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In einer Vielzahl entwickelter Volkswirtschaften (wie bei-
spielsweiser der deutschen) ist das produzierende Gewerbe
eine wichtige Stiitze des materiellen Wohlstands. Um dieser
Rolle — auch in Zukunft — gerecht werden zu kdnnen, ist
der industrielle Sektor einerseits auf groBvolumige Roh-
stoffimporte angewiesen. Um andererseits im Export global
wettbewerbsféhig zu bleiben, stellt die Entwicklung inno-
vativer Neuprodukte eine stetige Herausforderung dar. Da
in der aktuellen wissenschaftlichen Literatur, die sich mit
den Implikationen endlicher Rohstoffe auseinandersetzt,
primér auf (techno-)okonomische Aspekte fokussiert wird
(EU 2010; Erdmann et al. 2011; Krohns et al. 2011), soll im
Rahmen dieses Beitrags zudem auf 6kologische und soziale
Implikationen eingegangen werden. Nachdem zunéchst
mogliche Rohstoffrisiken diskutiert werden, die in jedem
dieser Bereiche auftreten, werden mogliche Gegenmalinah-
men zu einer Nachhaltigkeits-Roadmap zusammengefasst.

T. Gaugler (<)

Institut fiir Materials Resource Management (MRM), Universitét
Augsburg, Universititsstr. 2, 86159 Augsburg, Deutschland
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Um die Anwendbarkeit der vorgestellten Ansétze zu erleich-
tern, werden diese am Beispiel von Kobalt illustriert, das
als strategisches Metall gilt (Angerer et al. 2009, S. 259).
Der Beitrag zielt darauf ab, den Leser fiir die Notwendig-
keit nachhaltige Neuproduktentwicklung zu sensibilisieren
und dient als Diskussionsgrundlage fundierter unterneh-
merischer Entscheidungen im Bereich des nachhaltigen
Ressourcenmanagements.

1 Die Bedeutung von Rohstoffen fiir die Industrie

Um die europdischen Union mittel- und langfristig wirt-
schaftlich zu stirken, kommt der Realwirtschaft eine
Schliisselrolle zu. Dies zeigen u. a. die Pline der EU-Kom-
mission, den Anteil der Industriec am BIP auf 20 % im Jahr
2020 zu steigern. Dieser im Vergleich zu heute 40 %ige
Anstieg soll durch eine Partnerschaft zwischen der EU,
ihren Mitgliedsstaaten und der Industrie erreicht werden
und Ausgangspunkt einer ,,neuen industriellen Revolution*
(EU 2012, S. 4) sein. Das produzierende und verarbeitende
Gewerbe kann — gerade in Zeiten globaler 6konomischer
Verwerfungen — als Anker fiir Wohlstand angesehen wer-
den, da es der mit einer Bruttowertschdpfung von iiber
600 Mrd. € grofite (Destatis 2012a) und aktuell stabilste
deutsche Wirtschaftsbereich ist (Destatis 2012b, S. 9). Das
produzierende bzw. verarbeitende Gewerbe wiederum ist
in grolem Umfang abhingig von einem sicheren Zugang
zu Rohstoffen: Mit etwa 40 % stellen Materialkosten den
grofiten Anteil an dessen Gesamtkosten dar (Fraunho-
fer 2012); im Jahr 2010 mussten Rohstoffe im Wert von
109,3 Mrd. € nach Deutschland importiert werden (BGR
2011a, S. 19). Da bei Materialkosten im langfristigen Ver-
gleich ein starker Preisanstieg erkennbar ist (Destatis 2007)
und sich dieser Trend nach Auffassung der weit liberwie-
genden Zahl unternehmerischer Entscheidungstriager auch
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in Zukunft fortsetzen wird (Handelsblatt 2012), werden
ein Anstieg der Rohstoffpreise sowie deren Schwankung
aktuell als die beiden grofiten Gefahren fiir das Geschéfts-
ergebnis sowohl von KMU als auch von grofen Industrie-
unternehmen angesehen (Deutsche Bank 2012). Um ihre
internationale Wettbewerbsfahigkeit halten bzw. ausbauen
zu konnen, sind Unternehmen — insbesondere in den von
Innovationen geprigten, wachstumsstarken Branchen wie
Maschinenbau, Gesundheitstechnik, Automobil, Chemie,
nachhaltige Mobilitdt, Umwelttechnologie und Ressourcen-
effizienz (Gonner 2010, S. 183) — darauf angewiesen, ihre
Abnehmer mit qualitativ hochwertigen und technologisch
fiihrenden (Neu-)Produkten an sich zu binden.

Angerer et al. (2009) weisen darauf hin, dass insbeson-
dere bei der Entwicklung und Produktion innovativer Neu-
produkte mit einer verstdrkten Nachfrage nach Rohstoffen
zu rechnen ist. Dieser Anstieg ist einerseits quantitativer
Natur. Andererseits erhohte sich auch die Anzahl der nach-
gefragten Elemente, deren spezifische Materialeigenschaf-
ten fiir eine Vielzahl von Zukunftstechnologien essentiell
sind, von ca. 25 in den 1970er Jahren auf iiber 70 (Achzet
et al. 2011, S. 11; Krohns et al. 2011, S. 899). Industrie-
unternehmen, die wie beschrieben in besonderem Malle
von der Versorgung mit Rohstoffen angewiesen sind, stehen
somit insbesondere bei der Entwicklung neuer Produkte vor
einer doppelten Herausforderung: Einerseits ist bereits in
der Produktentwicklung bzw. im Produktdesign darauf zu
achten, die zum Einsatz vorgesehenen Rohstoffe auf ihre
Kritikalitét hin zu tiberpriifen. Es gilt, den Einsatz von als
kritisch identifizierten Rohstoffen zu reduzieren bzw. diese
durch weniger kritische Rohstoffe zu substituieren (Buhl et
al. 2010). Andererseits muss ein Unternechmen sicherstellen,
dass die fiir die Produktion benotigten Rohstoffe iiber den
gesamten Lebenszyklus des Produkts bzw. der Produktreihe
sowohl in Bezug auf die Menge als auch in Bezug auf den
kalkulierten Einkaufspreis zur Verfiigung stehen. Zudem
kommt einem Unternehmen eine soziale sowie dkologische
Verantwortung zu, die sich zunehmend auch auf den Bezug
von Rohstoffen bezieht (BMU 2012).

Praxisbeispiel: Die Rolle von Kobalt fiir leistungsfahige
Energiespeicher

Zur Verdeutlichung des im Rahmen dieses Beitrags vor-
gestellten Nachhaltigkeits-Roadmap soll beispielhaft auf
ein Unternehmen eingegangen werden, das in der Entwick-
lung und Herstellung von wiederaufladbaren, elektrischen
Energiespeichern titig ist, die nicht zuletzt im Zuge der
Energiewende von zunehmender Bedeutung sind (DLR
2012). Abhédngig von den Anforderungen an die Leistungs-
bzw. Energiedichte eines solchen Akkumulators stehen
hierzu grundsdtzlich mehrere Speichertechnologien zur
Verfiigung wie beispielsweise Elektrolytkondensatoren,

Doppelschichtkondensatoren sowie Batterien auf Blei-,
Nickel-Cadmium-, Nickel-Metallhydrid-, Zink-Luft- bzw.
Lithium-Ionen-Basis (Braess und Seiffert 2005, S. 116).
Aus technischer Sicht zeichnen sich Lithium-Ionen-Akku-
mulatoren durch die aktuell hochste Energiedichte aus und
werden als ,.die Stromspeichertechnologie der Zukunft”
angesehen (Angerer et al. 2009, S. 171 und S. 260). Nach-
dem davon ausgegangen werden kann, dass die langfris-
tige Versorgung mit Lithium gewihrleistet ist (Yaksic und
Tilton 2009), stellt Kobalt die Engpassressource dieser
Technologie dar (Angerer et al. 2009, S. 173). Vor diesem
Hintergrund soll dieses Metall im vorliegenden Artikel als
Anwendungsbeispiel zum nachhaltigen Ressourcenma-
nagement dienen.

2 Rohstoff-Basisinformationen

Bevor in den folgenden Abschnitten genauer auf die 6ko-
nomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen des
Ressourcenbedarfs eingegangen werden kann, die sich fiir
ein produzierendes Unternehmen aus der Entwicklung eines
Neuproduktes ergeben, muss zunédchst ein Mengengeriist
aufgestellt werden. Hierbei gilt es, die folgenden Fragen zu
beantworten:

e Welche Rohstoffe werden fiir die Produktion des Neu-
produktes bendtigt?

e Wie viele Endprodukte sollen pro Jahr abgesetzt wer-
den? In welcher Menge wird jeder dieser Rohstoffe fiir
die Herstellung eines Endprodukts benotigt?

e Von welchem Produktlebenszyklus wird ausgegangen?

e Ergeben sich aus der Festlegung auf bestimmte Rohstoffe
Implikationen auf weitere Produkte bzw. Produktreihen?

Eine exemplarische Aufstellung des Kobalt-Mengengeriists
fiir die a.0.S. bereits eingefiihrte Herstellung von Energie-
speichern auf Lithium-Ionen-Basis ergibt fiir ein Unter-
nehmen, das einen Weltmarktanteil von 4 % anstrebt, einen
geschitzten Bedarf von 650 t Kobalt im Jahr 2012, der sich
bedingt durch die steigende Nachfrage auf ca. 900 t im Jahr
2020 erhohen und zum unterstellten Ende der Produktreihe
im Jahr 2030 ca. 1.200 t betragen wird (Durchschnittssze-
nario nach Angerer et al. 2009, S. 173). Fiir den gesamten
Planungszeitraum entspricht dies einem Gesamtbedarf von
ca. 17.000 t Kobalt.

Um abschétzen zu konnen, inwieweit sich aus dem
Bedarf nach einzelnen Rohstoffen Risiken fiir eine nach-
haltige Neuproduktentwicklung ergeben, ist zudem ein
Uberblick iiber die Abbaulinder nétig. Wird diese Unter-
suchung wiederum am Beispiel von Kobalt durchgefiihrt,
wird deutlich, dass der Rohstoffabbau primér in Landern
stattfindet, die bzgl. ihrer wirtschaftlichen bzw. politi-
schen Stabilitét als kritisch einzuschitzen sind. So stam-
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Abb. 1 Weltweiter Kobaltabbau
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men 53 % der weltweiten Minenproduktion aus der DR
Kongo, jeweils 7 % aus China und Russland sowie 6 %
aus Sambia (USGS 2010). Weitere Informationen iiber
den weltweiten Kobaltabbau (Top 10 Abbauldnder) sowie
die politische Stabilitdt der Abbauldnder sind in Abb. 1
zusammengestellt.

3 Okonomische Aspekte

Im Folgenden wird auf die 6konomischen Implikationen
eingegangen, die sich aus dem Rohstoffbedarf eines Unter-
nehmens ergeben. Hierbei werden zundchst — wiederum
anhand konkreter Fragestellungen — mdgliche Risiken und
sowie deren Auswirkungen vorgestellt. Darauf aufbauend
wird im zweiten Teil des Abschnitts auf konkrete Mafinah-
men eingegangen, die ein Unternehmen zur Reduktion die-
ser Risiken einsetzten kann.

Okonomische Risiken beziehen sich in den meisten Fil-
len direkt auf den Preis, zu dem ein Rohstoff dem Unter-
nehmen aktuell und zukiinftig zur Verfiigung steht. Hierzu
bedarf es der wiederum rohstoffspezifischen Beantwortung
der folgenden Fragen:

Was kostet der Rohstoff heute?

e Wie hoch sind die rohstoffspezifischen Kosten, die fiir
das Unternehmen anfallen?

e Welche konomische Kritikalitit wird dem Rohstoff fiir
die Zukunft zugemessen?

e In welche Richtung wird sich der Preis des Rohstoffs
zukiinftig entwickeln?

e Mit welchen Preisschwankungen ist zu rechnen?

e Bestehen (kurzfristige) Verfligbarkeitsrisiken?

Im Fall des Kobalt-verarbeitenden Unternchmens ergeben
sich bei einem aktuellen Preis von ca. 37.000 $/t (Metal-
prices 2012) rohstoffspezifische Kosten von ca. 24 Mio. $
im Jahr 2012. Unter der (unrealistischen) Annahme unver-
anderter Rohstoffpreise und dem a.o.S. dargestellten Nach-
frageanstieg ergeben sich bis zum Jahr 2030 aufsummierte
Kosten flir den Kauf von Kobalt i.H.v. ca. 629 Mio. $. Um
die kiinftige Preisentwicklung abschétzen zu konnen, las-
sen sich rohstoffspezifische Kritikalitdtsindikatoren heran-
ziehen, die beispielsweise die (statische bzw. dynamische)
geologische Verfiigbarkeit, Mengenrelevanz, Lander- und
Unternehmenskonzentrationen, politische Rahmenbedin-
gungen und andere Risiken zu einem Indikator verdichten
(vgl. Graedel et al. 2011). Im Fall von Kobalt gehen Erd-
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Abb. 2 Historischer Kobaltpreis 1990-2010. (Eigene Darstellung mit
Daten von USGS 2012)

mann et al. (2011, S. 44) von einer mittleren Kritikalitdt aus.
Demgegeniiber zahlt Kobalt zu den ,,14 critical raw mate-
rials at EU level”. Auch wenn Prognosen iiber die Preis-
entwicklung von Rohstoffen grundsitzlich mit Vorsicht zu
begegnen ist und seitens der Wissenschaft Uneinigkeit darti-
ber besteht, wie sich Rohstoffpreise entwickeln (Slade 1982;
Svedberg und Tilton 2006; Radetzki 2008), ist auf Basis der
o.g. Studien davon auszugehen, dass die mittlere bzw. hohe
Kritikalitdt sowie die zunehmende Nachfrage nach Kobalt
(BGR 2011a, S. 137) zu tendenziell steigenden Preisen fiih-
ren werden. Wird hierbei ein jéhrlicher Preisanstieg von 3 %
angenommen, belaufen sich die Mehrkosten fiir den Kauf
von Kobalt im Beispiel auf ca. 200 Mio. $. In Bezug auf die
zu erwartenden Volatilitdt von Rohstoffpreisen muss davon
auszugehen werden, dass diese in Zukunft weiter ansteigen
wird (Goldman Sachs 2011, S. 5). Zudem legt die Untersu-
chung des historischen Preisverlaufs (s. Abb. 2) nahe, dass
auch mit zukiinftig starken Preisschwankungen gerechnet
werden muss.

Da davon ausgegangen werden kann, dass Kobalt-Lie-
ferungen aus der rohstoffexportabhéngigen DR Kongo
(Knoke und Binnewies 2010, S. 7), auch zukiinftig erfol-
gen werden, zudem in den nichsten Jahren weiterer Kobalt-
Minen auch in politisch stabilen Landern ihre Produktion
aufnehmen werden (USGS 2010) und die (statische) Reich-
weite aktuell bei ca. 110 Jahren liegt (Frondel et al. 2007,
S. 13), ist damit zu rechnen, dass eine unterbrechungsfreie
Verfiigbarkeit von Kobalt sichergestellt ist.

Auf Basis der 6konomischen Risikoeinschidtzung, die
fiir jeden Rohstoff separat zu erfolgen hat, bestehen nun
verschiedene Moglichkeiten, diese Risiken zu reduzieren.
Diese umfassen (nach aufsteigendem Aufwand)

e die Absicherung der Rohstoffkosten durch Lagerhaltung
oder Termingeschifte (Hedging) (Deutsche Bank 2007,
S. 5), wobei diese Strategie zumeist nur mit kurzen bzw.
mittelfristigen Laufzeiten und lediglich fiir wenige Roh-
stoffe angeboten wird,

e die Abwilzung des Rohstoffpreisrisikos auf die Kunden
beispielsweise durch Preisanpassungen oder die vorhe-
rige Vereinbarung von Preisgleitklauseln,

e den Aufbau von langfristigen Liefervertrige mit Roh-
stoffproduzenten und damit verbundenen, langfristigen
Preisvereinbarungen,

e die Suche nach neuen Lieferanten, die ihre Rohstoffe aus
unterschiedlichen Forderldndern beziehen und somit zu
einer Diversifikation des Landerrisikos beitragen,

e die Steigerung der cigenen F&E-Aktivititen mit dem
Ziel, die Ressourceneffizienz zu steigern und somit die
Rohstoffkosten zu senken,

o die Substitution von Rohstoffen hoher Kritikalitit durch
mittel- und langfristig sichererer Alternativrohstoffe,
sofern technische Eigenschaften und Restriktionen dies
zulassen,

e den Auf- oder Ausbau eines unternehmensinternen Res-
sourcenmanagement-Systems, in dem sich Daten {iber
den aktuellen und zukiinftigen Roststoffverbrauch mit
den o.g. Preis- und Verfiigbarkeitsrisiken verkniipfen
lassen (IHK 2010, S. 4) und eine gezielte Rohstoffpla-
nung bereits in der Phase der Neuproduktentwicklung
erleichtern,

e den Bezug von Sekundirrohstoffen bzw. den Aufbau
eines eigenen Recyclingsystems z. B. in Verbindung mit
der Einfithrung eines Pfandes bzw. einer Riickgabepra-
mie auf Altprodukte sowie

e die eigene ErschlieBung von Rohstoffquellen (vertikale
Riickwirtsintegration) bzw. die Zusammenarbeit mit
Organisationen (wie bspw. der Deutschen Rohstoffagen-
tur), die die Exploration mittel- und langfristig sicherer
Rohstoffquellen forcieren (Buhl et al. 2010; Achzet et al.
2011; DERA 2012).

Inwieweit die hier vorgestellten 6konomischen Maflnahmen
auf den Rohstoff Kobalt anwendbar sind, ldsst sich der fol-
genden Aufstellung sowie — im Detail — den ebenfalls ange-
fiihrten Quellen entnehmen (Tab. 1).

4 Okologische Aspekte

Nach der Diskussion 6konomischer Risiken sowie mog-
licher Strategien, diese zu reduzieren, soll nun auf 6kolo-
gische Treiber eingegangen werden, die im Rahmen einer
nachhaltigen Neuproduktentwicklung und -produktion
Beriicksichtigung finden miissen. Beweggriinde, auch
Okologische Risiken ndher zu betrachten, konnen sich
einerseits aus einer unternchmerischen Verantwortung
gegeniiber der Umwelt herleiten, wie dies bspw. auch sei-
tens der EU gefordert wird (EU 2011, Abs. 65) — selbst
wenn diese u. U. mit rein 6konomischen Interessen kon-
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Mogliche Einzelmalinahmen

Fallbeispiel Kobalt

Quelle

Lagerhaltung
Abschluss von Termingeschiften

Abwilzung des Rohstoffpreisrisikos

In firmeneigenen Lagern oder bspw. in Lagern der
LME (aktueller Preis: 0,53 $/t/Tag) moglich
Absicherung iiber Kobalt-Futures tiber die LME
moglich (seit 2010)

Abhingig von Preissensitivitdt der Kunden und
Konkurrenzsituation moglich

LME (2012a)
LME (2010); LME (2012b)

Berger (2012, S. 5 ff.)

Lieferantenauswahl und Abschluss

langfristiger Liefervertrage
Steigerung der Ressourceneftizienz
Substitution Nur eingeschrénkt moglich

Aufbau eines

Ressourcenmanagement-Systems skaliert moglich

Einsatz von Sekundérrohstoffen/
Recycling
Vertikale Riickwirtsintegration

Abhingig vom Mengenbedarf méglich

Moglich, jedoch abhingig von F&E-Intensitit

Je nach Abhingigkeit von kritischen Rohstoffen

Technisch moglich; 6konomisch Einsatz jedoch
abhéingig vom Preis des Priméarrohstoffs

Abhingig vom Mengenbedarf moglich

Cobalt Development Institute (2012, S. 3)

Ellis et al. (2007)
BGR (2007, S. 8); Angerer et al. (2009, S. 173)
Buhl et al. (2010); Clausmark (2012)

Faulstich et al. (2010, S. 31); Treffer (2011,
S. 67); USGS (2012, S. 14)

RA (2012)

fligiert. Andererseits konnen Unternehmen der Erreichung
bzw. bewussten Ubererreichung 6kologische Ziele auch
einen Okonomischen Stellenwert zumessen, wenn sich
dadurch ein positives Unternehmensimage aufbauen lasst.
Durch nachhaltige Unternehmensfithrung sinkt zudem
das Risiko, dass negative mediale Berichterstattung iiber
mangelnde Umweltstandards oder eine auf mangelnde
Umweltstandards zuriickzufithrende Umweltkatastrophe
die Reputation des Unternehmens direkt oder indirekt
gefédhrdet.

Umweltauswirkungen, die sich aus dem Bedarf nach
Rohstoffen ergeben, treten wéhrend der Ausgrabung und
Forderung des Erzes, der Erzanreicherung sowie bei der
Verhiittung (Oertel 2003, S. 2), aber auch in nachgelager-
ten Phasen auf und stellen die folgenden Fragen in den
Mittelpunkt:

e [st mit morphologischen Auswirkungen wie beispiels-
weise Senkungstendenzen oder der Entstehung von
Abraumhalden zu rechnen?

e Bewirkt der Rohstoffabbau Stérungen des Wasserhaus-
haltes (hydrologische Auswirkungen)?

e In welchem Mafle werden Flora und Fauna vor Ort in
Mitleidenschaft gezogen?

e Mit welchen atmosphérischen Begleiterscheinungen muss
gerechnet werden (Reller und Meifiner 2012, S. 15)?

e Welche Auswirkungen auf die Umwelt fallen durch den
Transport des Rohstoffs an?

e Entstehen am Ende der Nutzungsphase Gefahren aus der
Entsorgung des Rohstoffs?

Werden diese Fragestellungen in Bezug auf den Abbau
von Kobalt angewandt, wird deutlich, dass morphologi-
sche Auswirkungen aktuell geringe Relevanz haben. Dies
ist der Tatsache geschuldet, dass der Kobalt-Abbau iiber-
wiegende artisanal betriebene wird und der Einsatz groB-

technischen Gerits somit meist unterbleibt (Tsurukawa
et al. 2011, S. 19). Demgegentiber stellen die aus dem
Kobaltabbau resultierenden Abwisser sowie der Abraum
eine grole Umweltgefdhrdung dar, da die darin enthalte-
nen Giftstoffe wie Arsen, Kadmium und Blei in Entwick-
lungsldndern zumeist ungeklédrt bleiben (Heydenreich und
Schelhove 2012). Zur Produktion von 1 kg Kobalt werden
ca. 125 MJ-Aquivalente Energie und ca. 36.000 1 Wasser
benotigt (Ecolnvent 2010a). Zudem wird die Luft durch
die Produktion von 1 kg Kobalt mit 8,3 kg COZ—AquiV-
alenten verschmutzt (Ecolnvent 2010b). Fiir die Zukunft
ist zu befiirchten, dass die aus dem Kobaltabbau resultie-
renden Umweltbelastungen weiter zunehmen: Einerseits
erzwingen die in den meisten Kobalt férdernden Landern
herrschenden wirtschaftlichen Rahmenbedingungen die
Minenarbeiter, sich liber die (zumindest teilweise vorhan-
denen) Umweltauflagen hinwegzusetzen. Zum anderen
ist festzustellen, dass staatseigene chinesischen Rohstoft-
unternehmen, die seit 2008 in der DR Kongo knapp 10 $
Mrd. $ in den Ressourcenabbau und die hierfiir notige
Infrastruktur investieren, ebenso wie indische Abbauunter-
nehmen und Rohstoffhandelshduser einem umweltvertrag-
lichen Kobaltabbau eine sehr geringe Bedeutung zumessen
(Tsurukawa et al. 2011, S. 17 ff.). Demgegeniiber spielten
die Umweltauswirkungen, die sich aus dem Transport der
aktuell p.a. geforderten knapp 100.000 t Kobalt ergeben
(USGS 2012, S. 47), lediglich eine untergeordnete Rolle.
Bei ordnungsgemifBler Entsorgung der Lithium-Ionen-Bat-
terie am Ende der Nutzungsphase geht vom hier untersuch-
ten Kobalt keine Gefdhrdung fiir die Umwelt aus (Treffer
2011, S. 66).

Nach der Diskussion der aus dem Rohstoffabbau resul-
tierenden Umweltrisiken sollen nun MafBinahmen vorge-
stellt werden, die aus Okologischer Perspektive zu einer
nachhaltigeren Rohstoffnutzung beitragen kdnnen. Auch
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hierbei gilt es, die 6kologischen Risiken bezogen auf jeden
Rohstoff einzeln zu untersuchen und Gegenmaflnahmen
insbesondere bei denjenigen Rohstoffen zu forcieren, deren
Abbau — abhingig von der seitens des Unternehmens beno-
tigten Rohstoffmenge — die groBten Umweltschddigungen
nach sich ziehen. Die folgenden Einzelmafinahmen kdnnen
unterschieden werden:

o die Auswahl von Rohstofflieferanten, die umweltvertrag-
lichen Rohstoffabbau unter Einhaltung 6kologischer Min-
deststandards nachweisen konnen; beispielsweise durch
Zertifikate anerkannter Triager und dem (verstérkten oder
ausschlieBlichen) Einkauf von Rohstoffen aus Léndern,
die iiber eine Umweltgesetzgebung mit hohen Standards
verfiigen sowie fiir deren Einhaltung Sorge tragen,

e die Reduktion des Bedarfs an umweltkritischen Roh-
stoffen durch (bereits im vorhergehenden Abschnitt
vorgestellte MaBnahmen wie) die Steigerung der Res-
sourceneffizienz, Substitution durch umweltvertragli-
chere Rohstoffe und den Bezug von Sekundérrohstoffen
aus Recyclingsystemen,

e die Forderung der Erforschung von Technologien, die es
ermoglichen, die geographische Herkunft von Rohstof-
fen beispielsweise anhand chemisch-mineralogischer
Fingerprints nachzuweisen und so Handelsketten besser
riickverfolgen zu kénnen (BGR 2010),

e cine ideelle bzw. finanzielle Unterstiitzung von Initia-
tiven und Organisationen, die sich fiir umweltgerech-
ten Rohstoffabbau bzw. die Beseitigung von belasteten
Abwisser und Abraum einsetzen sowie

e die aktive Kommunikation des dkologischen Engage-
ments, um aktuelle bzw. potenziellen Kunden sowie die
Offentlichkeit {iber dieses Alleinstellungsmerkmal zu
informieren.

Die Anwendbarkeit dieser MaBnahmen ist abhdngig von der
unternehmensspezifischen Rohstoffabhangigkeit und soll hier
wiederum beispielhaft fliir Kobalt dargestellt werden (Tab. 2).

Tab. 2 Einzelmafinahmen zur Reduktion dkologischer Rohstoffrisiken

5 Soziale Aspekte

Um zudem auf einen fairen und partnerschaftlichen Umgang
mit den Menschen hinarbeiten zu kénnen, die im Abbau und
der Aufbereitung von Rohstoffe tétig sind, stehen soziale
Auswirkungen des Rohstoffabbaus im Mittelpunkt des fol-
genden Abschnitts. Diese betreffen zunichst die direkt im
Bergbau Beschiftigten, indirekt jedoch auch die Gemeinden
in den Abbauregionen sowie die Gesellschaft des Abbaulan-
des als Ganzes (Benoit und Mazijn 2009, S. 26). Die Umset-
zung dieser Mafinahmen kann dkonomisch motiviert sein,
um bspw. Streiks und damit verbundenen Lieferausfille
oder Reputationsrisiken zu vermeiden. Die Ubererfiillung
sozialer Standards ldsst sich jedoch auch aus einem Ver-
antwortungsgefiihl den dortigen Beschéftigten gegeniiber
rechtfertigen. Hierbei stehen die folgenden Fragestellungen
im Mittelpunkt:

e Treten aufgrund der a.o.S. diskutierten Umweltschidi-
gungen ernste gesundheitliche Beeintrichtigungen der
Bewohner von Abbaugebieten auf? Kommt es zu qua-
litativen bzw. quantitativen Ernteeinbuflen, die auf eine
abbaubedingte Schadstoffbelastung der Bdden zuriick-
zufiihren sind? In welchem Maf3e werden Luft und Was-
ser in Mitleidenschaft gezogen?

e Welche Arbeitsbedingungen herrschen in den Abbaure-
gionen vor? Werden die Beschiftigen angemessen ent-
lohnt, gelten zumutbare Arbeitszeiten sowie Vorschriften
zur Arbeitssicherheit? Haben die Arbeitnehmer die Mog-
lichkeit, sich bspw. gewerkschaftlich zu organisieren
bzw. Arbeitnehmerrechte durchzusetzen? Findet Kinder-
arbeit statt?

e Welche Rolle spielt der Staat fiir eine gerechte Verteilung
des aus dem Rohstoffabbau resultierenden Reichtums?
Bestehen soziale Sicherungssysteme? Welche Rolle hat
Korruption in dem Rohstoff abbauenden Land?
Bestehen soziale Spannungen oder kriegerische Aus-
einandersetzungen, die durch Gelder aus dem Roh-
stoffschmuggel befeuert werden? Fiihrten Kédmpfe um

Mogliche Einzelmafnahmen

Fallbeispiel Kobalt

Quelle

Auswahl 6kologisch verantwortlicher
Rohstofflieferanten

Reduktion des Bedarfs an 6kologisch kritischen
Rohstoffen

Forderung von Technologien zur Ermittlung der geo-
graphische Herkunft von Rohstoffen

moglich ist

moglich
Unterstiitzung von Initiativen und Organisationen,
die sich fiir umweltvertriaglichen Bergbau einsetzen

Abhingig vom Mengenbedarf moglich
Moglich, sofern dies auch techno-6konomisch
In Analogie zum sog. ,,Coltan-Fingerprint*

Moglich; beispielsweise durch die Unter-
zeichnung des von deutschen Nachhaltig-

BGR (2011b); Cobalt Development
Institute (2012, S. 3); EPI (2012)

Ellis et al. (2007); BGR (2007, S. 8);
Angerer et al. (2009, S. 173)

BGR (2010)

Nachhaltigkeitsrat (2012)

keitsrat initiierten ,,Kodex fiir Nachhaltigkeit™

Aktive Kommunikation des 6kologischen
Engagements

Stets moglich




rohstoffreiche Gebiete zu gewalttitigen Auseinander-
setzungen, Biirgerkriegen und damit verbundenen
Fliichtlingsstromen?

In Bezug auf den Abbau von Kobalt hat die soziale Kompo-
nente der Nachhaltigkeit einen hohen Stellenwert, da der weit
iiberwiegende Teil in artisanalem Bergbau gewonnen wird.
In den letzten 10 Jahren wurden beispielsweise in der Region
Katanga/Kongo, in der die Hélfte des globalen Kobaltabbaus
stattfindet, 60-90 % des Kobalts im manuellen Kleinberg-
bau abgebaut. Allein dort sind ca. 75.000 Menschen Vollzeit
im Kobaltabbau tétig; in Zeiten grofer Nachfrage steigt ihre
Zahl auf tber 100.000 Minenarbeiter an (Tsurukawa et al.
2011, S. 5 ff.). Das grofite gesundheitliche Problem ist die
Radioaktivitdt des Erzes, aus dem Kobalt gewonnen wird (US
Embassy 2010). Dies fiihrt u. a. dazu, dass Bewohner, die in
einem Radius von 10 km um ein Gebiet mit Minenaktivitit
lebt, extrem erhéhte Uran-, aber auch Kobalt-, Blei- und Cad-
mium-Belastung aufwiesen (Tsurukawa et al. 2011, S. 39).
Zudem vernichtet die radioaktive Verseuchung der Boden die
Einkommensquelle der Bauern in den Regionen, in denen
Kobalt abgebaut wird (Heydenreich und Schelhove 2012).
Noch groBere direkte Folgen hat die radioaktive Strahlung
fiir die Bergarbeiter, die direkt mit dem Kobalterz in Kontakt
sind. In einzelnen Minen sind Arbeiter Strahlungsdosen von
bis zu 24 mSv/Jahr ausgesetzt (wahrend bspw. in der EU fiir
strahlenexponierte Volljahrige ein Grenzwert von 20 mSv/
Jahr gilt). Der Verdienst katangischer Bergleute belduft sich
auf ca. 3-5 § pro Tag, ist damit verglichen mit dem Durch-
schnittseinkommen einer fiinfkopfigen Familie (ca. 2,5 $)
relativ hoch und kompensiert insoweit auch die hohe Zahl
an Uberstunden. Da Sicherheitsvorschriften im artisanalen
Bergbau oftmals nicht eingehalten werden, liegt die Rate der
pro Jahr todlich verungliickten Bergarbeiter — je nach Mine
— zwischen 0,1 und 0.5 %. Da meist nur zeitlich befristete
Arbeitsvertrage gelten und nur 0,5 % der Minenarbeiter
gewerkschaftlich organisiert sind, konnen Arbeitnehmerrecht
nur schwerlich durgesetzt werden. Zudem ist Kinderarbeit
weit verbreitet: 28 % der Beschiftigten im Kobaltabbau
sind unter 15 Jahre alt; weitere 14 % sind 15- bis 17-Jéhrige.
73 % der Kongolesen gelten als arm (Tsurukawa et al. 2011,
S. 28 ff.) und soziale Sicherungssysteme sind nur rudimentéir
ausgepragt. Dies liegt u. a. daran, dass der Regierung der DR
Kongo — mangels transparenter Handelsketten — bis zu 90 %
der moglichen Steuereinnahmen aus dem Rohstoffexport
verloren gehen (Nachhaltigkeitsrat 2010). Zudem belegt die
DR Kongo in Bezug auf Korruption weltweit Platz 168 von
182 (Transparency International 2011). Ethische Spannun-
gen haben in den letzten Jahren an Intensitét verloren; zuletzt
waren im Jahr 1992 bei Auseinandersetzungen unterschied-
licher Volksgruppen 3.000 Tote und 500.000 Vertriebene zu
beklagen (Tuseko 2001).
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Abhingig davon, welche Rohstoffe in welcher Menge bei
dem zu entwickelnden Neuprodukt bendtigt werden und der
Intensitdt der rohstoffspezifischen Gefdhrdung empfiehlt es
sich fiir ein nachhaltig orientiertes Unternehmen, geeignete
Mafnahmen zu ergreifen. Hierzu bietet es sich insbes. an,

e das gesamte Zulieferernetzwerk zu verpflichten, soziale
(Mindest-)Standards einzuhalten (i. V. m. der Verein-
barung von Strafen im Falle der Nichteinhaltung sowie
Kontrolle der Umsetzung) und im Gegenzug langfristige
Liefervertrage mit kooperierenden Zulieferunternehmen
abzuschlieen, die wiederum deren Planungs- und Inves-
titionssicherheit erhoht,

e sich gegeniiber Vorlieferanten, Unternechmerverbanden
sowie staatlichen Stellen fiir Transparenz in Bezug auf
die Rohstofthandelsstrome einzusetzen und sich hier-
bei sowohl auf Waren- als auch auf Finanzstrdme zu
beziehen,

e [Initiativen und Organisationen zu unterstiitzen, die
SchulungsmaBnahmen in den Rohstoffabbauregionen
unterstlitzen, in denen Minenarbeitern in Bezug auf
gesundheitliche Risiken sowie mogliche SchutzmaBnah-
men aufklart werden,

e den Bedarfs nach Rohstoffen zu reduzieren, die unter
menschenunwiirdigen Arbeitsbedingungen produziert
bzw. um die Rohstoftkriege geflihrt werden (bspw. durch
Steigerung der Ressourceneffizienz, Substitution, Bezug
von Sekundarrohstoffen) sowie

e Malnahmen, die das Unternechmen in Bezug auf den
fairen Umgang mit Mitarbeitern auch vorgelagerter Pro-
duktionsschritte umsetzt, zum Aufbau eines positiven
Unternehmensimages zu nutzen. So wére es — insbes.
aus der Sicht der betroffenen Arbeiter — wiinschenswert,
dass hierdurch im Rohstoffbereich ein dhnliches gesell-
schaftliches Umdenken beginnt wie dies vor Jahrzehnten
bei Lebensmitteln wie Kaffee oder Kakao der Fall war
(Hiitz-Adams 2012, S. 4).

Die Verbesserung der Lebensbedingungen in den heute
oftmals von Armut und Kriegen betroffenen rohstoffex-
portierenden Léndern stellt eine langwierige und komplexe
Herausforderung fiir eine Vielzahl von Akteuren dar. Vor
diesem Hintergrund bietet es sich fiir ein nachhaltig agie-
rendes Unternehmen an, in Zusammenarbeit mit seinen Vor-
lieferanten und NGOs zudem eine langfristige Roadmap zur
Einhaltung bzw. Steigerung von Sozialstandards in Abbau-
landern zu entwickeln und umzusetzen. Mittels dieser
konnen die o.g. EinzelmaBnahmen stufenweise eingefiihrt
sowie deren Standards sukzessive erhoht werden.

Auch fiir den sozialen Aspekt nachhaltiger Neuprodukt-
entwicklung wird — wiederum am Beispiel von Kobalt und
mit Verweis auf weitere Quellen — auf die Umsetzbarkeit
der vorgestellten MaBnahmen eingegangen (Tab. 3).
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Tab. 3 Einzelmalinahmen zur Reduktion sozialer Rohstoffrisiken

Mogliche Einzelmalinahmen

Fallbeispiel Kobalt

Quelle

Definition sozialer (Mindest-) Anforderungen/
Zertifizierung und Durchsetzung gegeniiber allen
Zulieferern

Forcierung der Transparenz in Bezug auf die
Rohstoff- sowie deren Finanzstrome

Unterstiitzung von Initiativen und Organisatio-
nen, die Schulungsmafnahmen fiir Minenarbeiter
forcieren

Reduktion des Bedarfs an 6kologisch kritischen
Rohstoffen

Aktive Kommunikation des 6kologischen

Moglich unter Einhaltung 6konomischer Neben-
bedingungen; Zertifizierung bspw. in Analogie zum
Zinnabbau in der DR Kongo (BGR 2011b)
Unterstiitzung bspw. der Electronic Industry Citi-
zens Coalition (EICC) und Global e-Sustainability
Initiative (GeSI)

Moglich; beispielsweise durch die Unterzeichnung
des von deutschen Nachhaltigkeitsrat initiierten
,,Kodex fiir Nachhaltigkeit*

Moglich, sofern dies auch techno-6konomisch
moglich ist

Stets moglich

BMZ (2010, S. 16); ILO (2012)

Heydenreich und Schelhove
(2010)

Nachhaltigkeitsrat (2012)

Ellis et al. (2007); BGR (2007,
S. 8); Angerer et al. (2009, S. 173)

Engagements

6 Zusammenfassung und Ausblick

Vor dem Hintergrund der starken Rohstoffabhéngigkeit des
produzierenden Gewerbes wurde im Rahmen dieses Bei-
trags dargelegt, dass sich ein Unternehmen bereits in der
Entwicklungsphase eines Neuproduktes eingehend mit
Rohstoffrisiken auseinandersetzen sollte. Im Rahmen dieses
interdisziplindren Ansatzes wurden zunichst 6konomische,
okologische und soziale Fragestellungen erortert, mit denen
sich ein Unternehmen infolge seines Rohstoffbedarfs aus-
einandersetzen muss. Im Anschluss wurden mogliche MaB-
nahmen diskutiert, die zu einem nachhaltigeren Umgang
mit knappen Rohstoffen beitragen konnen. Exemplarisch
wurde hierzu ndher auf das Metall Kobalt eingegangen, das
beispielsweise bei der Herstellung von Hochleistungsakku-
mulatoren eine wichtige und kritische Rolle spielt.

Der Beitrag nimmt bewusst weder eine Priorisierung der
drei Aspekte der Nachhaltigkeit noch eine Bewertung oder
Reihung der dargestellten Maflnahmen vor. Dies liegt zum
einen in der Tatsache begriindet, dass eine Gewichtung jeweils
subjektiv getroffen werden muss. Zum anderen sind diesbzgl.
Entscheidungen unternehmensspezifisch und in Abhéngigkeit
von den jeweiligen Rohstoffbedarfen zu treffen. Mit diesem
Vorgehen mochte der Beitrag einen breiten Leserkreis zu einer
kritischen und aktiven Auseinandersetzung mit den Facetten
nachhaltiger Neuproduktentwicklung anregen.

Im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten bietet es sich
einerseits an, die vorgestellten Mainahmen auf ihrer positi-
ven bzw. negativen Wechselwirkungen untereinander hin zu
untersuchen. Zudem erscheint es sinnvoll, neben diesem auf
das Neuproduktdesign fokussierten Beitrag auch wissen-
schaftliche Ansitze zu erarbeiten, welche Rolle politischen
Entscheidungstragern und Konsumenten bei der nachhalti-
gen Nutzung von Rohstoffen zukommt und wie sich diese
miteinander verzahnen lassen.

Danksagung Der herzliche Dank des Autors gilt Prof. Dr. And-
reas Rathgeber, Prof. Dr. Armin Reller und Prof. Dr. Axel Tuma sowie
deren Mitarbeiterteams am Institut fiir Materials Resource Management
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