen des
Automobilsektors ein. Bezieht beispielsweise ein Produktionswerk der Endmontage
Komponenten aus einem Motorenwerk, so gilt das Motorenwerk statistisch als direkter
Lieferant (auch innerhalb eines Unternehmens).

Der Grofsteil der Wertschopfung erfolgt auf der Stufe der direkten Lieferanten, wie Abbildung 2
zeigt (Modellierung auf Basis der Umsatzzahlen des Jahres 2019). Die akkumulierte
Wertschopfungaller weitervorgelagerten Wertschopfungsstufen, d. h. Produktion und
Verarbeitung von Vor-Komponenten und Zwischenprodukten bis hin zur Rohstoffgewinnung, ist
geringer und nimmt mit zunehmender Tiefe der Wertschopfungsketteab. Negative
Umweltauswirkungen sind jedoch meist auf den tieferen Lieferkettenstufen zu verorten, wie die
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nachfolgenden Kapitelzeigen. Das Verhaltnis von Wertschépfung und negativer
Umweltauswirkungistreziprok, d. h. hohe (potenzielle) negative Auswirkungen aufdie Umwelt
ergeben sich vor allem aufden Lieferkettenstufen mit meistgeringer Wertschopfung (vgl. auch
Dorningeretal.2021).

Der Grofsteil der Wertschopfung in den Lieferketten erfolgt innerhalb Deutschlands (insgesamt
82 Mrd. EUR; Abbildung 2). In Europa wird insgesamt ein hoher Teil der Wertschopfungin der
automobilen Lieferkette erzeugt, insbesondere in der Tschechischen Republikund in Frankreich
- sowohl auf der Stufe der direkten Lieferanten als auch auftieferen Wertschopfungsstufen. Auf
der Stufe der direkten Lieferanten umfasstdies vor allem Unternehmendes Automobilbaus, der
metallerzeugenden und -verarbeitendenIndustrie,des Maschinenbaus sowie der
kunststoffverarbeitenden Industrie. Als weitere Lander folgen Italiensowie Spanien, Osterreich
und Polen als Produktionsstandorte fiir Vorleistungen.

Etwa 4,8 Mrd. EUR der Wertschopfung in der vorgelagerten Wertschopfungskette werdenin
China erbracht. Die Wertschopfung in China verteilt sich sowohl aufdie Stufe der direkten
Lieferanten als auch auftiefere Lieferkettenstufen. Dabei handeltes sich vor allem um
Unternehmenaus dem Automobilbauund der Elektronikindustrie. Die Wertschopfungin den
weiteren Landern Asiens, insbesondere Japan und Siidkorea, betragt 4,6 Mrd. EUR.

In Nordamerika (USA und Kanada) wird eine Wertschopfung von 3,8 Mrd. EUR erbracht, vor
allem aufder Stufe der direkten Lieferanten. Lateinamerika (inkl. Mexiko) und Afrika nehmen
eine untergeordnete Rolle in der Wertschopfung ein.

Abbildung 2: Wertschopfungsanteile direkter Lieferanten und tieferer Lieferkettenstufen des
deutschen Automobilbausnach Landern (in Mrd. EUR)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Knapp die Halfte der Wertschopfungin der vorgelagerten Wertschopfungskettedes deutschen
Automobilsektors wird bei (Vor-)Lieferantenaus dem Automobilsektor selbsterbracht
(Abbildung 3). Zweitwichtigster Vorleistungssektor bezogen auf die Wertschopfungist die
metallerzeugendeund -verarbeitende Industriemit einem Anteil von 14 %an der
Wertschopfungin der vorgelagerten Kette des deutschen Automobilbaus. Die Wertschopfung
erfolgt vor allem in Deutschland, China und Italien. Jeweils 7 % der Wertschopfung entfallen auf
den Maschinenbau und den kunststoff- und gummiverarbeitenden Sektor.

Abbildung 3: Sektorale Verteilung der Wertschopfungin der vorgelagerten
Wertschopfungskette/den Vorleistungssektoren des deutschen Automobilbaus
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.
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3 Umweltthemen entlang der Lieferkette

3.1 Ubersicht relevanter Umweltthemen und Sektoren in der Lieferkette

Das folgende Kapitel 3 soll helfen, tatsdchlicheund potenziellenegative Umweltwirkungenin
der eigenen vorgelagerten Wertschopfungskette zu identifizieren. Ausgangspunkt bildendie
Modellierungen der Lieferketten des Sektors. Dies umfasst die Umweltthemen Treibhausgase,
Wasser, Flache, abiotische und biotische Ressourcen, Luftschadstoffe, wassergefahrdende Stoffe
und Abfall. Die Angaben zu den jeweiligen Umweltthemen sollen ein besseres Verstandnis
schaffen, an welchen Stellen in der eigenen vorgelagerten Wertschopfungskette der Branche
bereits negative Umweltauswirkungenauftreten. Die Modellierungen ersetzen nichtdie eigene
Risikoanalyse, konnen aber Hinweise fiir mogliche Schwerpunktsetzungen geben (siehe auch
Hinweise zum unternehmensspezifischen Vorgehen in Kapitel 5). Vorleistungssektoren oder
Lander, die einen hohen Anteilbei dem betreffenden Umweltthema besitzen, solltenbesonderes
Augenmerkbeider eigenen Analyse erfahren.

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

Tabelle 3: Uberblick iiber untersuchte Umweltthemen
Umweltthema MessgroRe/Definition Quellen
Treibhausgase CO,-Aquivalente MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
Wasser Wasserverbrauch von sog. blauem Wasser, MRIO, ENCORE, CSR Risk Check,

d. h. Wasserentnahme aus Wasserreservoirs, | WWF Water Risk Filter, OkoRess ||
Regionalisierte Analyse von
Wasserverbrauch in Regionen mit
Knappheitsrisiken

Flache Beanspruchte Flache flir Gebaude, MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
Infrastruktur, den Abbau von Rohstoffen
sowieflr die Belegungvon Agrar-und
Forstflachen

Abiotischeund Biotische und abiotische Ressourcen auf MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
biotische Basis des Indikators ,,Domestic Extraction
Ressourcen Used (DEU)“, d. h.samtliche aus der Umwelt

gewonnene Rohstoffe fiir die weitere
Verarbeitung (Materialinanspruchnahme)

Luftschadstoffe Versauerungspotenzialmit der Angabein MRIO, ENCORE, CSR Risk Check
S0,-Aquivalenten sowie die Angabe von
gesundheitsschadlichen
Feinstaubemissionen durch den Indikator
der PM2,5-Aquivalente

Wassergefahrdende | Eintrdge von sechs ausgewdhlten MRIO, ENCORE, CSR Risk Check,
Stoffe Schwermetallen WWF Water Risk Filter

Analyse der regionalisierten
Gewasserbelastung aufBasis des
biochemischenSauerstoffoedarfs (BOD)
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Umweltthema MessgroRe/Definition Quellen

Abfall Qualitative Beschreibungaufgrund fehlender
Datengrundlagein den multiregionalen

Input-Output-Modellen

ENCORE, CSR Risk Check

Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 4 zeigt die umweltrelevanten Sektoren in der Lieferkette und die entsprechenden
Umweltthemen auf, die ein Unternehmen aus der Automobilindustrie mindestens im Blick
haben sollte. Am relevantesten ist die Metallerzeugung und -verarbeitung. Des Weiteren zeigt
sich, dass die vorgelagerte Wertschopfungskette des deutschen Automobilbaus durcheinen
hohen Energiebedarfgepragtist, der sowohl beider Stromerzeugung als auch bei der
Gewinnungder Energietrager zu Treibhausgasemissionen, Luftschadstoffen sowie zu hohem

Ressourcen- und Wasserverbrauch fiihrt.

Tabelle 4:

Umweltrelevante Sektoren in der Lieferkette der deutschen Automobilindustrie

Vorleistungssektor

Metallerzeugende
und -verarbeitende
Industrie

Stromerzeugung

Gewinnungvon
Energietragern

Chemische
Industrie

Automobilbau

Transporte

Gewinnungvon
Mineralien

Relevanz
Lieferkettenstufen

Direkte Lieferanten
und Vorlieferanten

Direkte Lieferanten
und Vorlieferanten

Vorlieferanten

Direkte Lieferanten
und Vorlieferanten

Direkte Lieferanten

Direkte Lieferanten
und Vorlieferanten

Vorlieferanten

Umweltthemen

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Wasser,
Wassergefdahrdende
Stoffe

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Wasser

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Flache, Ressourcen

Treibhausgase,
Luftschadstoffe,
Wasser,
Wassergefahrdende
Stoffe

Treibhausgase,
Wassergefdahrdende
Stoffe

Treibhausgase,
Luftschadstoffe

Wasser, Flache,
Ressourcen,
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Anmerkungen

Hoher Energiebedarf; negative
Umweltauswirkungeninsbesondere
bei Nutzung fossiler Energietrager;
besondere Relevanzin Chinaundin
Indien sowohl aufgrund des hohen
Kohlestromanteils alsauch der
regionalen Wasserknappheitin diesen
Ldndern

Negative Umweltauswirkungen
insbesondere bei Nutzung fossiler
Energietrager; besondere Relevanzin
China undinIndien sowohl aufgrund
des hohen Kohlestromanteils als auch
der regionalen Wasserknappheiten in
diesen Landern

Besondere Relevanzin China, Russland
und Indien

-/-

Abhangigvonden Prozessen, hohe
Energieintensitat des Sektors

-/-

Abhdngigvonden jeweiligen
Mineralien und den damit
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Vorleistungssektor | Relevanz Umweltthemen Anmerkungen
Lieferkettenstufen

Wassergefahrdende | verbundenen Gewinnungsprozessen;
Stoffe regionale Unterschiede

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2 Zusammenhdnge zwischen Risiken fiir negative Auswirkungen auf die
Umwelt und Menschenrechte

Die Umweltauswirkungen in den Lieferketten des deutschen Automobilsektors konnen auch mit
menschenrechtlichen Risiken in Verbindung stehen. Die moglichen Zusammenhénge sind
vielschichtig und oftmals wechselseitig. In vielen Fallen ist der Umweltzustand ausschlaggebend
dafiir, Menschenrechte wie das Recht auf Zugang zu sauberem Trinkwasser oder auf Gesundheit
ausiiben zu kdnnen. Negative Umweltauswirkungen konnen aufierdem zu Migration bzw. Flucht
fiihren, was wiederum als negative menschenrechtliche Auswirkung auf die Betroffenen
verstanden werdenkann. Fernersind langfristige Auswirkungen von Umweltschiden aufden
Menschenrechtszustand zukiinftiger Generationenzu beachten (vgl.Jalalova 2016), sowie
»schleichende” Umweltauswirkungen, die erst iiber einen langerenZeitraum zur Gefahr fiir
Menschen und Umwelt werden, etwa die Anreicherung von Schadstoffen in Okosystemen oder
der Atmosphére. Auch bei der Planung bzw. Umsetzung von Mafdnahmen zum Schutz der
Umwelt und zur Achtung der Menschenrechte konnen unerwiinschte Nebeneffekte eintreten
(vgl. Buderath etal. 2021), wenn beispielsweise Kleinbdauerinnen und Kleinbauern durch
Naturschutzmafinahmenden Zugangzu ihrem Land verlieren und ihnen keine 6konomische
Alternative gebotenwird. Tabelle 5 gibt exemplarisch einen Uberblickzu solchen
Zusammenhangen.5 Die Auflistung erhebt keineswegs Anspruch auf Vollstindigkeit, sondernsoll
mithilfe von Beispielen die vielschichtigen Zusammenhange zwischen Umweltauswirkungen
und Menschenrechten skizzieren.Insgesamt sollten mogliche Zusammenhdngeimmer
einzelfallspezifisch betrachtet werden (vgl. Scherfetal. 2020, S.17). Zu folgenden
Menschenrechten werden in der Tabelle exemplarisch Zusammenhange mit Umweltthemen
aufgezeigt:

» RechtaufLeben (Art.3 AEMR; Art. 6 UNO-PaktII)
» RechtaufGesundheit (Art. 25 AEMR; Art. 12 UNO-Pakt)
» RechtaufNahrung (Art.25 AEMR; Art. 11 UNO-PaktI))

v

RechtaufWasser (Art. 11 UNO-Pakt )¢
» RechtaufeinenangemessenenLebensstandard (Art.25 AEMR; Art. 11 UNO-PaktI)

» RechtaufWohnungund Schutzvor Vertreibung (Art. 25 AEMR; Art. 11 UNO-PaktI)

5 Informationen zu menschenrechtlichen Risiken entstammen hauptsichlich dem Forschungsbericht, Die Achtung von
Menschenrechten entlang globaler Wertschopfungsketten - 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
Unternehmensfithrung” (Scherfetal. 2019).

6Das Recht auf Wasser ist weder im UNO-PaktI noch in der Allgemeinen Erklarung der Menschenrechte explizit verankert. In ihrem
General CommentNr. 15 aus dem Jahr 2002 hatder UN-Ausschuss fiir WSK-Rechte argumentiert, dass das Rechtauf Wasser durch
das Recht auf einen angemessenen Lebensstandard (Art. 11 UNO-PaktI) abgedeckt sei. In der Resolution 64 /292 vom 28. Juli 2010
wurde das RechtaufZugang zu sauberem Wasser von der UNO-Vollversammlung als Menschenrechtanerkannt. Resolutionen der
Vollversammlung sind jedoch nichtrechtlich bindend.
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» Gesundheitund Sicherheit der Arbeiterinnen und Arbeitern (ILO-Konvention Nr. 155 sowie
1877)

» Rechteindigener Volker (UNDRIPS)

7Keines 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 explizitin Art. 12 des UNO-Pakts I erwédhnt.

8Die Erklarung der Vereinten Nationen iiber die Rechte der indigenen Vélker giltals intern ationaler Referenzrahmen, istaber nicht
rechtlich verbindlich.
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Tabelle 5: Zusammenhange zwischen Umweltauswirkungen, menschenrechtlichen Auswirkungen und Menschenrechten (Beispiele)
Umweltthema Umweltauswirkung Menschenrechtliche Auswirkung Menschenrecht
Luftschadstoffe (und | » Belastungvon Okosystemen | B Gesundheitsgefihrdungen » Rechtaufleben (Art.3 AEMR; Art. 6 UNO-Pakt 1)

Staubbelastung) (u.a.Schadigungen anFlora

» Verlustvon Zugang zu Jagdwilddurch » RechtaufGesundheit (Art. 25 AEMR; Art. 12 UNO-Pakt1)

und Fauna)
Artensterben

» Gesundheitund Sicherheitder Arbeiterinnenund

» Quecksilberbelastung
Arbeiter (ILO-KonventionNr. 155 sowie 187)

» RechtaufNahrung (Art.25 AEMR; Art. 11 UNO-Paktl)

Wassergefahrdende » Grundwasser- » Gesundheitsgefahrdungen der » Rechtaufleben (Art.3 AEMR; Art. 6 UNO-PaktlIl)

Stoffe verunreinigung Arbeiterinnen und Arbeiter sowie der

» Rechtaufeinenangemessenen Lebensstandard(Art. 25
AEMR; Art. 11 UNO-Paktl)

Anwohnerinnen und Anwohnern

» Einbullen bei Agrarertragen
» Rechtauf Gesundheit (Art. 25 AEMR; Art. 12 UNO-Pakt )

» Arbeits- und Gesundheitsschutz (ILO-Konvention Nr. 155

sowie 187)
» RechtaufNahrung (Art.25 AEMR;Art. 11 UNO-Paktl)

» RechtaufWasser (Art. 11 UNO-Paktl)
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Umweltthema Umweltauswirkung Menschenrechtliche Auswirkung Menschenrecht
Wasser » Belastungvon Okosystemen | B Beeintrachtigung des Zugangs zu Wasser » RechtaufWasser (Art. 11 UNO-Pakt|)
(z. B.durch
. » Rechtaufleben (Art.3 AEMR; Art. 6 UNO-Paktll)
Wasserknappheit)
Flache » Belastungvon Okosystemen | B Landnahme » Rechtauf WohnungundSchutzvor Vertreibung (Art. 25
(z. B.durch Waldrodung) AEMR; Art. 11 UNO-Paktl)

» Zwangsumsiedlung, Vertreibung
» Rechtaufeinenangemessenen Lebensstandard(Art. 25
AEMR; Art. 11 UNO-Paktl)

» RechteindigenerVélker (UNDRIP)

Quelle: Eigene Darstellung.
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3.3 Relevante Umweltthemen im Detail

3.3.1 Treibhausgase
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Die steigende Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphareinsbesondere durch die
Nutzung fossiler Energietrager fiihrtzu einem Anstieg der bodennahen Lufttemperaturim
globalen Mittel (im Folgenden IPCC 2018). Die Klimaveranderungen fithren u. a. zum
Schrumpfen von Gletschernund Eiskappen sowie zu Extremereignissenwie Hitzewellen und
Starkniederschlage. Dartiber hinaus konnen kiinftige Folgen durch das Erreichenvon sog. Kipp -
Punkten und irreversiblen Veranderungenauftreten. Die Geschwindigkeit der
Klimaverinderungen 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 durchden potenziellen Verlust natiirlicher Lebensgrundlagender
lokalen Bevolkerungin gefihrdeten Gebieten.Dies betrifftinsbesondere die
Erndhrungssicherheit und die Trinkwasserversorgung. Mit der globalen Erwarmung nimmt die
Haufigkeit hitzebedingter Krankheitenzu. Lokale Extremwetterereignisse wie Uberflutungen
bedrohen das menschlicheLebenund das Eigentum der dortigen Bevolkerung.

Verteilung von Treibhausgasemissionen nach Lieferkettenstufen

Fiir dasJahr 2019 betrugen die Treibhausgasemissionenin der vorgelagerten
Wertschopfungskettedes deutschen Automobilbaus 72,2 Mt CO2-Aquivalente.? Bezogen aufden
Umsatzbetrugen die Treibhausgasemissionen in der Lieferkette 0,19 kg CO2-Aquivalente pro
EUR.

Die Treibhausgasemissionen aufder Stufe der direkten Lieferanten (tier 1) betragt etwa ein
Viertel. Der Grofiteil der Treibhausgasemissionen geht aufindirekte Lieferanten, d. h.
Vorleistungsprozesse aufden tieferen Wertschopfungsstufen (tier 2-n), zuriick (Abbildung 4).

Geografische Verteilung

Etwa 38 % der Treibhausgasemissionen in der vorgelagerten Wertschopfungskette entstehen in
Deutschland; insbesondereaufder Stufe der direkten Lieferanten. Wie Abbildung 4 zeigt, sinkt
derinliandische Anteil aufden tieferen Lieferkettenstufen. Die Emissionen entstehen vor allem
durch den inlandischen Strombedarf des Automobilsektors selbst10 sowie der
metallverarbeitenden Industrie. Direkte Treibhausgasemissionen entstehen an Standorten der
chemischen Industrie, der Automobilzulieferindustrie und der metallverarbeitenden Industrie
in Deutschland.

Die Treibhausgasemissionen im europdischen Auslandinkl. Russland und der Tiirkei machen
etwa ein Drittel der Gesamtemissionenin der Wertschopfungskette des deutschen
Automobilsektors aus. Aufder Stufe der direkten Lieferanten betragt dieser Anteil 17 % und
entstehtvor allem in Russland, Frankreich, Italien, Polen und der Tschechischen Republik. Fiir
Russland gehen die Emissionen aufdie Gewinnung von fossilen Energietragern fiir den Energie-
und Stromverbrauchder Automobilindustrie selbstund deren Vorleistungssektoren zurtick.
Zudem sind die fossilen Rohstoffe Grundlage fiir die Herstellung von Chemikalien und

°Im ,Umweltatlas Lieferketten‘ (Jungmichel etal. 2017) wurden fiir das Jahr 2015 140 CO,-Aquivalente des deutschen Fahrzeugbaus
angegeben. Die Angabe umfasst den gesamten Fahrzeugbausektor, d. h. neben dem Automobilbau (NACE 29) auch den sonstigen
Fahrzeugbau fiir Schienenfahrzeuge, Schiffe, Flugzeuge, Zweirader u. a. (NACE 30). Zudem beinhaltet der Wert auch die Emissionen
der eigenen Standorte.

10In der MRIO-Analyse gilt der bezogene Strom am eigenen Standortals Vorleistung, d. h. ein Stromlieferantgiltals Tier-1-Lieferant.
Nichtenthalten sind direkte Emissionen am eigenen Standort durch die Nutzung fossiler Energietréger, z. B. fiir thermische Prozesse.
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Kunststoffen. Fiir Polen ist der hohe Kohlestromanteil am Strommix zu berticksichtigen, der zu
hohen Treibhausgasemissionen fiihrt: Im Jahr 2019 betrug der Kohleanteilan der
Stromproduktion in Polen 74 % (IEA 2021a). Ahnliches gilt fiir die Tschechische Republik, wo
der Kohlestromanteiletwa 45 % ausmacht (IEA 2021b).

Etwa 11 % der Treibhausgasemissionen entstehen durch Vorleistungen in China, insbesondere
aufden tieferen Stufen in der Lieferkette. Die Emissionen gehenaufdie Stromerzeugung sowie
aufdie direkten Emissionen der metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrie zuriick.
Ausschlaggebend fiir die hohen Treibhausgasemissionen der Stromversorgung ist der hohe
Anteil von Kohle am Strommix, der im Jahr 2019 64 % betrug (IEA 2021c).

Knapp 9 % machen die Emissionen im Rest Asiens aus. Ausschlaggebend ist u.a.der
Strombedarfder vorproduzierenden Sektoren vor allem in Japan und Stidkorea. Der Anteil
Nordamerikas an den Treibhausgasemissionen betragt insgesamt knapp 4 %.

Abbildung 4: Treibhausgasemissionenentlangdervorgelagerten Wertschépfungskette des
deutschen Automobilbaus (in Mt CO,-Aquivalenten)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.
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Sektorale Verteilung

Wie Abbildung 5 zur sektoralen Verteilungder Treibhausgasemissionenin der Lieferkette zeigt,
geht etwa ein Drittel der Emissionen entlangder Wertschopfungskette aufdie Stromerzeugung
zuriick (22,9 Mt CO,-Aquivalente). Etwa 5,3 Mtwerden durch den Strombezug der eigenen
Standorte der Automobilindustrieverursacht. Etwa ein Viertel der Treibhausgasemissionen
entstehtdurch die Férderung von fossilen Energietragernfiir die Energie- und Stromerzeugung
entlang der Wertschopfungskette sowie fiir die Herstellung von Chemikalien und Kunststoffen
aus fossilen Quellen. Weitere Treiber flir Treibhausgasemissionensind die direkten Emissionen
der metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrie und der chemischenIndustrieals
Vorleistungssektoren des Automobilbaus sowie Transporte.

Abbildung 5: Sektorale Verteilung der Treibhausgasemissionen in der vorgelagerten
Wertschépfungskette des deutschen Automobilbaus
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Die erganzende sektorale Analyse der negativen 6kologischen Auswirkungen anhanddes
ENCORE-Tools ergibt eine hohe Bewertung bei Treibhausgasemissionen sowohl fiir die
Automobilproduktion selbst als auch fiir die Vorleistungssektoren. Dies ist hauptsachlichaufdie
Nutzung von fossilen Energietragern zuriickzufithren. Der MVO Nederland CSR Risk Check weist
ein 6kologisches Risiko in Bezug aufEnergieverbrauch und Treibhausgasemissionen bei den
Vorleistungssektoren der Stromerzeugung, der Gewinnung von fossilen Energietragern sowie
der Metallverarbeitung und -erzeugung auf.
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3.3.2 Wasser
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Im Folgenden wird der Verbrauchvon sog. blauem Wasser betrachtet, d. h. die Entnahme von
Siifdwasser aus Gewassern und dem Grundwasser. Die Entnahme von grofden Wassermengen
aus (nattirlichen) Wasserreservoirs kann zu Beeintrachtigungen der biologischen Vielfalt von
Lebensrdumen 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. Ebensobestehtbei der Entnahme von
Grundwasser die Gefahr, dass der Grundwasserspiegel sinkt. Die fehlende Verfiigbarkeitvon
Wasser kann lokal den Anbau von Nahrungsmitteln, die Fischereiund die
Trinkwasserversorgung beeintrachtigen und damitder dortigen Bevolkerungdie
Lebensgrundlageentziehen (UBA 2018). Dariiber hinaus konnen Wassernutzungskonflikte
lokale Konflikte verscharfen oder zur Benachteiligung von lokalen Bevolkerungsgruppen
beitragen.

Verteilung des Wasserverbrauchs nach Lieferkettenstufen

Der Wasserverbrauch der vorgelagerten Wertschopfungskette des deutschen Automobilsektors
betrugim Jahr 2019 knapp 265 Mio. m3.

Etwa 30 % des Wasserverbrauchsin der Lieferkette ist aufder Stufe der direkten Lieferanten zu
verorten. Der Grofdteil des Wasserverbrauchs erfolgt aufden tieferen Lieferkettenstufen, d. h.
beider Produktion von Vorprodukten, Vorleistungen fiir die Produktion von Bauteilen und der
Rohstoffgewinnung (Abbildung 6).

Abbildung 6: Wasserverbrauchentlangdervorgelagerten Wertschopfungskette des deutschen
Automobilbaus (in Mio. m3)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.
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Geografische Verteilung

Etwa 40 % des Wasserverbrauchs in der vorgelagerten Wertschopfungskette gehen auf

Vorstufen innerhalb Deutschlandszuriick. Wie Abbildung 6 zeigt, sinkt der inldndische Anteilam
Wasserverbrauch aufden tieferen Lieferkettenstufen.

In Europa entstehen 31 % des Wasserverbrauchs (82 Mio. m3),insbesondere in Italien,
Frankreich, Spanienund in Polen sowie in der Tiirkei. Hierbei sind insbesondere die
Vorsektoren der Metallverarbeitungsowie die Stromerzeugung und landwirtschaftliche
Prozesse, z. B. flir die Herstellung von Grundstoffen fiir die chemische Industrie,
ausschlaggebend.

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 Verfiigbarkeit und zur Nutzung von
Siiffwasser!lund ist auf der Weltkarte in Abbildung 7 dargestellt (Risikoeinstufungvon 0 = sehr
niedrigbis 5 = sehr hoch).In der Abbildung sind besondere Risikogebiete markiert. Innerhalb
Europasistvor allem fiir Spanien das aggregierte Wasserknappheitsrisikoals besonders hoch
ausgewiesen. Dies betrifft u. a. die Region Katalonien als wichtigste Industrieregion Spanien s mit
der dortigen Automobilindustrie und Zuliefersektorensowie den Grofdraum Madrid als ebenfalls
wichtiges Industriecluster in Spanien (siehe Nummer1 in Abbildung7Abbildung 7). In der
Tiirkei besteht fiir die Industriezentren um Bursa und Izmir mit der dortigen Schwerindustrie

sowie der Automobilzulieferindustrie ein hohes Wasserknappheitsrisiko (siehe Nummer 2 in
Abbildung 7).

1 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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Abbildung 7: Aggregierte Wasserknappheitsrisikenin der vorgelagerten Wertschépfungskette
des deutschen Automobilbaus

~ i 1. Phy: Scarcity Risk
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Quelle: WWF 2020.

Etwa 16 % des Wasserverbrauchs erfolgt in China (43 Mio. m3), dortinsbesondere aufden
tieferen Lieferkettenstufen. Die grofdten Wasserverbrauche entstehen in Vorleistungen aus der
metallerzeugenden und -verarbeitendenIndustrie sowie bei der Stromversorgung fiir
Lieferanten und Vorlieferanten. Wie Abbildung 7 zeigt, unterliegt der Nordosten Chinas,
insbesondere die Provinzen Hebei mitPeking und Shandong (siehe Nummer 3 in Abbildung 7),
hohen bis sehr hohen Risiken der Wasserknappheit. Beide Provinzen sind durch die Stahl- und
Metallindustriesowie die Kohleverstromung gepragt. Auch die ProvinzJiangsu, wo sich
zahlreiche Vorlieferbranchen des Automobilsektors angesiedelthaben,u. a. auch die
Batteriezellenfertigung, besitzt ein hohes Wasserknappheitsrisiko.

Weitere 7 % des Wassers entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette werdenim restlichen
Asien verbraucht (18 Mio. m3), insbesondere in Indien, Stidkorea und Japan. Indien unterliegt
einem sehr hohen Risiko der Wasserknappheit (siehe Nummer5 in Abbildung7). Die grofien
industriellen Ballungszentrendes Landes mit der Stahlindustrie sowie der Metallerzeugung und
-verarbeitung befinden sich fast ausschlieflich 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 Wasserknappheitinnerhalb der ndachsten
zehn Jahre zu rechnen ist. Die Szenarienanalyse des WWF Water Risk Filters fiir kiinftige
Wasserknappheitsrisiken angesichts steigender Temperaturen weistvor allem fiir Nordindien
und Nordostchina deutliche Verscharfungenauf (WWF 2020).

Aufdie USA und Kanada entfallen 3 % des Wasserverbrauchs entlang der vorgelagerten
Wertschopfungsstufe. Besonders der Westen der USA ist von sehr hohen
Wasserknappheitsrisiken betroffen (siehe Nummer 6 in Abbildung 7). Zentren der US-
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amerikanischen Automobilindustrie mit deren Zuliefersektorenwie die Metallverarbeitung sind
klassisch der ,Manufacturing Belt“im Nordosten der USA sowie jiingere Produktionscluster im
Stidosten, wobei in Kalifornien die Elektronik- und Halbleiterindustrieals Vorleistungsbranche
der Automobilindustrieangesiedelt ist. Geografisch erstreckt sich die Region mit hohen
Wasserknappheitsrisiken von der Westkiiste der USA bis nach Zentralmexiko. In Mexiko werden
insgesamt 0,8 Mio. m3 Wasser auf den Vorstufen verbraucht, insbesondere auf der zweiten und
dritten Lieferkettenstufe. Fiirdas gesamte Land sind hohe Wasserknappheitsrisiken
ausgewiesen, auch fiir die beiden wichtigen Industriezentren Mexico-City und Guadalajara
(sieche Nummer 7 in Abbildung 7). Dariiber hinaus ist der Norden Chiles als Region mit sehr
hohen Knappheitsrisiken zu nennen, da Chile eines der Hauptférderlander der Rohstoffe Kupfer
und Lithium ist (siehe Nummer 8 in Abbildung 7).

Schliefdlich istin Abbildung 7 Stidafrika ausgewiesen (sieche Nummer 5 in Abbildung 7).In
Stidafrika werden 1,9 Mio. m3 Wasser verbraucht, insbesondere aufder zweiten und dritten
Lieferkettenstufe des deutschen Automobilbaus.Der Verbrauch geht sektoral vor allem aufdie
dortigen metallverarbeitenden Vorstufen sowie die Stromerzeugungzurtick. Hohe
Knappheitsrisiken bestehenvor allem im industriell gepragten Nordosten des Landes. Auch die
Gewinnungvon Bodenschatzenfindet sich grofdtenteilsim Norden und Osten des Landes, d. h.in
Regionen mit Wasserknappheitsrisiken. Stidafrika ist u. a. Hauptabbauland der fiir die
Automobilindustriewichtigen Rohstoffe Platin und Chrom.

Sektorale Verteilung

Sektoral iiber die gesamte vorgelagerte Wertschopfungskettehinweg be trachtet verteiltsich der
Wasserverbrauch vor allem aufdie metallerzeugende und -verarbeitende Branche mit einem
Anteil von 44 %, wie Abbildung 8 zeigt. In der Metallverarbeitung kommt Wasservor allem zur
Prozesskiihlung, der Abfiihrung von Abfillen,zur Feinstaubbindung sowie bei der Loschungin
der Kokereizum Einsatz. Wie oben dargestellt,ist diesin Regionen mithohem
Wasserknappheitsrisiko kritisch zu bewerten.
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Abbildung 8: Sektorale Verteilung des Wasserverbrauchsin der vorgelagerten
Wertschépfungskette des deutschen Automobilbaus

§ Landwirtschaft
18%
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Metallerzeugung und -verarbeitung | Stromerzeugung Maschinenbau Industrie
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B Fahrzeug- und Maschinenbau Weitere

Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Etwa 20 % des Wasserverbrauchs gehenaufdie Stromproduktion entlangder
Wertschopfungskette zuriick, insbesondere in Deutschland, China und in Polen. Weitere 18 %
machen landwirtschaftliche Prozesse aus, z. B. fiir die Energieerzeugung, die Gewinnung von
Grundstoffen fiir Harze, Zellstoffe, Fette u. A. sowie fiir Materialien wie Naturleder.

Die Bewertung negativer dkologischer Auswirkungen von Sektoren bezogen aufderen
Wasserverbrauch im ENCORE-Tool ergibt ein dhnliches Bild (im Folgenden ENCORE 2020).
ENCORE verzeichnet hohe negative Auswirkungenbeim Wasserverbrauch fiir die Sektoren der
Metallerzeugung und -verarbeitung sowie der Stromerzeugung. Bei der Metallerzeugung und -
verarbeitung gehtder hohe Wasserverbrauch lautENCORE aufdie Flotation, die Verhiittung und
die Raffination sowie in der Metallverarbeitung auf die Dampferzeugung, Kiihlung,
Staubkontrolle und die Schlammbehandlung zuriick. Bei der Stromerzeugung wird das Wasser
fiir Kiihlzwecke benétigt. Dariiber hinaus weist ENCORE bei der Nutzung von Strom aus
Wasserkraft aufdie hohe Verdunstungbei Stauseen aufgrund der groféen Wasseroberflachehin.
Landwirtschaftliche Prozesse weisen ebenfalls eine hohe Einstufung der negativen 6kologischen
Auswirkungen beim Wasserverbrauch auf (ENCORE 2020), sofern es sich um industrielle
Anbaumethoden mit kiinstlicher Bewasserung handelt. Dariiber hinaus bewertet ENCORE die
Gewinnung von Bodenschitzenmit hoher Relevanzin Bezug aufden Wasserverbrauch. Wasser
wird entlang des gesamten Forderprozesses bendtigt, insbesonderezur Kithlung, zur
Staubunterdriickung sowie zur Auslésung von Bodenschitzen. Beim Abbauvon Bodenschitzen
istzudem die Entwasserung von Gruben zu beriicksichtigen.12 Das Abpumpen kann zur
Grundwassersenkung fithren.

2]n den dargestellten Ergebnissen aus der MRIO-Analyse zum Wasserverbrauch ist die Grubenentwdsserung nicht enthalten. Daten
hierzu sind in der genutzten EXIOBASE-Version 3.7. nicht vorhanden.
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Mit Blickaufdie Gewinnung einzelner mineralischer Rohstoffe in Regionen mit einem Risiko der
Wasserknappheitbewertet OkoRess 11 (Dehoust etal. 2020b) die folgenden Metalle mit einem
hohem Umweltgefahrdungspotenzial in der Kategorie ,Wasserstress":

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

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

» Magnesium: Chinaist das wichtigste Abbauland, u. a. mit dem Qarhan-Salzsee in der Provinz
Qinghai im Landesinneren, wo zuriickgehende Wasserstande verzeichnetwerden, ebenso
am Great Salt Lake in Utah in den USA und am Toten Meer in Israel (Schmitz2019,S.11).

» Platin, welches insbesondere in Stidafrika abgebaut und fiir Katalysatoren verwendet wird

Weitere Informationenzu einzelnen metallischen Rohstoffen finden sich in Kapitel 4.

3.3.3 Flache
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Die Nutzung von Boden kann je nach Nutzungsform und -intensitdterheblichenegative
Auswirkungen aufdie Umwelt haben (im Folgenden UBA 2020e). In erster Linie kann die
Flacheninanspruchnahmezur Verdringung von natiirlichen und wertvollen Okosystemenund
damitzum Verlust der lokalen Artenvielfalt fiihren.Diesist z. B. der Fall, wenn fiir die
Gewinnungvon land- und forstwirtschaftlichen Flaichennaturnahe Flachenumgewandelt
werden. Ahnliches gilt auch fiir den oberflichennahen Rohstoffabbau, z. B.im Tagebau. Eine
intensive landwirtschaftliche Nutzungtragt zur erh6hten Bodenerosion und Verdichtung von
Béden bei und damitzum Verlust der Bodenfruchtbarkeit. Ahnliches gilt auch fiir den
oberflachennahenRohstoffabbau, 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 induziertenFlacheninanspruchnahmenzu
bertcksichtigen: Die Rohstoffgewinnung wie z.B. dem Bergbau erfordert die infrastrukturelle
Erschlieffung der betreffenden Gebiete. Fiir Verkehrswege, Wohneinheiten etc. werdenFlachen
benotigt. Mit der ErschliefSung werden weitere Sektorenangezogen, die Flachen beanspruchen.
Teilweise sind diese Flachenbelegungen grofier als die Flachen fiir die Rohstoffgewinnung (vgl.
hierzu z. B. Sonter etal. 2017 fiir die induzierte Flacheninanspruchnahme des Bergbaus im
Amazonasbecken und der dortigen Beanspruchung von natiirlichen Regenwaldflachen).
Menschenrechtliche Implikationen ergeben sich insbesondere,wenn mitder
Flacheninanspruchnahmedie Lebensgrundlage der lokalen Bevdlkerung verloren geht. Dies
kann bis hin zu Menschenrechtsverletzungen durch Landnahme, Zwangsumsiedlungen oder
Vertreibung reichen.

Verteilung der Flicheninanspruchnahme nach Lieferkettenstufen

Die Ergebnisse der MRIO-Analysebeschreibendie quantitative Flacheninanspruchnahme. Sie
geben keine Auskunftiiber die Intensitit der Nutzung.Die Ergebnisse dienen daherals
Anhaltspunkt,in welchem Mafie Flachen in der vorgelagerten Wertschopfungskette des
Automobilsektorsbelegtwerden.

Entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette des deutschen Automobilsektors betrug die
Flacheninanspruchnahmeim Jahr 2019 ca. 4.524 km2. Wie in Abbildung 9 zu sehen ist, erfolgt
die Flacheninanspruchnahme fast ausschliefdlich aufden tieferen Lieferkettenstufen.
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Geografische Verteilung

Etwa 17 % (= 778 km2) der Flacheninanspruchnahme geht auf Vorstufen innerhalb
Deutschlands zurtiick. Abbildung9 zeigt, dass die Flacheninanspruchnahme aufden tieferen
Lieferkettenstufen verortet ist, wobei dies vor allem aufdie forst- und landwirtschaftlichen
Prozesse zur Gewinnung von Rohstoffen, z. B. Grundstoffe fiir die chemische Industrie oder fiir
textile Gewebe (Beziige, Vliese flir Innenauskleidungen, Filter u. a.) zuriickzufiihren ist.

Abbildung 9: Flacheninanspruchnahme entlang dervorgelagerten Wertschopfungskette des
deutschen Automobilbaus (in km?)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Etwa 40 % der Flacheninanspruchnahme erfolgtinnerhalb Europas, insbesondere in Polen

(6 %), der Tschechischen Republik (4 %), in Osterreich, der Slowakei und Frankreich (jeweils 3
%). Ausschlaggebendsind ebenfalls land- und forstwirtschaftliche Prozesse auf den tieferen
Vorstufen.

Etwa ein Viertel der Fladcheninanspruchnahme geht auf China zuriick. Wie auch in Deutschland
und in Europaist dies vor allem aufdie Gewinnung von forst- und landwirtschaftlichen
Rohstoffen auf den tieferen Lieferkettenstufenzuriickzufiihren. In China existiertjedoch eine
hohe Flachennutzungskonkurrenz aufgrund der notwendigenlandwirtschaftlichen
Flacheninanspruchnahmefiir die Nahrungsmittelversorgungder Bevolkerung sowie die damit
verbundene Zuriickdrangung natiirlicher Flachen fir die landwirtschaftliche Nutzung (Hayward
2020).Zwischen 2010 und 2018stieg die landwirtschaftliche Flache fiir den Anbau von
Dauerkulturen (,Landunder permamentcrops“)in Chinaum 10 % (FAO 2021a).Im selben
Zeitraum stieg die Produktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse fiir Nicht-Emahrungszwecke um
18 % (ebd.; indexbasierter Indikator ,,Gross Production Index Number Non-Food“). Mit der
Flacheninanspruchnahmeder Landwirtschaft fiir die Produktion von Nicht-Nahrungsmitteln
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besteht das Risiko, dass sich die Flachenkonkurrenzin China bzw. die Veranderung der
Landnutzung weiter verscharfen.

Etwa 11 % der Flacheninanspruchnahme erfolgtim Rest Asiens, wobei der Grofdteil aufIndien
entfallt (3 %). Die landwirtschaftliche Produktion in Indien reichtfiir die Selbstversorgungdes
Landes mit Lebensmitteln insgesamtaus. Allerdings herrschenregional grofée Unterschiede,und
dielandwirtschaftliche Produktion leidet unter Problemen wie Bodenerosion und
Desertifikation (FAO 2021b). Laut den Statistikenvon Global Forest Watch (World Resources
Institute 2021) ist zudem das Entwaldungsrisiko in Indonesien und Siidostasien als besonders
hoch einzustufen, insbesondereaufgrund der Waldbewirtschaftung zur Rohstoffgewinnung.

Sektorale Verteilung

Die Modellierung mithilfe der MRIO-Analyseergibt, dass 99 % der Flacheninanspruchnahmeauf
land- und forstwirtschaftliche Prozesse entlang der Wertschopfungskette zuriickgeht,vor allem
fiir die Produktion von Rohstoffen fiir die chemische Industrie, Fasern, Olen sowie zur
Energiegewinnung. Die Flacheninanspruchnahme der anderen Sektoren ist quantitativ nicht
signifikant. Bei den Angaben der Input-Output-Modellierungen ist zu beriicksichtigen, dass es
sich um einen rein quantitativen Ansatzhandelt.Das heifdt, der Ansatz gibt keine Auskunft iiber
konkrete potenzielle negative Umweltauswirkungen einzelner Formen der Flachennutzung.
Flacheninanspruchnahmen, die zwar einen geringen Umfang einnehmen,aber mithohen
negativen Auswirkungen einhergehen, werden daher nur unzureichend abgebildet.

Erginzend zur quantitativen Analyse bietet das ENCORE-Tool weitere Anhaltspunkte fiir
Vorleistungssektoren des deutschen Automobilbaus, welche potenzielle negative

Umweltauswirkungen hinsichtlich der Flacheninanspruchnahme aufweisen (im Folgenden
ENCORE 2020):

» Die Gewinnungvon Energietrdgern, insbesondere beim Kohleabbau, fiihrt zur Degradierung
von nattirlichen Flachen. Dies betrifft sowohl den Tagebauals auch den unterirdischen
Abbau, bei dem Bodenabsenkungen und Erdrutsche auftreten konnen (ENCORE 2020). Die
Forderungvon Erdol und Erdgas geht ebenfalls mit hohen Risikender Degradierungvon
natiirlichen Flachen einher (ebd.). Auch die Flacheninanspruchnahmefiir die Gewinnung
erneuerbarer Energien ist gemafs ENCORE als relevanteinzustufen, da die Gewinnungvon
Wasserkraft, der Anbau von Bioenergietragern unddie Solarstromerzeugung Flachen
beanspruchen (ebd.). Mit dem Energiebedarfentlang der Wertschopfungskette der
Automobilproduktion bestehen potenzielle Auswirkungen auch beziiglich des Verlustes und
der FragmentierungnatiirlicherFlachen. Dies trifft insbesondere fiir die Gewinnung von
Kohle als Energietrager, fiir Wasserkraft und fiir Solarstrom zu (ebd.).

» Die Flacheninanspruchnahme zur Gewinnung von Erzen ist ebenfalls mit hohen negativen
Auswirkungen aufdie Umwelt verbunden. Folgensind vor allem die Degradierung von
Boden und erhéhte seismische Risiken sowie die Fragmentierungvon Okosystemen (ebd.).

» Des Weiteren ist die Flacheninanspruchnahme sowohl fiir land - als auch fiir
forstwirtschaftliche Prozesse bei ENCORE mit hoher Relevanz eingestuft, insbesondere
aufgrund der Gefahren von Bodenerosion und dem Verlust von Biodiversitat bei der
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen. Der forstwirtschaftliche Betrieb durch
Plantagenbewirtschaftung und Holzeinschlagkann zur Degradierung von Okosystemen und
Boden sowie zur gesteigerten Waldbrandgefahr fithren (ebd.).
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Weitere Hinweise zu potenziellennegativen Umweltauswirkungen in Bezug aufdie
Flacheninanspruchnahmebietetder MVO Nederland CSR Risk Check. Er bewertet die
Verdriangung natiirlicher Okosysteme zur Plantagenbewirtschaftung fiir die Gewinnung von
Naturkautschukals eine Gefahr (MVO Nederland 2020; zur Kautschukgewinnung siehe Kapitel
4.5).Zudem istim CSR Risk Check das Risiko von Biodiversitdtsverlusten und
Landnutzungsanderungendurch die Gewinnung von biogenen Energietragern genannt (MVO
Nederland 2020).

3.3.4 Abiotische und biotische Ressourcen
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Die Nutzung von natiirlichenRessourcen 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.
Dariiber hinaus verstarkt die Nutzung von Ressourcen die Emission von Treibhausgasen.
Menschenrechtliche Implikationen ergeben sich potenziell aus der Verschmutzung bei der
Rohstoffgewinnung und den damitverbundenen Gesundheitsschiaden und den
Beeintrachtigungen fiir die Trinkwasserversorgung und Nahrungsmittelerzeugung in den
betroffenen Gebieten. Ebenso kann die Rohstoffgewinnung zu Landvertreibung fithren sowie
bewaffnete Konflikte verscharfen oder sogar verursachen. Auch Verstofie gegen Sozialstandards
bei der Rohstoffgewinnung, u. a. mangelhafte Bedingungenbei Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz, Diskriminierung, Kinder- und Zwangsarbeit oder unzureichende Bezahlung
konnen auftreten.

Verteilung nach Materialklassen

Im Folgenden ist die Inanspruchnahmebiotischenund abiotischen Materials des deutschen
Automobilbaus aufBasis von MRIO-Modellierungen quantifiziert. Der hierfiirgenutzte Indikator
in Input-Output-Tabellen bei EXIOBASE ist ,,Domestic Extraction Used - DEU“. DEU bezeichnet
samtliche aus der Umwelt gewonnenen Rohstoffe zur weiteren Verarbeitung gemafi der
EUROSTAT-Berichterstattung.Im Jahr 2019 betrug die Materialinanspruchnahme der deutschen
Automobilindustrie 243 Mt DEU.

Die Materialinanspruchnahmegeht fast ausschliefllichaufabiotische Materialienzuriick. Etwa
80 % bzw. 193 Mt DEU der Materialinanspruchnahmesind mit der Gewinnungfossiler
Energietrager fiir den Energiebedarfsowie mit der Herstellung von Chemikalien und
Kunststoffen aus fossilen Quellen13 entlang der Wertschopfungskette des deutschen
Automobilbaus verbunden (siehe im Folgenden Abbildung 10). Etwa 13 % der
Materialinanspruchnahme sind auf die metallischen Mineralien und deren Gewinnung
zurlckzufithren (32 Mt DEU). Weitere 16 Mt DEU gehen aufnicht-metallische mineralische
Rohstoffe zuriick. Nicht-metallische mineralische Rohstoffe umfassen u. a. Quarze, etwa fiir
Keramik- und Elektronikbauteile am Fahrzeug, Schwefel, etwa fiir die Vulkanisation von
Kautschukund zur Legierung von Stdhlen sowie Sand, Steine und Erden, etwa fiir den Bau von
Produktionsgebauden. Der Masseanteil biogener Materialien aus land-und forstwirtschaftlicher
Produktion liegt unter 1 %. Die mitlandwirtschaftlichen Prozessen verbundenen Rohstoffe fiir
Diinger u. a. sind in den anderen Materialklassen enthalten. Trotz des geringen Masseanteils
biogener Materialien an der gesamten Materialinanspruchnahme nehmenland - und

13 EXIOBASE unterscheidetnicht den Verwendungszweck von Erdoél, Erdgas und Kohle, sondern subsumiert diese Rohstoffe unter
,Fossil Fuels”.
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forstwirtschaftliche Prozesse einengrofden Anteil beim Wasserverbrauch und beider
Flacheninanspruchnahmeein.

Abbildung 10: Materialinanspruchnahme entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette des
deutschen Automobilbaus nach Materialklassen (in Mt) sowie deren Anteile an der
Gesamtmaterialinanspruchnahme

16,1 0,8 0,6
0%

® Fossile Energietréager m Metallische Rohstoffe
B Nicht-metallische mineralische Rohstoffe M Agrarrohstoffe
M Forstwirtschaftliche Rohst offe

Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Verteilung nach Lieferkettenstufen

Wie Abbildung 11 zeigt, erfolgt die Materialinanspruchnahme fast ausschliefRlichaufden
tieferen Lieferkettenstufen.

Geografische Verteilung

In Deutschland wird nur ein Anteil von 2 % der Materialien in der Wertschopfungskette des
deutschen Automobilbaus beansprucht. Die Materialinanspruchnahmeim Inland erfolgt vor
allem aufder zweiten Lieferkettenstufe und geht zu drei Vierteln auf die
Materialinanspruchnahme fiir Energietrager zuriick. Wie Abbildung 11 zeigt, erfolgt die
Materialinanspruchnahme vor allem aufden tieferen Lieferkettenstufen. Etwa ein Drittel bzw.
die Menge von 83 Mt DEU erfolgtin den USA, insbesondere aufden Stufen vier und tiefer. Knapp
98 % davon gehen aufdie Gewinnung fossiler Energietrager zurtick. Russland und Indonesien
machen jeweils 8 % der globalen Materialinanspruchnahme des deutschen Automobilbaus aus.
Die Materialinanspruchnahmegehtinbeiden Liandernzu iiber 90 % auf die Gewinnung von
fossilen Energietragernfiir den Energiebedarfin der Automobilindustrie und deren
Vorleistungssektoren weltweit zurtick, des Weiteren aufdie Gewinnungvon metallischen
Rohstoffen.
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Auchindenweiteren Landern, d. h. Siidafrika (6 %), Mexiko (5 %) sowie China, Australien und
Kanada (jeweils 4 %), liegt die Materialinanspruchnahme vorrangingaufden tieferen
Wertschopfungsstufen. Zwargeht auch in diesen Landern der grofste Teil der
Materialinanspruchnahme auffossile Brennstoffe zuriick, jedoch besitzendie anderen
Materialien einen hoheren Anteil.In Stidafrika betragt der Anteil der metallischen Rohstoffe ein
Fiinftel an der dortigen Materialinanspruchnahmefiir den deutschen Automobilbau. In China
liegt der Anteil der Materialinanspruchnahme fiir Metalle bei 12 % und fiir Minerale bei 27 %. In
Australien machendie metallischen Rohstoffe sogar 69 % der Materialinanspruchnahmeaus.

Biotische Rohstoffe ausland- und forstwirtschaftlicher Erzeugungstammen grofstenteils aus
Europa. Davon gehen etwa 42 % auf die inldndisch e Erzeugung zuriick (0,28 Mt), im
europaischen Auslandvor allem auf Polen und Frankreich. Weitere 0,28 Mt der biotischen
Materialinanspruchnahme gehenauf China zurtick.

Abbildung 11: Materialinanspruchnahme entlang der vorgelagerten Wertschopfungskette des
deutschen Automobilbaus (in Mt)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung

Die sektorale Verteilung zeigt, dass die Materialinanspruchnahme entlang der
Wertschopfungskette des deutschen Automobilbaus gréfitenteils mit der Gewinnung von
fossilen Energietragernverbunden ist: Dies macht 79 % der Materialinanspruchnahme aus,
wie Abbildung 12 zeigt. Aufdie Gewinnungvon Erzen und Konzentratengehen 13 % der
Materialinanspruchnahmezurtick. Weiterhin ist die Gewinnung von nicht-metallischen
Mineralien mit einem Anteilvon 6 % relevant. Alle anderenVorleistungssektoren besitzen
zusammen einen Anteil von 1 %.
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Abbildung 12: Sektorale Verteilung der Materialinanspruchnahme in der vorgelagerten
Wertschépfungskette des deutschen Automobilbaus
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

3.3.5 Luftschadstoffe
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Im Folgenden sind die Ergebnisseder MRIO-Analyse fiir den Umweltaspekt , Luftschadstoffe
anhand des Versauerungspotenzials auf Basis der SO2-Aquivalente und die Feinstaubemissionen
in PM2,5-Aquivalente dargestellt. Die Verbrennung fossiler Energietrager verursacht
saurebildende Abgase, insbesondere Schwefeldioxid und Stickoxide. Die Versauerung von Boden
und Gewdassern kann Pflanzen schiadigen. Hohe lokale Konzentrationen von Schwefeldioxiden
und Stickstoffoxiden konnen zudem zu Atemwegserkrankungen fithrenund die menschliche
Gesundheit gefihrden (UBA 2021c). Feinstaubemissionen entstehenpriméarebenfalls bei der
Verbrennung fossiler Energietrager. Feinstaub kann ebenfalls Atemwegserkrankungen auslésen
und das Krebsrisiko erhéhen, je nach Eindringungstiefe und Partikelgrofe (UBA 2021a). Die
Emission von Luftschadstoffen kann die Gesundheitvon Menschen und somit das
Menschenrechtauf Schutzder Gesundheit beeintrachtigen.

Verteilung der Emission von Schwefeldioxidiquivalenten nach Lieferkettenstufen

Im Jahr 2019 verursachte die deutsche Automobilindustriein der vorgelagerten
Wertschépfungskette ca. 345.400 tan SO2-Aquivalenten. Etwa 27 % werden auf der Stufe der
direkten Lieferanten emittiert (tier1; Abbildung13). Etwa 29 % der Emissionen sind den
direkten Vorleistungen fiir diese Lieferanten zuzuordnen (tier 2) und etwa 58 % den tieferen
Lieferkettenstufen.
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Geografische Verteilung von Schwefeldioxididquivalenten

Der Grofiteil der Emissionen an SOz-Aquivalentengeht auf Deutschland zuriick (45 %), vor allem
aufder Stufe der direkten Lieferanten,wozu auch die Stromversorgungzahlt. Auf China entfallt
ein Anteil von 10 % an den Emissionen von SOz-Aquivalenten. Die Emissionen entstehen eher
aufden tieferen Lieferkettenstufenund gehen vor allem aufdie Stromerzeugung und die
Metallerzeugung und -verarbeitung zuriick. Des Weiterensind Russland und Polen relevant. Die
beiden Lander besitzen jeweils einen Anteil von 4 % an den SO2-Aquivalten entlang der
Lieferkette des deutschen Automobilbaus. Treiber istin beiden Landern die Stromerzeugung mit
einem hohen Anteil an fossilen Energietragern.

Aufder Stufe der direkten Lieferanten (tier 1) sind vor allem die Linder Frankreich, Osterreich
und Italien relevant.In allen drei Lindernsind die metallerzeugenden und -verarbeitenden
Vorleistungssektoren ausschlaggebend.

Abbildung 13: SO,-Emissionen entlangdervorgelagerten Wertscho pfungskette des deutschen
Automobilbaus (in 1.000t SO,-Aquivalenten)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Verteilung von Schwefeldioxidaquivalenten

Sektoral geht der grofite Teil der Emissionen an SO2-Aquivalenten aufdie Stromerzeugung
durch fossile Energietrager entlang der gesamten Wertschopfun gskette zurtick. Dies macht 41 %
der Emissionen aus, wie Abbildung 14 zeigt. Etwa die Halfte dieser Emissionen entstehtin
Deutschland. Im Ausland handelt es sich vor allem um die Stromproduktion in China, Polen,
Russland und in der Tiirkei. Knapp ein Drittel der Emissionenan SO2-Aquivalentengeht aufdie
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Prozesse an den Standorten der metallverarbeitenden und -erzeugenden Industrie zurtick,
insbesondere in Deutschlandund China. Transporte machen einen Anteil von 10 % aus.

Abbildung 14: Sektorale Verteilung der Emissionen an SO,-Aquivalentenin der vorgelagerten
Wertschépfungskette des deutschen Automobilbaus
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

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

Die Modellierung der Feinstaubemissionenin der Wertschopfungskette des deutschen
Automobilbaus zeigt, dass in der Vorkette des Sektors etwa 157.700 tan Feinstaubdquivalenten
der PartikelgrofRe 2,5 pm und kleiner (PM2,5-Aquivalente) entstehen. Aufder Stufe der direkten
Lieferanten (tier 1) entstehenetwa 28 % der Feinstaubemissionen (Abbildung 16) und etwa

30 % aufdervorgelagerten Stufe dieser Lieferanten (tier 2). Etwa 42 %der
Feinstaubemissionen entstehenaufden tieferen Lieferkettenstufen.

Geografische Verteilung von Feinstaub (PM2,5-Aquivalente)

Etwa 42 % der Emissionen an PM2,5-Aquivalenten entsteheninnerhalb Deutschlands, wie
Abbildung 15 illustriert. Die Emissionen gehengrofdtenteils aufdie Stufe der direkten
Lieferanten zuriick, insbesonderebei der Stromerzeugung und im metallerzeugenden und -
verarbeitenden Sektor.

Etwa 9 % des Emissionsaufkommens an PM2,5-Aquivalentenin der Wertschopfungskette des
deutschen Automobilbaus tretenin China auf, wobei dies aufden tieferen Lieferkettenstufen
verortetist. Weitere Schwerpunktlander sind Russland mit einem Anteilvon 4 % sowie Polen,
die Tiirkei, Frankreich, [taliensowie die USA und Kanada mitjeweils3 % an den aggregierten
Feinstaubemissionen in der Wertschopfungskette.
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Abbildung 15: Emissionen von Feinstaub entlangder vorgelagerten Wertschépfungskette des
deutschen Automobilbaus (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 16). Auch hier liegt der Grofsteil der
Emissionen innerhalb Deutschlands.Im Ausland geht das Emissionsaufkommenan Feinstaub in
der Metallverarbeitung und -erzeugung vor allem aufdie Lander China, Frankreich, [talien und
Osterreich zuriick. Etwa 29 % der Emissionen an Feinstaubdquivalenten PM2,5 ist aufdie
Stromerzeugung zuriickzufiihren, insbesonderein Deutschland, China, Polen und Russland.
Transporte machen etwa 8 % der Feinstaubemissionen aus.
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Abbildung 16: Sektorale Verteilung der Emissionen an Feinstaub PM2,5-Aquivalenten in der
vorgelagerten Wertschépfungskette des deutschen Automobilbaus
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Sektorale Relevanz von Luftschadstoffemissionen

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, vor allem bei der Gewinnungvon Metallen und Kohle, in die
Atmosphare abgegebenwerden. Bei der Verbrennungvon Kohle zur Energiegewinnung ist
zudem die Freisetzung von Quecksilber in die Atmosphare zu berticksichtigen.

Der MVO Nederland CSR Risk Checkweist ebenfalls auf die Freisetzungvon Quecksilber, Blei,
Arsen und Cadmium bei der Verbrennung von Kohle hin (MVO Nederland 2020). Ebensonennt
der CSR Risk Checkdie Emission von Feinstaub beim Abbauvon Rohstoffen und Energietragern,
z. B.beim oberirdischen Abbau von Kohle. Der CSR Risk Checkidentifiziert die Emission von
Luftschadstoffen bei der Metallerzeugung in China, Osteuropa und Siid - sowie Stidostasien (a. a.
0.). Transporte sind bei ENCORE mit einem mittleren Rating bzgl. der Emission an
Luftschadstoffen bewertet.Der CSR Risk Check weist aufdie Schadstoffemissionen beim
Seetransport durch die Verbrennung von Schiffsdiesel sowie die Schadstoffemissionen des
Strafdenverkehrs hin (MVO Nederland 2020).
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3.3.6 Wassergefdhrdende Stoffe
Problemaufriss und (potenzielle) negative Auswirkungen

Zur exemplarischen Analyse wassergefihrdender Stoffe entlang der Wertschopfungskettedes
deutschen Automobilbaus wurde der Gewassereintrag der ausgewahlten Schwermetalle Arsen,
Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel und Quecksilber in EXIOBASE modelliert. Die Okotoxizitit dieser
Schwermetalle istin DCB-Aquivalenten (1,4-Dichlorbenzol) an Eintrédgen in Siiwasser
angegeben.

Hohe Konzentrationen von Schwermetallen im Wasser gefihrden Lebewesen und die
menschliche Gesundheit (im Folgenden UBA 2019b). Bei Uberschreitungbestimmter
Konzentrationen konnen Wachstumsstoérungen bei Pflanzen und Organismen, Stérungen bei der
Reproduktion von Lebewesen und der mikrobiologischen Stoffumsetzung auftreten, die zum
Absterbenvon Arten fithren. Humantoxikologisch schadigenhohe Schwermetallkonzentrationen
den menschlichen Organismus.Blei beispielsweise beeinflusst die neurologische Entwicklung
von Kindern und kann die Nieren schadigen. Cadmiumbeeintrachtigtebenfalls die
Nierenfunktion und fithrt bei vorgeschadigten Personenzu einem erhéhten Krankheitsrisiko.
Zudem zdhlt Cadmiumzu den krebserregenden Stoffen. Quecksilberschadigt ebenfallsdie
Nieren und wirkt neurotoxisch.

Dariiber hinaus wurde die regionale Analysedes WWF Water Risk Filters zum biochem ischen
Sauerstoffbedarf (Biochemical Oxygen Demand, BOD) herangezogen. Der BOD-Wertgilt als
Bewertungsparameter der 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 aufdie
Lebewesen im Gewaisser habenund das Okosystem beeintrichtigen. Die Verschmutzung von
Gewassern kann ebenfalls mit negativen Folgen fiir die lokale Bevolkerung einhergehen (UN
2021),wenn das RechtaufZugang zu sauberem Wassernicht mehr gewahrleistet ist. Das
Wasser steht nicht mehr als Trinkwasser oder zur Bewirtschaftung von Feldernzur Verfiigung -
oder kann zu gesundheitlichen Schadenfiithren, wennverschmutztes Wasser trotzdem genutzt
wird. Dariiber hinaus kdnnen Fischbestande eingeschrankt werden, die als Nahrungs- (Recht auf
Nahrung) und Einkommensquelle (Recht auf Arbeit) der einheimischen Bevolkerung dienen.
Der Eintrag von wassergefahrdenden Stoffen beeintrachtigt (potenziell) die Gesundheitvon
Menschen und somit das Menschenrecht aufden Schutzder Gesundheit.

Verteilung der Eintriage ausgewdhlter Schwermetalle nach Lieferkettenstufen

Die Modellierung kann nur Anhaltspunkte liefern, da die Daten zu den Gewdassereintriagen sehr
starkvon der Datenlage und -qualitdtin den jeweiligen Landernabhéngen,d. h. ein hoher
Eintrag an wassergefahrdenden Stoffen kann auch aufeine gute Datenlage in dem Land
zuriickgehen. Dariiber hinaus istanzumerken, dass die Schwermetalleintrige (DCB -Aquivalente)
vor allem auf Kupfer sowie Nickel zuriickgehen und diese die Modellierungsergebnisse sehr
starkbeeinflussen (95 % Anteil). Die Auswertung zeigt gleichzeitig, dass sich die Verteilung auf
die einzelnen Stufen der Wertschopfungskette und auf Ladnderebene der untersuchten
Schwermetalle dhnelt.

Wie Abbildung 17 zeigt, sind bereits aufder Stufe der direkten Lieferanten (tier 1)
Schwermetalleintrageins Wasser zu verzeichnen. Der Anteil dieser Stufe an den gesamten
Schwermetalleintragen betragt 40 %.

Geografische Verteilung
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Die Modellierung ergibteinen Anteilvon 47 % der Schwermetalleintrage bei Lieferanten und
Vorlieferanten in Deutschland sowie weitere 35 % entlang der Wertschopfungskette in Europa
(inkl. Russland und der Tiirkei). Dabeisind Schwermetalleintrage vor allem in den
westeuropaischenLandern Italien, Frankreich (jeweils4 % Anteil an der Gesamtmenge) sowie
Osterreich, Belgien und Spanien (jeweils 3 %) zu verzeichnen. Einschrankend ist davon
auszugehen, dass das Bild durch eine gute Datenqualitdt in den europdischen Landern
beeinflusstist. In China wurden8 % der Eintrage der untersuchten Schwermetalle identifiziert,
4 % im Rest Asiens. Die Schwermetalleintragesind dabei aufden tieferen Lieferkettenstufenzu
finden.

Abbildung 17: Eintrdage von wassergefihrdenden Stoffen entlang der vorgelagerten
Wertschépfungskette des deutschen Automobilbaus anhand von sechs
ausgewihlten Schwermetallen (in 1.000 t DCB-Aquivalenten an Eintrigen 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 metallverarbeitendenund -erzeugenden Prozessen, wie Abbildung 18
darstellt. Aufdiesen Sektor gehen mehrals drei Viertel der aggregierten Schadstoffeintrage der
sechsuntersuchten Schwermetalle zurtick. Lieferanten und Vorlieferanten aus dem
Fahrzeugbausektor machenetwa 10 % der untersuchten Schwermetalleintrageaus, der
Maschinenbau etwa 7 %. Die Vorleistungssektoren der Elektronikindustrie sowie der
Chemischen Industriemachen jeweils 3 % aus. Beiallen sechs untersuchten Schwermetallen
besitzt der Sektor der Metallverarbeitung und -erzeugung stetsden weitaus grofdten Anteil. Es
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istdaraufhinzuweisen, dass der Wassereintrag von Schwermetallen in 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 héheren Anteil der
Rohstoffgewinnung auszugehen.

Abbildung 18: Eintragevon wassergefahrdenden Stoffen entlang der vorgelagerten
Wertschépfungskette des deutschen Automobilbaus anhand von sechs
Schwermetallen (in 1.000t DCB-Aquivalenten an Eintrigen in SiiBwasser)
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Quelle: Eigene Darstellung, Systain.

Weitere Analyse potenzieller Umweltauswirkungen durch wassergefihrdende Stoffe

Eine weitere Anndherung zur Bestimmung der Eintrage wassergefahrdender Stoffe bietet der
WWF Water RiskFilter mit der Anzeige des biochemischen Sauerstoffbedarfs (BOD) als
Bewertungsparameter der Wasserverschmutzung. Abbildung 19 zeigt die Regionen mit hohen
Risiken der Gewdsserverschmutzunganhanddes BOD-Wertes sowie die Zuordnung zu
Lieferkettenschwerpunkten des deutschen Automobilbaus. Bereits innerhalb Deutschlands zeigt
sichanhand der regionalisierten Aufschliisselungdes WWF Water Risk Filters ein hohes bis sehr
hohes Risiko der Gewdsserverschmutzung Mit dem hohen Wertschopfungsanteilinnerhalb
Deutschlands zeigt sich damit ein erhohtes Risiko bereits fiir inldndische Lieferanten und
Vorlieferanten bei der Wasserverschmutzung (siehe Nummer1 in Abbildung19). Weitere hohe
bis sehr hohe Risiken ergeben sich fiir osteuropéaische Landerwie Polen, die Tschechische
Republik, die Slowakei und Ungarn, in denen ebenfalls vorgelagerte Prozesse und
Wertschopfung verortet sind (sieche Nummer 2 in Abbildung 19). Dasselbe trifft auch fiir
Siideuropa zu, insbesondere fiir Spanienund Italien, die ebenfalls als Risikogebiete ausgewiesen
sind (siehe Nummer 3 in Abbildung 19). Dariiber hinaus ist die Tiirkei mit den Industriezentren
im Westen des Landes zu nennen (siehe Nummer 4 in Abbildung 19). Fiir Chinaist ein sehr
hohes Risiko der Gewdsserverschmutzungentlangder Kiistenregionen festzustellen, in denen
sich auch die wichtigen Industrie-Cluster befinden sowie die energieintensive Schwerindustrie
mit dem metallerzeugenden und -verarbeitenden Sektor im Nordosten des Landes(siehe
Nummer 5 in Abbildung 19). Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir Indien, wo fiir die wichtigen
Industriezentren, in denen u. a. die metallerzeugenden und -verarbeitenden Vorstufen des
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deutschen Automobilbaus angesiedeltsind, ebenfalls hohe bis sehr hohe Risiken identifiziert
werden konnen (sieche Nummer 6 in Abbildung 19). Auch in Mexiko und in Brasilien, beides
ebenfalls relevante Produktionslander in der vorgelagerten Wertschopfungskette, u. a. fiir die
Metallerzeugung und -verarbeitung,weisen in den Industrieregionen ein sehr hohes Risiko der
Gewadsserverschmutzung auf (siehe Nummer7 und 8 in Abbildung 19).

Abbildung 19: Geografische Risikobewertung der Wasserverschmutzung aufBasis des
biochemischen Sauerstoffbedarfs (BOD)
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~ @#3.1.1 BOD Regionen mit hohen bzw. sehr hohen Risiken der Wasserverschmutzung anhand des
BOD-Wertes mit Bezug zur vorgelagerten Wertschopfungskette des deutschen

No dat.
o caa Automobilbaus
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3 - Moderate risk (3) Siideuropa (7) Mexiko

4 - High risk (4)  Tiirkei (8) Brasilien

B 5-Very high risk
Quelle: WWF 2020.

ENCORE weist eine hohe Relevanz der Wasserverschmutzung in den Prozessen des
Automobilbaus selbst sowie des Maschinenbaus und der Elektronikindustrieals
Vorleistungssektoren aus. Fiir die Gewinnung von Rohstoffen und Energietragern wird die
Gewasserverschmutzung ebenfallsmit hoher Relevanz gewertet. ENCOREverweist aufdie
Belastung durch Schwermetalle sowie durch schwefelsdurehaltige Eintrage, Zyanid, Quecksilber
und Arsen. Eine sehr hohe Bedeutungder Gewasserverschmutzung identifiziert ENCORE fiir die
Gewinnungvon Erdol und Erdgas aufSee aufgrund des hohen Verschmutzungspotentials bei
Storfallen.

Der MVO Nederland CSR Risk CheckidentifiziertRisiken der Gewasserverschmutzungbei der
Gewinnungvon fossilen Energietragern. Dies betrifft sowohl die Gewinnung von Kohle alsauch
von Erdél. Der CSR Risk Check weistinsbesondere aufdie lokalen Belastungen von Gewassern
u.a.mit Schwermetallen in den Regionen der Erdélférderung in Afrika, Sidamerika, Siidasie n
und Osteuropa hin (MVO Nederland 2020). Die Gewinnung von metallischen Rohstoffen wird
ebenfalls mit hohen Risiken der Gewasserverschmutzung bewertetdurch
Schwermetallbelastungensowie saure Grubenwésserin den Abbauregionen. Saure
Bergbauabfliisse, Haldenwasser und Sickerwasser haben die Versauerung von Béden und
Gewassern zur Folge und kdonnen die dortigen Pflanzen schadigen (Dehoustetal. 2020 b).
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Aufderdem konnen sie zur Freisetzung von Schwermetallen aus Erzen und den Reststoffen sowie

zur Mobilisierung von eingelagerten Schwermetallenaus Boden und Sedimenten fithren.
Dariiber hinaus identifiziert der MVO Nederland CSR Risk Check Risiken in den
Vorleistungssektoren der chemischen Industrie durchunzureichende Abwasseraufbereitung.

3.3.7 Abfille

Abfille stellen eine Gefahr fiir die Umweltdar. Ansammlungen von Abfillen nehmen Flachen in
Anspruch, konnen zu Schadstoffemissionen in Luft, Wasserund Béden fithren und gefihrden so
mitunter Okosysteme. Bei der Ansammlungvon Abfillen aufdem Wasser kénnen
wassergefahrdende Stoffe der Abfille den Lebensraumin der Gewasserwelt bedrohen. Dies hat
auch menschenrechtliche Auswirkungen, da die Gesundheitder lokalen Bevolkerung
beeintrachtigt wird. Die Erzeugungvon Lebensmitteln wird damit eingeschrankt, wie etwa die
Nutzung von Wasser zur Bewasserung von Anbauflachenoder sinkende Fischbestande. Im
Globalen Siiden werdenzudem toxische Abfille zum Teil offen verbrannt oder fangen Feuer
(siehe Kapitel 0 zu Reifen). Dies geht mit einer erh6hten Emission von Treibhausgasenund
insbesondere Luftschadstoffen einher, welche die Gesundheit von Pflanzen, Tier und Mensch
gefihrden.

Aufgrund fehlenderDaten konnen Abfdlle nichtmithilfeder klassischen erweiterten Input-
Output-Modellierung quantifiziertwerden. Abfille entstehen auffast allen Stufen der
vorgelagerten Wertschopfungskette. In Kapitel 4 werden Abfille exemplarisch fiir die
Fokuskomponenten dargestellt. Einen besonderen Aspekt stellendabei die Abfille in der
bergbaulichen Gewinnung dar. Mit der Bewegung von grofden Mengen an Material zur
bergbaulichen Rohstoffgewinnung entstehen grofde Mengen an Abfall und anderweitigen
Reststoffen. Negative Umweltauswirkungen der bergbaulichen Gewinnung kénnen sowohl
durch die Mengenfliisse als auch durch mogliche Auswirkungen der stofflichen Eigenschaften

der Abfalle und Reststoffe aufdie Umwelt entstehen (vgl.im Folgenden Priesterund Dolega
2015,S.17-19).

» Negative Umweltauswirkungen beim Bergbau durch Mengenfliisse:

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

e Vegetations- und Bodenzerstérung durch Abtrag und Uberdeckung durch Halden
e Verlustvon Lebensrdumenund Landschaftsveranderungdurch den Abbau

e Verschlammungvon Oberflichenwadsserndurch Erosion der Reststoffe, quantitativer
Eingriffin den lokalen Wasserhaushaltdurchu. a. Versiegelung und Drainagen

» Negative Umweltauswirkungen beim Bergbau in Folge der stofflichen Eigenschaften der
Abfalle:

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

e Verschmutzungvon Wasser und Boden durch toxische Stoffe aus den Mineralgemischen
und geldsten Stoffen
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e Staubbelastung durchProzesse und Winderosion,die insbesondere in Hinblickauf
Asbest, Quarz und silikatische Minerale und Kohlestaub problematisch sind

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

e Risiken durch instabile Lagerungsverhéaltnisse aufHalden und Schlammteichen
(beispielsweise konnen DAmme von Schlammteichen leichterbrechenals konventionelle
Damme)

Die dargestellten (potenziellen) negativen Umweltauswirkungen beschrankensich nicht nur auf
die Gewinnung von Rohstoffen fiir die weitere Verarbeitung. Auch bei der Gewinnungvon
Energietragernsind Abfallekritisch zu betrachten, wie z. B.beim Abbau von Kohlefl6zen und
damitverbundenen schwermetallbelasteten Abraumhalden sowie bei der Forderung von Erdgas
und Erdél, wobei Bohrklein, d.h. zertriimmertes Gestein aus dem Bohrprozess, welches mit Ol
und Chemikalien verschmutzt ist, an die Erdoberfliche gebracht wird.
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4 Fokusthemen

4.1 Auswahlvon Komponentenund methodisches Vorgehen

Kapitel 3 gibt mithilfe von MRIO-Modellierungen einen Uberblick dariiber, aufwelcher Stufe der
Wertschopfungskette, in welchen Landernund in welchen vorgelagerten Sektoren bzw.
Produktgruppen welche Umweltauswirkungen auftreten oder auftreten konnen. In Kapitel 4
werden die umweltthemenbezogenen Modellierungsergebnisse um Analysen ausgewahlter
Automobilkomponenten und Rohstoffe erganzt. Ebenso wie im vorigen Kapitel werden
exemplarisch Zusammenhange zwischen Umwelt-und menschenrechtlichen Themen
beschrieben.

Die vertiefte Betrachtung von Komponenten und Rohstoffen ist flir die Umsetzung des Konzepts
der umweltbezogenen und menschenrechtlichen Sorgfalt wichtig, denn ein PKW besteht aus bis
zu 10.000 einzelnen Teilen,die in mehr als 20 Komponenten zusammengefasstwerdenkoénnen.
Zudem kommt eine grofde Anzahl verschiedener Rohstoffe zum Einsatz. Den mengenmafiig
grofdten Anteil nehmen dabei metallische Rohstoffe ein. Abbildung 20 zeigt die wesentlichen
Komponenten und Rohstoffe, die in einem PKW zum Einsatzkommen.

Abbildung 20: Uberblick iiber wesentliche Materialien und Komponenten fiir ein Fahrzeug

Fett markierte Komponenten und Rohstoffe werden in dieser Studie betrachtet.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Wertschopfungsketten sind entsprechend komplex und befinden sich angesichts der
Umstellung aufalternative Antriebstechnologienzudem in einem dynamischen Wandel, der vor
allem mit Anderungen beim Rohstoff- und Werkstoffbedarf der Branche einhergeht.

Fiir die folgenden drei Komponenten sowie Rohstoffe werdenRisiken fiir negative
Umweltauswirkungen entlang der Wertschopfungsketten identifiziert und beschrieben:
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1. Traktions-Batterie, fiir deren Herstellungu. a. die Rohstoffe Kobalt, Kupfer, Lithium und
Nickel benétigt werden.

2. Karosserie, fiir deren Herstellung vor allem Stahl, Aluminium undZinkbenétigt werden.

3. Reifen, fiir deren Herstellung Naturkautschukund Rufs benétigtwerden.

Die Auswahl der Komponenten wurde auf Grundlage von Literaturrecherchen!4 und
Hintergrundgesprachen mit Branchenvertreterinnen und Branchenvertretern getroffen.15

Flir die Herstellung der betrachteten Komponentenwerdeneine Vielzahl an Rohstoffen benétigt.
Die Studie betrachtetjeweils nur die Rohstoffe, bei denen entlang ihrer Wertschopfungskette
erkennbare hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen identifiziertwurden. Die
Einschatzung der Risiken basiertaufder Analyse bestehender Daten-und Literaturquellen:

» Die Vorauswahl erfolgte in einem ersten Schrittanhand der Studie ,Material Change. A study
of risks and opportunities for collective action in the materials supply chains of the
automotive and electronics industries” (The Dragonfly Initiative 2018), welcheeine Liste
von 37 in der Automobilindustrie gebrauchlichen Rohstoffen zugrundelegt. Ausdiesen 37
Rohstoffen identifizieren die Autorinnen und Autoren der o. g. Studie 18 Rohstoffe mit hohen
Risiken fiir negative Umweltauswirkungen. Diese Liste bildet die Grundlage fiir die
Rohstoffauswahlin der vorliegenden Studie.

» Firdie Eingrenzung auf Rohstoffe mit erkennbar hohen Risiken wurde aufdie Ergebnisse
der Studie ,Weiterentwicklung von Handlungsoptionen einer 6kologischen Rohstoffpolitik
OkoRess I1“ (Deoust et al. 2020b) und die Detailbetrachtungen der o. g. ,Material Change“-
Studie (The Dragonfly Initiative 2018) zuriickgegriffen. Die Studie von Dehoustetal. (2020)
bewertet das Umweltgefahrdungspotenzial fiir verschiedene bergbauliche Rohstoffe. Fiirdie
vorliegende Studie wurden aus den urspriinglich 18 Rohstoffen diejenigen Rohstoffe
herausgefiltert, die nur ein geringesoder geringes bis mittleres
Umweltgefahrdungspotenzial aufweisen. Die daraus resultierenden 13 Rohstoffe mit hohem
Umweltgefahrdungspotenzial wurden den Komponenteneines Automobils zugeordnet.
Einige Rohstoffe wurden zugunsten der Betrachtung in weiteren geplanten Branchenstudien
im Rahmen des vorliegenden Projektes in dieser Studie zurtickgestellt.

» Dem Umfangdieser Studie entsprechendwurden den drei Fokuskomponenten , Traktions-
Batterie, ,Karosserie“und ,Reifen“achtaus der Liste der o. g. 13 Rohstoffe zugeordnet. Der
Komponente ,Batterie“ wurden Kobalt, Kupfer, Nickel und Lithium zugeordnet. Der
Komponente Karosserie wurden Aluminium /Bauxit, Stahl/Eisenund Zinkzugeordnet Der
Komponente Reifen wurdendie Rohstoffe Naturkautschuk und Rufd zugeordnet.

4.2 Aufbau der Komponenten-Kapitel

Fiir jede der drei ausgewihlten Komponenten wird ein Uberblick iiber die Wertschépfungskette,
zentrale Prozesse, Rohstoffe sowie Abbau- und Produktionsldander gegeben. AnschliefRend wird
fiir jede Wertschopfungsstufe dargelegt, welchehohen Risiken fiir negative

14 Zentral war dabei die Komponenten-Ubersicht aus der Studie ,Material Change. A study of risks and opportunities for collective
action in the materials supply chains of the automotive and electronics industries“ (The Dragonfly Initiative 2018).

15 Elektronikkomponenten werden in der vorliegenden Studie nicht explizitanalysiert, da sie in der geplanten Branchenstudie zur
Elektronikindustrie betrachtet werden, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens durchgefiihrt werden soll.
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Umweltauswirkungen anhand von Datenbankenund Studienidentifiziert werden konnen bzw.
welche negativen Auswirkungen aufgetreten sind.

Die Einschatzung von Risiken basiert aufeiner qualitativen Beantwortung der in Kapitel 1.4.2
genannten Leitfragen zu Schwere und Eintrittswahrscheinlichkeiteiner Umweltauswirkung. Auf
dieser Basis erfolgt eine qualitative Kategorisierung der Risiken. Dabei wird vorausgesetzt, dass
grundsatzlich immer ein Risiko fiir negative Umweltauswirkungen vorliegen kann. Sofern in
Datenbanken oder der Literatur Hinweise fiir hohe Risiken vorliegen, erfolgt eine Markierung
des Umweltthemas.16

Grundlage fiir die Beschreibung und Kategorisierung bildet ein Mix verschiedener Daten- und
Literaturquellen:

» ENCORE-Datenbank: ENCORE (Exploring Natural Capital Opportunities, Risks and
Exposure)ist ein Instrument, um die Auswirkungen von Umweltveranderungen aufdie
Wirtschaft besser zu verstehen. Der Fokus liegt darauf, wie Wirtschaftssektoren (potenziell)
von dem Naturkapital abhdngen und wie sich deren Aktivititen wiederumaufdas
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 oder sehr hohen Wesentlichkeit (sogenanntes, Materiality-
Rating“17) bewertet werden, wurden als Themenmit hohem Risiko fiir negative
Umweltauswirkungen aufgenommen.

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

» (Umwelt-)Governance-Indikatoren: Die Auflistung zentraler Abbau- und/oder
Produktionslander in Kombination mit Informationen zu (Umwelt-)Governance-
bewertungenaus Indices ermdoglicht, auf Branchenebene, eine Anndherungan die
Eintrittswahrscheinlichkeit negativer Umweltauswirkungen.

Wie in Kapitel 3.2 dargelegt, konnen negative Umweltauswirkungen auch mit negativen
menschenrechtlichen Auswirkungen im Zusammenhang stehen und Menschenrechte betreffen.
Tabelle 5 gibt exemplarisch einen Uberblick zu solchen Zusammenhingen, die aufeiner
Literaturrecherche fiir diese Studie basieren. Im Folgendenwerdenfiir die drei
Fokuskomponenten exemplarisch Zusammenhange skizziert:

» Beispiel aus der Fokuskomponente , Traktions-Batterie“: Beim Kobaltabbauin der DR
Kongo wird bei dem Férderprozess (oder durch Wind verursacht) Staub freigesetzt. Der
Staub kontaminiert die Luft, umliegende Gewasser und Boden. Bei Menschen kann das
Einatmen Gesundheitsschiden verursachen - von Atemwegserkrankungenbis hin zur
Silikose sowie karzinogenen oder andere Erkrankungen (UNCTAD 2020). Zudemkoénnen

16 Aufgrund der eingeschrankten Datenlage wird auf eine differenziertere Abstufung bei der Kategorisierung der Risiken (z. B.in
hoch, mittel, niedrig) verzichtetund miteiner binaren Kategorisierung (héheres Risiko - Risiko) gearbeitet.

7 Informationen zur Methodik des ,Materiality-Rating“ und zugrundeliegenden Leitfragen (ENCOREo.].):
https://encore.naturalcapital.finance/en/data-and-methodology/materiality
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durch die dauerhafte Staubbelastung die Moglichkeiten der lokalen Bevolkerung
eingeschrankt werden, die umliegenden Gewéasser und Boden zu nutzen, z. B. fiir die
Agrarwirtschaft. Dadurch kann es zu einer Verletzung von Menschenrechten wie dem Recht
aufSchutzder Gesundheitoder dem RechtaufZugangzu sauberem Trinkwasser kommen.

> Beispiel aus der Fokuskomponente , Karosserie“: Bei der Eisenmetallerherstellung fallen
grofe Mengen an Abfillen an, die sicher gelagert werden miissen (Drive Sustainability 2021;
ENCORE 2020).In Brasilien brachen in den Jahren 2015und 2019 in zwei Eisenerzminen
die Dimme eines Riickhaltebeckens fiir solche Riickstande aus der Erzaufbereitung. In
beiden Fallen wurden jeweils flichendeckend Béden, Okosysteme, Fliisse und das
Grundwasser durch die riesigen Mengen des ausstromenden schwermetallhaltigen
Schlamms physisch zerstort, belastet und kontaminiert und zahlreiche Arbeiterinnen und
Arbeiter sowie Anwohnerinnenund Anwohner durch den Unfall getotet (Groneweg etal.
2021,S.24). Die entstandenen Umweltschdden zerstorten nach Angaben
zivilgesellschaftlicher Akteure zudem die Lebensgrundlage der umliegenden Gemeinden
(Gronewegetal.2021,S.24), was negative Folgen fiir verschiedene Menschenrechte nach
sich zieht, wie etwa auf das Recht auf Wohnung, das Recht aufZugang zu sauberem
Trinkwasser, das RechtaufEigentum, das Recht auf Nahrung und das Recht auf Schutzder
Gesundheit.

» Beispiel aus der Fokuskomponente , Reifen“: Um die steigende Nachfrage nach
Naturkautschukzu decken, werden in den Anbauldndern Plantagenzur Kautschuk-
Gewinnung angelegt. Diese nehmen grofde Fladchenin Anspruch, was sich auch negativ auf
die lokale (oft indigene) Bevolkerung auswirken kann. Dabei stehen vor allem ungeklarte
Landnutzungsrechte im Fokus. Sokénnen bei der Inanspruchnahme von Landflachen durch
Firmen und Investorendie Rechte der indigenen Bevolkerung missachtet und ihnen die
Existenzgrundlage genommen werden (das kann u. a. auch das Recht auf Wohnungund den
Schutzvor Vertreibung betreffen). Berichte von Landraub im Zusammenhang mit
Naturkautschukgibt es aus Kambodscha, Myanmar, Cote d’Ivoire, Liberiaund Sierra Leone
(Haustermannund Knauke 2019b).

Weitere mogliche Zusammenhédnge von negativenumweltbezogenen und menschenrechtlichen
Auswirkungen sind exemplarisch direkt in den Fokuskomponenten-Kapiteln aufgefiihrt.

Die komponenten- und rohstoffbezogenen Analysensollen Unternehmen eine (erste)
Orientierung geben, welche Umweltthemen (im Zusammenhang mit Menschenrechtsthemen)
auch in einer unternehmensspezifischenRisikoanalyserelevantsein konnen. Sie erhebennicht
den Anspruch einer vollstandigen und vertieften Abbildung aller umweltbezogenen Risiken in
der Branche.
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4.3 Fokuskomponente: Traktions-Batterie

4.3.1 Beschreibung der Technologie und Wertschopfungskette

Mit dem technologischen Wandel zu batterieelektrischen Antrieben von Fahrzeugen ergeben
sich signifikante Veranderungen im Rohstoffbedarfund bei den Fertigungsprozessen der
Antriebseinheit eines Fahrzeugs. Gegenwartigfinden Zelltypenmit Lithium-Leitsalzen
Anwendung, insbesondere mit Lithiumhexafluorophosphat (LiPFe). Lithium-lonen-Zellen
bestehen grundsatzlich aus den beiden Elektroden, den Leitsalzen bzw. Elektrolyten, dem
Separator, Gehduseeinheiten, einem Kiihlsystem und dem Batteriemanagementsystem. Die
Zelltechnologien werden im Wesentlichen nach den folgenden Aktivmaterialiender Kathode
unterschieden:

» Nickel-Mangan-Kobaltoxid-Zelltypen (NMC)
» Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid-Zellen (NCA)

» Lithium-Eisenphosphat-Zelltypen (LFP)

Neuere Batterietypen haben einen hoheren Nickelanteil bei gleichzeitig sinkendem Anteil von
Kobalt zur Steigerung der Energiedichte. Bis 2030 ist fiir den deutschen Automobilmarkt von
einer Nutzungdieser drei Zelltypen auszugehen (Purr etal. 2021). Bei LKWs findenvorrangig
LFP-ZelltypenVerwendung. Zelltypen, die ohne die Verwendung von Lithium auskommen,
werden erstab 2040 aufdem deutschen Fahrzeugmarkt erwartet (ebd). Als Anodenmaterial
wird vorwiegend Graphiteingesetzt, inzwischen alternativauch Lithiumtitanat. Die konkrete
Auslegung der Batteriekomponente und deren Grof3e wird durch die angestrebten
Eigenschaften mafdgeblich bedingt, v. a. Reichweitenleistung, Leistungsdichte,
sicherheitsrelevante Aspekteund Lebensdauer.Dariiber spielen Fahrzeugtyp und
Fahrzeuggrofie sowie die konkrete Preisgestaltungeine Rolle.

Gliederung der Wertschopfungskette(n)

Der Lebenszyklus einer Batteriekomponenteldsst sich grundsatzlich in vier Schritte gliedern
(Abbildung 21).

Abbildung 21: Uberblick iiber den Lebenszyklus der Traktions-Batterie

* Gewinnung von * Erzeugung der * Nutzung im * Second-Life
Primarstoffen Aktivmaterialien, Fahrbetrieb * Recycling
(z. B. Aktiv- . Graphitisieren » .
materialien) » Zellfertigung und
Assemblierung

= Formation und
Aging

Y WYY W YW

Quelle: eigene Darstellungin Anlehnungan Emilson, Dahll6f2019 und Heimes,2019.
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Nach dem Rohstoffabbau und der Rohstoffveredelung erfolgt die Herstellung der
Batteriematerialien und -bauteile (im Folgenden Heimes etal. 2019). Zunadchst werden die
Nickel-, Mangan- und Sulfatlésungen zusammengefiihrt (Prakursormaterial) und anschliefiend
synthetisiert. Hierbei sind ebenso wie fiir die Graphiterzeugung Hochtemperaturprozesse mit
biszu 3.000 °C notwendig. Anschlieflend erfolgt die Vermischungund Beschichtung der
einzelnen Ausgangsstoffe, die Beschichtung der Tragerfolien (Kupfer und Aluminium) sowie die
Elektrolytbefiillung der Zellstrukturen mit der Einfiigung in die Graphitstrukturen der Anode
(Zellassemblierung). Der Prozess der Formation und des Agings beinhaltet die ersten Lade -und
Entladevorgidnge der Zelle iiber einen Zeitraum von bis zu drei Wochen. Zum Schluss erfolgt die
Montage im Fahrzeug durch den Fahrzeughersteller.

Der Batterieherstellung folgt die anschlief3ende Nutzungsphase. Diese variiertje nach
Lebensdauerdes Fahrzeugs bzw. nach ,,Performance-Verschlei3“ durch den regelmafdigen
Gebrauch. Nach dem Lebensendeim Fahrbetrieb und Ausbauaus dem Fahrzeug kann eine
weitere Nutzungsphaseder Batterie im Sinne eines, Second Life“angeschlossen werden. Zum
Beispiel, in dem die Batterieals Strom-Zwischenspeicherin stationdren
Energieversorgungssystemengenutzt wird. Am Lebensende der Traktionsbatterie sollte eine
grofdtmogliche Gewinnung von Sekundarrohstoffen stehen.Jedoch befinden sich derzeit die
Verfahren hierzu noch in den Anfiangen, so dass noch hohe Steigerungspotenziale,insbesondere

hinsichtlich der erzeugten Produkte, sowie Riickgewinnungsraten bestehen (vgl. Emilsson und
Dahll6f2019).

4.3.2 Rohstoffabbau, -aufbereitung und -veredelung

Fiir die Batterieherstellung sind eine Reihevon Rohstoffen notwendig. Fiir die o. g.
verschiedenen Batterietypen werden — mit unterschiedlichen Anteilen - gewohnlich die
Rohstoffe Kobalt, Aluminium, Eisen, Kupfer,Mangan, Lithium, Nickel, Titan, Silizium und
natiirliches Graphit genutzt (Europdische Kommission 2020b,S. 19, siehe Abbildung 22).

Abbildung 22: Einsatz ausgewahlter Rohstoffe in der Lithium-lonen-Batterie

Nattirlicher oder

synthetischer Graphit
von hoher Reinheit als
Anodenelektrode in

allen Li-lonen-
Batterietypen

Kobalt in
Kathodenmaterialien
in LCO-, NCA- und
NMC-Batterien

Kupfer als

Stromabnehmerfolie
auf der Anodenseite, in
Drihten und anderen

leitenden Teilen

Nickel als Hydroxid
oder intermetallische
Verbindungen in NMC-
und NCA-Batterien

Mangan in
Kathodenmaterialien
far NMC- und LMO-
Batterien
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Quelle: Eigene Darstellungin Anlehnungan Europdische Kommission 2020b, S. 19.

Der Abbau und die Verarbeitungder Rohstoffe geht mit unterschiedlichen Risiken fiir negative
Umweltauswirkungen einher. Diese variierenzusatzlich je nach Rohstoffin Art und Starke
entsprechend der Abbauweise (z. B. Tagebau im Vergleich zum Untertagebau), der spezifischen
Umweltsituation vor Ort (z. B. Trockenheit, Wasserstress, Biodiversititsdichte), den
gesetzlichen Bestimmungenund ihrer behérdlichen Uberwachung, den genutzten Technologien
und den unternehmensinternen Umweltschutzstandards. Grundsatzlich werden die Risiken fiir
negative Umweltauswirkungen auch mit diversen Risiken fiir negative
Menschenrechtsauswirkungen in Verbindung gebracht (siehe Kapitel 3.2). Des Weiterenbirgt
auch der Wertschopfungsschritt der Raffinade Risiken fiir negative Umweltauswirkungen.

Im Folgenden wird eine Auswahl von vier Rohstoffen, Kobalt, Kupfer, Lithiumund Nickel,
dahingehend betrachtet, welche hohen Risiken flir negative Umweltauswirkungen auf diesen
Wertschopfungsstufen auftreten.

4.3.3 Rohstoff Kobalt

Im Jahr 2020 betrug der weltweitfiir die Batteriefertigung eingesetzte Anteil an der
Verwendung des Rohstoffs Kobalt geschatzte 57 % (Global Mining 2020). Kobalt wird
liberwiegend als Nebenprodukt im Kupfer- und Nickelabbau gewonnen (siehe Kapitel 4.3.4zu
Kupfer und 4.3.6 zu Nickel). Im kongolesisch-sambischen Kupfergiirtel stellt dabei der Tagebau
die vorherrschende Féordermethodedar (Schiitte 2021, S. 6).

Beiden ersten Aufbereitungsschritten im industriellen Bergbau handeltes sich um verschiedene
spezifische Kombinationen aus den Schritten Brechenund Mahlen, Laugen, Oxidation, Flotation,
CCD (Counter Current Decantation), Ausfallungsprozesse und Rosten, je nachdem, ob es sich um
lateritisches, sulfidisches, oxydisches Erz oder Oxid -Sulfid-Mischerz handelt (ebd., S. 7). Ein
Grofdteil des erzeugten Erzkonzentrats wird exportiert, bevor es in der Raffinade zu
Kobaltmetall oder Kobaltrohhydroxid veredelt wird.

Inder DR Kongo werdenrund 10 bis 20 % des Kobaltsim artisanalenKleinbergbau gewonnen,
wobei der Anteil je nach aktuellen Weltmarktpreisen fiir Kobalt schwankt (Al Barazietal. 2021;
Europdische Kommission 2020b, S. 77).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Insgesamt finden Wertschopfungsschritte des Kobaltabbaus und der Kob altraffinade in
Hauptproduktionslandern mit verhaltnismafiig niedrigen (Umwelt-)Governance-Bewertungen
statt (siehe Tabelle 6). Die Bewertungen legen hohere Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir Risiken
fiir negative Umweltauswirkungen nahe.

Die wichtigsten Abbaulander fiir Kobalterze sind die DR Kongo mit einem Anteil von 59 %, China
(7 %) und Kanada (5 %) (Europdische Kommission 2020c). Wahrend der Abbau grofdtenteils in
der DR Kongo stattfindet, erfolgt die Raffinade vorrangigin China mit einem Anteil von 60 % der
weltweiten Verarbeitungskapazititen.China beziehtden Grofdteil des Kobalts aus der DR Kongo.
Dies ist mit Blickauf den hohen Anteil der Batteriezellenfertigung in China und importierten
Batteriezellen zu berticksichtigen.

Der Kleinbergbau findetim Unterschied zum industriellen Bergbaumeist unreguliertstatt, was
dazu fithren kann, dass Umweltstandards,sofern sie vorliegen, nicht angewendetwerden
(Schiitte 2021). Beim Kleinstbergbau ergeben sich durch das Nichteinhalten von
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Arbeitsschutzstandardsund durch die raumliche Nahe zu Siedlungen zudem hohe
Menschenrechtsrisiken fiir die lokale Bevolkerung.

Tabelle 6: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Kobalt

Hauptproduktionsldander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

Kobaltabbau Demokratische Republik | n.a.
Kongo
China
Kanada
Kobaltraffinade
China

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,58

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf EP1 2020 und WGI 2020.

Beider energieintensiven Wertschopfungsstufe der Kobaltraffination konnen hohe
Treibhausgasemissionen entstehen. Mit dem Kobaltabbaukénnen zudem ein hoher
Flachenverbrauch, die Emission von Schadstoffen in die Luft und von wassergefahrdenden
Stoffen sowie die Belastung von Boden einhergehen.Das betrifft vor allem hohe
Schwermetallkonzentrationenin Luft, Wasser und Boden, die Bildungvon sauren
Grubenwdssern sowie die Freisetzung von radioaktivem Uran und Thorium beim Abbauvor Ort.
Diese hohen Kontaminierungen kénnen dabeidurch Nickel-Kobalt-, Kupfer-Kobalt- wie auch
direkten Kobaltabbau verursachtwerden.

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
Wasser
/N Fliche
Abiotische und biotische Ressourcen
/N Luftschadstoffe
/N Wassergefahrdende Stoffe
Abfdlle
JAN

Sonstige Umweltthemen

Treibhausgase: Es treten vorallem beider energieintensiven Verhiittung und Raffination in
China hohe Emissionen von Treibhausgasenaufgrund der Nutzung fossiler Energie trager,
insbesondere Kohle, auf (Reuteretal. 2019, S.98). Der Energiemixder Bergwerke in der DR

8 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Liander im Verhaltnis zuanderen Laindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofie
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Kongo ist dagegen relativ klimafreundlich, da er nahezu komplett auf der Wasserkraft beruht
(Schiitte 2021, S.15).

Flidche: Grofde Flichen werden fiir die Lagerungvon Abraum-und Bergehalden belegt und
bedeuten einen Verlustan Lebensraum fiir die lokale Flora und Fauna. Im kongolesisch-
sambischen Kupfergiirtel habensich durch die jahrzehntelange Férderung mehrere 100 Mio. t
an Aufbereitungsabgingenund Schlacken angesammelt. Vor allem fiir industrielle Altlastender
Flachennutzung und den derzeitigen Kleinstbergbaufehlt eine adaquate Rekultivierung (Schiitte
2021,S.11-12). Der Kobalt- bzw. Nickelbergbau in Siidostasien wird teilweise mit der Rodung
von 0kologisch wertvollem Regenwald in Verbindung gebracht (Schiitte 2021,S.11).

Luftschadstoffe: Bei der Verhiittung wird Schwefeldioxid in die Luft abgegeben. Des Weiteren
treten bei der energieintensiven Verhiittung und Raffination in China Emissionen von
Luftschadstoffen aufgrund der Nutzung fossiler Energietriger, insbesondere Kohle, auf (Reuter
etal. 2019, S.98). Staub, der durch die Férderungoder durch den Wind von den Halden
freigesetzt wird, kann bei EinatmungSchaden verursachen. Aus der Belastung kdnnen
Atemwegserkrankungen bis hin zur Silikose sowie karzinogene oder andere Erkrankungen

resultieren. Staubkann aber auch z. B. Uran enthalten, und durch Strahlungenkénnen
Gesundheitsschadigungen auftreten (UNCTAD 2020, S. 46).

Wassergefihrdende Stoffe: Die Reststoffe des Abbaus konnen in Verbindung mit Wasser und
Sauerstoff Schwefelsaure bilden, was zur Bildung sogenannter saurer Grubenwasserfiihrt. Die
Verwitterung von Reststoffen aus dem Bergbau sowie freigelegtem Gestein kann eine
kontinuierliche Nachsdauerungverursachen. Die sauren Grubenwasser kénnen zur Mobilisierung
von Schwermetallen in Béden fithren, Trinkwasserverschmutzen und Flisse, Seen und andere
Gewasser langfristigbeeintrachtigen (UNCTAD 2020). Des Weiterentragt bei der Verhiittung
das freigesetzte Schwefeldioxidin Niederschlagen als Sdurenebel zur Versauerung von
Oberflachengewdassernbei. Dadurch erhoht sich die Mobilitat von Schwermetallen, die wie
Schwefeldioxid selbst in erh6hten Konzentrationentoxisch fiir Floraund Fauna sind (Kosiorek
2019)und mit Gesundheitsproblemen der in der Nachbarschaft der Minen lebenden
Bevolkerungin Verbindung gebrachtwerden (Kayikaetal. 2017).

Sonstige Umweltthemen: In der DR Kongo zeigen Flusssedimente und Béden im Umfeld des
kongolesischen Bergbauzentrums Kolwezi eine starke Kontamination u. a. mit Kobalt, Kupfer,
Nickel, Zink, Blei und Thorium, lokal auch mit Arsen und Uran, welche mit Bergbau und
Verhiittungsaktivititen in der Vergangenheit in Verbindung gebracht wird (Schiitte 2021). Die
empfohlenen Grenzwerte fiir Kobalt und Kupfer werden um den Faktor 100 - 1.000
tiberschritten (Atibu etal. 2018).

4.3.4 Rohstoff Kupfer

Nach Eisen und Aluminiumist Kupfer der mengenmaf3igmeistgeforderte metallische Rohstoff.
Deutschland gehort zu den Top 10-Importeuren von Rohkupfer und raffiniertem Kupfer. Fiir
den Bereich E-Mobilitat wird fiir einen Zehnjahreszeitraum global bis 2027 eine
Bedarfszunahme von etwa 800 %im Vergleich zu 2017 geschatzt, bedingt vor allem durch die
steigende Nachfragenach rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen. Dies erh6ht die Rolle von
sekundarem Kupfer, welches in der Kupfer-Raffinadeproduktion derzeit weltweit17 %, in
Deutschland 41 % ausmacht.

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Porphyrische und damit assoziierte Kupferskarn-Lagerstatten, deren hydrothermale Entstehung
im Zusammenhang mit Vulkanismus steht, stellenzurzeit fiir etwa 60 bis 70 % der
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Weltkupferproduktion bereit. Sie sind z. B. als grofde Lagerstdtten in Chile oder Peru vorhanden,
wahrend sedimentidre Kupferlagerstiattenz. B.in der DR Kongo vorkommen (Schiitte 2021, S. 4).
Die fiihrenden Lander in der Kupferraffinade sind China, Chileund Japan. Einige dieser Lander
erhalten niedrige (Umwelt-)Governance-Werte (siehe Tabelle 7) und weisen damiteine hohere
Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die mit diesen Wertschopfungsschritten verbundenen Risiken
fiir negative Umweltauswirkungen auf.

Tabelle 7: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Kupfer

Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceiIndex (EPI) | Indicators (WGlI)

Kupferabbau Chile

Peru
China

USA

Demokratische Republik
Kongo

Kupferraffinade China

Chile

Japan

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

Quelle: EP12020 und WGI 2020.

Der Abbau und die Verhiittung und Raffinade von Kupfer sind mit einer Reihevon Risiken fiir
hohe negative Umweltauswirkungenverbunden, wobei technische Mafnahmen einen starken
Einflussaufdas Risikohaben kénnen. So konnen in den Kupferhiitten moderne
Abscheideeinrichtungen iiber 99 % der Schwefeldioxidemissionenauffangen, welche dann zur
Herstellung von Schwefelsdure genutzt werden (Gilsbach 2020,S. 2).

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
/N Wasser
/N Fliche

Abiotische und biotische Ressourcen
Luftschadstoffe

Wassergefahrdende Stoffe

> B B

Abfille

¥ 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 Verhaltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofle
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Bewertung Umweltthema

Sonstige Umweltthemen

Treibhausgase: Abbau und Aufbereitungvon Kupfererzen verbrauchen viel Energie, wasje
nach Energiequellezu hohen Treibhausgas-Emissionen fithrenkann. Das Kupferbergwerk Cerro
Verde ist zum Beispiel fiir 9 % des gesamten peruanischen Energieverbrauchs verantwortlich
(Gilsbach 2020, S.10). Fossile Energietrager stellen in Peru die Hauptenergiequelle dar (IEA
2021d).

Wasser: Biszu 350 m3Wasser wird fiir den Abbau und die Aufbereitungeiner Tonne Kupfer
benétigt (Gilsbach 2020, S. 14). Bei 80 % der primaren Kupfergewinnung wird Wasser
eingesetzt, um vorgebrochenes KupfererzaufKorngréfde zu mahlen (pyrometallurgische Route)
(ebd.,S.5). Der Mahlvorgangund 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 Kiithlungvon
Bohrmaschinen und zur Staubunterdriickung genutzt sowie zur Herstellung von
Auslauglosungenfiir festes Calcium und Natriumcyanid. Zudem miissen, um im Abbau den
Zugriffaufdie Floze und die Sicherheit der Gewinnungzu gewahrleisten,grundsatzlich die
Gruben entwissert werden, was zur Erschépfung von Grundwasserleitern fiihrt und zu einer
erhohten Intensitit und/oder Haufigkeit von Diirren beitragen kann (ENCORE 2020). Der hohe
Wasserverbrauch kann in Gebieten mit Wasserstresszu Konflikten mit der lokal ansdssigen
Bevolkerung fithren, wie z. B. in Peru (Gilsbach 2020, S. 12).

Flidche: Der Tagebau ist flichenintensiv, und durchden geringen Kupfergehaltim Erz entstehen
grofde Halden. Es wird geschatzt, dass global tiber 4.000 km2 Flache direkt durchden
Kupferbergbau beansprucht werden (Murguia 2015). Die Flacheninanspruchnahme wirkt sich
aufdie lokale Biodiversitdt aus, insbesondere in Abbaugebieten mit hoherBiodiversititwie

tropische Regionen, die diesbeziiglich hohe Risiken fiir negative Auswirkungen haben (Gilsbach
2020,S.8).

Luftschadstoffe: Bei der R6stung der Kupfererze wird oftmals Schwefeldioxid freigesetzt, wenn
es nicht sachgemaf aufgefangenwird. (Gilsbach 2020, S. 14). Schwefeldioxid kann Pflanzen
schidigen und nach Ablagerung in Okosysteme Versauerungvon Boden und Gewéssern
bewirken. Bei Menschen kénnen Gesundheitsprobleme wie Augenreizungenund
Atemwegsprobleme hervorrufen werden (UBA 2021c).

Wassergefihrdende Stoffe: Von den Reststoffen des Abbaus geht eine Gefahr des
Schadstoffaustrags von Schwermetallen (z. B. Blei, Zink) und Metalloiden (Arsen, Antimon) aus,
wobei 70 % des Austrags ins Wasser eingehen (Gilsbach 2020, S.10). Auswaschungen auf
Erzhalden, die Schwermetalle freisetzen, konnen sich negativaufdie Vegetation und die
Bodenbedingungenauswirken, wenn sie versehentlichem Verschiitten oder Auslaufen
ausgesetzt sind (ENCORE 2020). Auch entstehender Sdurenebelund Abregnungen fithren zu
hohen Kontaminationsrisiken fiir den Boden, die Flora und Fauna. Die Bildung saurer
Grubenwadsser im Kupferbergbau ist weit verbreitetet (Gilsbach 2020, S. 10).

Abfille: Durch denrelativ geringen Kupfergehaltim Erzfallen grofie Mengen an Reststoffen an
(insbesondere die durch die Flotation anfallenden Tailings), dies variiert jedoch je nach
Lagerstdttentypund der dortigen Aufbereitungsweise. Bei einer Annahme von 0,7 %
Kupfergehaltim Erzund Abraumverhéaltnis von 3:1 fithrt eine Tonne erzeugtes Kupferzu ca.
570tbergbaulichen Riickstanden (Gilsbach 2020,S. 10). Zumeist werden Tailings als Suspension
in grofden Absetzbecken (engl. tailings dam) abgelagert, wobei Teile des eingesplilten Wassers
zur Wiederverwendung zuriickgewonnenwerden konnen (edd., S. 6).
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4.3.5 Rohstoff Lithium

Durch seine spezifischen Eigenschaften ist Lithiumin Lithium-Ionen-Akkus fiir Elektrofahrzeuge
unverzichtbar, sodass von einer stark steigenden Nachfrage ausgegangen werden kann. Lithium
wurde entsprechend in die Liste der kritischen Rohstoffe fiir die EU aufgenommen (Drobe 2020,
S. 3, Européische Kommission 2020b, S. 9).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Lithium wird entweder aus Festgestein (z. B.in Australien) oder aus Salaren, verdunstetem
lithiumhaltigen Salzwasserseen (z. B. in Chile oder Argentinien), gewonnen. Mit einer Férderung
von rund 60.000 t Lithium-Inhalt jahrlich fiihrt Australien die Hauptférderlander an, gefolgt von
Chile mitrund 18.000 tund China mitrund 7.000 t. Im Hinblick aufdie erwartete steigende
Nachfrage ist zu beachten, dass sich die grofiten Lithium-Reservenin Salaren im sogenannten
Lithiumdreieck zwischen Siidbolivien, Nordchile und Nordwestargentinien befinden (Drobe
2020, S.4-5). Australien und Chile erhalten als zentrale Forderlander verhaltnismafdig hohe
(Umwelt-)Governance-Bewertungen, China hingegen wird niedrigerbewertet, was eine hohere
Eintrittswahrscheinlichkeit fiir negative Umweltauswirkungennahelegt (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Lithium

Hauptproduktionsldander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

Lithiumabbau Australien

Chile

China

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

Quelle: EP12020 und WGI 2020.

Die Risiken fiir negative Umweltauswirkungen unterscheidensich je nach Gewinnungsmethode
zum Teil betrachtlich.Das betrifft insbesondere die Umweltthemen , Treibhausgase*,,Wasser"
und ,Flache®. Dabeiistzu beachten, dass die Hauptproduktionslander unterschiedliche
Gewinnungsmethoden nutzen.

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
/N Wasser
/N Fliche

Abiotische und biotische Ressourcen

Luftschadstoffe

20 Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigtan, wie die
Werte fiir die jeweiligen Liander im Verhaltnis zuanderen Laindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgt in vier gleich grofie
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Bewertung Umweltthema

Wassergefahrdende Stoffe
Abfille

Sonstige Umwel tthemen

Treibhausgase: Beider Gewinnungaus Gesteinentstehen ca. 15.000 kg CO2 -Emissionen pro
Tonne Lithium. Bei der Gewinnung aus Salaren entsteht ein Drittel, also 5.000 kg CO2 pro Tonne
Lithium (Early 2020). Dasliegt daran, dass bei der Gewinnung aus Salaren der
Weiterverarbeitungsschritt zu Lithiumcarbonat durch ein chemisches Verfahrenstattfindet,
wahrend bei der Gewinnung aus Gestein fiir das Lithiumcarbonatein Rostungsprozess bendtigt
wird, bei dem die Energie oft aus fossilen Energietragern stammt (Drobe 2020, S. 5-6).

Wasser: Fiir die Gewinnung aus Salaren wird eine lithiumhaltige Sole in Verdunstungsbecken
geleitet. Daher werden bei der Gewinnung aus Salaren ungefihr 469 m3 Wasser pro Tonne
Lithium verbraucht, bei der Gewinnungaus Gestein mit 170 m3 vergleichsweiseweniger (Early
2020).Unklar istbei der Gewinnung aus Salaren, in welchem Ausmafd die Lithiumgewinnung zu
einer Absenkung des Salzwasserspiegels beitragt. Bei zu hoher Absenkung kann Siifdwasser
nachstromen und regional die Grundwasserstdnde absinken lassen (Drobe 2020).In den
trockenen Salzebenen Chiles, Argentiniens und Boliviens wird dies befiirchtet, da die
Verfligbarkeit von (sauberem) Wasser ein zentrales Thema fiir die ansassige Bevolkerungist. In
Chiles Atacama-Waiiste fithren z. B. neben der Kontaminierung von Wasser auch die Umleitung
von Wasser und der Wasserverbrauch durchdie Forderungsaktivitdten zu Konflikten mit der
lokalen Bevolkerung (Drobe 2020, S.10).

Flache: Hinsichtlich der Flachennutzungunterscheiden sich die zwei Arten der Gewinnung
stark.In den Salzebenen liegt, bedingt durch die grof3flaichigen Verdunstungsbecken, die
genutzte Flache pro Tonne Lithium um ein Vielfaches hoher als bei der Gewinnung aus Gestein
(Energies Nouvelles 2021; Drobe 2020, S. 8). Wahrend der Lithiumabbau in ariden und wenig
bewohnten Gebieten wie im Norden Australiens oder der aridenSalzebenen Chiles weniger
problematischist, gibtes die Kapitel 3.3.2 thematisierte Befiirchtungen, dass die in Chile
aufderhalb der Verdunstungsbecken liegenden Siifiwasser-Lagunen negativ beeintrachtigt
werden. Das Pumpen der Sole konnte die Lagunen austrocknenund damit die lokale
Biodiversitit negativbeeintrachtigen (Drobe 2020, S. 8-9).

4.3.6 Rohstoff Nickel

Nickel ist mengenmaflig ein Hauptelementin NMC- und NCA-Batteriezellen. Dariiber hinaus
findet Nickel im Automobilbau in Legierungen fiir Hochtemperaturbauteile wie z. B. Ventile,
Abgassysteme und TurboladerVerwendung. Etwa 5 % des weltweit abgebauten Nickels wurde
2019 fiir die Batteriezellenfertigung verwendet.Im Jahr 2025 wird der Anteil auf 15 % geschatzt
(Al Barazietal.2021). Bei neueren Batteriezelltechnologien ist von einem hdheren Nickelanteil
beigleichzeitig sinkendem Anteil an Kobaltin der Batterie auszugehen (a. a. 0.).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Nickel wird iiberwiegend aus lateritischen, ansonstenaus sulfidischen Lagerstattenabgebaut
(Vastersetal. 2021, S.4). Die wichtigsten Abbauldnder im Jahr 2019 waren Indonesien (30 %),
die Philippinen (16 %) und Russland (10 %) (Barrera 2020). Der Abbau in Indonesien und den
Philippinen besteht ausschliefdlich aus lateritischen Lagerstitten, wahrend in Russland
ausschliefdlich aus sulfidischen Lagerstiatten abgebaut wird (Vastersetal. 2021, S.5). Eine
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Vielzahl von Nickelprodukten wird in Raffinerien weltweitverteilthergestellt (im Jahr 2019 in
insgesamt 26 Landernaufsechs Kontinenten). Zahlenzu 2019 zeigen, dass das fiir die

Traktionsbatterie bendtigte Nickelsulfat vor allem in China produziert wurde (Szurlies 2021, S.
41).

Die (Umwelt-)Governance in den wichtigsten Landern fiir Abbau und Raffinade ist iiberwiegend
niedrigbewertetund legt daher eine hohere Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die mit diesem Teil
der Wertschopfung verbundenen Risiken fiir negative Umweltauswirkungennahe (siehe Tabelle
9).

Tabelle 9: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Nickel
Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)
Nickelabbau .
Indonesien
Philippinen
Russland
Nickelraffinade
(Nickelsulfat)
China

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

Quelle: EP12020 und WGI 2020.

Hohe mit dem Nickelabbau verbundene Risikenbestehen vor allem hinsichtlich der
Flachennutzung, der Emission von Luftschadstoffen und wassergefahrdenden Stoffen, welche
mit dem Nickelabbau einhergehenkénnen.

Bewertung Umweltthema

Treibhausgase
Wasser
/N Flache
Abiotische und biotische Ressourcen

Luftschadstoffe

> B

Wassergefihrdende Stoffe
Abfille

Sonstige Umwel tthemen

21Dje Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhaltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofle
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnetist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Flidche: Ausoberflichennahen, sogenannten lateritischen Lagerstatten, welche durch den
Tagebau mit einem grofien Flachenbedarfeinhergehen (2,5-mal so flichenintensivwie aus
sulfidischen Lagerstatten), stammten 2019 70 % der weltweiten Produktion von Priméarnickel
(Vastersetal.2021,S.2,S. 10). Da sich lateritische Lagerstatten zum grofden Teil in den Tropen
und Subtropen befinden, geht dies mit entsprechenden Auswirkungen auf Waldgebiete und
Biodiversitat einher, (Smith 2018), u. a.in ausgewiesenen Schutzgebieten und an Standorten, die
von der ,Alliance for Zero Extinction“ (AZE) als 6kologisch besonders sensible Gebiete
ausgewiesen wurden (AZE-Standorte) (Dehoustetal. 20204, S. 136). Degradierte und wenig
fruchtbare Boden sowie die Schadstoffbelastung und Erosion stellen besondere
Herausforderungen an die Renaturierung (Vastersetal.2021,S. 2).

Luftschadstoffe: Ein wichtiger Standort fiir den Nickelabbau und die -raffination ist Norilskim
Mittelsibirischen Bergland im Norden Russlands. Die Region um Norilskgilt als eine der
Regionen mit den weltweit hochsten Umweltbelastungen. In der Nickelabbauregion um Norilsk
treten hohe Schwermetallbelastungen in der Luftauf. Des Weiteren herrscht einehohe
Belastung mit Schwefeldioxid, was beim Menschen Atemwegsreizungen und
Atemwegsprobleme verursachenkann und zur Versauerung von Béden und Gewassern fiihrt.
Auswertungenvon Satellitendaten ergaben fiir dasJahr 2018 knapp 2 Mio. tan
Schwefeldioxidemissionenin der Region. Damitist das Gebiet um Norilskder grofdte Emittent

dieses Luftschadstoffes weltweit und machtetwa 1 %der globalen Schwefeldioxidemissionen
aus (Voiland 2017; Nilsen 2019).

Wassergefihrdende Stoffe: Beim Abbau von lateritischen Lagerstatten, kann das giftige
Element Nickel, welches in hoheren Konzentrationen als lokal im Okosystem auftritt, durch
Abwasser in die Umwelt gelangen. Beziiglich des Grubenwassers ist anzumerken, dass im
Sulfiderzbergbau im Schnitt 60 % mehr Grubenwasser gehoben wird als im Lateriterzbergbau
Vastersetal. 2021,S.10-11) In Indonesien wurden starke Beeintrachtigungender Wasser-und
Bodenqualitdt mit Auswirkungen aufdie dortige Biodiversitatbeobachtet. Freigesetzte saure
Grubenwdsser fithrtenu. a. zum Fischsterbenund damitdem Verlust dieser Nahrungsquelle fiir
die lokale Bevolkerung (Morse 2019). In philippinischen Abbaugebieten wiederumwurden
Verunreinigungen des Trinkwassers festgestellt,was zur SchliefSung mehrerer Minen fiihrte
(ebd.). Die in Norilskbeobachteten Schwermetallbelastungen tretenauch in den umliegenden
Gewassern auf, und die durch das Résten der Erze verursachten Schwefeldioxidemissionen
versauern Gewasserzusatzlich. Zudem traten in Norilsk mehrere Vorfille mit unkontrollierten
Kontaminationenvon Gewassern und Bodenmit Schwermetallen auf, u.a.2016 und 2020. Dabei
istbesonders zu beachten, dass sich die nattirliche Umwelt in der arktischen Region nur sehr
langsam erholen kann (u. a.Jamasmie 2021; Vastersetal. 2021,S.10).
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4.3.7 Herstellung der Batteriematerialien, -bauteile und Zellfertigung

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Der Grofsteil der Zellfertigung von 455 Gigawattstunden (GWh)im Jahr 2020 erfolgte in Ostasien
(China, Siidkorea, Japan) durch die grofRen Zellhersteller LG, Samsung (beide NMC-Zellen),
Panasonic (NCA-Zellen) und BYD (LMO-Zellen) (Helmsetal. 2019, S. 25 f.; Emilsson und Dahll6f
2019, S.44). Chinas Anteil an den globalen Produktionskapazitaten der Fertigung von Lithium-
Ionen-Batteriezellen betrugim Jahr 2020 77 % (Yu und Sumangil 2021). Europas Anteil betrug
6 % mit Fertigungsstatten in Ungarn (20 GWh), Polen (6 GWh) und Grof3britannien (2 GWh).
Aufgrund des hohen Wertschopfungsanteils Chinas sollten (Umwelt-)Governance-Bewertungen
bertcksichtigt werden (siehe Tabelle 10).

Bis 2025 wird ein Wachstum der globalen Produktionskapazitdten auf1.447 GWherwartet. In
Europa entstehen bis dahin Produktionskapazititenvoraussichtlich vor allem in Polen,
Deutschland, Ungarn, Schwedenund Frankreich mit einem Gesamtvolumenvon 368 GWh (ebd.).

Tabelle 10: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Batterieherstellung

Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

Batterieherstellung China

Sidkorea

Japan

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

Quelle: EP1 2020 und WGI 2020.

Beim (voraussichtlichen) Ausbau von Kapazititen der Batterieproduktion in Landern Europas
mit einem hohen Kohlestromanteilam Strommix, z. B.in Polen mit 74 % (Helmersetal. 2020, S.
18) sind die damit verbundenen Risiken fiir negative Umweltauswirkungen zu beriicksichtigen.
Dies betrifft u.a. die hohen Emissionen von Treibhausgasen und Luftschadstoffen bei der
Kohleverbrennung sowie die Flacheninanspruchnahme bei der Férderung der Kohle
(insbesondere Braunkohle). Dariiberhinausistauch die Absenkung des Grundwasserspielgels
im Tagebau bei der Forderung von tieferliegenden Kohlefl6zen mit Folgen fiir die lokale
Bevolkerungzu beachten (vgl. u.a. Greenpeace 2020).

22 Dje Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhéaltnis zuanderen Landern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grof3e
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
A Wasser
/N Flache

Abiotische und biotische Ressourcen
/N Luftschadstoffe

Wassergefahrdende Stoffe

Abfélle

Sonstige Umwel tthemen

Treibhausgase: Die Herstellung der Batteriezellen verursacht aufgrund des hohen
Energieverbrauchs hohe Mengen an Treibhausgasemissionen. Diese belaufen sich auf61 bis 106
kg CO2-eq/kWh Batteriekapazitatfiir die Batterieproduktion bei NMC-Batterietypen (Emilsson
und Dahll6f2019). Verursacht werden die Treibhausgasemissionen durch
Hochtemperaturprozesse (Kalzinierung, Graphitisierung) und Trocknungsprozesse der
einzelnen Stufen, bei denen fossile Brennstoffe eingesetzt werden,sowie durch einen hohen
Anteil von Kohleverstromungam Strommix im Produktionsland (Heimesetal.2019).

Luftschadstoffe: Die Batteriefertigung in China, die hauptsachlich in den Provinzen Guangdong
und Jiangsu angesiedeltist, beziehtStrom, der in etwa dem chinesischen Durchschnittsmix
entspricht, d. h. einen Kohlestromanteil von etwa zwei Dritteln aufweist (Helmersetal. 2020, S.
8; EEA 2018,S.29,S.60). Die Kohlestromgewinnung geht mithohen Risiken fiir
Luftschadstoffemissionen einher. Des Weiterentritt Quecksilber als Spurenelement in der Kohle
auf. Dies wird bei der Verbrennung in die Atmosphare freigesetzt und sinkt durch Regen und
Schwebeteilchen in den Boden (vgl. Liu etal. 2018). Die Quecksilberfreisetzungin chinesischen
Kohlekraftwerken variiert und hangtvom Grad der Filterung im Kohlekraftwerkab (a.a. 0.). Der
hohe Kohlestromanteil bei der Batteriefertigung in China tragtaufierdemzur Versauerung von
Boden bei (vgl. Helmersetal. 2020).

Wasser: Die 6kologische Relevanzistabhdngig von den lokalen Knappheitsrisiken fiir Wasser.
Diese Risiken treten besonders bei der Produktion in Nordostchina und in Siidkorea auf. So
bestehtbei der Batteriefertigung ein hoher Wasserbedarffiir die Kiihlung von
Hochtemperaturprozessen. Bei Trockenverfahren wird die benotigte Hitze aus Dampfgewonnen
(European Commission 2020, S. 194 ). Des Weiteren hat der fiir die Herstellung der Batterien
genutzte Kohlestrom einen hohen Wasserfufdabdruck, u.a. aufgrund der Kohlewaschung, einem
Verfahren zur Trennung der Kohle vom tibrigen Gestein, und der Kithlungsprozesse in den
Kohlekraftwerken (Zengetal 2020).

Fldche: Die Entnahme fossiler Ressourcenfiir die Produktion zur Gewinnung von
Energietragernfiir die Batterieherstellung geht mit einerhohen Flacheninanspruchnahme
einher, vor allem beim oberirdischen Abbau der Kohle (ENCORE 2020). In China werden
beispielsweise grofde Landstrichefiir den Kohletagebau genutzt, was zu einer Reihe von

negativen Auswirkungen fiihrt, z. B. zu Biodiversitatsverlusten durch die Vernichtung von
Lebensrdaumen (Wangetal.2020,S.2).
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4.3.8 Weitere hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der
Wertschopfungskette der Batterie

Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der Nutzungsphase und am Lebenszyklusende

Wahrend der Nutzungsphase der Batterie sind die Risiken fiir negative Umweltauswirkungen eng
mit der Gewinnung der Elektrizitdt und den damit verbundenen Energiequellen verkniipft. Am
Batterielebenszyklusende entstehen Risiken fiir negative Umweltauswirkungen vor allem, wenn
die Batterien falsch gehandhabt sowie im falschen Abfallstrom entsorgt und nicht dem
ordnungsgemaRen Recycling zugefiihrt werden:

Treibhausgase: Der fiir die Nutzungsphase der Batterie flir den Betrieb von Elektroautos
gewonnene Strom stammt u. a. von fossilen Energietragern, bei deren Gewinnung ein hohes Mal}
an Treibhausgasen entsteht. Durch die (leichte) Brennbarkeit von Lithium-lonen-Batterien knnen
die Batterien bei nicht sachgemafer Handhabung, unabhangig davon in welchem
ordnungsgemaRen/nicht-ordnungsgemalen Abfallstrom sie entsorgt werden, Feuer fangen, was
wiederum zu potenziell hohen Treibhausgasemissionen fiihren kann.

Luftschadstoffe: Vor allem bei schwer beschadigten und brennenden Batterienkannes zum
Austritt von toxischen Gasen kommen, die schadlich fir Umweltmedien wie Boden, Wasser, Luft
sein konnen und zu negativen Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere und Menschen fiihren kdnnen
(Sonderabfallwissen 2020).

Abfille: Einige Batterie-Materialien und -Inhaltsstoffe sind toxisch, atzend, reizend, umwelt-,
wasser- und gesundheitsgefahrdend und leicht entziindlich bzw. brennbar, insbesondere dann,
wenn sie in nicht-ordnungsgemalen Abfallstromen gelagert und entsorgt werden (z. B.
Malldeponien) und durchsickern, verbrennen oder anderweitig in die Umwelt gelangen. Des
Weiteren stellt die leichte Brennbarkeit von Lithium-lonen-Batterien bei unsachgemaRer
Handhabung oder bei beschadigten Akkus zusatzliche Herausforderungen fiir die Prozesskette am
Lebensende dar (Al Barazietal. 2021).

4.4 Fokuskomponente: Karosserie

4.4.1 Beschreibung der Technologie und Wertschopfungskette

Die Fahrzeugkarosserie machtetwa40 % des Gesamtgewichts eines durchschnittlichen PKW's
aus (Statista Research Department2011).Im Rahmen der Entwicklunghin zu
Leichtbaufahrzeugen geht der Trend im Automobilbau von Stahl- hin zu Aluminium-(Hybrid-)
Karosserien. Durch den Einsatzleichterer Werkstoffe entstehen durch die Gewichtsvorteile
signifikante Einsparungen bei Treibstoffund damit den CO;-Emissionen im Fahrzeugbetrieb
(Braunetal.2021,S.21). Schiatzungen zufolge kénnten durch den Leichtbau im europaischen
Automobilsektor etwa neun Mio. t COz pro Jahr eingespart werden (Material Economics 2018).

Gegenwartig bestehteine typische PKW-Karosserieaus einem Mix verschiedener Werkstoffe
(siehe Abbildung 23). Fiir den derzeittypischen Materialmix sind die Werkstoffe Stahl (bzw. als
Vorprodukt Eisen /Rohstoff: Eisenerz), Aluminium (bzw. Rohstoff: Bauxit), Zink, Wolfram und
Magnesium notwendig (Kerkow etal. 2012, S. 12; The Dragonfly Initiative 2018, S.21). Jenach
Fahrzeugmodellund Produktionsvolumen kommen die Materialien in unterschiedlicher
Zusammensetzungzum Einsatz (Ickertetal. 2012, S. 15-16). Aluminium und Stahl machen vom
Volumen her den grofiten Rohstoffbezug der Automobilindustrie aus (Groneweg2020, S. 5).
Zudem finden metallische Rohstoffe fiir die Legierung, vornehmlich Stahllegierungen,und als
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Korrosionsschutzin der Karosserie Anwendung (Kerkow etal. 2012, S. 12). Dabei wird vor
allem Zink zur Stahlverzinkung eingesetzt (Dorner 2015, S.7,S.37).

Abbildung 23: Einsatz ausgewahlter Rohstoffe in der Karosserie

Aluminium-Blech
Aluminium-Guss
Alumnium-Profil
Stahl warmumgeformt
Stahl kaltumgeformt

Abb. 2-4: Werkstoffverteilung der Karosserie des Audi A6 [ATZ11]

Quelle: Beispielgrafik entnommen aus Ickertetal. 2012, S. 15.

Gebremst wird die technologische Entwicklung hin zum Leichtbau durch die héheren Preise bei
der Herstellung leichterer Materialien (Aluminium ist in der Herstellung etwa fiinfmal so teuer
wie Stahl) sowie durch Nachteile bei den Materialeigenschaften: Aluminium ist bei Unfallen
deutlich anfalliger fiir Schaden als Stahl. Auf3erdem verfiigenbishernur wenige Werkstatten tiber
ausreichende Kompetenz, um Schiden an einer Aluminium-Karosserie zu beheben, was zu
hoéheren Reparatur- und Versicherungskosten fithrt (Diinnes 2015).

Gliederung der Wertschopfungskette(n)

Die Wertschopfungskette des Karosseriebaus unterscheidet sich je nach verwendetem Rohstoff
erheblich. Geht manjedoch grundséatzlich von dem Lebenszyklus metallischer Komponenten

aus, kann die Wertschopfungskette grob in vier Stufen gegliedert werden (Kerkow etal. 2012,
S. 35, siehe Abbildung24).

Abbildung 24: Uberblick iiber den Lebenszyklus einer Karosserie

* Berghau

* Verhittung,
Raffinierung,
Walzen,
Legierung etc.

./

»

* von Einzelteilen,
Komponenten
und Systemen

./

»
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Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an Kerkow et al. 2012, S. 35.
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4.4.2 Rohstoffabbau und -aufbereitung

Die Gewinnung der Rohstoffe fiir die Karosserie geht mit verschiedenenRisiken flir negative
Umweltauswirkungen einher. Diese variierenzudem je nach Rohstoffin Art und Starke
entsprechend der Abbau-und vor allem der Verarbeitungsweise (z. B. Prozesse der Raffination,
Verhiittung), der spezifischen Umweltsituation vor Ort (z. B. Trockenheit, Wasserstress,
Biodiversitatsdichte), den genutzten Technologien und den unternehmensinternen
Umweltschutzstandards. Da in der Karosserie zahlreiche metallische Rohstoffe verwendet
werden, sind besonders die hohen Treibhausgasemissionen und der Wasserverbrauch der
Metallerzeugung und -verarbeitung zu nennen, wie in Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 anhand der
Ergebnisse der Input-Output-Modellierung bereits dargelegt wurde. Grundsatzlich werden die
Risiken fiir negative Umweltauswirkungen auch mit diversenRisiken flir adverse
Menschenrechtsauswirkungen in Verbindung gebracht (siehe Kapitel 3.2).

Im Folgenden werden die Rohstoffe Stahl /Eisen, Aluminium/Bauxit und Zinkim Hinblick auf
hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen betrachtet.

4.4.3 Rohstoffe Stahl und Eisen

Ein PKW besteht zu etwa 60 % aus Stahl und Eisen (Kerkow etal. 2012, S. 12). Stahl findet
neben der Karosserie auch im Fahrwerk, Getriebe, den Radern, der Aufhdngungund den
Bremsen Verwendung (The Dragonfly Initiative 2018,S. 21). Auch Produktionsroboter,
Forderbdanderund Werkzeuge,die im Automobilbau zum Einsatz kommen, werden zumeist aus
Stahl hergestellt (Kerkow etal. 2012, S. 12). Mit einem Verbrauch von insgesamt 34,9 Mio. tan
Stahlerzeugnissen nahm Deutschland 2020 den siebten Platzder grofiten Verbraucher nach
China, Indien, den USA, Japan, Stidkorea sowie Russland ein (Andruleit etal. 2020, S. 37). Die
Automobilindustriebeanspruchte 2019insgesamt 26 % des in Deutschland verarbeiteten Stahls
(Andruleitetal.2020,S.37).

Stahl wird aus Eisen produziert, fiir dessen Gewinnungzunachst Eisenerzzumeist im Tagebau
abgebaut wird. Durch Reduktion in Schacht- und Hochoéfen entstehtanschliefdend aus Eisenerz
Roheisen (Kerkow etal. 2012, S.12). Roheisen wird anschlief3end metallurgisch in Stahlwerken
durch mehrere Raffinationsverfahren zu Stahl weiterverarbeitet (Kerkow etal. 2012, S.12).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Wichtigste Produktionslandervon Eisenerzwaren 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 Eisenerzlagbei 6 %
(Perger 2020, S.19). Deutschland importierte2019 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 erhélt eine
verhaltnismaflige niedrige (Umwelt-)Governance-Bewertung,ebenso China und Indien (siehe
Tabelle 11).

Ein grofder Anteil des global geforderten Eisenerzes wird zu Stahl weiterverarbeitet. Im Jahr
2020 wurden weltweit etwa 1,9 Mrd. t Stahl erzeugt (World Steel Association 2021, S. 3). Mit
Abstand grofdtes 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 Grofdteil der Stahlerzeugung in Landern mit verhaltnismafiig niedriger
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(Umwelt-)Governance-Bewertungstatt (siehe Tabelle 11). Dies legt hohere
Eintrittswahrscheinlichkeiten von negativen Umweltauswirkungen nahe.

Tabelle 11: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Stahlund Eisen

Hauptproduktionslinder = Environmental Performance = Worldwide Governance
Index (Yale University) Indicator (Weltbank)

Australien

Brasilien

China

Eisenerz-Produktion

Indien

China

Indien

Produktion

Stahl-

Japan

Score Range: EPI: 0 bis 100, WGI: -2,5 bis 2,523

Quelle: EP12020 und WGI 2020.

Sowohl der Eisenerzabbau als auch die Eisen- und Stahlproduktion sind mit einer Vielzahl von
Risiken fiir negative Umweltauswirkungenverbunden. Die Wirtschaftssektoren sind besonders
energieintensivund gehen mit einemhohen Wasser-sowie Flachenverbrauch einher.

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
ZAN Wasser
A Flache

Abiotische und biotische Ressourcen
Luftschadstoffe

Wassergefahrdende Stoffe

> DB P

Abfille

Sonstige Umwel tthemen

Treibhausgase: Die Stahlproduktion ist sehr energie- und damit auch emissionsintensiv,vor
allem in Hinblickauf CO2-Emissionen. Bei der Primarherstellung von einer Tonne Stahl werden
etwa 1,8t COz-Emissionen verursacht(Holappa 2020, S. 1). Dies ist grofdtenteils aufden
liberwiegenden Betriebvon Hochoéfen in Verhiittungsanlagen mit Steinkohlekoks und Erdgas
zuriickzufithren (Kerkow etal. 2012, S.16; ENCORE 2020). Auch die Eisenerzgewinnung geht
miteinem hohen Energiebedarf (Dehoustetal. 2020a) und wesentlichen Emissionenvon
Treibhausgasen wie COz einher (ENCORE 2020). Die COz-Emissionen der chinesischen Stahl-

ZDie Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigtan, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhaltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofle
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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und Eisenindustriemachen etwa 15 % der Gesamtemissionen Chinas aus (Gu etal., 2015 zitiert
bei The Dragonfly Initiative 2018, S. 47).

Wasser: Durch die Anwendung von Nassverfahrenin den Aufbereitungsprozessen gehtdie
Eisenerzgewinnung mit einemsignifikanten Wasserverbrauch einher (ENCORE 2020; Drive
Sustainability 2021). Auch bei der Stahlproduktion werden in den verschiedenen
Herstellungsstufenvor allem zur Kiihlung, Staubkontrolle und dem Abschreckenvon
Steinkohlekoks grofie Mengen Wasser unterschiedlicher Qualitit benotigt (ENCORE 2020; The
Dragonfly Initiative 2018, S. 47). Mit der regional hohen Nutzung von Fluss - und Grundwasserin
der industriellen Rohstoffforderung geht daherdas Risiko von Wasserknappheit fiir dortige
Gemeinden einher (Kerkow etal.2012,S.16).

Flidche: Eisenerzminen und die notwendige Infrastruktur, die um Minen herum bendétigt wird,
nehmen grofe Flachen in Anspruch. Damitgeht das Risiko der Verdrangungvon natiirlichen
Okosystemen und des Verlustes der lokalen Artenvielfalt einher, auch in ausgewiesenen
Schutzgebieten und an AZE-Standorten (Dehoustetal. 20204, S. 136). Sowurde etwa in dem fiir
die deutsche Automobilindustrie wichtigen Lieferland Brasilien fiir die grofdte Eisenerzmine der
Weltzum Abtransport des Eisenerzes eine fast 1.000 km lange Bahntrasse errichtet, die
zahlreiche Dorfer durchschneidet (Gronewegetal. 2021, S.23).In den Eisenerz-Abbauregionen
Indiens geht die FlachenerschliefBungfiir Eisenerzminen zudem oftmals mit Landnahme,
Zwangsumsiedlung und Vertreibung einher (Kerkow etal. 2012, S. 15).

Beider Herstellung von Roheisen aus Eisenerzkommt des Weiteren Holzkohle zum Einsatz. Fiir
die Gewinnung von Holzkohle werden u. a. in Brasilien grofde Flachen urspriinglichen Waldes in
Monokultur-Baumplantagen umgewandelt (Giuntaund Munnion 2020). Die vom Eisenerz-
Abbau induzierte erhohte Holzkohlenachfrage tragt damit in Brasilien zur Ausdehnung von
Baumplantagenfiir die Produktion von Holzkohle und zur Zerstérung urspriinglicher Walderbei
(Sonteretal.2017,S.4).In diesem Zusammenhang gibtes Berichte iiber illegale Rodungen,
teilweise auch in geschiitzten Gebieten mitindigener Bevolkerung (Kerkow etal. 2012, S. 16).

Luftschadstoffe: Sowohl der Eisenerzabbau als auch die Stahlproduktion gehenmit einem
Ausstofd von Luftschadstoffen einher (ENCORE 2020). Zudem wird fiir den Koksbedarfder
Stahlindustrie in Indien undauch in anderen Landern, z. B. Kolumbien, Indonesienund
Siidafrika, Kohle abgebaut, wobeiregionale Emissionen von Luftschadstoffen entstehen (Kerkow
etal. 2012, S.16). Luftschadstoffe greifen oberhalb bestimmter Konzentrationen Pflanzen,
Gewasser, Boden und Materialien an und sind schadlich fiir Menschen und Tiere. Es liegen
Berichte iiber Gesundheitsschadigungen wie Asthma, Hautprobleme und Durchfall vor, die aus
den Umweltbelastungen durch Roheisenfabriken wie Staub und Verschmutzung resultieren
sollen (The Dragonfly Initiative 2018,S.47; Gronewegetal. 2021, S.24).Im Zentrumder
russischen Eisen- und Stahlindustriewurde zudemin der Luft Benzo(a)pyren nachgewiesen, ein
Karzinogen, das mit Lungenkrebs in Verbindung gebracht wird (Luhn2016 zitiertbei The
Dragonfly Initiative 2018, S.47).

Wassergefihrdende Stoffe: Bei der Kohleférderung fallen verschiedene Abfallstoffe und
Kohlestaub an, die giftige Schadstoffe enthaltenkénnen, welche die Umweltauch noch nach der
SchliefSung einer Mine belasten konnen (Kerkow etal. 2012, S. 16; Drive Sustainability 2021).
Die Aufbereitungsprozesse der Eisenmetallproduktion gehen mit dem Risiko einher, dass
sdurehaltige Abwisser nahe gelegene Gewasser verschmutzen und Schwermetalle in
Wasserkreislaufe eingetragen werden (ENCORE 2020). Unter anderemin China, Indienund
Russland kam es durch Leckage und das unsachgemafde Ableiten von Abwassern aus der Eisen -
und Stahlindustrie zum Ausfluss von giftigen Chemikalienund zur Verschmutzung der
umliegenden Fliisse mit schweren Partikeln und Nitriten (The Dragonfly Initiative 2018,S.47).
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Abfille: Beider Eisenmetallerherstellung fallen grofée Mengen an Abfillen (Tailings) an (Drive
Sustainability 2021; ENCORE 2020). In Brasilien brachen jeweils 2015 und 2019in zwei
unterschiedlichen Eisenerzminen die Dimme eines Riickhaltebeckens fiir solche Riickstdnde aus
der Erzaufbereitung.In beiden Fillen wurden jeweils flichendeckend Béden, Okosysteme,
Fliisse und das Grundwasser durch die riesigen Mengen des ausstromenden
schwermetallhaltigen Schlamms physisch zerstort, belastet und kontaminiert, zahlreiche
Arbeiterinnen und Arbeiter sowie Anwohnerinnen und Anwohner durch den Unfall getétet und
die Lebensgrundlageder umliegenden Gemeinden zerstort (Gronewegetal. 2021, S. 24).24 Bei
der Stahlproduktion entstehenebenfalls erhebliche Mengen unterschiedliche Reststoffe, die bei
nicht sachgemafier Behandlung negative Auswirkungen aufdie Umwelt haben kénnen, etwa in
Form von Stauben, Sickerwasser und Flacheninanspruchnahme. Dabei ist zwischen Abfallen und
Nebenprodukten, wie z. B. Stahlschlacke, zu unterscheiden. Wahrend Abfille auf Deponien
entsorgt oder verbrannt werden miissen, wird die Stahlschlacke grofdtenteils an die
Bauindustrie verkauft und dort fiir Straflenbeldge oder Betonmischungen weiterverwendet.
Schlacke, die nicht verwendet wird, gilt als Abfall (Drive Sustainability 2021).

4.4.4 Rohstoff Aluminium/Bauxit

Mit einem Verbrauch von 47 %ist der Fahrzeugbauder grofdte Einsatzbereich von Aluminium in
Deutschland (Andruleitetal. 2020, S.41). Damit geht ein grofRer Anteil des in Deutschland
verarbeiteten Aluminiums an die Automobilindustrie. Aluminium kommtim Bereich der
Kraftfahrzeugproduktion neben dem Karosserierahmen und Karosserieblechen typischerweise
in Motorbldcken, Felgen, Armaturen, Stofdstangen, dem Getrieb egehduseund Kolben zum
Einsatzund ersetzt dort vermehrt schwerere Metallewie Stahl (Kerkow etal. 2012, S.26). Auch
in Elektronik-Komponentenwird Aluminium verarbeitet (The Dragonfly Initiative 2018, S. 21).

Der Rohstofffiir die Herstellungvon Aluminiumist Bauxiterz. 90% der heute bekannten
weltweiten Bauxitvorkommen befindensich an tropischen oder subtropischen Standorten. Der
Grofdteil der Bauxitlagerstatten sind oberflachennah und flach gelagert, weswegen Bauxit fast
ausschliefdlich im Tagebau gewonnenwird (Vasters und Franken2020, S. 3-4).Inder
anschlieffenden Weiterverarbeitung wird aus dem Bauxitin Tonerdefabrikenunter Einsatz
grofder Mengen von Natronlauge Aluminiumoxid (auch Alumina oder Tonerde genannt)
extrahiert, welches anschliefdend in der Aluminiumhiitte durch metallurgische Elektrolyse
aufgeschmolzen und zu Aluminiumreduziert wird (Vasters und Franken 2020, S.11).
Aluminium kann anschliefend etwadurch Walzen zu Blechmaterial fiir Produktionsanlagen
weiterverarbeitet werden (Kerkow etal. 2012, S.26-27). Fiir die Herstellung einer Tonne
Aluminium werden etwa fiinfbis sieben Tonnen Bauxit benétigt (Vasters und Franken 2020,S.
7).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Die Hauptproduktionslandervon Bauxit und Aluminiumoxid waren 2018 Australien (31 %),
China (25 %), Brasilien (13 %), Indien (10 %) und Guinea (8 %) (The Dragonfly Initiative 2018,
S.51). Deutschland fiihrte 2019 etwa 2,5 Mio. t Bauxitund 1 Mio. t Aluminiumoxidbzw. -
hydroxid ein. Bauxit wurdehauptsachlich aus Guinea (93 %) importiert, einem Land, das eine
verhaltnismafig niedrige (Umwelt-)Governance-Bewertung erhalt. Aluminiumhydroxid kam
liberwiegend aus Spanien und Irland, Aluminiumoxid aus Jamaika (Andruleit etal. 2020, S. 40).

24Im Nachgang des Dammbruchs von Brumadinho (Brasilien) wurde das ,Global Tailings Portal” initiiert, eine Daten bank, die
detaillierte Informationen zu Abraumhalden weltweit zur Verfiigung stellt: https://tailing.grida.no/
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Weltweit grofdter Hersteller von Primaraluminium ist China. 2018 fanden 50 % der globalen
Aluminiumproduktion in China statt, gefolgt mit grofdem Abstand von Australien (18 %),
Brasilien (9 %) und Indien (5 %) (The Dragonfly Initiative 2018, S.51).

Insgesamt finden Wertschopfungsschritte des Bauxitabbaus und der Herstellung von
Primaraluminium damitzu einem grofden Anteil in Landern mit verhaltnismafig niedrigen
(Umwelt-)Governance-Bewertungen statt (vor allem China, Brasilien, Indien und Guinea) (siehe
Tabelle 12). Die Bewertungen legen hohere Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten
negativer Umweltauswirkungen nahe.

Tabelle 12: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Aluminium/Bauxit

Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

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: EP1 2020 und WGI 2020.

Beider 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 h6chst unterschiedlichen Umweltauswirkungen einhergehen.

Beider 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 Franken2020, S. 11). Rotschlamm weist einenhohen Gehalt
dtzender Natronlauge aufund kann in geringer Menge Natron und Karbonate sowie Spuren von
Schwermetallen enthalten. Bei einerunsachgemafien Lagerung besteht daher zum einen die
Gefahr einer chemischen Kontamination von Boden sowie Oberflachen- und Grundwasser mit

% Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Linder im Verhaltnis zuanderen Laindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofse
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Schwermetallen und Laugen (Vastersund Franken 2020, S. 12; Kerkow etal. 2012, S.29-30).
Andererseits bestehtaufgrund der grofien Menge an gelagertem Rotschlamm das Risiko eines
physikalischen Kollapses von Deponiestrukturen (Vasters und Franken 2020,S.12). Besonders
in Landern mit starken tropischen Regenfillen, etwaBrasilien und Indien, bestehtdas erhdhte
Risiko, dass Auffangbecken tiberlaufenoder Deponien-Ddmmebrechen. Bei trockenen
Bedingungenhingegenbesteht die Gefahr, dass durch den Wind toxische Staube in der Umwelt
von Raffinationsanlagen verteilt werden (Kerkow etal. 2012, S.30).

Die anschlief3ende Aluminiumschmelze (Schmelzflusselektrolyse) in Aluhiitten hingegen ist sehr
energieintensivund geht vor allem in dem wichtigen Produktionsland Chinamit hohen
Emissionen einher. Aluhiitten stehen oftmals dort, wo Energie giinstig und in grofden Mengen
verfligbarist.

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
ZAN Wasser
A Flache
Abiotische und biotische Ressourcen
AN Luftschadstoffe
/N Wassergefahrdende Stoffe
Abfdlle

Sonstige Umwel tthemen

Treibhausgase: Die Aluminiumproduktion gehortzu den energieintensivsten Industrien
insgesamt. Flir die Erzeugungeiner Tonne Primaraluminium aus Aluminiumoxid in der
Aluminiumhiitte werden etwa 13 bis 15 MWh elektrische Energie bendtigt. 2017 verursachte
die globale Pimaraluminiumproduktion durch den Einsatzvon Warme- und elektrischer Energie
sowie Kohlenstoffals Reduktionsmittel Treibhausgasemissionen von etwa 1,08 Mrd.t CO .-
Aquivalenten. Dis entsprichtder Emission vonrund 18 t CO-Aquivalentenje Tonne Aluminium
(Vasters und Franken 2020, S. 13). Der Ausstof3ist dabei starkvon den eingesetzten
Energiequellen abhdngig.Insgesamt findetdie Verhiittung aufgrund des hohen Energiebedarfs
hauptsachlich in Lindern mit niedrigen Energiekosten statt. Wahrend u. a.in Norwegen und
Island hauptsachlich Strom aus Wasserkraft fiir die Versorgung von Aluhiitten genutzt wird
(ebd.), kommtin dem wichtige Produktionsland Chinahauptsachlich Kohle als Energietrager fur
die energieintensive Elektrolyse in der Primarschmelze zum Einsatz, wodurchhohe
Treibhausgasemissionen entstehen (The Dragonfly Initiative 2018, S. 52).

Wasser: Der Bauxitabbaukann durch den Wasserverbrauchfiir Aufbereitungsanlagen (wennin
der Mine vorhanden) und die Bewésserung von Oberflachen zur Staubunterdriickungregional
die Wasserverfiigbarkeit beeintrachtigen. Zudemkann durch die Beseitigungund Verdanderung
von Wasserwegen der Zugang zu Oberflaichengewdassernund durch den Eintrag von Feststoffen
die Wasserqualitatverschlechtert werden. Bei schlechtem Wassermanagementin der Mine kann
dies zu einem Riickgang der Wasserverfiligbarkeitin betroffenen Gemeinden fithren (Drive
Sustainability 2021; ENCORE 2020). Besondersin Regionen, die bereits unter Wasserknappheit
leiden, wie etwa in Guinea, besteht die erhohte Gefahr, dass Bauxitabbau das Problemregional
verscharft (Ugyaetal. 2018).
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Flidche: Durch die flaichennahe Auspragung und relativ geringe Machtigkeitvieler Bauxit -
Lagerstdtten, ist der Bauxit-Tagebausehr flichenintensiv. Neben dem direkten Abbau des Erzes
wird Flache fiir Tagebaubdschungen, Zwischenlagerung von Abraum, Produkthalden,
Transportwege und Aufbereitung beansprucht. Fiir die Produktion einer Tonne Aluminium wird
durch den Bergbau im Schnitt etwas wenigerals ein Quadratmeter Land in Anspruch
genommen. (Vasters und Franken 2020, S. 8) Zusatzlich bestehen induzierte Flachenverbrauche
etwadurch die Ausdehnung von Stadten rund um Abbaugebiete, u. a.in Brasilien (Sonter et al.
2017,S.4). Dieskann zur Beeintriachtigungvon Bodenqualitdt und zur Abholzung oftmals
primarer Walder fiithren, teilweise auch in ausgewiesenen Schutzgebieten und an AZE-
Standorten, und sich damit negativaufdie lokale Biodiversitaitauswirken (Dehoust etal. 20203,
S. 64, Vasters und Franken, S. 8). Trotz Renaturierungsprojekten kann der urspriingliche
Zustand des primdren Regenwaldes in der Regel nicht wiederh ergestellt werden (Vasters und
Franken, S. 8). Durch fehlende staatliche Regulierung werden Renaturierungsvorhabenzudem
oftmals verzogert oder nicht korrekt durchgefiihrt (Kerkow etal. 2012,S.28-29). Dasinden
meisten Bauxit-Abbauregionen vorherrschende tropische und subtropische Klima begiinstigt
jedoch eine natiirliche Sukzession, die in der Regel zu einem schnellen Wiederbewuchs von
Abbauflachen beitragen (Vasters und Franken 2020,S. 8).In dem fiir Deutschland zentralen
Bauxit-Abbauland Guinea kam es in der Vergangenheitim Zusammenhangmit grofden
Bergbauprojekten zudemzu Landnutzungs-und Eigentumskonflikten mit Anwohnenden und
indigenen Gruppen, denen durch die Fladcheninanspruchnahme fiir Minen Agrarflachen ohne
angemessene Entschiadigung entzogen wurden (Groneweg etal. 2021, S.25). AhnlicheFélle
werden aus Abbaugebieten in Indienund Brasilien berichtet (Vasters und Franken2020, S. 9).
Unter anderem in Brasilien, Indien, Ghana und Venezuelawurdenfiir die Aluminiumerzeugung
zudem Stauddmmezur Energiegewinnung errichtet, was mit starken Eingriffenin die natiirliche
Umweltverbundenist. Uber 50 % aller Aluminiumhiitten werden mittlerweile mit Strom aus
Wasserkraft versorgt (Kerkowetal.2012,S.31-32).

Luftschadstoffe: Der (Fein-)Staub,der beim Bauxitabbau entsteht, belastet lokale Okosysteme,
z. B.in Guinea, wo sich zur Trockenzeit rétlich brauner Staub tiber Biume und Felder legt und
die Pflanzen unproduktivwerden lasst (HRW 2018; Drive Sustainability 2021). Gemeinden in
der Ndhe von Abbaustittenin Guinea klagen iiber das vermehrte Auftreten von Atemwegs- und
Magenproblemen durch Staubund Luftverschmutzung, die durch den Transport von Bauxit
verursacht werden (EJA 2017 zitiert bei The Dragonfly Initiative 2018, S. 52). Aluhiitten
emittieren zudem iliber den zentralen Schornstein Fluoride, die aus dem fiir die Elektrolyse
notwendigen Kryolith stammen. Durch die Fluroide kénnen (teils irreversible) gesundheitliche
Schiden entstehen, bei modernenAnlagen sind Emissionenjedoch eher gering (Vasters und
Franken 2020, S. 13; Drive Sustainability 2021).

Wassergefihrdende Stoffe: Der bei der Produktion von Aluminiumoxid entstehende
Rotschlamm muss sicher deponiert werden. Beinicht sachgerechter Lagerung kann
austretenderRotschlamm die Umwelt mit Schadstoffen wie Arsen, Quecksilber und Chrom
kontaminieren und eine Gesundheitsgefahrfiir die Anwohnenden der umliegenden Gemeinden
darstellen, z. B. wenn Sickerwasser mit giftigen Riickstdnden in das Grundwasser gelangen (Kind
und Engel 2018). Aus China gibt es Berichte liber die illegale Entsorgung und unsachgemafie
Behandlung von Rotschlamm und damit einhergehende Verunreinigung von lokalen
Wasserquellen, die zur Bewasserung von Pflanzen genutzt werden. Diese habezu geringeren
Ernteertragenin der Nahe von Tonerdefabriken gefiihrt und kann Gesundheitsschiaden
verursachen (Yao 2015 zitiert bei The Dragonfly Initiative 2018, S. 26).
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4.4.5 Rohstoff Zink

Zinkwird (neben Nickel) im Automobilbau vor allem fiir die Beschichtung von metallischen
Komponenten verwendet. Dazu gehéren neben der Karosserie u. a. auch Motortoteile,
Bremsteile, das Fahrwerk und die Klimaanlage (The Dragonfly Initiative 2018, S.21).

Die Verzinkung von Stahl zum Korrosionsschutzist in Deutschland mit mindestens 37 % des
Gesamtverbrauchs der wichtigste Anwendungsbereich von Zink (Groneweg 2020, S.11;
Andruleitetal. 2020, S.45). Es gibt verschiedene Arten von Zinkerzen. Am haufigsten werden
Sulfiderze abgebaut, bei denen es sich um eine Mischung von Zinksulfid und den Sulfiden
anderer Metalle wie Kupfer und Blei (sowie teilweise geringe Mengen von Gold und Silber)
handelt. Weltweit stammen knapp 95% des Primarzinks aus Sulfiderzen (Drive Sustainability
2021). Der Abbau erfolgt sowohlim Untertage- als auch im Tagebau; weltweit stammen etwa
80 % des Zinkerzes aus Untertagebergwerkenund etwa 20 % aus Tagebaubetrieben.

Waihrend der Aufbereitung wird das Zinkerz gemahlen, gerostet, mit Wasser gemischt und
anschliefiend durch Flotation getrennt, sodass Zinkkonzentrat entsteht (Verhiittung) (Van
Genderenetal.2016,S.1586; Drive Sustainability 2021). Zur Herstellung von Feinzinkaus
Zinkkonzentrat kommt weltweithauptsachlich (zu 95 %) das Verfahren der
elektrometallurgischen Zinkschmelze zur Anwendung (Raffination) (Van Genderen etal. 2016, S.
1586).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

2019 wurden rund 344.620 t Zinkerze und -konzentrateaus Australien, Schweden, BurkinaFaso
und den USA nach Deutschland importiert (Andruleit etal. 2020,S. 44).

Chinanimmtaufglobaler Ebene im Zinkmarkt eine zentrale Rolle ein. Die Volksrepublikist
sowohl wichtigstes Bergbaulandals auch wichtigster Raffinadeproduzent (Dorner 2015, S. 5).
2018 fandenrund 38 % der weltweiten Bergwerksférderung von Zinkerz in China statt, gefolgt
von Peru (11 %), Australien (7 %), den USA (7 %) und Mexiko (6 %) (The Dragonfly Initiative
2018,S.53).

Beider weltweiten Raffinadeproduktion lag China2012 mit 38 % an den weltweit insgesamt
12,64 Mio. t produziertem raffinierten Zink ebenfalls an erster Stelle, gefolgt mit deutlichem
Abstand von Siidkorea (6,9 %), Indien (5,6 %) und Kanada (5,1 %) (Dorner 2015, S.12).

Die verhdltnismaf3ig niedrige (Umwelt-)Governance-Bewertung des zentralen
Produktionslandes China (siehe Tabelle 13)legt hohere Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir das
Auftreten negativer Umweltauswirkungennahe.

Tabelle 13: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Zink

Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

Zinkerz-Produktion China

Peru

Australien
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Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGlI)

USA

Mexiko

Zink- China
Raffinadeproduktion
Sidkorea

Indien

Kanada

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

Quelle: EP1 2020 und WGI 2020.

Die Zinkproduktion ist energieintensiv, was vor allem mit Blickauf den hohen Anteil von Kohle
am regionalen Strommix im wichtigen Produktionsland China relevantist und zu hohen
Triebhausgasemissionen fiithrt. Zudemwurdendurch die Vergesellschaftung von
Zinkvorkommen mit Blei, Schwefel und verwandten Elementen (etwa Cadmium) in einigen
Abbaugebieten u.a.in China durchdie Mineralaufbereitung und -verarbeitung grofe Mengen der
Schadstoffe, insbesondere Schwermetalle, in die Umwelt freigesetzt (Zhangetal. 2011, S.2263).
Dies hat zur erheblichen Verschmutzung der umliegenden Wasservorkommen, Béden und
Agrarflachen gefiihrt. Auswirkungen aufdie menschliche Gesundheit umfassen hohe Bleispiegel
im Blut von Kindern, Arthritis, Knochenschwund und ein iiberméfdiger Cadmiumgehaltim Urin
(Zhangetal.2011,S.2261-2262).

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
ZAN Wasser
Flache

Abiotische und biotische Ressourcen
Luftschadstoffe

/N Wassergefihrdende Stoffe
Abfdlle

Sonstige Umwel tthemen

Treibhausgase: Die Produktion von Zinkist sehr energieintensiv (DEHSt 2020). Hochwertiges
Zinkweist einen Primdrenergiebedarfvon 37.500 MJ/tund eine Klimawirkung von 26 00 kg

% Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigtan, wie die
Werte fiir die jeweiligen Liander im Verhaltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofie
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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CO2-Aquivalente prot Zinkauf. Etwa 65 % der Emissionen sind mit der Verhiittung, 30 % mit
dem Abbau und der Herstellungvon Konzentrat und 5 % mit dem Transport des
Zinkkonzentrats verbunden (Drive Sustainability 2021).

Wasser: Der Abbau von Zinkerzkann die regionale Wasserversorgung beeintrachtigen. Es gibt
Berichte aus Mexiko zu starken Riickgidngen bei der lokalen Wasserverfiigbarkeit (einschlieRlich
des Austrocknens von Trinkwasserbrunnen), nachdem eine Zinkminein der Ndhe ihren Betrieb
aufgenommen hat. Berichtenzufolge wurden der entsprechenden Mine Wasserkonzessionen fiir
Aktivitaten wie die Exploration erteilt, die den Zugang der Anwohnenden zu Wasser fiir den
personlichen und landwirtschaftlichen Bedarfstarkbeeintrachtigten. Auchaus Peru gibtes
sowohl von Einwohnern und Einwohnerinnen als auch Befiirwortern und Befiirworterinnen
Berichte dariiber, dass mehrere grofe Zinkminen mehr Wasser verbrauchten, als ihnenjahrlich
zugewiesen wurde (Drive Sustainability 2021).

Wassergefihrdende Stoffe:In der Nahe von Zinkbergwerken besteht ein Risikoder
Verschmutzung von Gewdssern mit Schwermetallenund toxischen Stoffen infolge der
Entstehungund Freisetzung von saurem Gesteinswasser. Dies kann sich negativaufdie Umwelt,
die Landwirtschaftund die Verfligbarkeitvon Wasser sowie die Gesundheit der 6rtlichen
Bevolkerung auswirken, wennder erhohte Zinkgehalt etwa tiber Fische in den
Nahrungskreislauf gerat. Etwa aus Bolivien wurden nach Berichtenvon Anwohnern und
Anwohnerinnentiber erkrankte Tiere bei Untersuchungen eines, von einer Zinkmine
betroffenen, Flusses Eisen-,Blei-,Zink- und Manganwerte gemessen, die das sechs- bis 50-fache
tiber dem zuladssigen Grenzwert betrugen (Drive Sustainability 2021). Auch in Proben aus
Gewadssern nahe chinesischer Zink-und Bleibergwerke wurde eine erhohte Konzentration von
Schwermetallen festgestellt, welche nationale Qualitatsstandards tiberschritt (Zhangetal. 2011,
S.2264). Beider Auslaugung, Reinigung undelektrolytischen Gewinnung wahrendder
Zinkraffination und -verhiittung entstehen Abwésser, die bei nicht sachgeméafier Entsorgung
oder unkontrollierter Einleitung in 6ffentliche Gewasserzu einer Versauerung von Wasser und
Boden beitragen kénnen, was sich negativ auf die betroffenen Okosysteme auswirkt (Drive
Sustainability 2021).

Kohlenstofffaserverstirkte Kunststoffe (CFK/Carbon)

Kohlenstoffverstarkte Verbundstoffe (CFK/Carbon) gelten als eines der Zukunftsmaterialien fir
den Leichtbau, um somit den Kraftstoff- bzw. Stromverbrauch des Fahrzeugs in der Nutzungsphase
zu reduzieren. Die Carbonfaserverbundstoffe ersetzen Stahl oder Aluminium (Eickenbusch und
Krauss 2013, S. 6, S. 23). Karosseriebauteile aus Carbon sind 20 bis 30 % leichter als solche aus
Aluminium und um 50 % leichter als Bauteile aus Stahl (BMW 2021). Vor allemim Bereichder
Elektromobilitdt sind carbonfaserverstarkte Kunststoffe ein Schliisselwerkstoff, da der Leichtbau
ausschlaggebend fiir die Erhohung der Reichweite eines batteriebetriebenen Fahrzeugsist (UBA
2020d).

Verschiedene Automobilhersteller arbeiten daran, das Material vielfaltig zu nutzen und haben
bereits Einzelmodelle mit vollstandigen Carbon-Karosserien angeboten (vgl. u. a. BMW 2021,
Volkswagen AG 2021). In der Serienproduktion kommt Carbon bisher jedoch kaum zum Einsatz,
denn der Werkstoff ist in der Herstellung vergleichsweise teuer (BMW 2021). Zudem gibt es bisher
keine wirtschaftlich abbildbaren Reparaturverfahren fiir Carbonfaserbauteile der Karosserie.
Anders als metallische Karosserieteile konnen CFK-Bauteile nicht zuriickverformt werden
(Eickenbusch und Krauss 2013, S. 23).

Auch mit Blick auf die Umweltthemen ergebensich Vor- und Nachteile: Zwar kann der Werkstoff
zu signifikanten Einsparungen von Treibhausgasemissionen in der Nutzungsphase eines
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Fahrzeugesbeitragen. Die Herstellung von CFK-Bauteilen ist jedoch sehr energieintensiv
(Eickenbusch und Krauss 2013, S. 6): Vor allem die Herstellung aus Polyacrylnitril erfordert hohe
Temperaturen. Je nach Prozess und verwendetem Materialsystem geht die Herstellung eines CFK-
Bauteils mit einem deutlich héheren Energieaufwandals bei Stahl oder Aluminium einher
(Eickenbusch und Krauss 2013, S. 17, S. 38). Entscheidend hierbei ist der eingesetzte Energiemix
und der Anteil von erneuerbaren Energietragern bei der Herstellung der
Carbonfaserverbundstoffe. Die Verfahrenfiir das Recycling von CFK sind hingegen bisher nur in
Ansatzen entwickelt. Da Fasern und Matrixmaterial bisher nur unvollstandig getrennt werden,
kann das Material nur begrenzt werkstofflich wiederverwertet werden (Eickenbusch und Krauss
2013,S. 17, S. 38). Hierzusind weitere Entwicklungen zur Recyclingfahigkeit von
Carbonfaserverbundstoffen und zum Einsatz von recycelten CFK-Werkstoffen erforderlich.
Thermische Behandlungsverfahren kdnnen oftmals nicht eingesetzt werden, da bestehende
Verfahrenin Abfallverbrennungsanlagen nicht fiir die vollstandige Verbrennung von Carbonfasern
geeignet sind (UBA 2020d). Fir einen verstarkten und umwelteffizienten Einsatz von CFK-Fasern
besteht daher weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

4.4.6 Karosserieherstellung

Fiir den Karosseriebau werden zunachstdie unterschiedlichen Bleche zu Platinen zugeschnitten.
Die Platinen werden anschlief3end vollautomatisch gereinigt, geolt, gestanzt und in
Grofdtransferpressen in die gewiinschte 3-D-Form gepresst. Unter Anwendungdes sogenannten
Warmumformens, bei dem die Platinen auf930 °C erhitzt, geformt und anschlieffend abgekiihlt
werden, konnen leichte Bleche hergestellt werden, die genauso stabil wie kalt umgeformte
schwere Bleche sind - ein wichtiger Faktor fiir die Entwicklung in Richtung Leichtbau (VDA
2014,S.8).

Der Karosseriebauist vor allem mit den Arbeitsschritten Schweiféen, Loten, Pressen, Bordeln,
Kleben, Nieten und Schrauben verbundenund ist der am meisten automatisierte Bereich der
Automobilindustrie. Bei der Endmontage selbsttragender Karosserien, die im PKW-Bau
liberwiegen, wird zunachst der Unterboden vollautomatisch zusammengesetzt. Anschlief3end
werden Seitenteile aus dem Presswerk ergianzt, die von Robotern ebenfalls vollautomatisch
verschweifdt werden. Letzter Schrittist das Anbringen des Dachs, bevor an das
Karosseriegerippe Tiiren, Kotfliigel, Heckklappe und Motorhaubeangefiligtwerden (VDA 2014,
S.9).Zur Vorbereitung fiir die Lackierung wird die Karosserie leicht alkalisch gereinigt. Dies
erfolgt entweder durch das Bespriihenoder das Baden in einer Fliissigkeit, typischerweise einer
Mischung aus Salzen, Netzmittelnund Emulgatoren. Im Anschluss an die ,Bader“ mussdie
Karosserie in einem mehrstufigen Verfahren gespiilt werden. Anschlief3end folgt die
Phosphatierung, die gemeinsam mit der Zinkbeschichtung der Platinen fiir eine gute
Lackhaftung und Korrosionsschutzsorgt (VDA 2014,S.11).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Der Trend gehtinsgesamt zur Auslandsproduktion.2019 wurde die Inlandsproduktion
deutscher Automobilhersteller insgesamtum 9 % auf 4,7 Mio. PKW zurtickgefahren. Die
Fertigung deutscher Hersteller auflerhalb Deutschlands stieg2019 um 1 %auf11,4 Mio. PKW -
gegenden Trend einer um 5 Prozent sinkenden Weltproduktion. Dabei stellt China mit 5,1 Mio.
produzierten PKW den wichtigsten Auslandsproduktionsstandortdeutscher Hersteller dar. Die
Produktion deutscher Herstellerin den Mitgliedsstaaten des Nordamerikanischen
Freihandelsabkommen (NAFTA-Staaten) erreichte 2019 einen Hochststand von 1,5 Mio. PKW.
Die Auslandsfertigung in Europa stiegum 1 % auf4,0 Mio. Fahrzeuge. Innerhalb Europas bleibt
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Deutschland wichtigster Produktionsstandort (VDA 2020, S. 20). Durch die Verlagerung der
Produktion nach China kann das Risiko fiir negative Umweltauswirkungen steigen, da China
niedrigere (Umwelt-)Governance-Werteerhaltals etwa Deutschland (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Karosserieherstellung

Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

China

%" Deutschland

2

2

2 NAFTA-Staaten n. a. n. a.
(]

9

§ Rest Europa (ohne D) n. a. n. a.
©

h4

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

Quelle: EP12020 und WGI 2020.

Der Karosseriebaugeht mit einem hohenEnergie-und Wasserverbrauch einher,es besteht
zudem das Risiko fiir eine Kontamination von Luft und Wasser durch Staube und Abfalle, wobei
die Eintrittswahrscheinlichkeit stark vom Produktionsstandort abhangt.

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
7N Wasser
Flache

Abiotische und biotische Ressourcen

Luftschadstoffe

> B

Wassergefahrdende Stoffe
Abfille

Sonstige Umwel tthemen

Treibhausgase: Die Prozesse des Schweifdens wie auch des Warmumformens gehen mit einem
sehr hohen Energieverbrauch einher. Je nach eingesetzten Energietrdgern bzw. Strommix
entstehen dadurchhohe Treibhausgasemissionen (VDA 2014, S. 9). Diesistinsbesondere im
Hinblickaufdie hohe Herstellungsrate in China und den dortigen hohen Anteil an Kohle im
regionalen Strommix relevant.

Wasser: Der Spiilungsprozess bei der Reinigung und Phosphatierunggeht mit einem hohen
Wasserbedarfeinher. Trotzsogenannter , Kaskadenspiilung“, mit der der Verbrauch von
Frischwasser moglichstminimiertwerden soll, ist der Wasserbedarfhoch (VDA 2014,S.11).

27Die Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigtan, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhaltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofle
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Auch diesistvor dem besonderen regionalenRisiko fiir Wasserknappheitin einigen Regionen
Chinas (vor allem im Nordosten) von besonderer Bedeutung.

Luftschadstoffe: Beim Schweifden entstehen Schweifdrauche,Staub und Partikel, die sich u. a.
schadlich aufdie menschliche Gesundheit auswirken konnen. Auch beimKlebenund
anschlieflenden Trocknen von Bauteilen entsteht 16semittelhaltige Abluft (BMW Group 2018,S.
18).

Wassergefihrdende Stoffe: Beim Spiilverfahren fallen Abwasser an, in denen dlige Riickstdande
und verbrauchte Emulsionen enthalten sind. Diese miissen sachgerecht entfernt oder die Ole

vom Wasser getrennt werden, um das Risiko einer Kontaminierung zu verringern (VDA 2014, S.
11).

4.4.7 Weitere hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der
Wertschopfungskette der Karosserie

Risiken fiir negative Umweltauswirkungen am Lebenszyklusende

In Deutschland ist das industrielle Recycling von Altfahrzeugenin offiziellen Demontage-und
Verwertungsbetrieben auf einem hohen technischen Stand, der eine umweltgerechte Verwertung
weitestgehend ermoglicht. Bei nicht fachgerechter Demontage und Verschrottung, etwa in nicht
anerkannten Demontagebetriebenim Inland oder bei der inoffiziellen oder unregulierten
Verwertung von Fahrzeugenin vielen Landern auRerhalb der EU, bestehen jedoch lokal Gefahren
fiir die Gesundheit und die Umwelt (Mehlhart et al. 2018, S. 15). Angaben von 2019 zum Anteil an
Altfahrzeugen mit unbekanntem Verbleib in Deutschland verdeutlichen das Ausmal$ des Problem:s:
Von den jahrlich stillgelegten PKW und leichten Nutzfahrzeugen werden etwa 500.000 in
anerkannten Demontagebetrieben zerlegt. Etwa zwei Mio. Fahrzeuge werdenals
Gebrauchtfahrzeuge exportiert. Der Verbleib von jahrlich etwa 300.000 Fahrzeugen jedoch bleibt
ungeklart. Es besteht die Gefahr, dass diese als Altfahrzeuge nicht in anerkannten
Demontagebetrieben zerlegt bzw. nicht gemaR Abfallverbringungsrecht exportiert werden, was
mit einem erhohten Risiko fiir negative Umweltauswirkungen einhergeht (UBA 2020a).28 Risiken
entstehen nicht erst bei der Verwertung der Restkarossen, sondern kénnen entlang des gesamten
Verwertungsprozesses eines Altfahrzeuges auftreten. So kénnen bei der Demontage
umweltgefahrdende Stoffe wie Ole, Bremsfliissigkeiten, Blei oder bei der Demontage von
Klimaanlagen FKW (mit sehr hohem Treibhauspotenzial) freigesetzt werden (UBA 2020b).

Bei dem restkarossenspezifischen Schredder-Prozess am Lebenszyklusende der Karosserie ergeben
sich vor allem folgende Risiken fiir negative Umweltauswirkungen:

Luftschadstoffe: Schredderanlagen emittieren Luftemissionen in Form von Staub, einschlieRBlich
Partikeln von Schwermetallen, VOC und Wasserdampf. Diese kdnnen etwa durch unsachgemafe
Offnungen in Schreddergebiuden, bei unzureichender Absaugung oder StraBenreinigung in die
Umwelt gelangen (Mehlhart et al. 2018, S. 38). Unter auBergewdhnlichen Umstanden (z. B. bei
Verpuffungen) kdnnen Rauch, Staub oder Dioxine freigesetzt werden, wenn Kraftstoffreste im
Altfahrzeug vor dem Schredderprozess nicht vollstandig entfernt wurden (Mehlhart 2018, S. 39).

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

28 Weitergehende Informationen und aktuelle Daten zum Thema , Altfahrzeugverwertung und Fahrzeugverbleib” finden Sie auf der
Webseite des Umweltbundesamtes.
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4.5 Fokuskomponente:Reifen

4.5.1 Beschreibung der Technologien und Wertschopfungskette

Ein PKW-Reifen mit einem durchschnittlichen Gewicht von ca. 8,5 bis 10 kg besteht aus einem
Mix aus verschiedenen Materialien. Die wesentlichsten Materialien sind Kautschukmitca.42 %
(synthetischer Kautschuk 24 % und Naturkautschuk 18 %), Ruf3 (19 %), Stahl (11 %) und
Weichmacher/Additive (9 %) (Piotrowska et al. 2019, S. 3; Gehrke 2018). Kautschuk wird
unterschiedenin Naturkautschuk, welches aus Kautschukbdumen gewonnen wird,und
synthetischen Kautschuk, welches meist aus Erdolprodukten hergestellt wird. Es gibt
mittlerweileauch Bestrebungen, die Reifenproduktion nachhaltigerzu gestalten. Synthetischer
Kautschukwurde 2017 erstmals aus natiirlichen Ressourcen wie Gras, Biumen und Mais statt
Erdol gewonnen (Root 2019). Da konventionell unter Naturkautschuk ausschliefilich Kautschuk
aus Kautschukbdumen verstandenwird, werden diese alternativen Herstellungsprozesse auf
Basis nachwachsender Rohstoffe in dieser Studie unter der Gruppe synthetischer Kautschuk
verbucht. Naturkautschukist deutlich elastischer und belastbarerals synthetischer Kautschuk,
weswegen bei einigen Produktgruppen wie Autoreifen der Anteil an Naturkautschuknicht
komplett durch synthetische Alternativen ersetzt werdenkann (WWF 2021).

Im Folgenden werden die Rohstoffe Naturkautschuk und Rufd fokussiertim Hinblickaufhohe
Risiken fiir negative Umweltauswirkungenbetrachtet (siehe Abbildung 25).29

Abbildung 25: Uberblick iiber den Lebenszyklus eines Reifens

* Plantagen * Nutzung im * Second Life
* Poly- » . » Fahrbetrieb . * Recycling
merisation * Abrieb * Thermische
* Koagulation Verwertung
» Entsorgung
N U\ 2 H, SN

Quelle: Eigene Darstellung.

2 Die Risiken fiir negative Umweltauswirkungen bei der Produktion von synthetischem Kautschuk wird in der vorliegenden Studie
nichtexplizitanalysiert, sondern in der geplanten Branchenstudie zur chemischen Industrie detaillierter betrachtet, die im Rahmen
des UBA-Forschungsvorhabens geplantist.
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4.5.2 Rohstoffabbau und -aufbereitung

Die Gewinnung der Rohstoffe fiir Reifen geht mit unterschiedlichen Risikenfiir negative
Umweltauswirkungen einher. Diese variierenzusatzlich je nach Rohstoffzusammensetzung in
Artund Starke entsprechendder Abbau- und vor allem der Verarbeitungsweise (z. B. Prozesse
der Rufsherstellung, Reifenherstellung), der spezifischen Umweltsituation vor Ort (z. B.
Trockenheit, Wasserstress, Biodiversititsdichte), den genutzten Technologienund den
unternehmensinternen Umweltschutzstandards. Grundsatzlich werden die Risiken fiir negative
Umweltauswirkungen auch mit diversen Risiken fiir adverse Menschenrechtsauswirkungen in
Verbindung gebracht(siehe Kapitel 3.2).

Im Folgenden werden die Rohstoffe Naturkautschuk und Rufd im Hinblick auf hohe Risiken fiir
negative Umweltauswirkungen betrachtet.

4.5.3 Rohstoff Naturkautschuk

Naturkautschuk wird aus Kautschukbdaumen, insbesondere Hevea basiliensis (Hevea) und
Parthenium argentatum (Guayule) gewonnen. 75 % aller Kautschukbdume weltweit stammen
von neun Samen ab, was dazu fiihrt, dass der Genpool stark reduziertist und die Pflanzen damit
anfalliger fiir Krankheiten sind (Haustermann und Knoke 2019b, S. 3). Kautschukbdume haben
sehr spezifische Anspriiche an Temperatur und Niederschlagsmengen, die ihrem urspriinglichen
Herkunftsgebietim Amazonas entsprechenundnur in tropischen Gegenden rund um den Aquator
vorzufinden sind (Haustermann und Knoke 2019b, S. 1). In der Vergangenheit wurden grofse
Flachen Regenwald fiir Kautschukplantagen gerodet. Heutzutage spielt die Abholzung aufgrund
desderzeit niedrigen Kautschukpreises und derausreichenden Rohstoffverfligharkeitjedoch nur
noch eine untergeordnete Rolle (WWF 2021). Kautschukbdume kénnen erst flinfbis sieben Jahre
nach der Pflanzung erstmals gezapft werden (Haustermann und Knoke 201943, S. 4). Hierbei wird
Kautschuk-Latex gewonnen. Der Milchsaft wird nach der Gewinnung geronnen (Koagulation),
indem diverse Sduren hinzugegeben werden. Durchverschiedene Verfahren (Rauchern, Waschen,
Trocknen, Formen) wird der Latex zu Zwischenprodukten (Platten, Blocke, konzentrierter Latex)
weiterverarbeitet, aus denenanschliefiend u. a. Reifenhergestellt werden konnen (Tekasakul und
Tekasakul 2006, S. 26).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Naturkautschuk als wesentlicher Rohstoff in der Reifenproduktion wird zum Grofdteil in
Siidostasien gewonnen. 2019 wurden weltweit 14,6 Mio. t Naturkautschuk gewonnen.
Hauptproduktionsldnder sind Thailand (33 %), gefolgt von Indonesien (24 %), Vietnam (8 %) und
Indien (7 %) (FAO 2021a). Damit findet ein Grofsteil der Naturkautschukgewinnungin Landern
mit verhaltnismaflig niedriger (Umwelt-)Governance-Bewertung statt (siehe Tabelle 15). Dies
legt hohere Eintrittswahrscheinlichkeiten von negativen Umweltauswirkungen nahe. 70 % des

insgesamtin Deutschland verwendeten Naturkautschuk wird fiir die Reifenherstellung eingesetzt
(WDK 2018).
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Tabelle 15:

Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Naturkautschuk

Naturkautschuk-Produktion

Hauptanbaulander

Thailand

Indonesien

Vietham

Indien

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

Quelle: EP1 2020 und WGI 2020.

Environmental
Performance Index (EPI)

Worldwide Governance
Indicators (WGI)

Kautschukbiume binden CO2 und stellen auch auf Plantagen ein Okosystem dar.
Nichtsdestotrotzkann der Anbau von Kautschukbaumen mit negativen Umweltauswirkungen
verbunden sein, vor allem wenn fiir Kautschukplantagen andere bestehende Okosysteme mit
hoherer Artenvielfalt (beispielsweise primare Regenwalder) zerstort werden. Damit verbunden
konnen hohe Mengen an Treibhausgasen freigesetzt, viel Flache in Anspruch genommen unddie
lokale Biodiversitit eingeschrankt werden. Je nach Anbauart und -ort kann die Auswirkung auf
Boden in Form von Erosion und Degradierunghoch sein, was u.a. auch mit gesundheitlichen
Folgen fiir Menschen einhergehenkann. Bei der Verarbeitungvon Naturkautschuk entstehen
wassergefahrdende Stoffe, die Organismen schidigen.

Bewertung Umweltthema

VAN

/N

VAN

/N

Treibhausgase

Wasser

Flache

Abiotische und biotische Ressourcen
Luftschadstoffe
Wassergefahrdende Stoffe

Abfalle

Sonstige Umweltthemen

Treibhausgase: Fallsin Zukunft Regenwalder oder Torfgebiete durch neue Kautschukplantagen
ersetzt werden, konnen grofde Mengen an Treibhausgasenemittiertwerden,die dort
gespeichert sind (Haustermann und Knoke 2019b, S. 3). Hierbei ist entscheidend, ob die
KautschukplantagenRegenwalder oder Torfgebiete ersetzen oder stattdessenFlachen in
Anspruch nehmen,die bereits anderweitigbewirtschaftet wurden (z. B. Reisfelder) und somit
keine zusatzliche Entwaldung stattfindet. Hierbei spielt der Preis des Naturkautschuks eine

30Dje Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigt an, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhaltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofle
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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entscheidendeRolle, da mit steigendem Preis das Angebot an Naturkautschuk steigt und damit
einhergehenddie Gefahr der Entwaldung neuerFlachen (Haustermann und Knoke 2019b, S. 19).

Fliche: Naturkautschukwird oftmals aufPlantagenangebaut und geerntet. Fiir die Herstellung
eines Reifens werden die monatlichen Latexertrage von ca. vier Biumen benétigt (Mann 2016).
Vor allem in Stidostasien nehmen Kautschukplantagen grofde Flichen in Anspruch (Warren-
Thomasetal. 2015, S. 2).Im Jahr 2012 betrug die weltweite von Kautschukplantagen
beanspruchteFlache 9,9 Mioha. Die jahrliche Zuwachsrate der Flacheninanspruchnahme ist seit
den 1980er Jahren deutlich gestiegen. Es wird prognostiziert, dass bis 2050 4,25 Mio. ha Wald
durch Kautschukplantagen ersetztwerden (Warren-Thomasetal. 2015, S. 5). Je nach
Anbauregion kann dies zur Beeintrachtigungder Rechte von indigenen Vélkern und dem Recht
aufWohnungund Schutzvor Vertreibung fithren. Die Entwaldung kann zudem zu
Biodiversitatsverlusten fithren, insbesondere in den Waldern Stidostasiens, in denen zahlreiche
Arten als akut vom Aussterben bedrohtklassifiziert sind (Warren-Thomasetal. 2015, S.5).In
Thailand haben die Plantagen zu einer Reduktion der regionalen Biodiversitit von mind estens
60 % beigetragen (Panda und Sarkar 2020, S. 658).

Wassergefihrdende Stoffe: Abwasser aus der Latexverarbeitung hatin der Regel einen
erhohten Sduregehalt,was aufdie Prozesse der Latex-Koagulierung und eine hohe
Konzentration von Ammoniakund Stickstoffverbindungen zuriickzufiihren ist. Bei einer
unsachgemafien Entlassung von Abwéassern in die Umwelt kann dies zum Absterbeneinzel ner
Arten fiihren (Vishnu etal. 2011).In Laos berichteten Einheimische von dramatischen
Riickgdngen bei den Bestdnden von Fischen, Krebsen, Garnelen, Muscheln, Schildkréten und der
Ufervegetation, die auf Abschwemmungenvon Kautschukplantagen (Pestizide, H erbizide und
Sedimente) zuriickgefithrt wurden (Warren-Thomasetal. 2015, S. 236).

Sonstige Umweltthemen: Kautschukbdume benotigen Temperaturen zwischen 20 und 28 °C
sowie jahrliche Niederschlagsmengen zwischen 1.800 und 2.000 mm. Viele der neuen
Anbaugebiete von Naturkautschukliegen nérdlichvon dquatornahen Regionen, wo die
Anbaubedingungen nicht immer optimal sind. Diese Anbaugebiete habeneine héhere
Anfalligkeit fiir Erosion sowie niedrigere Ertrage (Haustermann und Knoke 2019b,S. 1). Des
Weiteren wird Naturkautschukzum iiberwiegenden Teil in Monokulturen angebaut. Dies fiihrt
zu einer mangelnden Bodenbedeckung, was Bodenerosion zur Folge haben kann (WWF 2021).
Zudem gehtder Anbau in Monokulturen zumeist mit einem erhéhten Pestizid-und
synthetischen Diingemitteleinsatz einher. Der Einsatzvon mineralischem Diinger, Pestiziden
und Koagulationsmitteln kann zu einer zunehmenden Degradierung des Bodens sowie zu
gesundheitlichen Risiken fiir Menschen und Tiere vor Ort fiihren (WWF 2021; Haustermann und
Knoke 2019b).

4.5.4 Rohstoff Ruf}

Rufdist mit ca. 20 % ein wesentlicher Bestandteil eines Reifens und besteht zu mehrals 95 %
aus Kohlenstoff (Schmidt 2003, S. 7). Ruf wird hauptsichlich aus Erdél (bzw. aromatischen Olen
aufRoholbasis) gewonnen. Es gibt verschiedene Arten Rufd zu gewinnen, wobei das sogenannte
Furnace-Black-Verfahrenam hiufigsten zur Anwendung kommt. Hierbei werdendie Ole unter
hoher Temperatur in einem Reaktor gecrackt.Cracken ist ein Verfahren der Erdélverarbeitung,
bei dem langkettige Kohlenwasserstoffe (z. B. schweres Heizol) in kurzkettige
Kohlenwasserstoffe umgewandeltwerden (z. B. Benzin, Diesel). Hierbei entstehen Rufd und
Abgase, wobei der Rufdnach dem Abkiihlen vom Abgas getrennt, verdichtetund zu Pellets
verarbeitet wird.
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Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

Jeder PKW-Reifen beinhaltet im Schnitt ca. 3 kg Ruf (Fraunhofer 2021), der als Fiillstoff dient.
Lauteiner Prognose werden bis 2025 jahrlich 15 Mio. t Rufd weltweit nachgefragt (Ceresana
Research 2018). Die wichtigsten Produktionslandervon Ruf sind China, Indien, die USA und
Russland (OEC o. ]. a; Ceresana Research 2018). Die zentralen Produktionsldnder erhalten
verhaltnismafdig niedrige (Umwelt-)Governance-Werte (siehe Tabelle 16), was hohere
Eintrittswahrscheinlichkeiten von negativen Umweltauswirkungen nahelegt.

Tabelle 16: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Ruf}

Hauptproduktionslander | Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

China
Indien

Qo

c

3

< USA

-

2

o}

é Russland

=]

x

Score Range: EPI: 0 bis 100; WGI: -2,5 bis 2,53

Quelle: EP12020 und WGI 2020.

Die Ruf3herstellungist mit einer Reihe von Risiken fiir negative Umweltauswirkungen verbunden.
Rufdpartikel sind ein zentraler Bestandteil von Luftschadstoffen. Durch ihre schwarze Farbung
verstdrken die Partikel in der Atmosphare den Anstieg der bodennahen Lufttemperatur im
globalen Mittel.

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
/N Wasser
Flache

Abiotische und biotische Ressourcen
/N Luftschadstoffe

Wassergefahrdende Stoffe

Abfdlle

/N Sonstige Umwel tthemen

31Dje Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigtan, wie die
Werte fiir die jeweiligen Liander im Verhéltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofie
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Treibhausgase: Beider Verbrennungvon Energietragern (insb. Erdgas, Kohle und Holz)
entstehen Treibhausgasemissionen. Flir jede Tonne Rufdwerden in der Produktion im Schnitt ca.
3 tCOz emittiert (Fraunhofer 2021). Die Hohe der Emissionen variiertjedoch je nach Ertrag des
Prozesses sowie den Qualitdtsanforderungenan den erzeugten Ruf3 (Chikri und Wetzels 2020).

Wasser: Beider Ruf3produktion wird im Reaktor Wasser eingespeist, um die Temperatur im
Reaktor zu senken und damit die chemischen Reaktionen aufzuhalten (Aditya Birla Group
2021a). Dieser Prozess geht mit einem hohen Wasserverbrauch einher (Fraunhofer 2021).
Teilweise findet die Rufsproduktion in Regionen statt, die laut dem WWF Water Risk Filter mit
einem hohen physikalischen Wasserrisiko verbunden sind, wodurch sich das lokale Risiko fiir
Wasserknappheitdurch die Rufiproduktion verstarken kann (Orion Engineered Carbons 2018;
AdityaBirla Group 2021b; WWF 2020).

Luftschadstoffe: Rufdpartikel sind ein Bestandteilvon Feinstaub, der in jeder Phase des
Lebenszyklus von Rufdin die Luft freigesetzt werden kann und gesundheitsgefahrdendist
(Deutsche Umwelthilfe 2021). Rufdpartikel sind zudem klimawirksam. Die schwarzen Partikel
absorbieren Sonnenstrahlen und erwarmen die Umgebungsluft, verursachen die Mehrbildung
von Wolken und kénnen aufgrund ihrer dunklen Farbung (vor allem in der Arktis) zu
intensiverer Schneeschmelze fithren (Deutsche Umwelthilfe 2021).

Sonstige Umweltthemen: Beider Rufsherstellung wird Erdgas, Kohle und/oder Holz
unvollstindig verbrannt. Hierbei entstehen polyzyklische, aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK). Viele PAK sind krebserregend, erbgutverandernd und/oder fortpflanzungsgefahrdend.
Diese Chemikalien kénnen sich in Organismen anreichernund Gesundheitsschiadigungen
anrichten (UBA 2016). Die Rufsherstellung als eine Quelle der PAK-Verursachungist stark vom

Herstellungsverfahrensowie der Filtertechnologie abhingig (Stepkowska und Kowalczyk 2016,
S. 8).

4.5.5 Reifenherstellung

Flir die Reifenherstellung werdenin einem ersten Schritt die Rohstoffe zu Verbundwerkstoffen
verarbeitet, wie Stahlcorde und -drahte sowie verschiedene Kautschukmischungen. Im zweiten
Schritt werden die Stahlcordein einen Kalander eingefiihrt, mit Kautschukschichtenummantelt,
zugeschnitten und ausgerollt. Der Gummiwerkstoff aus den Kautschukmischungen wird mit
einem Extruder zu einem Streifenausgeformt, in einem Tauchbad abgekiihlt und zugeschnitten.
Textilien wie Rayon, Nylon, Polyester und Aramidfasern werden ebenfalls in den Kalander
eingefiihrt und in eine diinne Kautschukschicht eingebettet, zugeschnittenund aufgewickelt. Der
Stahlkern wird aus mit Kautschuk beschichteten Stahldrahten geformt, woraufdann ein
Kautschuk-Profil gesetzt wird. Die Seitenwand wie auch die Innenschichtwerdenebenfalls aus
dem Extruder geformt. Alle Teile werden im dritten Schrittzu einem Reifenrohling
zusammengesetzt und zur Vulkanisation (Verhartungsprozess) vorbereitet. Beider
Vulkanisation wird der Rohkautschukmit Druckund Temperaturin ein biegbares und
elastisches Gummiumgewandelt und erhaélt gleichzeitig sein Profil und die
Seitenwandmarkierungen (Continentalo.].).

Einschitzung zu Eintrittswahrscheinlichkeit und Schwere (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen

2018 wurden weltweit mehrals 5 Mio. t Reifen hergestellt (ETRMA 2019).Im Jahr 2019 hat
China Neureifenim Wert von 14,6 Mrd. USD exportiert, was 18,1 % des globalen Exports
ausmachte. Weitere bedeutende Exportnationen von Neureifensind Thailand (7,2 %),
Deutschland (7 %) und Japan (6,7 %) (OEC o. ]. b). China als zentrales Reifen-Produktionsland
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erhaltverhaltnismafiig niedrige (Umwelt-)Governance-Werte (siehe Tabelle 18), was hohere
Eintrittswahrscheinlichkeiten von negativen Umweltauswirkungen nahelegt.

Tabelle 17: Eckdaten zur (Umwelt-)Governance - Reifenherstellung

Hauptexportlander Environmental Worldwide Governance
PerformanceIndex (EPI) | Indicators (WGI)

China

Thailand

Deutschland

Japan

Reifenherstellung

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

Quelle: EP1 2020 und WGI 2020.

Die Reifenherstellung ist mit einer Reihevon Risiken fiir negative Umweltauswirkungen
verbunden. Die Herstellung von Reifen geht mit hohen Treibhausgasemissionen sowie einem
hohen Wasserverbrauch und Abfdllen einher.

Bewertung Umweltthema

/N Treibhausgase
/N Wasser
Flache

Abiotische und biotische Ressourcen
Luftschadstoffe

Wassergefahrdende Stoffe
/N Abfille

/N Sonstige Umweltthemen

Treibhausgase: Beider Produktion von Reifen und Gummi werden grofée Mengen an CO-
emittiert (ENCORE 2020). Die Herstellung eines Reifens (ca. 10 kg) verursacht ca. 334 kg COz -
Aquivalente (Piotrowska etal. 2019, S. 21).

Wasser: Die Reifen- und Gummi-Produktion geht mit einem hohenBedarfan Frischwasser
einher (ENCORE 2020). Wasser wird bei der Produktion in diversen Stufen eingesetzt, u. a. bei
der Verdiinnung des Latex, beim Waschen, Transport und Schmierender Gummiplatten, beim
Waschen der Behdlter und des Fabrikbodens (Tekasakul und Tekasakul 2006, S. 27). Pro Reifen
werden ca. 240 1 Wasser verwendet (Shanbagund Manjare 2020).

32Dje Indices-Werte wurden farblich unterlegt, um eine bessere Lesbarkeit zu erzielen. Die farbliche Unterlegung zeigtan, wie die
Werte fiir die jeweiligen Lander im Verhaltnis zuanderen Lindern weltweit stehen. Die Einteilung erfolgtin vier gleich grofle
Gruppen (Quartile), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist (siehe Kapitel 1.4.2 fiir eine Erlduterung des Farbschemas).
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Abfille: Beider Reifen- und Gummi-Produktion entstehen grofie Mengen an Abfall (ENCORE
2020), z. B.Reifen, die bei der Qualitatskontrolledurchgefallensind, Metalle, Textilien oder
Kunststoffe.

Sonstige Umweltthemen: Beider Herstellung von Reifen werden Weichmacheroéle dem Gummi
beigemischt, um dieses weicher und elastischerzu machen. Diese Ole beinhalten PAK, die
wiederum gesundheitsschadlichwirken konnen. Zwar gibt es seit 2010 einenentsprechenden
EU-Grenzwert, dennoch muss auch gepriiftwerden, inwiefernaufierhalb der EU die deutsche
Reifenindustrie zur PAK-Emission beitragt (UBA 2016).

4.5.6 Weitere hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der
Wertschopfungskette von Reifen

Risiken fiir negative Umweltauswirkungen in der Nutzungsphase und am Lebenszyklusende

Nicht nur in der Lieferkette, sondern auch in der Nutzungsphase und am Lebenszyklusende von
Reifen gibt es hohe Risiken fiir negative Umweltauswirkungen, die im Folgenden kurz beschrieben
werden:

Kraftstoffverbrauch:Die hochsten negativen Umweltauswirkungen des Reifens kdnnen potenziell
in der Nutzungsphase entstehen (Dong et al. 2021; Piotrowska et al. 2019). Produkteigenschaften
wie Materialzusammensetzung, Aufbau, Dimension und Profil des Reifens beeinflussen
maRgeblich den Kraftstoffverbrauch und damit die Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen
des Gesamtfahrzeuges, da ein erhohter Rollwiderstand zu hoherem Kraftstoffverbrauch fiihrt.

Reifenabrieb: Ein durchschnittlicher PKW-Reifen wiegt ca. 8,5 kg (LKW-Reifen ca. 65 kg) und
verliert aufgrund des Reifenabriebs wahrend der Nutzungsphase ca. 1,5 kg (LKW-Reifen ca. 9 kg)
an Gewicht (Hiebel et al. 2017, S. 27). Der Abrieb wird je nach GroRe der Partikel Gber Luft, Boden
oder Oberflachen- und Grundwasser verbreitet und gilt als grofSte Quelle fiir Mikroplastik in der
Umwelt (Hiebel et al. 2017, S. 43; Root 2019).

(Toxische) Abfalle: Weltweit werden die meisten Reifen noch immer auf Milldeponien entsorgt.
Dies geht mit einer grolRen Flacheninanspruchnahme einher, etwa in der Wiste der kuwaitischen
Region al-Dschahra, in der eine Reifendeponie aufgrund ihrer Ausmalie bereits auf
Satellitenbildern aus dem Weltall klar erkennbar ist (SPIEGEL 2013). Zudem kdnnen auf Deponien
Schadstoffe emittiert werden und unkontrollierte Millbrande entstehen (van Beukering und
Janssen 2001, S. 241; Ferrdo et al. 2007, S. 606; SWI 2020). Verbrennen Altreifen, entstehen
Schadstoffe wie Partikel, Kohlenmonoxid, Schwefeloxide, Stickstoffoxide und fllichtige organische
Verbindungen (VOC), die gesundheits- und umweltschadlich sein kdnnen. Die Reifen auf
Milldeponien kdnnen auRerdem Regenwasser abfangen und damit giinstige Lebensbedingungen
fir Insekten wie Mosquitos schaffen, wasdas Risiko fiir die Verbreitung von Krankheiten wie
Malaria erhéhen kann.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK): Reifen enthalten PAK-haltigen RuR und
Weichmacheroéle. Viele PAK gelten als krebserregend, erbgutverandernd und/oder
fortpflanzungsgefahrdend und sind sehr giftig flir Wasserorganismen (UBA 2016). Seit 2010 gibt es
strenge Grenzwerte fiir PAK-haltige Weichmacherole in Reifen, nicht jedoch fiir den RuRanteil.
Reifenrezyklate kdnnen somit erhéhte Konzentrationen an PAK aufweisen. Der RulR von
Dieselmotorabgasen enthalt ebenfalls PAK (UBA 2016, S. 9).

Larm: Eine weitere negative Umweltauswirkung von Reifen ist das in der Nutzungsphase
verursachte Reifen-Fahrbahn-Gerdusch und der dadurch entstehende Larm (Dong et al. 2021).
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Larm kann gesundheitliche Auswirkungen haben und wird u. a. mit Herz-Kreislauf-Erkrankungen
und Gehorschaden in Verbindung gebracht. Seit 2001 gibt es in der EU-Grenzwerte fiir das
Rollgerdauschvon Reifen.
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5 Ansatzpunkte zur Ermittlung und Handhabung von
Umweltauswirkungen und -risikenin der Lieferkette

5.1 MaBnahmen, um Risiken fiir negative Umweltauswirkungen zu
identifizieren und zu bewerten

Um potenzielle oder tatsiachliche Auswirkungen zu bestimmen, empfehlen sich angelehntan den
Due Diligence-Prozessin Abbildung1 (Schritte 2 und 3, OECD 2018) die folgenden Mafnahmen:

In Bezug zu Schritt 2 des OECD Due-Diligence Prozesses:

o Breit angelegte Risikoanalyse, um Transparenzzu schaffen und prioritiare Themen zu
bestimmen.
o Vertiefte Risikoanalyse fiir prioritdre Themen durchfiihren.
In Bezug zu Schritt 3 des OECD Due Diligence Prozesses
e Bestimmen, wie das eigene Unternehmen mit den identifizierten (hohen) Risiken fiir
negative Auswirkungen verbunden ist.
e Handlungsfelder fiir Priventions- oder Minderungsmafnahmen priorisieren.

Es istsinnvoll, die Implementierung und (Zwischen-)Ergebnisseintern zu dokumentierenund
eineregelmafige Aktualisierung der Ergebnisse zu erméglichen.

5.1.1 Risikoanalyse durchfiihren

Am Beginn des Prozesses steht die Frage, welche negativen Umweltauswirkungen woin den
Lieferketten auftreten.Um die nétige Transparenzzu schaffen, wird die Wertschopfungskette
bzw. das Zuliefernetzwerk mittels einerbreit angelegten Risikoanalyse systematischauf
potenzielle und tatsiachliche negative Umweltauswirkungen untersucht. Nebeneigenen
unternehmensinternen Hinweisen und dem Dialog mit relevanten Stakeholdergruppen kénnen
(offentlich zugangliche) Informationenzu branchen- undlanderspezifischen, produkt- und
unternehmensbezogene Umwelthotspots und Risikofaktorenbetrachtetwerden, wie etwain
den Kapiteln 3 und 4 dieser Studie dargelegt. Informationsliicken konnen durch
unternehmensinterne Recherchenoder Zuhilfenahme von externen Expertinnen und Experten
geschlossen werden.

Die gesammelten Informationen sollten anschlief3end so aufbereitet werden, dass die
Umweltauswirkungen und identifizierten Risiken hinsichtlich ihrer Schwere und
Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet und priorisiert werden kdnnen. Da eine gleichzeitige
Betrachtung (und Bearbeitung) aller (potenziellen) negativen Umweltauswirkungen entlang der
Lieferkette in der Regel nicht méglich ist, soll durch diesen Prozess eine Eingrenzung auf
bedeutende Umweltauswirkungen und hohe Risiken erfolgen. Eine Validierung der Ergebnisse
mithilfe relevanter interner und externer Stakeholder entlang der Wertschopfungskette, insb.
auch direkt Betroffenen, hilft sicherzustellen, dass alle hohen Risiken fiir negative Auswirkungen
sowie bedeutende tatsachliche negative Auswirkungen erfasst werden.

Die folgenden Beispiele fiir Tools und Datenbanken sowie Stakeholderinitiativen konnen die
Risikoanalyse untersttitzen.
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Beispiele fiir Tools und Datenbanken zur Identifizierung oder Bewertung von
potenziellen und tatsichlichen negativen Auswirkungen in der eigenen
Wertschépfungskette

Die in der Studie erarbeiteten Informationen sind als eine erste Orientierung fiir Unternehmen
zu verstehen. Um potenzielle und tatsachliche negative Umweltauswirkungen und ggf. damit
verbundene menschenrechtliche Auswirkungen in der vorgelagerten Wertschopfungskette fiir
daseigene Unternehmen zu ermitteln, kénnen die im Rahmender vorliegenden Studie
verwendeten Tools auch fiir eine tiefergehende unternehmensspezifische Analyse genutzt
werden:

» Analyse der Relevanzvon Vorleistungssektorenbei ENCORE
(https://encore.naturalcapital.finance /en) mithilfe der Filterung nach ,Impacts“und der

Kategorie fiir den zutreffenden Vorleistungssektor im Tool, z. B. ,Materials*“. Anschliefiend
konnen im Bereich ,Sub-Industry“konkrete Vorleistungssektoren ausgewahlt werden. Nach
dieser Auswahl sind die einzelnen 6kologischen Impact-Kategorien dargestellt.

» Priifungvon Vorleistungssektoren mithilfe des MVO CSR Risk Checks
(https://www.mvorisicochecker.nl/en). Dies kann iiber den generellen Check ,Startthe

Check"und die dortige Sektorauswahl fiir die betreffenden Vorleistungssektoren erfolgen.
Gleichzeitigkonnen anhand der ,World Map“lokale Risiken identifiziert werden, insofern
Produktions- und/oder Abbaustandorte bekanntsind.

» Analyse von Knappheitsrisiken von Wasser mithilfe des WWF Water Risk Filters, indem die
bekannten Produktionsstandorte von Lieferanten und derenpotenzielle Vorkette gepriift
werden. Dies erfolgt aufder Webseite https: //waterriskfilter.panda.org im Menti ,Explore*

mit der Auswahl,Maps“und anschliefiend im ,Water Risk Layer,1 Scarcity Risk*. Dieser
Indikator gibt die akkumulierte Relevanz verschiedener Knappheitsrisikender einzelnen
Regionen an. Die Karte kann anschlief3end mit den bekannten Produktions-und/oder
Abbaustandorten abgeglichen werden. Zusatzlich sind Detailauswertungen fiir einzelne
Knappheitsindikatoren moglich, z. B.anhand des Indikators,, 1.2. Baseline Water Stress*“.
Falls die geografische Lage der Standortebekanntist, kann eine Liste im Portal hochgeladen
werden. Der WWF Water Risk Filter zeigt anschliefiend das Wasserrisiko fiir jeden Standort
an und empfiehlt Mafdnahmen fiir alle Standorte.

» Identifizierungvon Informationen zu konkreten, lokalen negativen Verschmutzungen,
Schadensfillen aufdie Umwelt, Konflikten in Bezug zur Umwelt anhand des Environmental
Justice Atlas (https://ejatlas.org). Die Datenbank ermdglichtdie Filterung nach einzelnen

Landern und Rohstoffen sowie ausgewahlten Unternehmen (,Featured Maps*). Die
Rohstoffe der eigenen Wertschopfungskette und bekannte /mogliche Produktions - oder
Herkunftsstandorten der Vorleistungenfiir das eigene Unternehmen kénnen somit
abgeglichen werden. Informationenzu den einzelnen Fillen sind in der Datenbankhinterlegt
bzw. verlinkt.

» Analyse der Wertschopfungskettensowie zentraler menschenrechtlicher und
umweltbezogener Risiken wichtiger Rohstoffe der Automobilindustrie iiber die Raw
Material Outlook Platform (https://www.rawmaterialoutlook.org/). Das Instrumentder
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>

Brancheninitiative Drive Sustainability bietet einen umfassenden Uberblick von der
Rohstoffgewinnung bis zur Herstellung von Automobilkomponenten fiir Aluminium, Graphit,
Eisenerz, Magnesium, Molybdan, Nickel, Seltene Erden, Tantal und Zink.

Identifikation von ESG (Environmental, Social und Governance)-Risiken sowie
Informationen zur Versorgungssicherheit und Bedeutungverschiedenermineralischer
Rohstoffe in industriellen Lieferketten auf der Plattform Material Insights
(https://www.material-insights.org/). Die kollaborative Branchenplattform von TDi

Sustainability und der Responsible Minerals Initiative (RMI) wird laufend um weitere
Informationen zu Materialien, Metallen und Komponenten erweitert. Die Plattform bietet
ausfiihrliche Materialprofile sowie eine Ubersicht zu ESG-Risiken verschiedener Rohstoffe,
die sich unter anderem nach Industrie, Produkten und den Kategorien ,Environmental",
»Social“ und, Governance“sortieren ldsst.

Alsweiterer Indikator fiir konkrete Risiken kann die Datenbank der OECD
(https://mneguidelines.oecd.org/database/) genutzt werden, um konkrete Félle und

gemeldete Beschwerden zu identifizieren, die an die Nationalen Kontaktstellen (National
Contact Points for Responsible Business Conduct) gemeldet wurden. Ausgangspunktfiir die
Priifungistdie Filterung ,Environment‘und nach den betreffenden Vorleistungssektoren
unter ,Industry Sector”. Anschliefdend ist die Filterung nach Landern, Themen, Zeitraum etc.
moglich.

Nutzung der Ergebnisse der Studie des Umweltbundesamts ,, Weiterentwicklung von
Handlungsoptionen einer ékologischen Rohstoffpolitik OkoRess I1 zur Bewertung des
aggregierten Umweltgefahrdungspotentials von einzelnen mineralischen Rohstoffen bei der
Rohstoffgewinnung. (Link:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien /1410 /publikationen /2020 -
06-17 texte 79-2020 oekoressii abschlussberichtpdf, UbersichtaufSeiten 41-42).

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

>

Die Aluminium Stewardship Initiative (ASI - https://aluminium-stewardship.org)isteine

globale Non-Profit-Organisation zur Festlegung und Zertifizierungvon 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 setzt sich flir Starkung der 6kologischen

und sozialen Leistung der Industrie ein.

Das ITRITin Supply Chain-Program (https://www.internationaltin.org)ist eine Initiative

desindustriegefiihrtenInternational Tin Research Institute (ITRI) zur Riickverfolgbarkeit
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und Sorgfaltspflicht, die mit Fokus aufdie Demokratische Republik Kongo und
Konfliktmineralien mit potenzieller globaler Anwendung entwickelt wurde.

» Die Initiative for Responsible Mining Assurance (IRMA - https://responsiblemining.net)

istein 2018 gestartetes Bergbaustandard- und Zertifizierungsprogramm, das umfassende
Leistungsmessungen und Anreize fiir Best Practices in sozialer und 6kologischer
Verantwortung an Minenstandortenweltweit 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 Edelmetallensicherzustellen und die Integritat globaler Lieferkettenzu schiitzen.

» Die Responsible Mica Initiative (RMI - https://responsible-https://responsible-mica-

initiative.com /mica-initiative.com)ist eine internationale Organisation, in der sich mehrere

Branchen und Organisationen (NGOs, Verbdnde) gemeinsam verpflichten,
verantwortungsvolle Beschaffungspraktiken und lokales Engagementzu nutzen, um
Kinderarbeitzu beseitigen unddie Lebensgrundlage von Gemeinden innerhalb einer
konformen und legalen Glimmerlieferkette in Indien zu verbessern.

» Alsgemeinniitzige Organisation ist ResponsibleSteel (https://www.responsiblesteel.org)

die erste globale Multi-Stakeholder-Standard-und Zertifizierungsinitiative fiir die
Stahlbranche, die die Beschaffungvon 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 Huttenwerke

» Das International Aluminium Institute (IAI - https://international-aluminium.org)istder

weltweite Verband der Aluminiumhersteller, der tiiber 60 Prozent der
Primaraluminiumproduktion reprasentiert.

» Das Cobalt Institute (https://www.https://www.cobaltinstitute.org/cobaltinstitute.org)

fordert den nachhaltigen und verantwortungsvollen Umgang mit Kobaltin allen Formen.

» Die International Copper Association (ICA - https://copperalliance.org) reprdsentieren

einen Grofdteil der weltweiten Kupferproduktion und verpflichten sich, einen positiven
Beitragzu den Zielen der nachhaltigen Entwicklungder Gesellschaft zu leisten.

» Die International Zinc Association (IZA - https://https://www.zinc.org/) vertritt die
Zinkindustrie weltweitund ist Anlaufstelle fiir alle Fragen rund um das NaturelementZink,

Zinkanwendungen und Quellen fiir die Zinkproduktion: Erze sowie Recyclingmaterialien.

» Die Global Platform for sustainable natural rubber (GPSNR -
https://sustainablenaturalrubber.org) ist eine internationale Multistakeholder-gesteuerte

Plattform, die gegriindetwurde, um Nachhaltigkeit fiir die Naturkautschuk-
Wertschopfungskettezu definieren.
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» Das Netzwerk Naturkautschuk (https://www.globalnature.org/de /netzwerk-

naturkautschuk)ist eine Initiative der EU Business & Biodiversity Kampagne und zielt
daraufab, Akteure aus Industrie, Standardorganisationen, NRO, Wissenschaft und Politik
starker miteinander zu vernetzen.

Dariiber hinaus fithrt das Bundesministerium fiir Arbeitund Soziales (BMAS)im Rahmen der
Umsetzung des NAP einen Branchendialog mit der deutschen Automobilindustrie durch. Der
Dialog soll Unternehmen Orientierungbieten undsie bei der Umsetzung von NAP-
Anforderungen zur unternehmerischen Sorgfaltspflicht unterstiitzen.

Auch Brancheninitiativen wie etwa Drive Sustainability (https: //www.drivesustainability.org)
und die Automotive Industry Action Group (AIAG - https://www.aiag.org) beschaftigen sich mit
den Umwelt- und menschenrechtlichen Auswirkungen in der automobilen Lieferkette,
insbesondere aufden Wertschopfungsstufen Rohstoffabbau und -verarbeitung.

5.1.2 Verbundenheit bestimmen und Handlungsfelder fiir MaRnahmen priorisieren

Je nach Bezug zur negativen Auswirkung kann es in erster Linie um die Anpassung der eigenen
Geschéftspraktikengehen (eigene Verursachung und Beitrag dazu durch eigene Aktivitdten,
siehe unten) oder darum, die Hebelwirkungzu nutzen, um die Praktiken eines Dritten zu dndern
(Beitragund Verbindung). Die Bestimmung der Verbundenheit des Unternehmens mit negativen
Umwelt- oder menschenrechtlichen Auswirkungen und Risiken hilft zielgerichtete und
angemessene Mafdnahmen zu entwickeln.

Unternehmensollten Mafnahmenentwickeln oder ihre Hebelwirkung dazu nutzen, um
potenzielle negative Auswirkungen entlang der Wertschopfungskette zu vermeiden, zu stoppen
oder im grofdtmoglichen Mafd zu mindern und bereits eingetretene Schaden

wiedergutzumachen. Entsprechende Handlungsansiatzeund Mafdnahmenwerden im Folgenden
behandelt.

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” (Weifd etal. 2017).

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

Im Folgenden werden zehn Steckbriefe zu Handlungsansatzen prasentiert, um tatsachlicheund
potenzielle negative Umweltauswirkungen in der Lieferkette zu beseitigen, zu vermeidenund zu
mindern:

1. Steuerung: Verankerung eines nachhaltigenLieferkettenmanagementsim Unternehmen

2. Steuerung: Definition von klaren Zielen fiir die Lieferkette

3. Kommunikation: Interner Wissensaufbauund Austausch zu Umweltthemenund
Mafdnahmen in der Lieferkette

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

5. Dialog: Austausch mit (potenziell) Betroffenenals Input zur Risikoanalyseund zur
effektiven Losungsfindung

6. Pilotprojekte: Umsetzungvon Veranderungen in der Lieferkette und anschliefiende
Ausweitung
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7. Einkaufund Lieferantenmanagement: Zertifizierungenund Standards bei Produzenten
und/oder Rohstoffen

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

9. Stoffkreislaufe: Einsatzvon Sekundarrohstoffen und Recyclingvon Rohstoffen

10. Produktgestaltung: Schaffen der Voraussetzungen fiir eine langfristige Nutzungsphase

Jeder Steckbriefbeinhaltet Hinweise dazu, inwieweitder Handlungsansatzzu Verbesserungen
beitragt und wie diese mit dem eigenen Unternehmen verbunden sind. Hinweise zur Umsetzung
sowie Beispiele, die sich aufdie Erkenntnisse von Kapitel 3 und 4 der vorliegenden Studie
beziehen, bieten eine Hilfestellung fiir die unternehmerische Praxis. Die Steckbriefe nehmen
Erkenntnisse aus dem Austauschmit Branchenvertreterinnen und Branchenvertreternaufund
greifen aufdie eigenen Praxiserfahrungen des Projektkonsortiums zuriick. Sie konnen
erginzend zu den im o. g. Branchendialog ,Automobilindustrie“im Rahmen des NAP
erarbeiteten Hilfestellungen fiir die menschenrechtliche Sorgfalt verwendet werden.

Steckbrief (1) Steuerung —Verankerung eines nachhaltigen Lieferkettenmanagements im
Unternehmen

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes » Festlegung zentraler Verantwortlichkeiten zur Steuerung

des Themasim Unternehmen

Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen P> Voraussetzung fur weitere Schritte, z. B. die Entwicklung

von Zielen und MalRnahmen, die Nachverfolgung der
Umsetzung etc.

Verbundenheit zum eigenen
Unternehmen » Dieser Handlungsansatz ist zunachst intern ausgerichtet.

Umsetzung
» Allen fur das nachhaltige Lieferkettenmanagement

relevanten Organisationseinheiten (z.B. Einkauf, Logistik,
Risikomanagement, Produktentwicklung,
Produktionsplanung, Qualitats- und Umweltmanagement)
sollten klare Verantwortlichkeiten zugewiesen werden.

» Eskann eine zentral verantwortliche Organisationseinheit
festgelegt oder geschaffen werden (z. B. im
Risikomanagement, im Zentraleinkaufo. A.), die das
Thema im Unternehmen vorantreibt und koordiniert.
Diese Einheit sollte keine Insellésung sein, sondern dafiir
sorgen, dass Aspekte des nachhaltigen
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Beispiele fur mogliche MaRnahmen

Lieferkettenmanagementin 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 Veranderungen anstofRen zu kdnnen.

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

Eine regelmaRige Berichterstattung andie
Geschaftsflihrung zu Fortschritten, MalRnahmen etc. sollte
etabliert werden.

Verankerung in der zentralen Steuerung: Die Erkenntnisse

zu sozialen und umweltbezogenen 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 Integrationin das Risikomanagement: Die

Ergebnisse der Risikoanalyse und der identifizierten
negativen Umweltauswirkungen sollten fest in das
unternehmerische Risikomanagement verankert werden.
Neben den (potenziellen) negativen Umweltauswirkungen
und den menschenrechtlichen Implikationen kénnen auch
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die monetdren Risiken fiir das eigene Unternehmen
erfasst werden, z. B. beim Thema Wasserverbrauch und -
knappheit damit verbundene Lieferausfallrisiken aufgrund
eingeschrankter Verfigbarkeit von Wasser, regulatorische
Risiken z. B. bei der Wasserversorgung und Kostenrisiken
in der Lieferkette durch steigende Preise fir die
Wassernutzung. Ankniipfungspunkte bestehen, wenn das
Unternehmen bereits bei CDP ,,Water” Gber Risiken und
Chancen berichtet. Bisherige Analysen und Daten, die flr
den CDP ,Water“-Fragebogen erhoben wurden, kdnnen
fur die ldentifizierung (potenzieller) negativer
Umweltauswirkungen herangezogen werden und vice
versa. Nachster Schritt sollte die Identifizierung konkreter
MinderungsmaRnahmen bei (Vor-)Lieferanten und/oder
bezogenen Rohstoffen sein. Hierzu sind weitere Bereiche
wie Lieferantenmanagement und Produktentwicklung
einzubinden.

Steckbrief 2 — Definition von klaren Zielen in der Lieferkette

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen

Verbundenheit zum eigenen
Unternehmen

> Festlegung von konkreten Zielen zur Verringerung

negativer Umweltauswirkungen

Dieser Schritt schafft konkrete Priorisierungen und
Zielsetzungen. Erist Voraussetzung fiir die Ableitung von
MafRnahmen und Initiativen. Hierbei sollten sowohl
okologische als auch menschenrechtliche Aspekte
miteinander verbunden werden.

Basis ist die Risikoanalyse Uber potenzielle negative
Auswirkungen auf die Umwelt der eigenen
Unternehmensaktivitaten. Diessollte sowohl die direkten
Lieferanten (tier 1) als auch Stufen der vorgelagerten
Lieferkettenstufen wie z. B. die Rohstoffgewinnung
betreffen.
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Umsetzung

» Fir die Definition von Zielen ist die breite Einbindung der
verschiedenen Unternehmensbereiche wie Einkauf oder
Produktentwicklung notwendig. Ebenso sollte der Prozess
eine klare Unterstiitzung von der Geschaftsleitung
besitzen.

» Die Ziele sollten sich auf die im Rahmen den 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
z. B. zur Reduktion von Treibhausgasemissionen oder
Anteilen von erneuerbaren Energien.

e Measurable (messbar), d. h. auf Basis von geeignheten
Key-Performance-Indikatoren (KPIs) wie 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.

e 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 kdnnen am Anfang Ziele die direkten
Lieferanten umfassen (Anzahl xy Lieferanten besitzen
Umweltmanagement), wenn noch keine Transparenz
Uber tiefere Lieferkettenstufen besteht. Das Kriterium
der Erreichbarkeit sollte ambitionierte Zielsetzungen
nicht unterbinden.

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

e Time-bound (terminiert), d. h. mit konkreten Fristen
versehen, moglichst als kurz-, mittel- bis langfristige
Ziele, um konkrete MalRnahmen voranzubringen.
Kurzfristige Ziele kdnnen beispielsweise umsetzbare
EnergieeffizienzmaRnahmen bei Lieferanten sein,
mittelfristige Ziele konnen MaRBnahmen zur
Ausweitung auf die gesamte Lieferkette oder zum
Einsatz von alternativen Materialien umfassen.
Langfristige Ziele mit langerem Zeithorizont wie z. B.
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 Umweltmanagementssollten die
Beitrdage von unterschiedlichen Ebenen und
Funktionsbereichen der Organisationzum 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
hierfir bereitgestellt werden. Ebenso ist eine
Verabschiedung durch die Geschaftsfihrung 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
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werden soll, wenn Ziele nicht erreicht werden. Mit der
Definition der Ziele kann auch die Einflihrung eines
Incentivierungsschemas lberlegt werden, z. B. die
Verknipfung der Vergiitung mit der Erreichung von
Nachhaltigkeitszielen.

Beispiele fir mégliche MaRnahmen
» Ziele zum Bezug von Energie aus erneuerbaren Quellen in

der Lieferkette. Diese MaRnahme bezieht sich auf die
Ergebnisse aus Kapitel 3. Sie zahlt auf mehrere
Umweltthemen zur Verringerung negativer Auswirkungen
ein, insbesondere die Verringerung des AusstoRes von
Treibhausgasen und Luftschadstoffen sowohl bei der
Verbrennung von fossilen Energietragernalsauch bei
deren Abbau und Transport. Schwerpunkt sollten
Prozesse und Standortein der Lieferkette mit hohem
Energie-und Strombedarf und Lander mit hohem Anteil
an fossilen Energietragern sein. Beim Bezug von Strom
aus erneuerbaren Quellen sind jedoch auch maogliche
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
kdénnen 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
berlcksichtigen oder dies als Kriterium bei der
Lieferantenbewertung zu nutzen. Ahnliches gilt auch fiir
die Zielsetzungenvon Herstellern zu
Treibhausgasreduktionen in der Lieferkette (Scope 3) im
Rahmenihrer wissenschaftsbasierten Klimaschutzziele
und -strategien.

» Zielvorgabenim Rahmender Lieferantenentwicklung und

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

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen

Verbundenheitzum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

Dialog zu (potenziellen) negativen Auswirkungen auf die

Umwelt mit betreffenden Abteilungen im Unternehmen

Dieser Handlungsansatz ist tibergreifend wirksam und
zahlt je nach MafRnahme auf die einzelnen
Umweltthemen ein.

Dieser Ansatz ist zunachst intern ausgerichtet und schafft
die Voraussetzungen fir die Identifizierung von
moglichen Umweltauswirkungen und geeigneten
Mafnahmen sowohl im eigenen Unternehmen als auch in
der Lieferkette. Gleichzeitig schafft er kontinuierliche
Prozesse zum Wissensaufbau und zur Lésungsfindung.

Zuerst sind die betreffenden (zentralen) Bereicheim
Unternehmen zuidentifizieren, die notwendig fiir die
Erarbeitung und Umsetzung von MalRnahmen sind, wie z.
B. Einkauf/Lieferantenmanagement, Logistik,
Produktionsplanung, Produktentwicklung, Business
Development, Risikomanagement, Umwelt-, Qualitats-
und Arbeitssicherheitsmanagement.

Es sollten 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
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bei der Suche nach geeigneten Lésungsansatzen sinnvoll
zusammengefiihrt werden.

Beispiele fir mogliche MaRnahmen
» Austauschformate: Einrichtung einer regelmaRigen

Runde ,Rohstoffe & Umwelt” mit Wissenstragerinnen
und Wissenstragern der verschiedenen
Unternehmensbereiche. Ziele sind ein
abteilungstibergreifender Austausch und die Erarbeitung
von konkreten MaBnahmen und Projekten zu
ausgewadhlten Rohstoffen, ebenso die Sensibilisierung
und der unternehmensweite Wissensaufbau, z. B. zu
moglichen MaBnahmen, Technologien, Initiativen,
Medienberichten o. A.

» Wissensaufbau in der Einkaufsabteilung: Um

Nachhaltigkeitsaspekte in den Beschaffungsprozessen
besser zuverankern, ist der Aufbau von Wissen direkt im
Einkaufsbereich sinnvoll. Dies kann im ersten Schritt die
Benennung von Verantwortlichensein. Inderen
Stellenbeschreibungen sollten unbedingt genligend
Kapazitaten wie auch Moglichkeiten flir den eigenen
Wissensaufbau zur Verfligung stehen. Diese kdnnen
wiederum Schulungen im Einkauf durchfihren, in
Projekte z. B. zur Einfihrung von
Nachhaltigkeitskennzahlen eingebunden werden,
beratend zur Seite stehen bei konkreten Fragen etc. Sie
wirken zum einen als Wissenstrdagerinnen und
Wissenstragern und zum anderenals Multiplikatoren.

Steckbrief4: Kommunikation — Transfer von Wissen zu Umweltthemen und MaBnahmenan (Vor-)
Lieferanten

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes » Bereitstellung vonWissen innerhalbder Lieferkette sowohl

Uber (potenzielle) negative Auswirkungen auf die Umwelt und

Menschen als auch Giber Best Practices.
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Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen

Verbundenheit zum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

Beispiele fir mogliche MaRnahmen

» Dieser Handlungsansatzist ibergreifend wirksam und zahlt auf

die einzelnen Umweltthemen ein.

Der Handlungsansatz ist sowohl fiir direkte Lieferanten als auch

fir dievorgelagerten Stufen der Lieferkette geeignet.

Ebenso wie der interne Wissensaufbau sollten sich
Sensibilisierungsmalnahmen zu negativen
Umweltauswirkungen und der Know-how-Transfer auch
an aus okologischer Sicht relevante (Vor-)Lieferanten
richten. Erfahrungsberichte und Best Practicesaus dem
eigenen Unternehmen koénnen sich als Hilfestellung fir
Lieferanten eignen — vor allem, wenn diese am Anfang
nachhaltigkeitsbezogener Aktivitaten stehen. Gleichzeitig
konnen durch einen Austausch auf Augenhéhe auch
mogliche Hemmschwellen beim Lieferanten sinken,
MaRnahmen zu ergreifen. Ebenso sind Trainings o. A.
Qualifizierungsmafinahmen 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 MaRnahmen eingeleitet und welche Ergebnisse
erreicht worden sind.

Kommunikation von Best Practices an (Vor-)Lieferanten:

Lernerfahrungen und Praxisbeispiele aus dem
Umweltmanagement und den Klimaschutzaktivitaten des
eigenen Unternehmens kénnen eine wertvolle
Hilfestellung fiir Lieferanten und Vorlieferanten sein.
Besonders eignensich MaBnahmen, die ohne grofe
Einschrankungen Ubertragbar sind, z. B.
EnergieeffizienzmalRnahmen bei Druckluft oder
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elektrischen Antrieben sowie managementbezogene
Maflnahmen. Auch klassische Hindernisse und der
Umgang damit wie beispielsweise zu kurze
Amortisationszeitraume von Investitionen, unklare
Verantwortlichkeitenu. a. kdnnen ebenso aufgegriffen
werden. Zu diesem Zweck kénnen Fallbeispiele mit
Hinweisen zu Aufwand und Nutzen,
Umsetzungserfahrungen, moglichen Barrieren und
erfolgreichen Losungsansatzen erstellt und an Lieferanten
gereicht werden, um MaRnahmen bei den (Vor-
)Lieferantenin der Lieferkette anzustoRen. Auch
Fabrikrundgange von Expertinnen und Experten des
eigenen Unternehmens zum Austausch (iber mogliche
MaRnahmen mit dem Lieferanten, Trainingsworkshops,
Online-Tools u. A. kdnnen zum Wissenstransfer an (Vor-
)Lieferanten erwogen werden.

Steckbrief5: Dialog — Austausch mit (potenziell) Betroffenen als Input zur Risikoanalyse und zur
effektiven Losungsfindung

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen

» Dialog mit tatsachlich oder potenziell von

Umweltauswirkungen Betroffenen und ggf. weiteren
relevanten Stakeholdern (vgl. im Folgenden auch OECD
2018, S. 50 ff.).

Der wechselseitige Austausch mit Stakeholdern, vor allem
mit Betroffenen—vom Informationsaustausch zu
bestimmten Themen bis hin zu anlassbezogenen, lokalen
Konsultationen und Kooperationen — ist zentral fir
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,
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direkt von den Tatigkeiten eines Unternehmens oder
dessen (Vor-)Lieferanten betroffenen Gruppen.

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

greifen.

Umsetzung
» Ausgangspunkt kénnen Informationsquellen von z. B.

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 Augenhohe erfolgen und alternative
Standpunkte und Bedenken zulassen. Bei besonders
schutzbeddirftigen und sogenannten stillen
Betroffenengruppen sollten Organisationen einbezogen
werden, welche die Interessen dieser Gruppen addquat
vertreten.

» Im Falle von konkreten Schaden sollte der Dialogin
ernsthaftem Willen durchgefiihrt werden, die
Auswirkungen und deren Ursachen zu verstehen, den
eingetretenen Schaden wiedergutzumachenund
zukinftige Schaden zu verhindern.

» In bestimmten Situationen kann es sinnvoll sein, den
Dialog mit Betroffenen auf Branchenebene oder sogar
branchenibergreifend zu organisieren, zum Beispiel
wenn Rohstoffe von mehreren Sektoren bezogen werden,
wie z. B. beim Rohstoff Koltan, der auch im
Maschinenbau und in der Elektronikindustrie Einsatz
findet.

Beispiele fur mogliche MaRnahmen
» Etablierung von Beschwerdemechanismen: Wirksame

Beschwerdemechanismen fir Betroffene sind ein
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essenzieller Baustein der Sorgfaltspflicht. Sie helfen,
auftretende oder sich anbahnende negative
Umweltauswirkungen und Schaden zuidentifizieren. Ein
Beschwerdemechanismus kann somit einerseits als
Frihwarnsystem dienen und Informationen lber
tatsachliche lokale Bedingungen verschaffen. 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 Expertenzu
Umweltauswirkungen und zu der Situation von
Betroffenen vor Ort kann einen solchen
Beschwerdemechanismus ergdanzen, um Probleme besser
zu erkennen und zu verstehen. Als erster Schritt fiir den
Aufbau eines Beschwerdemechanismus eignen sich
Pilotprojekte und lokale Kooperationen. Auch
Branchenansdtze im Rahmen einer Allianz und die
Nutzung von externem Erfahrungswissen lber 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 z. B. bei Kobalt erfordert eine besondere
Herangehensweise. Hier ist die Rickverfolgbarkeit des
Rohstoffs auf eine einzelne Abbaustatte oft nicht moglich.
Dennoch kénnen Partnerschaftenvor Ortin 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 GIZ bieten
Unternehmen Partnerschaftenan, um vor Ort daran zu
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arbeiten, Kleinstbergbau zu formalisieren, 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, sog.
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 der Ressource Wasser zu reduzieren.
Oftmals werden diese Initiativen durch die Partnerschaft
mit einer spezialisierten Organisation unterstditzt.
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.
Beteiligungsmoglichkeitensind u. a. die Mitwirkung an
Erfahrungsaustauschen und Dialogformaten, Trainings
oder die finanzielle und aktive inhaltliche Unterstiitzung
in Projekten (Kern und Schmiester 2021).
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Steckbrief 6: Pilotprojekte — Punktuelle Umsetzung von Veranderungenin der Lieferkette und
anschlieBende Ausweitung

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen

Verbundenheit zum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

Pilotprojekte, um Lernerfahrungen zur Machbarkeit und
flr eine breite Anwendung von MaRnahmen zu sammeln
und die Anwendbarkeit zu prifen.

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

Pilotprojekte kénnen zunachst mit wenigen ausgewahlten
Lieferanten, Vorlieferanten oder anderen Akteuren
durchgefiihrt werden, um die MaBnahme anschliefend
flaichendeckend in der Lieferkette oder im
Produktportfolio umzusetzen.

Pilotprojekte sind ein geeignetesInstrument, um die
Machbarkeit und Ubertragbarkeit von MaRnahmen zu
Uberprifen und erste Lernerfahrungen zu sammeln. Es ist
ein Standard-Management-Instrument, welchessich auch
fir NachhaltigkeitsmaBnahmenin komplexen
Lieferketten eignet. Das Instrument sollte jedoch nicht als
Alibi fiir mangelndes Engagement dienen, sondern als
pro-aktive und agile Herangehensweise verstanden
werden. Ziel ist die aktive Losungsfindung trotz zunachst
vorliegender Wissensliicken (iber konkrete Bedingungen.

Es bedarf der Definition klarer Bewertungskriterien. Es
sollte sichergestellt werden, dass alle Beteiligten
geniligend Ressourcen sowohl fiir die Durchfiihrung des
Pilotprojektes als auch fiir die anschlieRende Bewertung
einbringen und bereit sind fiir eine potenzielle
Fortflihrung und Skalierung. Lernerfahrungenaus dem
Piloten sollten anschliefend aufbereitet werden, um
Barrieren zureduzieren und die Anwendung in groRerem
Mafstab voranzubringen. Fir die breite Umsetzung der
pilotierten Mafnahme sollte anschliefend ein
Umsetzungsplan erarbeitet werden.
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Beispiele fir mégliche Malnahmen
» Technologiebezogenes Pilotprojekt: Fiir die Erprobung

neuer umweltfreundlicherer Verfahrenkann ein gezieltes
Pilotprojekt mit einem (Vor-) Lieferanten angestoRen
werden, beispielsweise zur Herstellung von
Carbonfaserstoffen unter dem Einsatz von
Recyclingmaterialien oder CO,-arme Technologien bei der
Stahlerzeugung durch die Nutzung von griinem
Wasserstoff33 anstelle von Kohlenstoff zur Reduktion in
der Priméarstahlerzeugung (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 dkologische Effekte,
Prozesssicherheit, Kosten, Materialqualitdt und
Skalierbarkeit dienen zur Beurteilung und Identifizierung
von konkreten Schritten zur weiteren Anwendung der
neuen Technologie. Ebenso kbnnen gemeinsame
Beteiligungsmodelle, z. B. von Pilotanlagen, erwogen
werden, ebenso die Einbindung von Forschungsinstituten
oder die Mobilisierung von Férdergeldern.

» 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 Malnahmen
und ihre Umsetzbarkeit zu prifen. Ein konkretes
Pilotprojekt beispielsweise zur Verbesserung der
Bedingungen auf und um einer artisanalen Abbauflache
kann hierzu ein erster Schritt sein. Es ermoglicht,
Kooperationen mit lokalen Organisationen zu entwickeln
und gegenseitiges Vertrauen aufzubauen. Die
Wirksamkeit von MaRnahmen und mogliche auftretende
Nebeneffekte, die sich durch die lokalen Bedingungen vor
Ort ergeben, kbnnen so besser verstanden und
anschlieBend gezielter angegangenwerden.

33 Dabei ist die Betonung auf, griinem” Wasserstoff zentral, denn fiir die Erzeugung von Wasserstoff wird viel Energie benoéti gt,
sodass der Einsatz von Wasserstoff in der Stahlproduktion nur dann zu einer Reduktion von Treibhausgasen entlang der Lieferke tte
fithren kann, wenn der Wasserstoff selbst mit erneuerbaren Energien produziert wurde.
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Steckbrief 7: Einkaufund Lieferantenmanagement —Zertifizierungen und Standards bei
Produzentenund/oder Rohstoffen

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen

Verbundenheit zum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

» Die Anwendung anerkannter Zertifizierungssysteme, die

Rohstoffe, Lieferketten, Lieferanten oder Prozesse auf
okologische und soziale Anforderungen hin prifen.
Ebenso kénnen die Zertifizierungen die
Ruckverfolgbarkeit in der Lieferkette erhéhen (Chain-of-
Custody).

Je nach Zertifizierungssystem kann dies auf die
verschiedenen Umweltaspekte wirken. Zertifizierungen
fir Rohstoffminen decken ebenso wie Zertifizierungen
von Rohstofflieferketten mehrere Umweltaspekte ab, wie
die Verschmutzung von Wasser, Luftverschmutzung,
Abfall, Biodiversitat/Schutzgebiete. Die Zertifizierungen
beinhalten z. T. auch (ausgewahlte) menschenrechtliche
Aspekte wie Arbeitssicherheit.

Die Einflihrung von Zertifizierungen und Standards kann
sich je nach Rohstoff und Zertifizierungssystem sowohl
auf direkte Lieferantenals auch auf die gesamte
vorgelagerte Wertschopfungskette beziehen.

Flr die Umsetzung stehen zahlreiche bestehende
Zertifizierungssysteme und Standards fiir unterschiedliche
Rohstoffe und Lieferketten zur Verfiigung:

e Die rohstoffiibergreifende Initiative for Responsible

Mining Assurance (IRMA) etwa zertifiziert industriell

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

e Die Alliance for Responsible Mining (ARM) wiederum

zertifiziert Abbaustatten des Kleinbergbaus (Artisanal
Mining — Fairmined-Zertifizierung).
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e Dariber hinaus kdnnen Rohstoffe aus zertifizierten
Lieferketten mit Nachhaltigkeitsstandards verwendet
werden, u. a.:

m  Aluminium Stewardship Initiative (ASI)

m ResponsibleSteel™

m  Copper Mark

m  Forest Stewardship Council® (FSC®) u. a. fir

Holzrohstoffe, Naturkautschuk

m Sustainable Natural Rubber Initiative

m Fair Rubbere. V.

m  Global Organic Latex Standard (GOLS)

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

» Das Angebotsspektrum bestehender
Zertifizierungssysteme, Standards und
Umweltmanagementsysteme ist breit und kann zunachst
undurchschaubar wirken. Bei der Auswahl geeigneter
Zertifizierungssysteme und Standards sollten neben den
inhaltlichen Anforderungen (Werden die wichtigsten
sozialen und ékologischen Herausforderungenin dem
ausgewdhlten Bereich méglichst gezielt und umfassend
adressiert?) auch die formalen Anforderungen geprift
werden: Ist das Zertifizierungssystem/der Standard durch
ein glaubwiirdiges Umsetzungssystem abgesichert? Wird
etwadie Einhaltung der Anforderungen durch eine
unabhdngige qualifizierte Stelle iiberpriift?

> Zertifizierungssysteme und Standards sind zwar ein
wichtiges Element des nachhaltigen Einkaufs und
Lieferantenmanagements. Die bloRe Abfrage eines
Zertifikatsreicht bislang jedoch meist noch nicht aus, um
die fiir die Automobilindustrie relevanten negativen
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Beispiele fir mogliche MaRnahmen

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.

Unterstlitzung von Lieferanten bei der Einfiihrung von

Standards: Vor allem kleinere (Vor-)Lieferanten stehen
oftmals vor der Herausforderung, dass sie die Einfiihrung
eines Standards oder Zertifizierungssystems aufgrund
fehlender Kapazitaten (finanziell, personell, mangelndes
Wissen, wenig Erfahrungen etc.) nicht leisten kénnen. Um
diese Barriere zu (iberwinden, kdnnen gezielte
MaRnahmen zur Unterstitzung des Lieferanten getroffen
werden, zum Beispiel die Bereitstellung von Wissen,
Hilfestellungen bei der Umsetzung,
Inzentivierungssysteme o. A. Da die Einfiihrung von
Zertifizierungssystemen meist mit Investitionen und/oder
Zusatzkosten verbunden ist, sind Vereinbarungenvon
Abnahmegarantiensinnvoll, um die Kostenrisiken fiir den
Lieferanten zu reduzieren und somit dessen Bereitschaft
fir die MaRnahme zu erhéhen. Grundlage sollte stets der
Aufbau einer vertrauensvollen, langfristigen
Lieferbeziehung sein.

Steckbrief 8: Allianzen — unternehmens-und brancheniibergreifende Ansatze zur Schaffung

nachhaltiger Lieferketten

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

» Brancheninitiativen, - dialoge und auch

branchenibergreifende Initiativen biindeln Ressourcen
und kénnen breite Losungsansatze schaffen.
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Beitragzur Verringerungvon
negativen Auswirkungen

Verbundenheitzum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

>

Im Rahmenvon Allianzen kbnnen gezielte MaRhahmen
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
kdnnen Unternehmen auch vertikal mit
Vorleistungsbranchen wie dem Rohstoffsektor, der
chemischen Industrie o. A. in den Dialog treten, um
nachhaltige Loésungen in der vorgelagerten Kette zu
schaffen. Branchenl6sungen 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.

Brancheninitiativen, die in der Automobilindustrie bereits
existieren, sind z. B. Drive Sustainability und die

Automotive Industry Action Group (AIAG) sowie der

Branchendialog Automobil des BMAS. Auch mit Bezug auf

einzelne Komponenten gibt es eine Vielzahl bestehender
branchenibergreifender Initiativen, etwa die Global
Battery Alliance, das Tire Industry Project (TIP), die Global

Platform for Sustainable Natural Rubber sowie der

Wirtschaftsverband der deutschen Kautschukindustrie e.

V. (wdk).

Bei der Auswahl von Brancheninitiativen sollte gepriift

werden, inwieweit durch die Aktivitatender Initiative
Umweltauswirkungen messbar vermieden und die
Situation der von den Umweltauswirkungen betroffenen
Personen verbessert werden und inwiefern ein
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Beispiele fir mégliche MaRnahmen

kontinuierlicher Fortschritt geschaffen wird. Wenn die
Problemstellung nicht zufriedenstellend durch
existierende Initiativen abgedeckt wird, konnen auch
Partnerschaften mit anderen Unternehmen, die die
eigenen Zielstellungen teilen, initiiert werden.

Etablierung eines branchenweiten

Beschwerdemechanismus: Wie Erfahrungen anderer

Branchen, z. B. aus dem Textilsektor, zeigen, sind
Branchenldsungen sinnvoll, um wirksame
Beschwerdemechanismen zu schaffen. Im Rahmen des
laufenden Branchendialoges wird zum Beispiel ein
unternehmensiibergreifender Beschwerdemechanismus
in Mexiko entwickelt (Deutscher Bundestag 2021, S. 3).
Die Branchenlésung kann eigene Beschwerdeverfahren
erganzenoder Teilbereiche dessen abdecken. Ebenso
kann sie dazu dienen, lokale Organisationen einzubinden,
zu denen das Unternehmen nur schwer Zugang findet.
Brancheninitiativen kbnnen dariber hinaus dazu dienen,
erganzende unterstiitzende Elemente fiir den
Beschwerdemechanismus zu schaffen, auf die das
einzelne Unternehmen zuriickgreifen kann.

Nachfragebilindelung zur Verbesserung von Standards in

Rohstoffketten: Zusammenschlisse von
Nachfragesektoren eines Rohstoffs konnen dazu dienen,
den Einfluss und die Kontrolle in spezifischen
Rohstoffketten zu erhéhen, z. B. Unternehmen aus der
Automobilindustrie, dem Maschinenbau, der
metallverarbeitenden Industrie zur Verbesserung der
Bedingungen bei der Gewinnung und Raffinierung von
Nickel oder Unternehmen der Automobilindustrie, des
Maschinenbaus, der kunststoff- und
gummiverarbeitenden Industrie und des Chemiesektors
zur nachhaltigen Gewinnung von Naturkautschuk. Ebenso
kdnnen gemeinsam mit anderen Nachfragesektoren
Pilotprojekte initiiert (siehe MaRnahme 6 oben) oder
Standards zur Nachverfolgung der Herkunft von
Rohstoffen (siehe MaRBnahme 7 oben) geschaffen
werden. Foren fiir solche Allianzen kénnen z. B.
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Industrieverbande sein, unter deren Schirm sich
Unternehmen zusammenschlieRen und Losungsansatze
voranbringen.

Steckbrief 9: Stoffkreislaufe — Einsatz von Sekundarrohstoffen und Recycling von Rohstoffen

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

Beitrag zur Verringerung von
negativen Auswirkungen

Verbundenheit zum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

» Die Schaffung von Stoffkreislaufen beinhaltet sowohl die

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

Der Einsatz von Sekundarrohstoffen verringert den Anteil
von Primarrohstoffen — allerdings nur, wenn zusatzliche
Quellen fur Sekundéarrohstoffe erschlossen werden, z. B.
durch neuartige Verfahren oder erhéhte Riicklauf- und
Recyclingguoten. Ohne diese Additionalitat erfolgt
lediglich eine Verschiebung der bestehenden
Sekundarrohstoffmengen von anderen Verwendungen
ohne zusatzliche Verringerung negativer 6kologischer
Auswirkungen.

Der Handlungsansatz kann sowohl auf der Stufe der
direkten Lieferanten als auch auf vorgelagerten Stufen
greifen. Darlber hinaus setzt sie auf der nachgelagerten
Stufe der Entsorgung an.

Zentral hierfiir ist der Bereich der Forschung und
Entwicklung und die Produktentwicklung. Dies betrifft
umfassende MaRBnahmen zur recyclinggerechten
Produktgestaltung wie die Verringerung bzw. Vermeidung
von Materialienverbiinden, welche das Recycling
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Beispiele fiir mogliche MaRnahmen

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 notigen Recyclinginfrastruktur.

Auch bei der Schaffung von Stoffkreislaufen konnen
Ubergreifende Initiativen mit Verwertungsunternehmen
und Lieferanten ein Ansatzpunkt sein.

Einsatz von Sekundarrohstoffen: MalRnahmen zum
gesteigerten Einsatz von recycelten Materialien kdnnen
nur dann die negativen Umweltauswirkungen bei der
Primarrohstoffgewinnung und der anschlieBenden
Verarbeitung reduzieren, wenn neue Quellen von bislang
ungenutzten Sekundarrohstoffen genutzt werden.
Andernfalls ist kein 6kologisch positiver Effekt zu
verzeichnen, wenn andere bisherige Abnehmerinnen und
Abnehmern des Sekundarrohstoffs verdrangt werden.
Deshalb sollten Ziele zur Steigerung des Anteils von
Recyclingmaterialen stets flankiert werden durch Ansatze,
um zusatzliche Moglichkeiten zur
Sekundarrohstoffgewinnung zu erschlieRen. Dies kénnen
u. a. MaBnahmen und Projekte sein, um die Rohstoffe
von Alt- und Gebrauchtfahrzeugen, welche ins Ausland
exportiert worden sind, in den Stoffkreislauf
zurlickzufihren. Etwa kdnnen Pilotprojekte mit lokalen
Sammlungs- und Entsorgungsunternehmen, z. B. in
Osteuropa, und Unternehmen der Metallerzeugung in der
eigenen Lieferkette initiiert werden. AnschlieRend kann
geprift werden, ob eine Ausweitung auf weitere
Regionen/Rohstoffe moglich ist.

Recyclingfdhigkeit 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 MaBnahme kann u. a.
die gezielte und systematische Analyse einer Komponente
auf deren Recyclingfidhigkeit sein, um
Verbesserungsmoglichkeiten zu identifizieren, z. B. der
Verzicht auf ungeeignete Verbundmaterialien. Hierzu
sollten auch Recyclingunternehmen eingebunden sein,
um ebenfalls bisherige Hindernisse fiir das Recycling zu
identifizieren, z. B. fehlende Kennzeichnungen etc. Auf

132



Basis der Analyse sollten konkrete Schritte zur
Verbesserung identifiziert werden. Hierfir sind wiederum
Lieferanten, Produktentwicklung, Einkauf,
Qualitdtsmanagement etc. einzubinden. Um die
Okologischen Vorteile solcher MalRinahmen zu
quantifizieren, kann das Unternehmen Instrumente wie
Okobilanzen nutzen.

Steckbrief 10: Produktgestaltung — Schaffen der Voraussetzung fiir eine langjahrige Nutzungsphase

Kurzbeschreibung des
Handlungsansatzes

Beitrag zur Verringerung von
negativen Auswirkungen

» Dieser Handlungsansatz zielt darauf ab, die

Voraussetzungen fir eine langfristige Nutzung des
Fahrzeugs inkl. der Nachnutzung (Second-Life) von
Komponenten bereits in der Produktentwicklung zu
schaffen. Dies umfasst insbesondere die Gestaltung von
langlebigen Bauteilen, eine reparatur- und
demontagefreundliche Konstruktion fir die
Nutzungsphase des Fahrzeugs sowie die langfristige
Bereitstellung von ausreichenden Ersatzteilen. Dazu zahlt
auch die Ermoglichung der Nachnutzung von einzelnen
Bauteilen im Anschluss an die Nutzung des einzelnen
Fahrzeugs, z. B. der Traktions-Batterie zur
Stromspeicherung oder der Runderneuerung von
Altreifen. Diese MalRnahme ist eng verknipft mit der
Maflnahme zur Schaffung von Stoffkreislaufen.

Eine verlangerte Lebensdauer des Fahrzeugs sowie von
einzelnen Komponenten fir eine Zweitnutzung reduziert
den Ressourcenbedarf fiir Neufahrzeuge sowie fiir die
Komponenten, die eine Zweitnutzung erfahren, z. B.
Reifen. Die Schaffung von langlebigeren Komponenten
kann zu einem erhéhten Energie- und Rohstoffbedarf in
der Produktion fiihren. Es sollten jedoch die
verminderten negativen Umweltbelastungen durch eine
langere Nutzung des Fahrzeugs bzw. einzelner
Komponenten gegenlibergestellt werden.
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Verbundenheit zum eigenen
Unternehmen

Umsetzung

Beispiele fir mogliche MaRnahmen

Der Ansatz setzt bereits im eigenen Unternehmen bei der
Produktentwicklung und in der Fahrzeugkonstruktion an.

Wie auch beim vorherigen Handlungsansatz 9 zur
Schaffung von Stoffkreislaufen ist der Bereich der
Produktentwicklung zentral. Die in der
Automobilindustrie ausgepragt hohen Qualitatsstandards
kénnen unter den 6kologischen Gesichtspunkten der
Langlebigkeit und Reparaturfreundlichkeit weiter
ausgebaut werden.

Fir eine geeignete Abwagung von Zusatzaufwanden (und
Kosten) in der Herstellung fiir die Langlebigkeit im
Vergleich zu eingesparten Ressourcen und verminderten
negativen Umweltauswirkungen durch die verlangerte
Nutzung sind insbesondere Okobilanzen (Life-Cycle-
Assessments — LCA) geeignet. Das Instrument der LCA
sollte diesen Aspekt der Verlangerung der Nutzungsphase
gezielt berlicksichtigen.

Die langlebige Nutzung von Fahrzeugen stellt das
klassische Geschaftsmodell, den Absatz von moglichst
vielen Neufahrzeugen, grundsatzlich in Frage. Neben
technischen MaBnahmen sind die strategische
Ausrichtung nach neuen Geschaftsmodellen sowie das
Marketing kritisch zu hinterfragen. Beispielsweise ist die
Runderneuerung von Reifen fir die Hersteller bislang
weniger attraktiv als der Vertrieb von Neureifen oder das
Marketing ist darauf ausgerichtet, zum Neukauf eines
Fahrzeugmodells zu animieren.

MaRnahmen zur Sekundarnutzung von Traktions-

Batterien: Nach der Primarnutzung der Traktions-Batterie
im Fahrzeug kann die Lebensdauer durch eine
Sekundarnutzung verlangert werden, z. B. als stationarer
Strom(zwischen)speicher (Buchert und Sutter 2020;
Emilsson und Dahllof 2019). Mit Blick auf die kiinftig
wachsende Menge an Traktions-Batterien in
ausgedienten Fahrzeugen sind solche Anwendungen der
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Sekundarnutzung groRflachig umzusetzen. Als Mallnahme
hierfiir ist der Aufbau von Netzwerken mit moglichen
Nutzerinnen und Nutzern fir die groflachige Second-
Life-Nutzung von Fahrzeugbatterien sinnvoll. Auch die
Voraussetzungen fir eine hierfiir geeignete Infrastruktur
sind in solch einem Netzwerk zu priifen, um die
fachgerechte Zufiihrung der ausgedienten
Fahrzeugbatterien an die Zweitnutzerinnen und
Zweitnutzer zu gewahrleisten. Mit den Second-Life-
Anwenderinnen und -Anwendern sind auch deren
Anforderungen an die Nutzung zu erarbeiten; etwa, ob
gefs. bereits in der Konstruktion der Fahrzeugbatterie
Aspekte fiir die spatere Zweitnutzung zu bericksichtigen
sind, z. B. bei der Beschaffenheit des Gehduses, bei der
Kennzeichnung u. A.

» MaRnahmen zur Férderung der Runderneuerung von

Altreifen: Altreifen sind aufgrund ihrer Toxizitdt und der
schlechten Abbaubarkeit ein 6kologisches Problem. Das
Recycling von Altreifen zur Gewinnung von
Sekundarrohstoffen fiir Neureifen ist zwar prinzipiell mit
den Verfahren der Pyrolyse und der Devulkanisation
moglich. Aber die verdanderten Polymerketten schranken
die Materialqualitat ein. Eine bessere Alternative ist
daher die Runderneuerung eines Reifens: Das alte
Gummiprofil wird entfernt und ein neues Profil fiir eine
erneute Nutzung befestigt. Bei der Runderneuerung
bleibt der Grof3teil des Altreifens erhalten. Die
Lebensdauer des Altreifens wird somit verlangert, was zu
geringeren Abfallmengen fiihrt und ebenso die
Produktion eines Neureifens mit den damit verbundenen
negativen Umweltwirkungen erspart (van Beukering und
Janssen 2001, S. 238; Ferrao et al. 2008, S. 606). Die
Runderneuerung macht bislang ca. 12 % an der
Gesamtverwertung von Altreifen aus (Hiebel et al. 2017,
S. 36). Die Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Runderneuerung von Altreifen liegt bereits in der
Reifenherstellung. Gezielte Malnahmen zur Steigerung
der Materialqualitdt konnen die Voraussetzungen fir eine
spatere Runderneuerung und damit die verlangerte

Nutzung ohne Einschrankungen der Reifeneigenschaften
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schaffen. Gleichzeitig konnen
KommunikationsmalRnahmen angestofRen werden, um
die Akzeptanz von runderneuerten Reifen als Alternative
zu Neureifen zu steigern (Tsang, S. 5).
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