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1. Einleitung 

Branchendialog Energiewirtschaft zur 
Achtung der Menschenrechte 

Die Achtung der Menschenrechte ist zentral für eine 
nachhaltige Energieversorgung. Die deutsche Ener-
giewirtschaft bekennt sich im Sinne der UN-Leit-
prinzipien für Wirtschaft und Menschenrechte zu 
ihrer Verantwortung, Menschenrechte zu achten und 
unternehmerische Sorgfaltspflichten umzusetzen, wo 
immer sie geschäftlich tätig ist. Nachhaltiges Handeln 
und gesellschaftliche Akzeptanz sind für Unterneh-
men in der Energiewirtschaft essenziell, um wirt-
schaftlich erfolgreich zu sein und zu bleiben. Dabei 
sind global vernetzte Unternehmen angesichts welt-
weiter Menschenrechtsverletzungen mit gesteigerten 
Anforderungen an unternehmerische Sorgfaltspflich-
ten entlang ihrer Liefer- und Wertschöpfungsketten 
konfrontiert. So können etwa die Förderung von 
Rohstoffen, die Fertigung von Komponenten für die 
Energieerzeugung, der Bau und Betrieb großflächiger 
Infrastruktur sowie die Verwertung und Entsorgung 
mit menschenrechtlichen Risiken verbunden sein.

Viele Unternehmen der deutschen Energiewirtschaft 
engagieren sich, neben ihren individuellen Bemühun-
gen zur Achtung der Menschenrechte entlang ihrer 
Liefer- und Wertschöpfungsketten, gemeinsam mit 
anderen Akteuren im Rahmen von nationalen und 
internationalen Initiativen. Da sich die Herkunft von 
wichtigen Rohstoffen und die Fertigung von zentra-
len Komponenten für die Energieerzeugung häufig 
auf einige wenige Lieferanten und Länder konzent-
rieren, kann ein gemeinschaftliches Vorgehen zusätz-
liche Wirkung erzielen.

Aus diesem Grund haben sich Unternehmen, Ver-
bände, Gewerkschaften, zivilgesellschaftliche Organi-
sationen, das Deutsche Institut für Menschenrechte 
sowie das Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
(BMAS) in einem Branchendialog zur Achtung der 
Menschenrechte entlang der globalen Liefer- und 
Wertschöpfungsketten der deutschen Energie-
wirtschaft zusammengeschlossen (im Folgenden 
abgekürzt: Branchendialog Energiewirtschaft). Sie 
wollen ihre Kompetenzen und Ressourcen bündeln 

sowie menschenrechtliche Risiken der deutschen 
Energiewirtschaft entlang der globalen Liefer- und 
Wertschöpfungsketten in den Blick nehmen, um die 
menschenrechtliche Lage zu verbessern.

Potenzielle menschenrechtliche Risiken 
entlang der Liefer- und Wertschöpfungs-
ketten der deutschen Energiewirtschaft

Die vorliegende Publikation wurde von den Mitglie-
dern des Branchendialog Energiewirtschaft gemein-
sam entwickelt. Sie bietet einen Überblick über die 
potenziellen Risiken entlang der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten von sechs ausgewählten Sparten 
der Branche (Photovoltaik, Windenergie, Strom-
verteilnetze, Erdgas, Batteriespeicher, Wasserstoff). 
Die Relevanz der hier beschriebenen Risiken für 
individuelle Unternehmen hängt von deren jeweiliger 
Geschäftstätigkeit und den damit verbundenen Lie-
fer- und Wertschöpfungsketten ab. Sie ist von Unter-
nehmen jeweils im Sinne der UN-Leitprinzipien, der 
OECD-Leitsätze für multinationale Unternehmen und 
vor dem Hintergrund gesetzlicher Anforderungen zu 
bewerten.

Für die Unternehmen der deutschen Energie-
wirtschaft kann die vorliegende Publikation als 
Orientierungshilfe dienen. Sie kann Unternehmen 
unterstützen, Anforderungen, die sich aus dem Liefer-
kettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG) sowie aus der 
zukünftigen EU-Richtlinie über die Sorgfaltspflichten 
von Unternehmen im Hinblick auf Nachhaltigkeit 
(Corporate Sustainability Due Diligence Directive 
(CSDDD)) ergeben, zu erfüllen.

Darüber hinaus stellt die vorliegende Publikation ein 
Grundlagendokument für die weitere Zusammen-
arbeit im Branchendialog Energiewirtschaft dar.
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Verwendung vor dem  
Hintergrund des LkSG:
Im ersten Schritt der Risikoanalyse nach § 5 
Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG) 
erfolgt eine abstrakte Risikobetrachtung, ins-
besondere mit Blick auf branchen- und län-
derspezifische Risiken. Die vorliegende Publi-
kation kann als eine Quelle für die Erstellung 
einer unternehmensindividuellen Risikoanalyse 
herangezogen werden. Die hier beschriebenen 
potenziellen Risiken entlang der Liefer- und 
Wertschöpfungsketten ausgewählter Sparten 
der deutschen Energiewirtschaft sind nicht 
abschließend, können aber als erster Anhalts-
punkt für die abstrakte Risikobetrachtung 
dienen.

Im zweiten Schritt der Risikoanalyse erfolgt die 
Plausibilisierung für den eigenen betrieblichen 
Kontext einschließlich der Priorisierung und 
Gewichtung. Dies geschieht jeweils unterneh-
mensindividuell.

Eine ausführliche Hilfestellung für die Erfül
lung des § 5 LkSG bietet die Handreichung 
Risiken ermitteln, gewichten und priorisieren 
des Bundesamts für Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA).

Inhalte, Aufbau und Methodik 

In Kapitel 2 werden zunächst die Hauptmerkmale 
der deutschen Energiewirtschaft, die Risikoexpo
sition aufgrund der Verbindungen mit weiteren 
Branchen sowie neun ausgewählte Risikokategorien 
im Überblick dargelegt. Anschließend werden in 
Kapitel 3 sechs ausgewählte Sparten detailliert be-
trachtet und potenzielle Risiken entlang der Liefer- 
und Wertschöpfungsketten beschrieben.  

1	 Für die explorative Identifikation der potenziellen menschenrechtlichen Risiken in der Liefer- und Wertschöpfungskette der  
deutschen Energiewirtschaft wurden die nachstehenden Datenbanken systematisch analysiert: Business and Human Rights Resource 
Centre (BHRRC) Database; SASB - Materiality Finder; MVO Netherland - CSR Risk Check; UNEP - Human Rights Guidance Tool,  
UNEP - Exploring Natural Capital Opportunities, Risks and Exposure (ENCORE). 
Ergänzend zur Risikoidentifikation auf Grundlage der genannten Datenbanken erfolgte eine qualitative Auswertung einschlägiger 
Literaturquellen, insbesondere wissenschaftlicher Forschungsarbeiten und Studien/Berichten von zivilgesellschaftlichen Akteuren, 
Verbänden und anderen Institutionen zu sektor-, branchen- und rohstoffspezifischen Risiken. Zudem flossen Ergebnisse aus 
Diskussionen im Rahmen des Branchendialog Energiewirtschaft sowie Gruppeninterviews, die im April 2023 mit Mitgliedern des 
Branchendialogs geführt wurden, in die Erstellung des Dokuments ein.

Für die Lieferkettenstufen Rohstoffgewinnung und 
Rohstoffverarbeitung beschränken sich die genann-
ten Risiken dabei auf einen für die jeweilige Sparte 
besonders relevanten Rohstoff und die dazugehö
rigen Hauptproduktionsländer bzw. Herkunftsländer 
für Importe nach Deutschland. Kapitel 4 erläutert 
die in der Betrachtung berücksichtigten neun 
Risikokategorien mit Verweis auf einschlägige Men-
schenrechtsnormen. Kapitel 5 fasst tabellarisch die 
relevantesten Rohstoffe, die zugehörigen wichtigsten 
Produktions- und Förderländer und die potenziellen 
menschenrechtlichen Risiken zusammen.

Methodische Grundlage der hier vorgenommenen 
Identifizierung von Risiken ist eine strukturierte Ana-
lyse verschiedener, öffentlich zugänglicher Daten- 
und Literaturquellen. Diese wurde ergänzt um eine 
qualitative Auswertung einschlägiger Literaturquellen 
sowie um Gruppeninterviews mit Mitgliedern des 
Branchendialog Energiewirtschaft1.

Auswahl der Sparten und Kategorien 
potenzieller menschenrechtlicher Risiken

Die Auswahl der Sparten und die Zusammenfas-
sung international anerkannter Menschenrechte in 
Risikokategorien basiert auf einer Verständigung der 
Mitglieder des Branchendialog Energiewirtschaft zu 
thematischen Schwerpunkten für die weitere Zu
sammenarbeit.

Die Spartenauswahl resultiert nicht aus der aktuellen 
Risikoexposition der deutschen Energiewirtschaft 
und lässt demnach keine unmittelbaren Rückschlüs-
se auf die Risikoexposition einzelner Unternehmen 
zu. Zum einen wird, mit Blick auf die Ausbauziele 
für erneuerbare Energien der Bundesregierung zur 
Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch fossi-
le Brennstoffe, bei der Spartenauswahl ein dezidierter 
Schwerpunkt auf Technologien und Energieträger 
der Energiewende gelegt. Zum anderen wird der fos-
sile Energieträger Erdgas in einem eigenen Kapitel 

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Lieferketten/handreichung_risikoanalyse.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.business-humanrights.org/en/
https://www.business-humanrights.org/en/
https://sasb.org/standards/materiality-finder/find/?lang=de-de
https://www.mvorisicochecker.nl/en
https://www.unepfi.org/humanrightstoolkit/agriculture.php
https://encorenature.org/en
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ausführlich behandelt. Eine vertiefte Betrachtung der 
hiermit verbundenen Risiken erfolgt vor dem Hin-
tergrund von neu abgeschlossenen Lieferverträgen, 
u. a. im Zuge des Angriffskriegs Russlands gegen die 
Ukraine, auch wenn die Energiewende ein Ende der 
fossilen Energieträger vorsieht. Ergänzend zu dieser 
vertieften Betrachtung gibt es in Kapitel 3.4 einen 
Überblick zu Klimarisiken und Erdgas, und in Kapi-
tel 2 einen kurzen Exkurs zu menschenrechtlichen 
Risiken von Kohle und Erdöl als fossile Energieträger.

Die Gliederung international anerkannter Menschen-
rechte in Risikokategorien orientiert sich an gängigen 
Kategorien aus der Literatur (siehe Kapitel 2.3).2 
 Die Auswahl potenzieller Risiken zu den Liefer- und 
Wertschöpfungsketten der jeweiligen Sparten wird 
in Kapitel 3 erläutert. Damit ist keine Bewertung der 
Schwere oder der Eintrittswahrscheinlichkeit verbun-
den. Die vorgenommene Auswahl menschenrecht-
licher Risiken erhebt keinen Anspruch auf Vollstän-
digkeit vor dem Hintergrund aktueller Debatten. So 
werden u. a. Klimarisiken oder negative Auswirkungen 
auf die natürliche Umwelt, die nicht mit potenziellen 
lokalen Menschenrechtsverletzungen in Verbindung 
stehen, nicht betrachtet. 

2	 Siehe z. B. die Studie „Die Achtung von Menschenrechten entlang globaler Wertschöpfungsketten. Risiken und Chancen für Branchen der 
deutschen Wirtschaft“.

Einordnung

Grundsätzlich lässt die vorliegende Publikation keine 
Aussagen darüber zu, ob oder in welchem Umfang 
die hier beschriebenen potenziellen Risiken entlang 
der Liefer- und Wertschöpfungsketten ausgewählter 
Sparten der Energiewirtschaft für deutsche Unter-
nehmen tatsächlich relevant sind. Sie ersetzt somit 
nicht eine auf Unternehmensebene durchzuführende 
Risikoanalyse.
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Bundesministerium für Arbeit und Soziales

Unternehmen der Energiewirtschaft

BayWa r.e. AG E.ON SE EnBW Energie  
Baden-Württemberg AG

ENTEGA AG Mainova AG

MVV Energie AG RWE AG Uniper SE Vattenfall GmbH Stromnetz Hamburg GmbH

8KU GmbH BDEW Bundesverband  
der Energie- und  

Wasserwirtschaft e. V.

vgbe energy e. V. IGBCE Ver.di

Brot für die Welt INFOE e. V. für die  
Initiative GegenStrömung

Hamburger Stiftung für  
Wirtschaftsethik

PowerShift e. V.

Deutsches Institut für  
Menschenrechte e. V.

Wirtschaftsverbände Gewerkschaften

Nichtregierungsorganisationen

Deutsches Institut für Menschenrechte
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2. Deutsche Energiewirtschaft: 
Branchenübersicht 

3	 Ausbauziele für erneuerbare Energien bis 2030 im Einzelnen: Windenergie (Offshore): 30 GW, Windenergie (Onshore): 115 GW, 
Solaranlagen: 215 GW (Quelle: Die Bundesregierung 2023b).

2.1	 Hauptmerkmale  
der deutschen Energie-
wirtschaft
Das Kerngeschäft der deutschen Energiewirtschaft 
besteht generell aus der Erzeugung, der Verteilung 
und dem Vertrieb von Energie sowie energiewirt-
schaftlicher Infrastruktur- und Kundendienst
leistungen. Die Wertschöpfung findet größten-
teils in Deutschland bzw. in Europa statt. Einzelne 
Unternehmen bieten auch Leistungen zum Ausbau 
und Betrieb von energiewirtschaftlichen Infra
struktur- und Erzeugungsanlagen im außereuropäi-
schen Ausland an, wie z. B. Solaranlagen oder Wind-
parks.

Das Segment Energieerzeugung wird in die Bereiche 
Strom- und Wärmeerzeugung unterteilt, die sich 
wiederum nach erneuerbaren und fossilen Energie-
trägern aufgliedern lassen. Im Jahr 2022 hatten fos-
sile Energieträger wie Erdgas, Mineralöl, Braunkohle 
und Steinkohle den größten Anteil an der Energie-
erzeugung in Deutschland (UBA 2023a). Aus erneuer-
baren Energieträgern wurden insgesamt rund 20,4 % 
(entspricht 494 TWh) des gesamten Endenergiever-
brauchs in Deutschland gedeckt (Arbeitsgruppe Er-
neuerbare Energien-Statistik 2023). Im Bereich Strom 
lag der Anteil erneuerbarer Energien insgesamt bei 
44 % der Bruttostromerzeugung (Statistisches Bun-
desamt 2023c), im Bereich Wärme und Kälte machten 
erneuerbare Energieträger 17,4 % des Endenergie-
verbrauchs aus (UBA 2023a). Unter den erneuerbaren 
Energien für die Stromerzeugung nimmt Windener-
gie, gefolgt von Photovoltaik (PV), eine zentrale Rolle 

ein, während für die Wärmeerzeugung vor allem Bio-
masse als erneuerbarer Energieträger von Relevanz ist 
(siehe Abbildung 1).

Zukünftig sollen die erneuerbaren Energien in 
Deutschland weiter stark ausgebaut und die Elektri-
fizierung der Energieversorgung für die Bereiche 
Wärme und Verkehr vorangetrieben werden. Bei einer 
gleichzeitigen Verringerung der Abhängigkeit von fos-
silen Energieträgern soll der Anteil der erneuerbaren 
Energien am Bruttostromverbrauch bis 2030 auf min-
destens 80 % steigen (Die Bundesregierung 2023a)3. 
Zudem plant die Bundesregierung in der Fortschrei-
bung der nationalen Wasserstoffstrategie bis 2030 in 
Deutschland mindestens 10 GW Elektrolysekapazitä-
ten zu installieren, um Wasserstoff lokal zu erzeugen 
(Die Bundesregierung 2021; BMBF 2023a). Aus diesen 
Plänen ergibt sich ein weiterer massiver Bedarf an er-
neuerbaren Energien (Franke et al. 2022).

Derzeit werden etwa 75 % des deutschen Energie-
aufkommens durch Importe abgedeckt. 2022 wurden 
972,2 TWh Energierohstoffe inländisch gewonnen, 
was einem Anteil von etwa 25 % am gesamten Pri-
märenergieverbrauch entspricht. Bei der inländisch 
gewonnenen Energie tragen mit 452,5 TWh erneuer-
bare Energieträger wie Wind, Sonne und Biomasse 
über 50 % zur Produktion bei (UBA 2022b).

Neben den Direktimporten von Energieträgern wird 
auch für die Energieerzeugung durch erneuerbare 
Energie im Inland eine Vielzahl von Rohstoffen be-
nötigt (Chardayre et al. 2022; Müller 2018). Diese 
fließen u. a. in den Neu- und Zubau von Windkraft- 
oder Solaranlagen, Energiespeichersystemen und in 
den Ausbau der Netze für die zunehmend dezentrale 
Stromverteilung (Chardayre et al. 2022; IEA 2022b). 



Branchendialog Energiewirtschaft – Potenzielle menschenrechtliche Risiken entlang der Liefer- und Wertschöpfungsketten  8

Abbildung 1: Endenergieverbrauch und Bruttostromerzeugung in Deutschland (2022) 
Quelle: UBA 2023a

Sonstige: 28,2 TWh (5 %)

Der Bruttoendenergieverbrauch in Deutschland lag im Jahr 2022 bei 2.290 TWh. Zum Endenergieverbrauch zählen neben der 
Stromerzeugung auch Energieverbrauch für den Verkehr sowie zur Erzeugung von Wärme und Kälte. Die Differenz zwischen 
Bruttostromverbrauch (550 TWh) und Bruttostromerzeugung (insgesamt 577 TWh) erklärt sich durch den Nettostromexport.

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung in Deutschland lag im Jahr 2022 bei 44 %.

Der Anteil der konventionellen Energieträger an der Bruttostromerzeugung in Deutschland lag im Jahr 2022 bei 56 %.

Biomasse: 44,6 TWh (8 %)

Wärme und Kälte: 1.155 TWh (50 %) Verkehr: 597 TWh (26 %)

Strom: 550 TWh (24 %)

Brutto-
stromerzeugung 

Deutschland 
2022

Endenergie- 
verbrauch 

Deutschland 
2022

Wasserkraft: 17,5 TWh (3 %)
Hausmüll: 5,6 TWh (1 %)

Windkraft: 125,3 TWh (22 %)

Photovoltaik: 60,8 TWh (10 %)

Erdgas: 79,8 TWh (14 %)*Steinkohle: 64,4 TWh (11 %)

Braunkohle: 116,2 TWh (20 %)

Kernenergie: 34,7 TWh (6 %)

* �Erdgas wird neben der Anwendung zur Stromerzeugung auch zur Erzeugung von Wärme und Kälte verwendet. 

Quellen: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik 2023; Statistisches Bundesamt 2023c

ENDENERGIEVERBRAUCH UND BRUTTO- 
STROMERZEUGUNG IN DEUTSCHLAND (2022)
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Auch für die Infrastruktur zur Energieerzeugung mit 
fossilen Energieträgern wie Erdgas werden weiter-
hin Rohstoffe benötigt, z. B. zum Bau von Transport-
schiffen oder Gaspipelines. Hierfür beziehen Unter-
nehmen der deutschen Energiewirtschaft und ihre 
Zulieferer je nach Geschäftsmodell zudem Sub- und 
Baudienstleistungen, die wiederum mit Bedarfen an 
Rohstoffen, Energie und Arbeitskräften einhergehen, 
etwa für den Bau von Fertigungsanlagen für Kompo-
nenten und Maschinen oder die Bereitstellung von 
Transportmitteln und -wegen wie Straßen, Kanälen 
etc. (Malin et al. 2022). Unter anderem deswegen sind 
die Lieferketten der Energiewirtschaft komplex und 
global stark verzweigt. Die regionalen Abhängigkeiten 
sowie die Länge und die Komplexität der Liefer- und 
Wertschöpfungsketten variieren dabei je nach Sparte 
und Unternehmen. Sie unterscheiden sich dement-
sprechend hinsichtlich der Rückverfolgbarkeit und 
danach, wie stark Unternehmen beim Kauf von Kom-
ponenten mit Direktverträgen arbeiten. Grundsätzlich 
betrachtet die vorliegende Publikation potenzielle 
Risiken entlang der gesamten Liefer- und Wertschöp-
fungskette – von der Rohstoffgewinnung (Abbau) bis 
zum Lebenszyklusende (Verwertung/Entsorgung) 
der ausgewählten Sparten. Sofern Unternehmen der 
deutschen Energiewirtschaft weltweit Projekte ent-

wickeln, ist auch die Betrachtung von Risiken inter-
nationaler Energieprojekte instruktiv.

2.2 Verbundene Branchen 
und ihre potenziellen 
Risiken
Die Wertschöpfung der deutschen Energiewirtschaft 
ist über ihre Lieferkette mit weiteren Branchen ver-
bunden. Diese weisen potenzielle menschenrecht-
liche Risiken auf, die nachfolgend exemplarisch auf-
geführt werden.

Der globale Bergbausektor ist über den Abbau fossi-
ler Energieträger und relevanter Rohstoffe für Kom-
ponenten und Anlagen der Energieerzeugung und 
Speicherung mit der deutschen Energiewirtschaft 
verbunden. Es gibt Berichte über Risiken im globalen 
Bergbau in Bezug auf die Rechte indigener Bevölke-
rungsgruppen, Landnutzung, Wasserverbrauch, Um-
weltschäden, Arbeitsrechte und -sicherheit, Gesund-
heitsrisiken, Missachtung der Vereinigungsfreiheit 

Menschenrechtliche Risiken: Kohle und Erdöl

Die vorliegende Publikation fokussiert sich auf 
Technologien und Energieträger der Energie-
wende sowie Erdgas. Die fossilen Energieträger 
Kohle und Erdöl bleiben in Deutschland auch im 
Jahr 2023 zentrale Rohstoffe zur Energieerzeu-
gung. Mit dem EU-Embargo auf russisches Erdöl 
und Kohle kam es zu einer Verlagerung bei den 
Herkunftsländern. Erdöl wird zunehmend aus 
Kasachstan, Norwegen, den USA, Saudi-Arabien 
und Nigeria bezogen (BGR 2022, S. 79), Kohle aus 
Kolumbien, Südafrika und den USA (Statistisches 
Bundesamt 2023). In diesen Ländern kommt es, 
auch im Zuge der gesteigerten Nachfrage, zu 
menschenrechtlichen Risiken in der jeweiligen 
Liefer- und Wertschöpfungskette (Paasch 2022, 
S. 6). Beim Abbau bzw. bei der Förderung beider 
Energieträger gibt es regelmäßige Berichte über 
Verletzungen der Rechte auf Leben, Wasser, Nah-
rung, Gesundheit und Wohnen. Diese sollen an 
dieser Stelle kurz beschrieben werden.

Bei der Förderung von Kohle und Erdöl gibt es Be-
richte über die Verunreinigung von Grundwasser, 
Flüssen, Seen oder Meeren durch Schwermetalle, 
Grubenwasser, Säuren oder durch den direkten 
Eintrag von Erdöl (Ganswindt et al. 2013; Paasch 
2022, S. 5–6) sowie über die Zerstörung von land-
wirtschaftlichen Flächen und der damit einherge-
henden Gefährdung der Lebensgrundlage umlie-
gender Gemeinden. Wenn es zur Umsiedlung von 
(oftmals marginalisierten, indigenen) Gemeinden 
kommt, besteht das Risiko mangelnder Konsul
tation und Entschädigung (Paasch, 2022). Darüber 
hinaus gibt es dokumentierte Fälle von Gewalt 
und Repressalien gegen Gewerkschaftsmitglieder 
und Menschenrechtsverteidiger*innen in Kolum-
bien (Paasch 2022, S. 3; Rötters 2014). Auch die 
Arbeitssicherheit ist in vielen Fällen nicht gewähr-
leistet, was zu Unfällen führen kann, z. B. durch 
Methanexplosionen im Kohleabbau (Ganswindt 
et al. 2013, S. 18).
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und des Rechts auf Kollektivverhandlungen, Konflikte 
und Sicherheit sowie Korruption. Bei großen Minen 
(Large-Scale Mining (LSM)) werden insbesondere 
umweltbezogene Menschenrechtsrisiken und Risi-
ken in Bezug auf Landnutzung und Eigentumsrechte 
identifiziert. Im Kleinbergbau (Artisanal and Small-
Scale Mining (ASM)) können zudem besonders häufig 
arbeitsbezogene Risiken auftreten. Kinderarbeit und 
prekäre Arbeitsbedingungen sind Berichten zufolge 
in vielen Abbaugebieten weltweit verbreitet, vor al-
lem in Regionen, in denen der Bergbausektor trotz 
schlechter, prekärer Arbeitsbedingungen eine wichti-
ge Einkommensquelle darstellt (Dehoust et al. 2020a; 
Spohr 2016; Weiss et al. 2020; UNEP FI 2014b). Zu-
dem kommen in der Branche Mineralien aus Konflikt- 
und Hochrisikogebieten zum Einsatz, deren Abbau 
und Handel häufig besonders risikobehaftet sind, da 
sie mit der Finanzierung bewaffneter Konflikte ver-
bunden sein können (Manhart et al. 2015).

Der globale Transportsektor ist mit der deutschen 
Energiewirtschaft durch den Seetransport von Ener-
gieträgern (insbesondere Gas), aber auch durch den 
Transport von Komponenten und Rohstoffen auf dem 
Land-, Wasser- und Luftweg verbunden. Hier können 
verschiedene umweltbezogene Menschenrechts-
risiken und das Risiko prekärer und ausbeuterischer 
Arbeitsbedingungen bestehen (Die Bundesregierung 
2023d). Letztere können sich z. B. in Form langer 
Arbeitszeiten, geringer Löhne, schlechter Unterbrin-
gung und informeller Anstellungsverhältnisse ohne 
Absicherung äußern. Wo gering qualifizierte Arbeits-
kräfte in Leih- sowie Zeitarbeit über Personalvermitt-
lungsagenturen eingesetzt werden, besteht innerhalb 
des Transportsektors zudem die Gefahr, dass Zwangs-
arbeit (insbesondere bei der Schifffahrt und an Ter
minals/Häfen) und Menschenhandel, Bestechung und 
Korruption auftreten. Diesen Risiken sind insbeson-
dere Wanderarbeiter*innen ausgesetzt, die oftmals in 
einem besonderen Abhängigkeitsverhältnis zu ihren 
Auftraggeber*innen stehen. Die für den Transport 
notwendige Infrastruktur (etwa Straßen, Schienen-
netze, Kanäle, Häfen etc.) kann zudem mit Landnah-
me und unrechtmäßigen Enteignungen in Zusam-
menhang stehen (BSR o. J.b; House 2020; Knoke et al. 
2023; Manta und Pease 2021). Der Hafensektor und 
der internationale Schiffsverkehr gelten aufgrund der 
Risiken für Arbeitsunfälle, Brände, Explosionen, ge-
sundheitsschädliche und prekäre Arbeitsbedingungen 
sowie Zwangsarbeit und Diskriminierung gegenüber 
Frauen als Hochrisikosektoren. Auch beim innereuro-

päischen Güterverkehr per Lkw gibt es Berichte über 
die Umgehung gesetzlicher Vorschriften und damit 
verbundene Risiken für menschenwürdige Arbeitsbe-
dingungen, wovon insbesondere Wanderarbeiter*in-
nen aus Osteuropa betroffen sind (Knoke et al. 2023).

Der Bausektor allgemein ist mit der deutschen Ener-
giewirtschaft über die Errichtung energiewirtschaftli-
cher Infrastrukturdienstleistungen verbunden. Er gilt 
Analysen zufolge als ein Sektor mit vergleichsweise 
hohen Risiken hinsichtlich Arbeitssicherheit und 
Gesundheit am Arbeitsplatz. Gründe hierfür sind die 
typischerweise körperlich anstrengenden Tätigkei-
ten, der potenzielle Kontakt mit schädlichen Stoffen 
sowie die Gefahr für Arbeitsunfälle, z. B. Stürze aus 
großer Höhe (KPMG 2014). Wo bei großen Baupro-
jekten auch Arbeitsmigrant*innen eingesetzt werden, 
sind diese besonders Risiken wie prekären Arbeits-
bedingungen, geringen Löhnen und Diskriminierung 
ausgesetzt. Zudem gehen mit großen Bauprojekten 
Umweltauswirkungen wie Lärm, Abfall und Flächen-
nutzung einher, die sich negativ auf umliegende Ge-
meinden auswirken können. Auch der Einsatz von 
Sicherheitsdiensten zur Bewachung von Bauprojekten 
kann zu Konflikten führen. Darüber hinaus kommt es 
im Kontext flächenintensiver Energieinfrastruktur-
projekte zu Landnutzungsveränderungen, in deren 
Lösung lokale Rechteinhabende, insbesondere in 
Ländern mit unzureichendem Schutz der Menschen-
rechte, nicht immer ausreichend eingebunden wer-
den. Dies kann zu Konflikten führen (Huber und Weiß 
2021; KPMG 2014; UNEP FI 2014a).

Die industrielle Produktion von Komponenten, 
etwa für Windturbinen, Batterien oder Solarmodu-
le, kann je nach Wertschöpfungsstufe in Regionen 
mit verhältnismäßig geringen Löhnen und Arbeits-
schutzstandards stattfinden. Daraus können sich ver-
schiedene Risiken hinsichtlich Arbeitssicherheit und 
Gesundheit, Löhnen, Arbeitszeiten und Unterkünfte 
ergeben. Viele Herstellungsprozesse können zudem 
mit negativen Umweltauswirkungen einhergehen, die 
sich auf die Gesundheit und den Lebensunterhalt der 
Mitarbeiter*innen sowie der umliegenden Gemein-
den auswirken können. In verschiedenen Regionen 
gibt es Berichte über Einschränkungen des Rechts 
auf Koalitions- und Vereinigungsfreiheit (BSR o. J.a; 
UNEP FI 2014a). Zudem ist der Maschinen- und An-
lagenbau sehr rohstoffintensiv und dadurch über die 
Lieferkette ebenfalls eng mit den Risiken des Berg-
bausektors verbunden.
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Des Weiteren bestehen am Ende des Lebenszyklus 
vieler Komponenten des Energiesektors bei unsach-
gemäßer Entsorgung bzw. Recycling oder fehlenden 
Sicherheitsstandards verschiedene Risiken, da u. a. 
gefährliche und toxische Materialien enthalten sind, 
die zu Umwelt- und Gesundheitsschäden bei Arbei-
ter*innen sowie Anwohner*innen führen können. Die 
Deponierung von Abfällen birgt zudem die Gefahr des 
Flächenverbrauchs und der Verschmutzung von Was-
ser und Boden, was Analysen zufolge zu langfristigen 
Umweltschäden führen und die Lebensgrundlagen 
der umliegenden Gemeinden beeinträchtigen kann 
(UNEP FI 2014e). Zudem besteht auf Deponien, ins-
besondere in Ländern mit unzureichendem Schutz 
der Menschenrechte, das potenzielle Risiko prekärer 
Arbeitsbedingungen und es kann zu Kinderarbeit 
kommen (SPREP 2021).

2.3 Relevante menschen-
rechtliche Risikokate
gorien für die Liefer- und 
Wertschöpfungsketten 
der deutschen Energie-
wirtschaft

Vor dem Hintergrund der Hauptgeschäftsfelder der 
deutschen Energiewirtschaft und ihrer Liefer- und 
Wertschöpfungsketten lassen sich potenzielle men-
schenrechtliche Risiken in relevante Risikokatego-
rien gliedern. Die nachfolgende Kategorisierung der 
möglichen Risiken orientiert sich dabei an gängigen 
Kategorien aus der Literatur (BSR o. J.a; ENCORE 
2023; KPMG 2014; MVO Nederland 2023; SASB 2023; 
UNEP FI 2014d; Weiss et al. 2020) und ist unsortiert:

	● Kinderarbeit

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei

	● unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung von 
Gesundheit am Arbeitsplatz

	● Missachtung der Vereinigungsfreiheit und des 
Rechts auf Kollektivverhandlungen

	● Diskriminierung 

	● prekäre Arbeitsbedingungen und Vorenthaltung 
eines angemessenen Lohns

	● umweltbezogene Menschenrechtsrisiken

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte

	● Konflikte und Sicherheit 

Für die detaillierte Betrachtung der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten sowie der potenziellen Risiken 
werden in den nachfolgenden Kapiteln die Sparten 
Photovoltaik, Batteriespeicher, Windenergie, Erdgas, 
Stromnetze und Wasserstoff (Kapitel 3.1–3.6) be-
trachtet. Im Anschluss (Kapitel 4) werden die genann-
ten Kategorien menschenrechtlicher Risiken anhand 
einschlägiger Menschenrechtsnormen erläutert. In 
Kapitel 5 wird eine Übersicht relevanter Rohstoffe für 
die Branche und der damit potenziell verbundenen 
menschenrechtlichen Risiken gegeben.
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3. Ausgewählte Sparten der 
deutschen Energiewirtschaft

4	 Bei den Datenbanken handelt es sich um: Business and Human Rights Resource Centre (BHRRC) Database, SASB - Materiality Finder, 
MVO Netherland - CSR Risk Check, UNEP - Human Rights Guidance Tool, UNEP - Exploring Natural Capital Opportunities, Risks and 
Exposure (ENCORE) (siehe auch Seite 3 für die Beschreibung der Methodik).

5	 Blöcke aus eingeschmolzenem und gereinigtem Silizium.
6	 Blöcke aus eingeschmolzenem und gereinigtem Silizium (Ingots), die in etwa 200 Mikrometer (1/5 mm) dicke Scheiben geschnitten sind.

Das folgende Kapitel betrachtet die im Rahmen des 
Branchendialog Energiewirtschaft ausgewählten sechs 
Sparten der deutschen Energiewirtschaft detailliert 
und beschreibt potenzielle Risiken entlang der je-
weiligen Liefer- und Wertschöpfungsketten. Hierfür 
wurden Datenbanken4 systematisch analysiert und 
einschlägige Literaturquellen qualitativ ausgewertet. 

3.1 Photovoltaik
Einführung in die Sparte

Photovoltaik (PV) gehört gemeinsam mit Wind
energie zur wichtigsten Form der Stromerzeugung 
aus erneuerbaren Energien. Durch sinkende Her-
stellungs- und Installationskosten für Photovol-
taikanlagen wächst die Branche schneller als jede 
andere Energietechnologie. Es wird erwartet, dass die 
Solarenergie bis zum Jahr 2050 die weltweit größte 
Energiequelle sein wird (IRENA 2021). Angesichts 
des Ziels der Bundesregierung, bis 2030 80 % der 
Stromversorgung mit erneuerbaren Energien abzu-
decken, wird die Stromerzeugung aus Photovoltaik 
in den kommenden Jahren auch in Deutschland aller 
Voraussicht nach ein starkes Wachstum erleben (Die 
Bundesregierung 2023b). Die Sparte ist somit von 
zentraler Bedeutung für die Energiewende und die 
Energiewirtschaft in Deutschland, weshalb sie in die-
ser Publikation schwerpunktmäßig behandelt wird.

Die Photovoltaiksparte lässt sich in zwei Bereiche 
unterteilen: 1) Freiflächen-Photovoltaik, die auf 
freien Flächen und oft im großen Maßstab mit einer 
installierten Leistung von über 1 MW errichtet wird, 

und 2) Aufdachanlagen, die auf Gebäuden angebracht 
werden und eine geringere installierte Leistung auf-
weisen.

Es gibt drei Haupttypen von verwendeten PV-Mo-
dulen: Dünnschicht- sowie monokristalline und 
polykristalline siliziumbasierte Module. Da silizium-
basierte Solarzellen derzeit den globalen Markt 
beherrschen (96 % im Jahr 2018) (Cararra 2021), 
fokussiert sich die nachfolgende Betrachtung auf sili-
ziumbasierte Module.

Liefer- und Wertschöpfungskette

Vereinfacht umfasst die Liefer- und Wertschöp
fungskette der Sparte Photovoltaik die Schritte 
(1) Rohstoffgewinnung, (2) Rohstoffverarbeitung, 
(3) Fertigung der Komponenten (die Herstellung von 
Ingots5 und Wafern6 sowie Solarzellen und Modu-
len), (4) Projektierung, Installation, Inbetriebnahme 
und Wartung, (5) Stromerzeugung, -verteilung und 
-vertrieb sowie (6) Verwertung und Entsorgung der 
Komponenten. Viele der für die Liefer- und Wert-
schöpfungskette relevanten Unternehmen sind in 
Asien ansässig, insbesondere in China (Statistisches 
Bundesamt 2023b). Die Wertschöpfung der Unter-
nehmen der deutschen Energiewirtschaft findet 
insbesondere in der Projektierung, Installation, In-
betriebnahme und Wartung von Freiflächen-Photo-
voltaik und Aufdachanlagen statt sowie in der Erzeu-
gung, der Verteilung und dem Vertrieb von Strom aus 
Photovoltaikanlagen.

Für die Herstellung des Rahmens und Systeminstal-
lation von PV-Anlagen werden mengenmäßig vor 
allem Zement, Eisen, Kunststoffe, Glas, Aluminium, 

https://www.business-humanrights.org/en/
https://sasb.org/standards/materiality-finder/find/?lang=de-de
https://www.mvorisicochecker.nl/en
https://www.unepfi.org/humanrightstoolkit/agriculture.php
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Kupfer und Silizium benötigt (DERA 2021, Müller 
2018). Hochreines Quarzgestein, weiterverarbeitet 
zu Silizium, ist ein wichtiger Grundstoff für silizium-
basierte Solarzellen. Grundsätzlich gibt es weltweit 
Vorkommen von hochreinem Quarzgestein. Die 
Verarbeitung zum metallurgischen Silizium und an-
schließend zu Polysilizium (Ausgangsstoff sowohl für 
monokristalline als auch polykristalline Solarzellen) 
ist allerdings enorm energieintensiv, weshalb der 
Rohstoff oft dorthin transportiert wird, wo er günstig 
weiterverarbeitet werden kann. Im Jahr 2022 stamm-
ten etwa 69 % der weltweit produzierten Menge 
an metallurgischem Silizium aus China, gefolgt mit 
weitem Abstand von den USA (11,9 %), Norwegen 
(5,7 %) und Brasilien (5,7 %) (Idoine et al. 2023). Auch 
die Verarbeitung von metallurgischem Silizium zu 
Polysilizium findet heute größtenteils in China statt 
(Basore und Feldman 2022). 45 % des weltweiten An-
gebots an Silizium für die Solarbranche stammen aus 
der chinesischen Region Xinjiang (Murphy und Elimä 
2021; Ambrose und Jolly 2021). Die Fertigung der 
Komponenten wird ebenfalls von China dominiert. So 
stammten im Jahr 2022 mit einem Importvolumen 
im Wert von 3,1 Milliarden Euro rund 87 % der nach 
Deutschland importierten PV-Anlagen aus China, mit 
weitem Abstand gefolgt von den Niederlanden (4 %) 
und Taiwan (3 %) (Statistisches Bundesamt 2023a).

PV-Module sind grundsätzlich gut recycelbar, eine 
vollständige Rückgewinnung aller Inhaltstoffe findet 
bisher jedoch in Deutschland noch nicht in großem 
Maßstab statt. Im Jahr 2018 fielen deutschlandweit 
ca. 8.000 Tonnen verschrotteter PV-Module an, was 
weniger als einem Prozent der gesamten gesammel-
ten Elektronik-Altgeräte entsprach. Für 2030 könnten 
bereits jährlich eine Million Tonnen alte PV-Module 
anfallen. Wie viele gebrauchte Solarmodule von 
Deutschland aus ins Ausland exportiert und dort ent-
weder weitergenutzt oder dem Recycling zugeführt 
werden, ist nicht genau erfasst (Storch 2021).
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Abbildung 2: Darstellung der Liefer- und Wertschöpfungskette für Photovoltaik

DARSTELLUNG DER  
LIEFER- UND WERTSCHÖPFUNGSKETTE  

PHOTOVOLTAIK

•	 Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei
•	 Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 

von Gesundheit am Arbeitsplatz
•	 Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte
•	 Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken

Bei metallurgischem Silizium : * China, 
USA, Norwegen, Brasilien

Rohstoffgewinnung

•	 Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei
•	 Unzureichender Arbeitsschutz und Gefähr-

dung von Gesundheit am Arbeitsplatz

Bei Polysilizium: China 

Rohstoffverarbeitung

Projektierung, Installation,  
Inbetriebnahme und Wartung 

•	 Unzureichender Arbeitsschutz und  
Gefährdung von Gesundheit am Arbeitsplatz

•	 Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken
•	 Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte
•	 Konflikte und Sicherheit

•	 Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei
•	 Unzureichender Arbeitsschutz und Gefähr-

dung von Gesundheit am Arbeitsplatz
•	 Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken

Fertigung von Komponenten 
(Ingots, Wafer, Solarzellen und Module)

Stromerzeugung, -verteilung 
und -vertrieb

*   	� Weitere relevante Rohstoffe: Antimon, Bauxit (Aluminium), Blei, Bor, Eisen(erz), Erdöl (Plastik/Kunststoff),  
Kupfererz, Phosphor, Sand, Silber, Zink, Zinn, Zement.

   	 Stufen der hauptsächlichen Wertschöpfung der Unternehmen der deutschen Energiewirtschaft

•	 Unzureichender Arbeitsschutz und Gefähr- 
dung von Gesundheit am Arbeitsplatz

•	 Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken

Verwertung/Entsorgung
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Auswahl potenzieller menschen
rechtlicher Risiken entlang der Liefer-  
und Wertschöpfungskette 

Die nachstehenden Risiken basieren auf einer quali-
tativen Auswertung bestehender, öffentlich zugäng-
licher Daten- und Literaturquellen, insbesondere 
Datenbanken, wissenschaftlichen Forschungsarbeiten 
und Studien/Berichten von zivilgesellschaftlichen 
Akteuren, Verbänden und anderen Institutionen, die 
vor allem in deutscher oder englischer Sprache zur 
Verfügung stehen. Die Betrachtung fokussiert sich für 
die ersten beiden Stufen der Lieferkette, die Roh-
stoffgewinnung und -verarbeitung, auf hochreinen 
Quarzsand und metallurgisches Silizium. Informatio-
nen zu Risiken bei der Rohstoffgewinnung der ande-
ren relevanten Rohstoffe werden überblicksweise in 
Kapitel 5 dargestellt.

Es handelt sich bei den nachstehenden Risiken um 
potenzielle Risiken entlang der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten der Unternehmen der deutschen 
Energiewirtschaft. Individuelle Risikoanalysen dienen 
der Plausibilisierung, Gewichtung und Priorisierung 
für den eigenen betrieblichen Kontext. Insbesondere 
für die identifizierten potenziellen Risiken in der Stufe 
der Installation, Inbetriebnahme und Wartung gilt es 
zu prüfen, ob die angeführten Beispiele und Länder-
kontexte aktuell für den eigenen betrieblichen Kon-
text relevant sind.

Rohstoffgewinnung (Quarzsand/metallurgisches 
Silizium)

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei: 
In Xinjiang sollen Schätzungen zufolge 10 % der 
chinesischen Reserven an Quarzadern liegen, die 
für die Herstellung von metallurgischem Silizium 
verwendet werden. Berichten zufolge sind etwa 
2,6 Millionen Uigur*innen und Kasach*innen in 
Xinjiang in Zwangsarbeit tätig, weitere werden 
unter Zwang in andere Teile Chinas transferiert 
(Murphy und Elimä 2021; USDOL 2022).

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Der Quarzabbau 
kann insbesondere in Ländern mit einer lücken
haften Durchsetzung von Arbeitsschutzstandards 
wie z. B. in China zu Gesundheitsschäden wie der 
Atemwegserkrankung Silikose führen (Nazalya 
2019).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Beim 
Abbau von Quarzsand aus Gewässerbetten, u. a. 
in den USA eine weit verbreitete Abbaumethode, 
kann es zu Wasserverschmutzung kommen. Dies 
kann den Zugang zu sauberem Trinkwasser beein-
trächtigen (Basore und Feldman 2022).

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Flächennutzungskonflikte mit lokalen Gemeinden 
und indigener Bevölkerung wurden beispielsweise 
in Norwegen dokumentiert (Fouche und Buli 
2021).

Rohstoffverarbeitung (Polysilizium)

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei: 
Etwa 45 % des weltweiten Angebots an Silizium 
für die Photovoltaikindustrie wird in Xinjiang, 
China hergestellt. Berichten zufolge sind etwa 
2,6 Millionen Uiguren*innen und Kasach*innen 
in Xinjiang in Zwangsarbeit tätig, weitere werden 
unter Zwang in andere Teile Chinas transferiert. 
Recherchen kommen zu dem Ergebnis, dass min-
destens 11 Unternehmen der PV-Industrie in 
Xinjiang in Verbindung mit Zwangsarbeit stehen 
sollen (Murphy und Elimä 2021).

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Bei der Her-
stellung von Silizium werden giftige Chemikalien 
verwendet, die schädliche Auswirkungen auf die 
Umwelt und die Gesundheit der Arbeiter*innen ha-
ben können. Die Durchsetzung von Arbeitsschutz-
standards, die eine solche Gesundheitsgefährdung 
potenziell verhindern würden, ist in wichtigen Ver-
arbeitungsländern wie z. B. in China unzureichend 
(Nazalya 2019). 

Fertigung von Komponenten (Herstellung von 
Ingots, Wafern, Solarzellen und Modulen)

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei: 
Bei der Herstellung von Solarpaneelen, Ingots 
und Wafern gibt es Berichte zu Zwangsarbeit in 
Produktionsbetrieben in China (Wübbeke und 
Zenglein 2020; Murphy und Elimä 2021; IEA 
2022a). 87 % der nach Deutschland importierten 
PV-Module stammen aus China (Statistisches 
Bundesamt 2023a).
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	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Berichten zu-
folge besteht in China das Risiko der Verletzung 
von Arbeitsschutzstandards, wenn Arbeiter*innen 
bei der Fertigung von PV-Modulen gesundheitsge-
fährdenden Chemikalien ausgesetzt sind (Nazalya 
2019). Berichte über vergleichbare Risiken gibt es 
auch für die Länder Indien, Vietnam, China, Thai-
land und Malaysia (IEA 2022a).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Beim 
Erhitzen und Reinigen von Silizium für den Einsatz 
in Solarzellen kann das hochgiftige Siliziumtetra-
chlorid austreten, das schwere Umweltschäden 
und gesundheitliche Probleme bei Menschen ver-
ursachen kann, wenn es nicht ordnungsgemäß be-
handelt und entsorgt wird (Wirtz 2019).

Projektierung, Installation, Inbetriebnahme  
und Wartung (siliziumbasierte Module, hier: 
Freiflächen-PV)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Arbeiter*innen 
in der Solarenergiebranche sind Berichten zufolge 
einer Vielzahl von potenziellen Risiken ausgesetzt, 
wie z. B. der Gefahr von Verbrennungen und Explo-
sionen durch Lichtbögen, Stromschlägen, Stürzen 
und thermischen Verbrennungen (USDOL o. J.).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Die 
Wartung von Solaranlagen erfordert u. a. Wasser 
zum Waschen der PV-Module. Insbesondere in von 
Wasserknappheit betroffenen Regionen, wie z. B. 
in Nordafrika, können so die lokale Landwirtschaft 
und Viehzucht beeinträchtigt werden (Institute for 
Middle East Studies o. J.).

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Große Solarprojekte können Eigentumsrechte 
lokaler Gemeinden und indigener Völker beein-
trächtigen und aufgrund von Veränderungen in der 
Landnutzung Lebensgrundlagen bedrohen. So gibt 
es beispielsweise Berichte über Konflikte bezüg-
lich Landnutzung und Eigentumsrechten bei dem 
Solarprojekt Noor in Marokko (Institute for Middle 
East Studies o. J.; Nazalya 2019; Aoui et al. 2020).

	● Konflikte und Sicherheit: Beim Bau großer Solar
anlagen besteht das Risiko, dass verwendete Ge-
biete von staatlichen Institutionen im Auftrag 

privater Unternehmen erworben oder enteignet 
werden. Hier kann es auch zur gewaltsamen 
Unterdrückung von Protesten kommen, wie z. B. 
in Indien im Jahr 2020 nach der Enteignung von 
landwirtschaftlichen Flächen in Mikir Bamuni für 
den Bau einer großen Solaranlage (Stock 2022). In 
Konfliktregionen, wie z. B. Palästina oder Westsa-
hara, sind laut BHRRC die Risiken, beim Bau großer 
Solaranlagen bestehende Konflikte zu verschärfen, 
besonders hoch (BHRRC o. J).

Verwertung/Entsorgung (siliziumbasierte Module)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Die giftigen Ab-
fälle, die Materialien wie Blei, Antimon oder Alu-
minium enthalten, können schwere Gesundheits-
schäden bei Menschen verursachen, wenn sie nicht 
ordnungsgemäß entsorgt werden (Wirtz 2019).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Wenn 
Solarmodule nicht sachgerecht entsorgt oder 
recycelt werden und z. B. brechen, können giftige 
Abfälle wie Blei oder Cadmium in die Umwelt 
gelangen und schwere Schäden verursachen. Ge-
langen sie bspw. ins Trinkwasser, können sie zu 
Gesundheitsschäden führen. Es gibt Berichte aus 
China darüber, dass giftige Abfälle illegal entsorgt 
werden (Wirtz 2019).

3.2 Batteriespeicher
Einführung in die Sparte

Stationär verwendete Batteriespeicher(systeme) 
spielen im Zuge der Energiewende eine wichtige 
Rolle, um die schwankende Verfügbarkeit von er-
neuerbaren Energien auszugleichen. Die Internatio-
nale Energieagentur (IEA) rechnet damit, dass zur 
Erreichung der Ziele des Pariser Klimaabkommens 
die weltweite Installation von Batteriespeichern im 
Stromversorgungsbereich zwischen 2020 und 2040 
um das 25-Fache ansteigen muss (IEA 2022b). Die 
Bundesregierung plant, Deutschlands Position in der 
Batteriewertschöpfungskette in den kommenden 
Jahren stark auszubauen. Aufgrund dieser wichtigen, 
zukunftsgerichteten Funktion der Sparte wird sie an 
dieser Stelle schwerpunktmäßig behandelt.
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Es sind verschiedene Batterietechnologien auf dem 
Markt. Lithium-Ionen-Batterien (LIB) machen der-
zeit mit rund 90 % den Großteil aller genutzten 
(stationären) Batteriespeichersysteme aus. Andere 
Technologien sind Lithium-Metall-Anoden-Festkör-
perbatterien (Fraunhofer ZESS o. J.) oder Natrium-
Ionen-Batterien, die in Zukunft potenziell eine 
größere Rolle spielen werden (Köllner 2023). Die 
nachstehende Betrachtung konzentriert sich auf LIB 
als zentrale Produktgruppe, da diese aktuell den 
Markt dominieren und aufgrund sinkender Produk-
tionskosten voraussichtlich auch trotz neuer techno-
logischer Alternativen für den stationären und mobi-
len Einsatz relevant bleiben werden (VDMA 2023).

Liefer- und Wertschöpfungskette

Die vereinfachte Liefer- und Wertschöpfungskette 
von LIB umfasst die Schritte (1) Rohstoffgewinnung, 
(2) Rohstoffverarbeitung, (3) Fertigung von Kom-
ponenten (Präkursoren für Kathodenaktivmaterial, 
Kathoden- und Anodenaktivmaterial sowie Herstel-
lung von Batteriezellen) und Produktion der fertigen 
Batteriepacks für die stationäre Anwendung, (4) 
Installation, Inbetriebnahme und Wartung von Spei-
chersystemen, (5) Stromerzeugung, -verteilung und 
-vertrieb sowie (6) Verwertung oder Entsorgung der 
Stromspeicher (Fokus: LIB) (BMWK o. J.a). Sowohl die 
Gewinnung von Rohstoffen als auch die Produktion 
von Batteriekomponenten sind international geprägt. 
Deutsche Energieunternehmen sind in die Installa-
tion, Inbetriebnahme und Wartung von Speichersys-
temen involviert.

Für die Herstellung von LIB werden zahlreiche Roh-
stoffe benötigt. So werden Graphit, Aluminium, 
Nickel, Kupfer, Stahl, Mangan, Kobalt, Lithium und 
Eisen in unterschiedlichen Anteilen verwendet. Der 
Bedarf an den einzelnen Mineralien und Metallen ist 
je nach Kathoden- und Anodenchemie sehr unter-
schiedlich, wobei Nickel, Graphit, Aluminium und 
Lithium in der Regel den größten mengenmäßigen 
Anteil der Batterie ausmachen (IEA 2022b). Die nach-
stehende Betrachtung konzentriert sich auf Nickel 
(bzw. Nickelerze als Vorprodukt) als wichtigen Roh-
stoff der Sparte. Nickel steht mit einer Vielzahl von 
Menschenrechtsrisiken in Verbindung (siehe unten) 
und wird voraussichtlich für zukünftige Batterie-
zelltechnologien einen zunehmenden Masseanteil 
ausmachen (DERA 2021b). Auch andere Rohstoffe 
wie Lithium, Aluminium, Kupfer oder Kobalt sind 

wichtige Rohstoffe für die Batterieherstellung, die 
mit menschenrechtlichen Risiken in Verbindung 
stehen. Diese werden entweder an anderer Stelle 
in der Publikation behandelt (siehe Aluminium in 
Kapitel 3.3, Kupfer in Kapitel 3.5., Eisen in Kapitel 3.6 
oder als Überblick in Kapitel 5) oder die Risiken sind 
bereits sehr gut dokumentiert (für Lithium siehe u. a. 
Brot für die Welt 2018, Dolega 2020; für Graphit sie-
he u. a. Dolega 2020; für Kobalt siehe u. a. BGR 2019, 
Save the Children 2021).

Da Nickel im Vergleich zu anderen Materialien die 
höchste Kathodenleistung hat (DERA 2021b), wird 
es für zukünftige Batterietypen voraussichtlich eine 
wachsende Bedeutung haben. Die Bundesanstalt für 
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) rechnet 
damit, dass bis 2030 bereits über 25 % des globalen 
Nickelbedarfs durch die Produktion von Kathoden 
für LIB verursacht wird (Vasters et al. 2021). Nickel 
wird zu großen Teilen in Indonesien (2019 Marktan-
teil: 33,6 %), auf den Philippinen (12,7 %), in Russland 
(8,8 %), Neukaledonien (8,2 %), Australien (6,1 %) und 
China (4,6 %) gefördert (USGS 2023d. Die Rohstoff-
verarbeitung von Nickel findet hauptsächlich in China 
(30,4 %) und Indonesien (15,8 %) statt (Szurlies 2021).

Die Zellfertigung für den globalen Markt wird durch 
wenige große Hersteller in China, Japan und Süd-
korea dominiert. China allein produziert zwei Drittel 
aller LIB und 70 % aller Kathodenkapazitäten. 75 % 
aller Produktionskapazitäten für Batteriezellen, 90 % 
der Anoden- und Elektrolytproduktion und 60 % 
der globalen Herstellung von Batteriekomponenten 
liegen in China, was die Volksrepublik zum weltweit 
wichtigsten Akteur in der Batteriewertschöpfungs-
kette macht. Weitere wichtige Produktionsländer für 
Anoden- und Kathodenmaterial sind Japan und Süd-
korea. Auch die Produktion fertiger Batteriemodule 
und -packs wird durch Hersteller aus China, Südkorea 
und Japan dominiert, auf die im Jahr 2021 zusammen 
fast 70 % des globalen Batteriemarktes entfielen 
(Carreon 2023).

Es gibt in Deutschland eine Pflicht, Altbatterien am 
Lebensende unentgeltlich zurückzunehmen (UBA 
2022d). Europaweit wurden 2022 etwa 50 Kilotonnen 
Altbatterien recycelt. Das Fraunhofer ISI rechnet mit 
einem Anstieg der zu recycelnden Batterien in Euro-
pa auf 420 Kilotonnen schon im Jahr 2030 (Schmaltz 
2023), insbesondere aufgrund des Zuwachses durch 
LIB-Fahrzeugbatterien. Große Mengen der in der 
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EU anfallenden Altbatterien werden momentan 
allerdings weiterhin zur Verwertung nach Asien ex-
portiert, wo China den Markt für das Recycling von 
Zellen, Kathoden- und Anodenmaterialien klar do-
miniert (SP Rohstoffe und Entwicklung (GIZ+ BGR) 
2021). Zudem gibt es Berichte darüber, dass Elektro-
schrott, inkl. (Industrie-)Altbatterien, aus Europa 
nach Westafrika exportiert wurde, wo ein sachgemä-
ßes Recycling nicht immer sichergestellt ist (Meza 
2022; Zeisel und Kaledzi 2012). Die geplante neue 
EU-Batterieverordnung sieht verbindliche Vorgaben 
zum Recycling von in Batterien verwendeten Roh-
stoffen wie Nickel und Kobalt (95 %) oder Lithium 
(80 %) bis 2031 vor (Halleux 2022). Das soll den Aus-
bau von Recyclingkapazitäten in der EU fördern und 
auch Europas Importabhängigkeit für zentrale Batte-
rierohstoffe reduzieren.
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Abbildung 3: Darstellung der Liefer- und Wertschöpfungskette für Batteriespeicher
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Auswahl potenzieller menschen
rechtlicher Risiken entlang der Liefer-  
und Wertschöpfungskette 

Die nachstehenden Risiken basieren auf einer 
qualitativen Auswertung bestehender, öffentlich 
zugänglicher Daten- und Literaturquellen, ins-
besondere Datenbanken, wissenschaftlichen 
Forschungsarbeiten und Studien/Berichten von 
zivilgesellschaftlichen Akteuren, Verbänden und 
anderen Institutionen, die vor allem in deutscher 
oder englischer Sprache zur Verfügung stehen. Die 
Betrachtung fokussiert sich für die ersten beiden 
Stufen der Lieferkette, die Rohstoffgewinnung und 
-verarbeitung, auf Nickel (Nickelerz) als wichtigen 
Grundstoff von LIB.

Es handelt sich bei den nachstehenden Risiken um 
potenzielle Risiken entlang der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten der Unternehmen der deutschen 
Energiewirtschaft. Individuelle Risikoanalysen dienen 
der Plausibilisierung, Gewichtung und Priorisierung 
für den eigenen betrieblichen Kontext. Insbesondere 
für die identifizierten potenziellen Risiken in der Stufe 
der Installation, Inbetriebnahme und Wartung gilt es 
zu prüfen, ob die angeführten Beispiele und Länder-
kontexte aktuell für den eigenen betrieblichen Kon-
text relevant sind.

Rohstoffgewinnung (Nickelerze)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Es gibt Berichte 
über Langzeitschäden wie Asthma und andere 
Lungen- sowie Herzkrankheiten bei Arbeiter*innen 
in Nickelminen auf den Philippinen, dem welt-
weit zweitgrößten Nickelproduzenten (Müller und 
Reckordt 2017). Darüber hinaus besteht die Gefahr 
von Schwefelwasserstoffvergiftungen, Explosionen 
sowie Unfällen mit Fahrzeugen und Elektrizität 
(Drive Sustainability o. J.; Müller und Reckordt 
2017). Auch Arbeitsunfälle mit Todesfolge können 
im Nickelabbau vorkommen (Aprilia 2023).

	● Missachtung der Vereinigungsfreiheit und des 
Rechts auf Kollektivverhandlungen: Es gibt Be-
richte dazu, dass auf den Philippinen Vereinigungs-
freiheit und Tarifverhandlungen teilweise stark 
eingeschränkt sind. Laut Gesprächen mit lokalen 
Gewerkschaftsvertreter*innen kommt es immer 
wieder zur Zerschlagung von und Gewalt gegen 

Gewerkschaften, auch im Bergbausektor des Lan-
des (Amnesty International 2021).

	● Prekäre Arbeitsbedingungen und die Vorent-
haltung eines angemessenen Lohns: Es gibt Be-
richte über Arbeiter*innen in Nickelminen in der 
philippinischen Provinz Dinagat Islands, die ohne 
Vertrag beschäftigt sind, verspätete Lohnzahlungen 
erhalten und Pflichtleistungen wie Sozialversiche-
rungsleistungen nicht bekommen (Amnesty Inter-
national 2021). Ähnliches berichtet u. a. die Rosa-
Luxemburg-Stiftung über die Nickelindustrie für 
Batterien in Indonesien (Rushdi et al. 2021). Darü-
ber hinaus gibt es aktuelle Berichte über unsichere 
Arbeitsverhältnisse und kurzfristige Kündigungen 
in Betrieben des Nickelabbaus (Drive Sustainability 
o. J.; BHRRC 2023b).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Die 
große Flächennutzung beim Abbau von Nickel-
lagerstätten kann negative Auswirkungen auf 
Waldgebiete und Biodiversität haben (Vasters et al. 
2021). Auch auf den Philippinen trägt der Abbau 
von Nickel zur Entwaldung bei, was sich länger-
fristig negativ auf die Nahrungsmittelproduktion 
lokaler indigener und bäuerlicher Gemeinden 
auswirken kann (BHRRC 2023d). Beim Abbau von 
Nickelerzen kann saures Grubenwasser anfallen, 
das zu Versauerung und Schwermetalleinträgen in 
Grundwasser, Oberflächenwasser und Böden und 
damit zu verminderten Ernteerträgen führen kann 
(Vasters et al. 2021; Drive Sustainability o. J.; Pensa-
miento y Acción Social – PAS et al. 2020; Müller und 
Reckordt 2017). So ergaben Tests der Wasserquali-
tät nahe einer Nickelmine auf den Philippinen laut 
BHRRC stark erhöhte Chromwerte. Chrom kann 
bei Menschen zu Krebserkrankungen führen, wenn 
es etwa durch das Trinkwasser aufgenommen wird 
oder über die Bewässerung von Feldern in die Nah-
rungsmittelkette gelangt (BHRRC 2023d).

	● Landnutzung und Eigentumsrechte: Es gibt Be-
richte über Konflikte mit indigener Bevölkerung 
beim Abbau von Nickel aus Neukaledonien, von 
den Philippinen, aus Indonesien sowie aus Russ-
land (Vasters et al. 2021; Drive Sustainability o. J.; 
BHRRC 2023c). Laut BHRRC kommt es z. B. auf 
den Philippinen bei der Ausweitung von Nickel-
abbaugebieten immer wieder zu Vertreibungen von 
Bäuer*innen und indigenen Völkern (BHRRC 2023d). 
Aus Indonesien gibt es aktuelle Berichte über die 
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geplante Erweiterung einer Nickelmine in Gebie-
ten, die von indigenen Gruppen bewohnt werden. 
Dort drohen die Missachtung ihrer Rechte, u. a. des 
Rechts auf freie, vorherige und informierte Zustim-
mung (free, prior and informed consent (FPIC)), und 
die Zerstörung ihrer Lebensgrundlagen (BHRRC 
2023c).

	● Sicherheit und Konflikte: Beim Abbau von Nickel 
auf den Philippinen gibt es Berichte über An
drohung physischer Gewalt gegen lokale Gemein-
den sowie Aktivist*innen, die etwa Umweltaus-
wirkungen des Abbaus kritisieren, über Morde an 
Umweltschützer*innen sowie über gezielte Repres-
salien zur Eindämmung von Informationen über 
Unternehmenstätigkeiten (BHRRC 2023d; Müller 
und Reckordt 2017; Drive Sustainability o. J.).

Rohstoffverarbeitung (Nickel)

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei: 
Einige Verarbeitungsstätten für Nickel in China 
liegen in der Region Xinjiang. Berichten zufol-
ge sind etwa 2,6 Millionen Uigur*innen sowie 
Kasach*innen in Xinjiang in Zwangsarbeit tätig, 
weitere werden unter Zwang in andere Teile  
Chinas transferiert (Murphy und Elimä 2021; 
USDOL 2022).

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Staub- und 
Lärmemissionen aus Zerkleinerungs- und Mahl-
prozessen können zu Gesundheitsschädigungen 
bei Arbeiter*innen führen (Müller und Reckordt 
2017). Darüber hinaus besteht die Gefahr von 
Schwefelwasserstoffvergiftungen, Explosionen, 
Unfällen mit Fahrzeugen und Elektrizität und beim 
Umgang mit gefährlichen Chemikalien und Ab-
fällen der Raffination. So gibt es aktuelle Berichte 
über die hohe Anzahl von (teilweise tödlichen) 
Arbeitsunfällen in Nickelraffinerien in Indonesien 
(IndustriALL 2022).

	● Prekäre Arbeitsbedingungen und die Vorent-
haltung eines angemessenen Lohns: Amnesty 
International berichtet u. a. von prekären Arbeits-
verhältnissen in den philippinischen Aufberei-
tungsanlagen. Besonders betroffen seien kurzfristig 
über Subunternehmen angestellte Arbeiter*innen 
(Amnesty International 2021).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Flo-
tationsabgänge (Tailings) aus der Aufbereitung 
sulfidischen Erzes werden oftmals in veralteten 
Deponiedämmen gelagert, aus denen z. B. Lau-
gungsabwässer austreten können. Auf diese Weise 
sind in Russland und Kanada toxische Schlamm-
teiche entstanden. Bei der pyrometallurgischen 
Weiterverarbeitung sulfidischer Nickelkonzentrate 
können schwermetallhaltige Stäube freigesetzt 
werden. Es gibt Berichte aus Russland, Indone-
sien und Guatemala über hieraus resultierende 
Umweltschäden, negative Gesundheitsfolgen und 
sinkende Ernteerträge. In Laugungsbetrieben für 
Nickel besteht ferner das Risiko, dass Laugen und 
Säuren austreten und die umliegende Umwelt 
belasten können (Vasters et al. 2021; Drive Sustain
ability o. J.; Müller und Reckordt 2017).

Fertigung von Komponenten und  
Batteriepacks (LIB)

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei: Es 
gibt Berichte aus Xinjiang, China, zu Zwangsarbeit 
bei der Produktion von Batterien (Swanson und 
Buckley 2022).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Bei 
der Fertigung von Batteriezellen besteht Analysen 
zufolge das Risiko, dass Quecksilber in Luft, Was-
ser und Böden freigesetzt wird. Gerät Quecksilber 
über die Nahrungskette (z. B. beim Verzehr von 
Fisch) in den menschlichen Körper, kann dies zu 
gesundheitlichen Schäden z. B. an der Niere oder 
am zentralen Nervensystem führen (UBA 2016). 
Außerdem kann der hohe Wasserverbrauch regio-
nal bestehenden Wasserstress verstärken, wie Be-
richte aus China zeigen (Weiss et al. 2022).
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Risiken bei der Her- 
stellung elektronischer  
Komponenten
Für die Herstellung von Batteriemodulen und 
Batteriepacks für stationäre Anwendungen 
werden neben den Vorprodukten für das aktive 
Kathodenmaterial, dem aktiven Kathoden- 
und Anodenmaterial sowie den Batteriezellen 
weitere elektronische Komponenten wie Ver-
kabelung, Sensoren, Stromanschlüsse etc. be-
nötigt (PEM und VDMA 2015). Die Herstellung 
der elektronischen Komponenten kann vor 
allem in Südostasien mit verschiedenen Risiken 
verbunden sein, z. B. überlange Arbeitszeiten, 
niedrige Löhne, Zwangsarbeit und gefährliche 
Arbeitsbedingungen durch den Kontakt mit 
giftigen Chemikalien (Merk 2021). Die mit der 
Herstellung elektronischer Komponenten in 
Verbindung stehenden Risiken sind auch für 
die Sparten Photovoltaik, Windenergie und 
Stromverteilnetze relevant.

Installation, Inbetriebnahme und Wartung 
(LIB-basierte Speichersysteme)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Beim unsachge-
mäßen Transport, bei der Installation und Wartung 
von Lithium-Ionen-Batteriespeichern (u. a. in Kom-
bination mit PV-Heimanlagen) kann die Gefahr 
von Bränden und Explosionen bestehen (Eger und 
Laukamp 2019; UBA 2022d). Bei Beschädigung 
können gasförmige oder flüssige Stoffe austreten, 
die umwelt- und gesundheitsschädigend wirken. 
Bei einem Brand lithiumhaltiger Batterien können 
reizende, ätzende sowie giftige Dämpfe und Subs-
tanzen entstehen (UBA 2022d).

Verwertung/Entsorgung (LIB)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: LIB sind bei un-
sachgemäßer Behandlung leichtentzündlich (Weiss 
et al. 2022). 2021 kam es in einer Fabrik in China, 
die Batterien recycelt und Kathodenvorprodukte 
für LIB produziert, zu einer Explosion, bei der meh-
rere Menschen verletzt wurden (Reuters 2021).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Bei 
Beschädigung durch unsachgemäße Entsorgung 
oder Lagerung von Altbatterien können gasförmige 
oder flüssige Stoffe austreten, die umwelt- und 
gesundheitsschädigend wirken. Bei einem Brand 
lithiumhaltiger Batterien können reizende, ätzende 
sowie giftige Dämpfe und Substanzen entstehen 
(UBA 2022d).

3.3 Windenergie
Einführung in die Sparte

Der größte Anteil erneuerbarer Energie im deut-
schen Stromnetz wird durch Windkraft generiert. Im 
Jahr 2022 deckte die Windenergie etwa ein Viertel 
(26 %) der gesamten Stromversorgung in Deutsch-
land ab. Damit war die Windkraft im Jahr 2022 in 
Deutschland die zweitwichtigste Energiequelle 
(Statistisches Bundesamt 2023b), die sich zudem in 
kontinuierlichem Wachstum befindet (Müller 2018). 
Windkraft wird in über 100 Ländern zur Erzeugung 
von Strom genutzt und macht etwa 5,9 % der welt-
weiten Stromerzeugung aus. Aufgrund der skizzierten 
hohen Bedeutung der Windkraft für die deutsche 
Energiewirtschaft wird die Sparte in dieser Publika-
tion schwerpunktmäßig behandelt.

Bei Windkraftanlagen lässt sich zwischen Energie-
gewinnung an Land (Onshore) und auf dem Meer 
(Offshore) unterscheiden. Dabei ist der Windkraft-
anlagenbestand in Deutschland an Land deutlich 
höher als auf dem Meer. Zum Jahresende 2022 wa-
ren 1.539 Offshore-Windenergieanlagen mit einer 
Gesamtleistung von 8,1 GW in Betrieb, verglichen 
mit 28.443 Onshore-Windenergieanlagen mit einer 
Gesamtleistung von 58,1 GW (Deutsche WindGuard 
GmbH 2022). Bis zum Jahr 2030 soll die deutsche 
Offshore-Windenergie auf eine Leistung von 15 GW 
und die Onshore-Windenergie auf 115 GW ausgebaut 
werden (BMWK o. J.b).

Aufgrund der sehr viel größeren Rolle der Windener-
giegewinnung an Land konzentriert sich die nachste-
hende Betrachtung auf Onshore-Windkraftanlagen.
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Liefer- und Wertschöpfungskette

Die vereinfachte Liefer- und Wertschöpfungskette 
von Windkraftanalgen umfasst (1) Rohstoffgewin-
nung, (2) Rohstoffverarbeitung, (3) Fertigung der 
Komponenten eines Windrades (Fokus: Gondel und 
Rotor), (4) Projektierung, Installation, Inbetriebnahme 
und Wartung von Windkraftanlagen (Fokus: Onshore-
Windkraftanlagen), (5) Stromerzeugung, -verteilung 
und -vertrieb sowie (6) Verwertung und Entsorgung 
der Komponenten (Müller 2018). Die Wertschöpfung 
der Unternehmen der deutschen Energiewirtschaft 
findet insbesondere in der Projektierung, Installation, 
Inbetriebnahme und Wartung von Windkraftanlagen 
in Europa statt sowie in der Erzeugung, der Verteilung 
und dem Vertrieb von Strom aus Windenergieanla-
gen. Vereinzelt werden auch Windkraftanlagen im 
außereuropäischen Ausland installiert.

Die Herstellung von Windkraftanlagen bedarf einer 
großen Menge verschiedener Rohstoffe. Das Funda-
ment wird in der Regel aus Stahl und/oder Beton 
hergestellt, der wiederum Zement, Kies und Wasser 
enthält, während der Turm entweder aus Stahl oder 
Zement besteht. Die Maschinengondel enthält eine 
Vielzahl von Materialien wie Eisen, Kupfer, Kunst-
stoffen, Aluminium, Chrom, Mangan, Selen, Molybdän 
und Niob. Die Generatoren enthalten Eisen sowie 
seltene Erden wie Neodym, Dysprosium, Praseodym, 
Bor und Terbium (SOMO und ActionAid Netherlands 
2018). Sofern Permanentmagnete verwendet werden, 
finden sich die genannten seltenen Erden auch darin. 
Darüber hinaus gibt es fremderregte Generatoren, die 
in der Herstellung keine seltenen Erden benötigen. 
Sie sind jedoch kostenintensiver und werden daher 
seltener eingesetzt. Das Getriebe der Windkraftanla-
gen besteht aus rostfreiem Stahl, der Chrom, Mangan, 
Selen, Molybdän und Niob enthält. Die Rotoren wer-
den aus Balsaholz, Carbon, Glasfaser und Epoxidharz 
gefertigt. Für das Magnetfeld in den Generatoren wird 
bei Getriebeturbinen eine Kupferspule benötigt, wäh-
rend bei direkt angetriebenen Turbinen Permanent-
magnete verbaut werden (World Bank Group 2017). 
Die nachstehende Betrachtung konzentriert sich auf 
Aluminium (bzw. Bauxit als Vorprodukt) als wichtigen 
Rohstoff der Sparte, da es mit menschenrechtlichen 
Risiken in Verbindung steht und einer der massenmä-
ßig wichtigsten metallischen Grundstoffe von Wind-

7	 Mitglieder des Branchendialog Energiewirtschaft im Gruppeninterview.

rädern ist (Hund et al. 2020). Aluminium wird in Wind-
kraftanlagen sowohl in der Maschinengondel, dem 
Generator mit dem Permanentmagneten und dem 
Netzanschluss verbaut (Müller 2018). Andere wichtige 
Rohstoffe wie Eisen (bzw. Stahl) und Kupfer werden in 
Kapitel 3.6 bzw. 3.5 detailliert betrachtet.

Weltweit waren im Jahr 2022 Australien (26 %),  
China (24 %) und Guinea (23 %), gefolgt von Brasilien 
(9 %), Indonesien (6 %) und Indien (4 %) (USGS 2023e) 
die wichtigsten Förderländer von Bauxit, dem Aus-
gangserz für die Aluminiumgewinnung. Guinea ist mit 
Abstand der wichtigste Handelspartner für Deutsch-
land. 93 % des von Deutschland importierten Bauxits 
stammten 2019 aus Guinea (Hartmann 2019). Die 
Rohstoffverarbeitung zu Aluminiumoxid wurde im 
gleichen Jahr mit über 54 % Produktionsanteil durch 
China dominiert. Es folgten Australien (15 %), Brasi-
lien (8 %) und Indien (5 %) (USGS 2023a). 

Onshore-Windkraftanlagen und einzelne Komponen-
ten werden größtenteils in China gefertigt. Im Jahr 
2022 stammten sechs der zehn größten Hersteller 
von Onshore-Windkraftanlagen (nach Anteil am 
Zubau) aus China. Bedeutende Hersteller sind auch 
in Dänemark, den USA, Spanien und Deutschland 
ansässig (BNEF 2023). Die Endmontage der Anlagen 
erfolgt in der Regel in dem Land, in dem die Anlage 
errichtet werden soll (Müller 2018).

Das Recycling von Rotorblättern, die oftmals glas- oder 
carbonfaserverstärkt sind, findet bisher nur in geringem 
Maße statt, eine Second-Life-Verwertung durch Recy-
cling oder Downcycling gewinnt allerdings zunehmend 
an Bedeutung.7 Schätzungen des Umweltbundesamtes 
(UBA) zufolge könnten in den kommenden zwei Jahr-
zehnten aus dem Rückbau von Windkraftanlagen jähr-
lich bis zu 30.000 Tonnen schwer zu recycelnder Rotor-
blattabfälle anfallen. Laut Angaben des UBA von 2019 
gibt es bisher in Deutschland nur eine einzige Anlage, 
die faserverstärkte Rotorblätter verwerten kann, sodass 
das Risiko besteht, dass Rotoren ins Ausland exportiert 
und dort deponiert oder unsachgemäß verwertet wer-
den. Andere Rohstoffe wie Beton, Stahl, Kupfer und 
Aluminium, die beim Rückbau von Windkraftanlagen 
ebenfalls anfallen, können dagegen problemlos durch 
die bestehende Recyclinginfrastruktur in Deutschland 
verarbeitet werden (UBA 2019; Kühne et al. 2022).
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Abbildung 4: Darstellung der Liefer- und Wertschöpfungskette für Windenergie
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Auswahl potenzieller menschen
rechtlicher Risiken entlang der Liefer-  
und Wertschöpfungskette 

Die nachstehenden Risiken basieren auf einer quali-
tativen Auswertung bestehender, öffentlich zugäng-
licher Daten- und Literaturquellen, insbesondere 
Datenbanken, wissenschaftlichen Forschungsarbeiten 
und Studien/Berichten von zivilgesellschaftlichen 
Akteuren, Verbänden und anderen Institutionen, die 
vor allem in deutscher oder englischer Sprache zur 
Verfügung stehen. Die Betrachtung fokussiert sich für 
die ersten beiden Stufen der Lieferkette, die Roh-
stoffgewinnung und -verarbeitung, auf Aluminium als 
mengenmäßig wichtiges Metall für Windkraftanlagen 
und den dazugehörigen Rohstoff Bauxit. Informatio-
nen zu Risiken bei der Rohstoffgewinnung der ande-
ren relevanten Rohstoffe, wie z. B. Neodym, werden 
überblicksweise in Kapitel 5 dargestellt.

Es handelt sich bei den nachstehenden Risiken um 
potenzielle Risiken entlang der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten der Unternehmen der deutschen 
Energiewirtschaft. Individuelle Risikoanalysen dienen 
der Plausibilisierung, Gewichtung und Priorisierung 
für den eigenen betrieblichen Kontext. Insbesondere 
für die identifizierten potenziellen Risiken in der Stufe 
der Installation, Inbetriebnahme und Wartung gilt es 
zu prüfen, ob die angeführten Beispiele und Länder-
kontexte aktuell für den eigenen betrieblichen Kon-
text relevant sind.

Rohstoffgewinnung (Bauxit)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Beim Abbau 
von Bauxit kommt es zu Staubemissionen, welche 
potenziell zu Gesundheitsrisiken bei Arbeiter*in-
nen führen können (Atemwegserkrankungen, Ver-
schlechterung der Sehfähigkeit) (Lee et al. 2017; 
JET 2020).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Der 
Staub legt sich auf umliegende Felder und kann 
so dazu beitragen, dass die Flächen unfruchtbar 
werden und nicht mehr für den Ackerbau nutzbar 
sind. Der Bauxitabbau geht zudem mit einem ho-
hen Wasserverbrauch einher, was zur Verringerung 
des Wasserstands und dadurch zur Erhöhung der 
Schadstoffkonzentration in Flüssen und Grund-
wasser führen kann. Berichten zufolge hat dies im 

wichtigen Abbauland Guinea zum Versiegen von 
Flüssen geführt, mit Auswirkungen auf den Zugang 
zu Trinkwasser der lokalen Gemeinden (Hartmann 
2019; Human Rights Watch 2018; Kind und Engel 
2018). Der Bauxitabbau ist darüber hinaus sehr 
flächenintensiv. Recherchen aus Brasilien stellen 
einen Zusammenhang zwischen der Abholzung 
von tropischem Primärwald und illegalem Holzein-
schlag entlang der für den Bauxitabbau gebauten 
Straßen fest (Rüttinger et al. 2016; Kind und Engel 
2018; Griffin 2020).

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Beispielsweise in Guinea und Australien (Queens-
land) kam es in der Vergangenheit zu Landnut-
zungs- und Eigentumskonflikten zwischen Bau-
xit-Bergbauunternehmen und lokalen Gemeinden 
oder indigenen Völkern. Verschiedene Berichte 
sprechen davon, dass Abbaukonzessionen ohne 
eine angemessene Entschädigung oder finanziel-
le Kompensation erteilt wurden und das Recht 
auf freie, informierte und vorherige Zustimmung 
(FPIC) missachtet wurde (Doyle et al. 2015; Hart-
mann 2019; Wormington 2018). Die Flächeninan-
spruchnahme für den Bauxitabbau kann auch die 
Versorgung lokaler Gemeinden mit Nahrung und 
die Lebensgrundlage der Anwohner*innen gefähr-
den (Hartmann 2019; Human Rights Watch 2018).

Rohstoffverarbeitung (Aluminium)

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Bei 
der Weiterverarbeitung von Bauxit zu Aluminium-
oxid entsteht sogenannter Rotschlamm, der einen 
hohen Gehalt an Schadstoffen wie Arsen, Quecksil-
ber und Chrom enthält. Bei einer unsachgerechten 
Lagerung kann durch Umweltschäden eine Gefahr 
für die Gesundheit der lokalen Gemeinden ent-
stehen (Kind und Engel 2018). Vor allem in Ländern 
mit starken Regenfällen, wie z. B. Brasilien und 
Indien, besteht das Risiko, dass Deponiedämme 
für Rotschlamm überlaufen und die Schwermetalle 
so in umliegende Gewässer oder Böden gelangen 
(Kerkow et al. 2012).

Fertigung von Komponenten (Gondel und Rotor)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Bei der Produk-
tion von Windkrafträdern kommen faserverstärkte 
Kunststoffe und Epoxidharz zum Einsatz. Das im 
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Epoxidharz enthaltene Styrol entweicht während 
des Herstellungsprozesses als flüchtige Emission 
und kann bei unzureichenden Schutzmaßnahmen 
und Einatmen durch die Arbeiter*innen ein Ge-
sundheitsrisiko (u. a. Nierenschädigungen, Reizung 
der Atemwege) darstellen (Karanikas et al. 2021). 

	● Prekäre Arbeitsbedingungen und die Vorent
haltung eines angemessenen Lohns: Die Produk-
tion von Komponenten für Windkraftanlagen fin-
det u. a. in China statt, wo Arbeitsrechte Berichten 
zufolge oft unzureichend geschützt werden 
(Kiezebrink et al. 2018; SOMO und ActionAid 
Netherlands 2018).

Projektierung, Installation, Inbetriebnahme und 
Wartung der Anlagen (hier: Onshore-Windkraft
anlagen)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Zu spezifischen 
Risiken, denen Beschäftigte in der Windenergie-
branche ausgesetzt sein können, zählen Absturz-
unfälle, schwere Verbrennungen durch elektrischen 
Schlag und Lichtbögen/Brände sowie Quetschun-
gen (Karanikas et al. 2021; USOSHA o. J.). Bei der 
Wartung und Reparatur von Windturbinenflügeln 
können die Arbeiter*innen gefährlichen Stoffen 
und giftigen Dämpfen (etwa Epoxidharzen, synthe-
tischen Chemikalien und Dämpfen von Glasfasern) 
ausgesetzt sein, z. B. wenn sie alte und beschädigte 
Beschichtungen entfernen, Oberflächen spülen, 
neue Beschichtungen auftragen und Lücken auf-
füllen (Karanikas et al. 2021).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Ver-
ursachen Windkraftanlagen starke Lärmemissio-
nen, kann dies bei Anwohner*innen langfristig zu 
gesundheitlichen Schäden wie Stress und Herz-
Kreislauf-Belastungen führen (BMUV 2017b; UBA 
2022c). Für Bau und Wartung von Windkraftanla-
gen sind häufig neue Zugangsstraßen nötig, die mit 
Flächenverbrauch einhergehen und sich negativ 
auf die Biodiversität oder den Lebensmittelanbau 
in der Umgebung auswirken können. Grundsätzlich 
besteht das Risiko, dass es durch neu geschaffene 
Infrastruktur zu einer Belastung der Umgebung 
der Anlagen, etwa durch Feinstaub oder Staub
aufwirbelungen beim Befahren der Zufahrtsstra-
ßen, kommt (eia 2022). Windkraftanlagen können 
zudem je nach Standort und Planung zu einer Er-

höhung der Sterblichkeit bestimmter Vogelarten 
führen (Siekmann 2022). 

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Landintensive Projekte wie Windparks wurden in 
der Vergangenheit mit Landrechtsverletzungen 
inkl. Verletzungen der Rechte indigener Völker auf 
Land, Konsultation und freie, vorherige und infor-
mierte Zustimmung (FIPC) in Verbindung gebracht, 
wie z. B. in Mexiko und Marokko (Nazalya 2019; 
Gouritin 2018; BHRRC 2018; BHRRC 2016). In 
Schweden und Norwegen, wo die indigene Gruppe 
der Samen seit Jahrtausenden in den nördlichen 
Regionen lebt, gibt es Berichte, dass der rasche 
Ausbau von Windparks die traditionelle Rentier-
zucht bedroht (Cambou und Poelzer 2022).

	● Konflikte und Sicherheit: Beispielsweise in Oaxaca 
(Mexiko) sind Übergriffe von Sicherheitskräften 
(einschließlich Einschüchterungen, Morddrohun-
gen und gewalttätigen Übergriffen) auf Protes-
tierende dokumentiert, die sich öffentlich gegen 
umstrittene Windpark-Megaprojekte geäußert 
haben (Kiezebrink et al. 2018; Nazalya 2019; Gouri-
tin 2018; PBI – Peace Brigades International 2014; 
Vargas 2020). Durch fehlende Mitbestimmung und 
Beteiligung der lokalen Bevölkerungsgruppen und 
durch fehlenden Nutzen für lokale Bevölkerungs-
gruppen können Energieprojekte wie Windparks 
bestehende Konflikte verschärfen oder erneut auf-
flammen lassen und Marginalisierung verstärken. 
Dies ist z. B. in Bezug auf Pastoralist*innen im Um-
feld des Lake-Turkana-Windparks in Kenia gesche-
hen (Waters-Bayer 2020). 

Verwertung/Entsorgung

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Bei unsachgemä-
ßer Verwertung von Rotorblättern können durch 
die Zerkleinerung und Demontage inhalierbare 
carbonfaser- oder epoxidharzhaltige Stäube und 
Fasern freigesetzt werden, was bei Arbeiter*innen 
zu Lungenschäden führen kann (Kühne et al. 2022). 

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Wer-
den Rotorblätter unsachgemäß demontiert, trans-
portiert oder deponiert, kann dies zu negativen 
Umweltauswirkungen bspw. durch Luftemissionen 
führen. In Deutschland ist die Deponierung von 
carbonfaserhaltigen Abfällen verboten, es besteht 
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laut UBA jedoch das Risiko, dass Rotorblätter zur 
Verwertung oder Deponierung ins Ausland ex-
portiert werden. Werden bei der Demontage Säge-
arbeiten durchgeführt, kann dies zu einer Staubbe-
lastung von Luft und Umwelt führen und potenziell 
gesundheitsschädliche Stoffe in umliegende Böden 
oder Gewässer eintragen (Kühne et al. 2022). 

Spezifische Risiken  
für Offshore-Windkraft
Die Wertschöpfungskette von Offshore-Wind-
kraftanlagen unterscheidet sich insbesondere 
auf der Ebene der Installation, Inbetriebnahme 
und Wartung von Onshore-Windkraftanlagen. 

Risiken für Arbeitsschutz und Gesundheit 
am Arbeitsplatz: Aufgrund der oft extremen 
Witterungsbedingungen und der schweren 
körperlichen Arbeit sind Offshore-Beschäftigte 
höheren Unfall- und Gesundheitsrisiken am 
Arbeitsplatz ausgesetzt als viele Beschäftigte 
an Land. Durch die küstenferne Lage und die 
teilweise schwer zugänglichen Anlagenberei-
che besteht ein hohes Risiko, bei einem Unfall 
gesundheitliche Schäden zu erleiden.8 Dies 
liegt u. a. an der erschwerten Erreichbarkeit 
für Rettungskräfte im Falle eines Unfalls. Die 
Oberste Arbeitsschutzbehörde in Schleswig-
Holstein hat daher bspw. in Zusammenarbeit 
mit der zuständigen Behörde in Niedersachsen 
ein Konzept zur unverzüglichen Rettung und 
medizinischen Versorgung von Beschäftigten 
der Offshore-Windindustrie erarbeitet. 

3.4	 Erdgas
Einführung in die Sparte

Erdgas ist in Deutschland ein flexibler Energieträger 
und wird in verschiedenen Sektoren genutzt. Wich-
tigster Einsatzbereich in Deutschland ist die Wärme-

8	 Landesportal Schleswig-Holstein. (2023): Offshore-Windparks. Zuletzt eingesehen am 22.06.2023 unter https://www.schleswig-holstein.
de/DE/fachinhalte/A/arbeitsschutz/offshore_rettung_medVersorgung.html.

versorgung, in die fast 90 % des Erdgases fließen. 
Erdgas ist mit einem Anteil von 44 % zentraler Ener-
gieträger der privaten Wärmeversorgung. Darüber 
hinaus kommt Erdgas bei der Stromerzeugung und 
in der Industrie zum Einsatz. Die traditionelle und 
in Deutschland bisher dominierende Form ist gas-
förmiges Erdgas, welches über Pipelines transportiert 
wird. Daneben kommt zunehmend verflüssigtes Erd-
gas (LNG) zum Einsatz, das per Schiff transportiert 
werden kann (BMWK 2023). Die Bundesregierung 
plant, u. a. wegen des Wegfalls russischer Erdgas-
lieferungen, die LNG-Infrastruktur stark auszubauen. 
So sieht etwa das im Mai 2022 verabschiedete und 
im Juli 2023 angepasste LNG-Beschleunigungsgesetz 
einen beschleunigten Ausbau landgebundener und 
schwimmender LNG-Terminals sowie erforderlicher 
Leitungen vor.

Aufgrund der aktuell zentralen Bedeutung von  
Erdgas in Deutschland wird dessen Liefer- und Wert-
schöpfungskette mit den potenziellen Risiken in 
diesem Unterkapitel genauer betrachtet.

Liefer- und Wertschöpfungskette

Die Liefer- und Wertschöpfungskette von Pipe-
line-Erdgas unterscheidet sich in bestimmten Ab-
schnitten von der LNG-Wertschöpfung, weshalb 
die Wertschöpfungsketten in der nachfolgenden 
Risikoanalyse teils getrennt betrachtet werden. Beide 
Verfahren umfassen (1) die Produktion und Aufbe-
reitung, also die Exploration von Erdgaslagerstätten 
und die Erdgasgewinnung. Beim Pipeline-Erdgas 
folgen anschließend (2) der Transport über Pipe-
lines, (3) der Handel und Vertrieb an Großhändler 
und Stadtwerke, (4) die Speicherung sowie (5) die 
Nutzung zur Strom- und Wärmeerzeugung bzw. der 
Verbrauch durch Endkund*innen. 

Die LNG-Wertschöpfungskette hingegen ist vielschich-
tiger. Der (2) Transport erfolgt zunächst über Pipelines 
an die Küste zum Exportterminal. Anschließend folgen 
(3) die Verflüssigung und Abkühlung, (4) die Zwischen-
lagerung, (5) der Überseetransport auf LNG-Tankern, 
(6) die erneute Zwischenlagerung in einem Landtermi
nal oder schwimmenden Terminal sowie (7) die Re
gasifizierung des flüssigen Erdgases. Danach folgen, 

https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/A/arbeitsschutz/offshore_rettung_medVersorgung.html
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/A/arbeitsschutz/offshore_rettung_medVersorgung.html
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ähnlich wie bei Pipeline-Gas, (8) der Transport des 
regasifizierten LNGs über nationale Pipelines und (9) 
der Handel und Vertrieb an Großhändler und Stadt
werke, die (10) Speicherung und (11) die Nutzung zur 
Strom- und Wärmeerzeugung bzw. der Verbrauch 
durch Endkund*innen (Bukold 2023). Die Unterneh-
men der deutschen Energiewirtschaft sind insbesonde-
re in der Speicherung, der Bereitstellung des Erdgases 
an die Endkundschaft sowie der Verstromung von Erd-
gas tätig, während der Rohstoff überwiegend aus dem 
Ausland importiert wird.

Deutschland bezieht knapp 94 % des Energieträgers 
aus dem Ausland. Die Herkunft unterlag in den letz-
ten Jahren großen Schwankungen. Anfang Mai 2023 
stammten 40 % des nach Deutschland importierten 
Erdgases aus Norwegen, 28 % aus Belgien, 23 % aus 
den Niederlanden (Bundesnetzagentur 2023). Dabei 
dienen die Niederlande und Belgien überwiegend als 
Transitland, und neben Norwegen sind Großbritan-
nien, Algerien und Aserbaidschan wichtige Liefer-
länder für europäisches Gas (McWilliams et al. 2023). 
Circa 8 % des deutschen Gasverbrauchs wurden als 
LNG hauptsächlich aus den USA, Katar, Russland, An-
gola, VAE und Nigeria importiert (Bundesnetzagen-
tur 2023, Europäischer Rat o. J.). Beim wichtigsten 
LNG-Lieferland USA (Filges 2023) wird das Erdgas 

zur LNG-Produktion überwiegend durch Fracking 
gewonnen. Die Bundesregierung will zukünftig die 
LNG-Importe aus Ländern wie Katar und den Ver-
einigten Arabischen Emiraten erhöhen (Filges 2023).

Da Erdgas ein standardisiertes Produkt ist und der 
Einkauf/Handel basierend auf standardisierten Vo-
lumen erfolgt, findet ein Großteil des Handels in 
Deutschland über Energiebörsen, Broker oder bilate-
ral zwischen Großhandelsparteien an den virtuellen 
Erdgashandelspunkten statt. Es handelt sich um eine 
rein bilanzielle Abwicklung. Der Handel an virtuellen 
Erdgashandelspunkten macht es für Erdgashändler 
aktuell nicht möglich, das gehandelte Gas zur Quelle 
der Erzeugung zurückzuverfolgen und so direkten 
Einfluss auf den Gaserzeuger auszuüben.

Das gasförmige Erdgas wird aus den Hauptliefer-
ländern über Pipelines nach Deutschland oder Um-
schlagplätzen wie die Niederlande oder Belgien 
transportiert. Für den Transport von Flüssiggas wur-
den in Deutschland bislang drei schwimmende LNG-
Terminals in Betrieb genommen. Bis Ende 2023 sollen 
zwei weitere hinzukommen (Atif 2023). Weitere wich-
tige europäische Umschlagplätze für LNG befinden 
sich in Griechenland, Italien, Spanien, Belgien und 
den Niederlanden.

Erdgas: Klimarisiken und Menschenrechte 

Treibhausgas(THG)-Emissionen sind maßgeb-
lich für den Klimawandel verantwortlich. Der 
einsetzende Klimawandel führt bereits heute zu 
negativen Auswirkungen auf diverse Menschen-
rechte und könnte in Zukunft die Ausübung aller 
Menschenrechte negativ beeinträchtigen.

Im Jahr 2022 hatten fossile Energieträger mit 
45 % den größten Anteil an der Stromerzeugung 
in Deutschland (Statistisches Bundesamt 2023c). 
Dadurch wurden für die Stromerzeugung im Jahr 
2022 in Deutschland 227 Mio. Tonnen CO2-Äqui-
valente (30 % der THG-Emissionen Deutschlands) 
erzeugt (UBA 2023d). Somit ist die Stromerzeu-
gung einer der THG-emissionsreichsten Sektoren 
Deutschland (UBA 2023e) und trägt zum globalen 
Klimawandel bei. Die im Vergleich zu Kohle und 
Erdöl niedrigeren CO2-Emissionen bei der Nut-
zung von Erdgas zur Strom- und Wärmeerzeu-

gung (UBA 2023f; UBA 2023e) (14 % der deut-
schen Stromproduktion (Statistisches Bundesamt 
2023c), 44 % der privaten Wärmeversorgung 
(Arbeitsgruppe Energiebilanzen e. V. 2023)) wer-
den durch die Klimaauswirkungen der Methan-
emissionen bei Förderung, Lagerung, Transport 
und Verbrauch relativiert, sodass die Klimawir-
kung von Erdgas lange Zeit unterschätzt wurde 
(Brauers et al 2021; Howarth 2014). 

Vor dem Hintergrund der menschenrechtlichen 
Auswirkungen des Klimawandels hält die UN-
Arbeitsgruppe Wirtschaft und Menschenrechte 
fest: Die unternehmerische Verantwortung, die 
Menschenrechte zu achten, beinhaltet auch die 
Beendigung der Nutzung fossiler Energieträger 
und des Ausstoßes von Treibhausgasemissionen 
(OHCHR 2023).

https://www.bruegel.org/dataset/european-natural-gas-imports
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Abbildung 5: Darstellung der Liefer- und Wertschöpfungskette von Erdgas
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Auswahl potenzieller menschen
rechtlicher Risiken entlang der Liefer-  
und Wertschöpfungskette 

Die nachstehenden Risiken basieren auf einer quali-
tativen Auswertung bestehender, öffentlich zugäng-
licher Daten- und Literaturquellen, insbesondere 
Datenbanken, wissenschaftlichen Forschungsarbeiten 
und Studien/Berichten von zivilgesellschaftlichen 
Akteuren, Verbänden und anderen Institutionen, die 
vor allem in deutscher oder englischer Sprache zur 
Verfügung stehen. Neben Erdgas selbst sind auch 
andere Rohstoffe, insbesondere Eisenerz zur Her-
stellung von Stahl und Kupfer, für die Sparte von 
Relevanz. Stahl wird u. a. in Pipelines, Schiffen und 
Tanks verbaut (Steiner et al. 2023). Kupfer kommt u. a. 
bei Ventilen und Dichtungen zum Einsatz. Die hiermit 
verbundenen menschenrechtlichen Risiken werden 
überblicksweise in Kapitel 5 dargestellt. Die mit dem 
Abbau und der Verarbeitung von Kupfer und Eisenerz 
in Verbindung stehenden menschenrechtlichen Risi-
ken werden jeweils in den Kapiteln 3.5 (Kupfer) und 
3.6 (Stahl) detaillierter betrachtet.

Es handelt sich bei den nachstehenden Risiken um 
potenzielle Risiken entlang der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten der Unternehmen der deutschen 
Energiewirtschaft. Individuelle Risikoanalysen dienen 
der Plausibilisierung, Gewichtung und Priorisierung 
für den eigenen betrieblichen Kontext. Insbesondere 
für die identifizierten potenziellen Risiken in den Stu-
fen Transport, Speicherung sowie Nutzung und Ver-
brauch gilt es zu prüfen, ob die angeführten Beispiele 
und Länderkontexte aktuell für den eigenen betrieb-
lichen Kontext relevant sind.

Produktion und Aufbereitung (konventionelle 
Bohrung und Fracking)

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei: In 
bestimmten Produktions- und Aufbereitungs-
ländern gibt es Berichte über Zwangsarbeit und 
Formen der Sklaverei. Amnesty International doku-
mentiert entsprechende Risiken z. B. für Katar, auch 
nach der offiziellen Abschaffung des sogenannten 

9	 Das „Kafala“-System ist ein sogenanntes „Bürgschaftssystem“, bei dem einem/einer Arbeitgeber*in eine weitreichende Verfügungsgewalt 
über den/die Arbeitnehmer*in zugesprochen wird. In Katar z. B. ist das „Kafala“-System die zentrale Grundlage für Arbeitsmigration in 
das Land (Sons 2022).

10	 Laut Branchenbeobachter*innen sind die Sicherheitsstandards im Öl- und Gassektor in den VAE allerdings besser als in anderen 
Branchen (z. B. Bau).

„Kafala“-Systems9, welches mit weitreichender 
Verfügungsgewalt über Arbeiter*innen einhergeht 
(Jensen 2022). Auch in anderen Ländern wie den 
Vereinigten Arabischen Emiraten (VAE) sind starke 
Abhängigkeitsverhältnisse zwischen Arbeiter*innen 
und Arbeitgeber*innen die Regel, berichtet u. a. die 
International Trade Union Confederation (ITUC) 
(ITUC CSI 2021).

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Arbeiter*innen 
können bei Gasbohrungen einem erhöhten Risiko 
für Unfälle und Krankheiten wie Explosionen, dem 
Austritt gefährlicher Stoffe, Lärm und Vibration 
sowie Stress ausgesetzt sein. Dazu kommt, dass 
Standorte von Gasbetrieben oft abgelegen sind, 
was den Zugang zu Gesundheits- und Notfall
einrichtungen einschränken kann (ILO 2022). Am-
nesty International berichtet beispielsweise von 
häufigen Todesfällen bei Arbeitsmigrant*innen in 
Katar, die u. a. auf schlechte Arbeitsbedingungen 
zurückgeführt werden (Jensen 2022). Auch in den 
VAE kommt es Berichten zufolge immer wieder 
zu arbeitsbedingten Verletzungen, Unfällen und 
Todesfällen (Basdr 2023).10

	● Missachtung der Vereinigungsfreiheit und des 
Rechts auf Kollektivverhandlungen: Laut einem Be-
richt der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO) 
aus 2022 sind Arbeiter*innen im Öl- und Gassektor 
in den VAE, Russland und Angola einem Risiko von 
Verstößen gegen die Vereinigungsfreiheit und das 
Recht auf Kollektivverhandlungen ausgesetzt. Ei-
nige öl- und gasproduzierende Länder stehen dem 
Bericht zufolge Arbeiterorganisationen ablehnend 
gegenüber. In anderen Förderländern ist das Recht 
auf Vereinigungsfreiheit und Kollektivverhandlungen 
zwar gesetzlich verankert, wird aber in der Praxis In-
formationen zufolge oft nicht umgesetzt (ILO 2022).

	● Prekäre Arbeitsbedingungen und die Vorenthaltung 
eines angemessenen Lohns: Wanderarbeiter*innen 
in Katar und den VAE berichten laut Amnesty Inter-
national und ITUC über Niedriglöhne und verspätete 
Lohnzahlungen (ITUC CSI 2021; Jensen 2022). 
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	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Der 
bei der konventionellen Förderung von Erdgas an-
fallende Bohrschlamm und das Lagerstättenwasser 
können mit krebserregenden Kohlenwasserstoffen 
und giftigen Schwermetallen belastet sein. Tre-
ten diese z. B. durch undichte Rohrleitungen aus, 
kann das Grundwasser verunreinigt werden. Durch 
Fracking kann zudem bodennahes Grundwasser 
mit Schwermetallen, radioaktiven Elementen und 
Fracking-Fluids belastet werden (UBA 2023c).  
In den USA wurden zudem in der Nähe verschie-
dener Fracking-Erdgasförderstätten gesundheits-
schädliche Belastungen mit Luftschadstoffen 
wie Benzol sowie erhöhte Ozonwerte gemessen 
(CHPNY et al. 2022).

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Die unterirdischen Injektionsbohrungen beim 
Fracking-Prozess können das Risiko von Erdbeben 
erhöhen. Unter anderem in den USA und Groß-
britannien kamen Untersuchungen zu dem Schluss, 
dass es Zusammenhänge zwischen Fracking und 
Erdbeben gibt (Krauter 2019; USGS o. J.). Fracking 
beansprucht zudem deutlich mehr Land als kon-
ventionelle Gasbohrungen, was zu Flächenkonkur-
renz z. B. mit der Nahrungsmittelproduktion führen 
kann (Food & Water Watch 2016). In den USA gibt 
es außerdem Berichte über Auseinandersetzungen 
mit indigenen Gruppen, die wegen Fracking-Pro-
jekten ihre Nutzungs- und Gewohnheitsrechte und 
Zugang zu kulturellen Stätten eingeschränkt sehen 
(The Guardian 2020).

	● Konflikte und Sicherheit: Arbeiter*innen im Gas-
sektor in abgelegenen Gebieten sind häufig einem 
erhöhten Risiko von politisch oder wirtschaftlich 
motivierten Angriffen auf die Energieinfrastruk-
tur ausgesetzt, z. B. durch Banden und kriminelle 
Aktivitäten, inländische extremistische Gruppen 
oder internationalen Terrorismus (ILO 2022). Bei 
der im Juli 2022 getroffenen Absichtserklärung der 
EU und Aserbaidschans zur Erhöhung der Gaslie-
ferungen spielt die staatliche Energiegesellschaft 
der Republik Aserbaidschan SOCAR eine zentrale 
Rolle. SOCAR gab 2020 bekannt, dass die Öl- und 
Gasinfrastruktur aufgrund der Kämpfe im Konflikt 
um das Gebiet Bergkarabach teilweise durch die 
Armee bewacht wird (Reuters Staff 2020).

Transport (über Pipelines/Bau von Pipelines)

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Pipe-
lines können durch ökologisch sensible Gebiete 
verlaufen. Kommt es zu Leckagen oder Explosio-
nen (aufgrund von Korrosion oder Ausgrabungs-
arbeiten), kann es zu Luft-, Wasser- und Bodenver-
unreinigungen kommen, die auch gesundheitliche 
Schäden bei Anwohner*innen führen können (Piri 
und Faure 2014). 

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Laut dem Institute for Human Rights and Business 
(IHRB) und Shift gibt es Berichte darüber, dass 
Pipeline-Trassen den Zugang zu Land, z. B. für die 
Viehzucht oder Schulwege, beeinträchtigen oder 
blockieren, ohne dass die lokale Bevölkerung aus-
reichend konsultiert oder entschädigt wird (IHRB 
und Shift 2014). Der Bau von Pipeline-Netzen für 
den Transport und die Verteilung von Gas hat u. a. 
in Kanada zu Konflikten mit der indigenen Bevöl-
kerung über die Landnutzung geführt. Der lokalen 
Bevölkerung ist einem Bericht zufolge weder der 
Zugang zu den Land- und Wasserressourcen zur 
Bewirtschaftung noch das Recht auf freie, vorhe-
rige und informierte Zustimmung (FPIC) gewährt 
worden (FoE Japan 2021).
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3.5 Stromnetze
Einführung in die Sparte

Dem Stromnetz kommt grundsätzlich eine zentrale 
Rolle bei der Energieversorgung zu, indem es elek-
trische Energie aus verschiedenen Quellen an die 
Endverbraucher*innen transportiert. Diese Rolle ist 
aktuell einer weitreichenden Transformation unter-
worfen, die sich aus dem wachsenden Anteil erneuer-
barer Energien am Strommix in Deutschland ergibt. 
Da die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Quel-
len dezentraler, kleinteiliger und geografisch weniger 
gleichmäßig verteilt erfolgt als durch traditionelle 

Kraftwerke, ergibt sich aktuell die Notwendigkeit des 
Netzausbaus, um die wachsende Anzahl von Anlagen 
für erneuerbare Energien ans Netz anzuschließen 
(BMWK 2020, Dena 2023, ZVEI 2023). Daraus ergibt 
sich ein globaler Bedarf an neuen Übertragungs- und 
Verteilernetzen, welcher um bis zu 50 % höher liegt 
als in den vergangenen 10 Jahren (IEA 2022, S. 77).

Aufgrund der Zentralität der Sparte und ihrer aktu-
ellen qualitativen und quantitativen Veränderungen 
wird im vorliegenden Dokument auch ihr eine genau-
ere Betrachtung gewidmet.

Es wird zwischen Übertragungs- und Verteilernetzen 
unterschieden. Übertragungsnetze transportieren 

Spezifische Risiken für LNG

Die Wertschöpfungskette von LNG unterscheidet 
sich auf der Ebene des Transports stark von der 
des Pipeline-Erdgases, sodass hier andere Risiken 
auftreten können. Um das Gas in Tankern über See 
transportieren zu können, muss das Volumen des 
Gases reduziert werden. Dies geschieht durch eine 
energieintensive Abkühlung auf etwa −162 Grad 
Celsius, wodurch sich das Gas zu LNG verflüssigt. 
Nach dem Transport in Tankern wird das Gas in 
LNG-Terminals bzw. Regasifizierungsanlagen wie-
der in den gasförmigen Zustand versetzt und über 
Pipelines zu den Endverbraucher*innen transpor-
tiert. Mit diesen Zwischenschritten sind verschie-
dene Risiken verbunden:

Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: LNG ist leicht-
entzündlich, sodass auf Tankern ein erhöhtes 
Risiko für Brände und Explosionen besteht (Khalid 
2022). Explosionen können sich auch in LNG-Ex-
portanlagen ereignen. So kam es z. B. im Juni 2022 
in der US-amerikanischen Anlage Freeport LNG in 
Texas zu einer Explosion, nachdem hochentzünd-
liches Methangas aus einer Leitung ausgetreten 
war und sich entzündet hatte (Baddour und Erde-
nesanaa 2023). In Verflüssigungsanlagen müssen 
vor der Kühlung des Gases flüchtige Verunreini-
gungen entfernt werden, wobei es zum Austritt 
der chemischen Verbindung in die Luft kommen 
kann (CHPNY et al. 2022). So wird z. B. Benzol ent-

fernt, das krebserregend ist und bei langfristigem 
Einatmen zu Schädigungen innerer Organe und 
des Knochenmarks führt (UBA 2021a). Der Bau 
von neuer Infrastruktur wie LNG-Terminals ist mit 
den allgemeinen menschenrechtlichen Risiken des 
Bausektors wie prekären Arbeitsbedingungen, ge-
ringen Löhnen und Diskriminierung, umweltbezo-
genen Menschenrechtsrisiken und Landnutzungs-
konflikten verbunden (siehe hierzu Kapitel 2.2). 
Der Hafensektor und die internationale Schiff-
fahrt gelten insgesamt als Hochrisikosektoren, da 
dort häufiger Arbeitsunfälle, Brände, Explosionen, 
gesundheitsschädliche und prekäre Arbeitsbedin-
gungen, Fälle von Zwangsarbeit und Diskriminie-
rung von Frauen auftreten (Knoke et al. 2023).

Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Für 
den Bau weiterer LNG-Terminals in Deutsch-
land wurden im LNG-Beschleunigungsgesetz u. a. 
Ausnahmeregelungen für Umweltverträglich-
keitsprüfungen festgelegt, die unter bestimmten 
Bedingungen zur Anwendung kommen können 
(Die Bundesregierung 2023c). Beschleunigte Ge-
nehmigungsverfahren allgemein und Ausnahmen 
bei der Umweltverträglichkeitsprüfung können 
die Einbeziehung und Mitsprache von Rechte
inhabenden einschränken und dazu führen, dass 
potenzielle umweltbezogene Menschenrechts-
risiken nicht ausreichend bei der Planung berück-
sichtigt werden.
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Strom landesweit über große Distanzen in Höchst-
spannung zwischen Energiequellen und Verbrauchs-
schwerpunkten. Verteilernetze transportieren den 
Strom in Hoch-, Mittel- und Niederspannung regional 
an die Endverbraucher*innen (Dena 2023). 

Zu den zentralen Warengruppen für Übertragungs- 
und Verteilnetze gehören (Erd-)Kabel und Drähte, 
Umspannstationen, Strommasten sowie Transforma-
toren, da die Stromübertragung in Deutschland über 
Freileitungen auf Masten und über Kabel unter der 
Erde erfolgt (IEA 2022, S.79; EnBW o. J.). Außerdem 
sind für Verteilernetzbetreiber u. a. Elektroinstalla-
tionsmaterial, Informations- und Kommunikations-
technologie, Kabelgarn und -verbindungsmaterial, 
Schaltanlagen und Trennschalter relevant.11 Nach-
stehend werden Kabel fokussiert betrachtet, die im 
Stromnetz u. a. in Form von Übertragungs- und Ver-
teilungsleitungen, aber auch als elektrische Leitungen 
in Gebäuden zum Einsatz kommen.

Liefer- und Wertschöpfungskette 

Die vereinfachte Liefer- und Wertschöpfungskette 
von Stromnetzen umfasst die Schritte (1) Rohstoff-
gewinnung, (2) Rohstoffverarbeitung, (3) Fertigung 
von Komponenten (Fokus: Kabel), (4) Planung und 
Bau der Netze/Anlagen, (5) Nutzung/Betrieb der 
Stromnetze inkl. Wartung sowie (6) Verwertung oder 
Entsorgung (Fokus: Kabel). Deutsche Unternehmen 
der Energiewirtschaft sind insbesondere an der Pla-
nung und dem Bau der Netze und Anlagen sowie dem 
Betrieb in Europa, hauptsächlich in Deutschland, be-
teiligt.

Für die Herstellung der relevanten Warengruppen 
kommen in großen Mengen metallische Rohstoffe 
wie Kupfer und Bauxit (Aluminium) als Bestandtei-
le der Kabel sowie Eisen (Stahl) und zum Teil Sand 
(Beton) für die Masten zum Einsatz (IEA 2022b; 
Acatech 2023; EnBW o. J.). Neben den Elementen für 
die Stromleitungen und Masten kommen in intelli-
genten Netzen (engl. „smart grid“) Informations- und 
Kommunikationstechnologien zum Einsatz, die wie-
derum mit einem spezifischen Rohstoffverbrauch 
einhergehen.

11	 Informationen, basierend auf Gruppeninterviews mit Mitgliedern des Branchendialog Energiewirtschaft.
12	 Mitgliedsunternehmen des Branchendialogs Energiewirtschaft gaben an, ihre Kabel fast ausschließlich von Zulieferern aus Europa 

einzukaufen, mit denen eine enge Zusammenarbeit besteht. (Quelle: Interview mit Branchendialog Energiewirtschaft vom 24. April 2023)

Die nachstehende Betrachtung konzentriert sich auf 
Kupfer (bzw. Kupfererze als Vorprodukt) als wichti-
gen Rohstoff der Sparte, da Aluminium (bzw. Bauxit) 
bereits in Kapitel 3.3 detailliert betrachtet wird. 2019 
flossen knapp 16 % des weltweit verbrauchten Kup-
fers in den Bereich Infrastruktur (Strom- und Daten-
netz) (Dorner 2020). Schätzungen der IEA zufolge 
wurden 2020 weltweit etwa 5 Mio. Tonnen Kupfer 
für den Bau von Stromnetzen verwendet (über 55 % 
davon für Verteilernetze) (IEA 2022a). Der zukünftig 
starke Netzausbau wird zudem voraussichtlich zu 
einem weiteren Anstieg der Kupfernachfrage führen 
(Falkenberg et al. 2019). Die weltweit größten Ab-
bau- und Produktionsländer von Kupfer(erz) sind 
Chile (24 %), Peru (10 %), die DR Kongo (10 %), China 
(9 %), die USA (6 %) und Sambia (4 %) (USGS 2023c). 
Bei der Weiterverarbeitung (Verhüttung) von Kupfer-
konzentrat sind China, Chile, Japan, Russland, Sambia 
und Indien global führend (USGS 2018). Global findet 
die Herstellung von Kabeln größtenteils in Asien, ins-
besondere in China und Japan statt (Beyer 2021). Al-
lerdings sind auch in Europa und Deutschland einige 
wichtige Hersteller für Hoch-, Mttel und Niederspan-
nung, Erd- und Unterwasserkabel ansässig12 (Acatech 
2023, Europacable 2015). 

Die in Deutschland jährlich ca. 200.000 Tonnen anfal-
lenden Kabelabfälle werden zunehmend in Deutsch-
land recycelt (EU-Recycling 2020).
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Abbildung 6: Darstellung der Liefer- und Wertschöpfungskette für Stromnetze
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Auswahl potenzieller menschen
rechtlicher Risiken entlang der Liefer-  
und Wertschöpfungskette 

Die nachstehenden Risiken basieren auf einer quali-
tativen Auswertung bestehender, öffentlich zugäng-
licher Daten- und Literaturquellen, insbesondere 
Datenbanken, wissenschaftlichen Forschungsarbeiten 
und Studien/Berichten von zivilgesellschaftlichen 
Akteuren, Verbänden und anderen Institutionen, 
die vor allem in deutscher oder englischer Sprache 
zur Verfügung stehen. Die Betrachtung fokussiert 
sich für die ersten beiden Stufen der Lieferkette, die 
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, auf Kupfer, 
und bei der Fertigung der Komponenten auf Kabel. 
Informationen zu Risiken bei der Rohstoffgewinnung 
der anderen relevanten Rohstoffe werden überblicks-
weise in Kapitel 5 dargestellt. Aluminium wird detail-
liert in Kapitel 3.3 betrachtet. Stahl wird detailliert in 
Kapitel 3.6 betrachtet.

Es handelt sich bei den nachstehenden Risiken um 
potenzielle Risiken entlang der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten der Unternehmen der deutschen 
Energiewirtschaft. Individuelle Risikoanalysen dienen 
der Plausibilisierung, Gewichtung und Priorisierung 
für den eigenen betrieblichen Kontext. Insbesondere 
für die identifizierten potenziellen Risiken in der Stufe 
Planung und Bau gilt es zu prüfen, ob die angeführten 
Beispiele und Länderkontexte aktuell für den eigenen 
betrieblichen Kontext relevant sind.

Rohstoffgewinnung (Kupfererze)

	● Kinderarbeit: Im Kleinbergbau werden laut Be-
richten oftmals Kinder beschäftigt, u. a. in der DR 
Kongo und in Sambia. Danach seien 40 % aller 
Arbeiter*innen im Kleinbergbau Kinder (Verité 
2017; USDOL 2022).

	● Zwangsarbeit und alle Formen der Sklaverei: Es 
wird über Zwangsarbeit bei der Kupferproduktion 
in der DR Kongo und in Sambia berichtet (Verité 
2017).

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Beim Abbau von 
Kupfer in der DR Kongo (hauptsächlich Kleinberg-
bau) gibt es Berichte über unsichere Arbeitsbe
dingungen und fehlende Schutzausrüstung (Verité 
2017; OECD 2019a). Durch das Einatmen von 

schwermetallhaltigen Stäuben können Gesund-
heitsrisiken entstehen (Drive Sustainability und 
Responsible Minerals Initiative 2018).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Im 
Umkreis von Kupferminen kann es zu einem hohen 
Wasserverbrauch sowie einer Wasser- und Boden-
verschmutzung kommen (Verité 2017; UBA 2022; 
Südwind 2019). Dies kann sich negativ auf die loka-
len Gemeinden auswirken und regional bestehende 
Probleme wie Wasserknappheit verschärfen (Scott 
Jacobsson 2019). Da Kupfer selbst giftig ist, kann 
eine zu hohe Konzentration im Boden zu einer 
Kontamination von Trinkwasser führen und damit 
den Zugang zu sauberem Trinkwasser gefährden. 
Durch Bioakkumulation in Pflanzen und Tieren als 
Nahrungsmittel entsteht eine zusätzliche Gefähr-
dung der Gesundheit von Gemeinden in der Nähe 
von Kupferminen (SOMO und ActionAid Nether-
lands 2018; Drive Sustainability und Responsible 
Minerals Initiative 2018).

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Beim Kupferabbau kann es zu Vertreibung und 
Umsiedelung der lokalen Bevölkerung kommen, 
ohne dass (ausreichende) Entschädigungen bereit-
gestellt werden (MVO Nederland o. J.).

	● Konflikte und Sicherheit: Es gibt Berichte über die 
Niederschlagung von Protesten indigener Völker 
gegen Kupferminen, u. a. in Peru (Drive Sustain
ability und Responsible Minerals Initiative 2018; 
DCAF 2021).

Rohstoffverarbeitung (Kupfer)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: In Kupferhütten 
in Sambia und China kommt es laut Berichten zu 
Arbeiten unter gesundheitsgefährdenden Bedin-
gungen und Arbeitsbelastungen durch überlange 
Arbeitszeiten (Gilsbach 2020).

	● Missachtung der Vereinigungsfreiheit und des 
Rechts auf Kollektivverhandlungen: Aus Kupfer-
hütten in Sambia und China wurden Fälle von 
Diskriminierung von Gewerkschaftsvertreter*innen 
bekannt (Gilsbach 2020).
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	● Prekäre Arbeitsbedingungen und die Vorenthal-
tung eines angemessenen Lohns: In Kupferhütten 
in China wurden laut Berichten Beschwerden mit 
Gehaltskürzungen und Entlassungen bestraft (Gils-
bach 2020).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Bei der 
Röstung von Kupfererzen können umwelt- und ge-
sundheitsschädigende Luftschadstoffe freigesetzt 
werden (UBA 2022), wie z. B. aus Sambia und Chile 
berichtet (Scott Jacobsson 2019; Gilsbach 2020).  
Im Umfeld von Kupferhütten, bspw. in Chile und 
Südindien, wurden erhöhte Schwermetallbelastun-
gen in Böden und Gewässern gemessen (Gilsbach 
2020). Der hohe Wasserverbrauch bei der Aufberei-
tung von Kupfererzen kann lokale Wasserknapp-
heitsrisiken verschärfen und damit den Zugang zu 
Trinkwasser oder auch die Nahrungssicherung durch 
Ackerbau beeinträchtigen (Weiss et al. 2022).

Planung und Bau

Bei Bauprojekten bestehen grundsätzliche Risiken, 
u. a. in Bezug auf Zwangsarbeit und alle Formen der 
Sklaverei, unzureichenden Arbeitsschutz und Gefähr-
dung von Gesundheit am Arbeitsplatz, Vorenthaltung 
eines angemessenen Lohns und prekäre Arbeitsbe-
dingungen, Diskriminierung, Landnutzungskonflikte 
und Eigentumsrechte sowie Konflikte und Sicherheit 
(siehe Kapitel 2.2).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Beim 
(Aus-)Bau von Stromnetzen kann es zur Emission 
von Luft- und Wasserschadstoffen kommen, die 
umwelt- und gesundheitsschädigend wirken können. 
Durch den Ausbau des Stromnetzes sowie den Bau 
von Zufahrtsstraßen zu Stromleitungen kann es zu 
Bodenerosion und starken Lärmemissionen kommen. 
Zudem werden große Flächen beansprucht und es 
kann zu Entwaldung kommen, da für Übertragungs-
leitungen oftmals hochwüchsige Vegetation entfernt 
wird, um Brände zu verhindern. Bei Baumaßnahmen 
kommen oft gefährliche Substanzen zum Einsatz, die 
sachgerecht entsorgt werden müssen, um eine Kon-
tamination von Böden und Gewässern zu verhindern. 
Auch der Einsatz schwerer Maschinen beim Bau von 
Stromleitungen kann zu Schädigungen an Flüssen 
und anderen Gewässern führen, wenn Stromlei-
tungen diese queren. Dies kann u. a. den Zugang zu 
Wasser für Anwohner*innen beschränken (UN DESA 
2006; Huber und Weiß 2021).

Nutzung und Betrieb

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Bei unsachge-
mäßer Installation und Wartung besteht die Gefahr 
von Stromschlägen (BSR o. J.a). Durch unkontrol-
lierte Kabelbrände können Blei und andere toxi-
sche Schwermetalle freigesetzt werden (Toxics Use 
Reduction Institute 2002).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Der Be-
trieb von Übertragungsleitungen kann die Gefahr 
von Waldbränden erhöhen, wenn Bäume umstür-
zen und mit Leitungen in Kontakt kommen. Wald-
brände können einen erheblichen Schaden an der 
Umwelt anrichten und dadurch die Lebensgrund-
lage umliegender Gemeinden zerstören. Zudem 
können sich elektromagnetische Felder, die von 
Stromleitungen erzeugt werden, negativ auf die 
Gesundheit von in der Nähe lebenden Menschen 
auswirken (UN DESA 2006).

Verwertung/Entsorgung

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Wenn 
ältere Umspannwerke modernisiert oder für die 
Installation von Verbindungsleitungen aufgerüstet 
werden müssen, können polychlorierte Biphenyle 
(PCB) austreten, die sachgemäß entsorgt werden 
müssen, da sie umwelt- und gesundheitsschädi-
gend wirken (UN DESA 2006).

3.6 Wasserstoff
Einführung in die Sparte

Wasserstoff wird als eine wichtige Säule der Energie-
wende angesehen, da der Energieträger auch in Be-
reichen, die sich nicht elektrifizieren lassen, flexibel 
einsetzbar ist und klimafreundlich produziert werden 
kann (Bullmann et al. 2020). Die Bundesregierung 
plant, mithilfe von umweltverträglich hergestelltem 
Wasserstoff vor allem die Dekarbonisierung der Indus-
trie und des Verkehrs voranzutreiben (Die Bundesre-
gierung 2023e). Mit der nationalen Wasserstoffstrate-
gie aus dem Jahr 2020 wird angestrebt, Deutschlands 
Vorreiterrolle bei der Herstellung von grünem Wasser-
stoff zu stärken (BMWK 2020a) und die Erzeugungska-
pazitäten bis zum Jahr 2030 auf 5 GW Gesamtleistung 
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auszubauen, wobei in der aktuellen Fortschreibung 
der Strategie das Ziel auf 10 GW erhöht werden soll 
(BMWK 2020a; Die Bundesregierung 2023e).

Da Wasserstoff für bestimmte Sektoren ein wichtiger 
Energieträger der Energiewende ist, wird er an dieser 
Stelle schwerpunktmäßig betrachtet. Je nach Her-
stellungsart wird Wasserstoff u. a. als grau, blau oder 
grün bezeichnet.

Grauer Wasserstoff wird durch Dampfreformierung 
fossiler Kohlenwassersstoffe, in der Regel Erdgas, 
hergestellt. In Deutschland wird heute vor allem 
grauer Wasserstoff produziert und verbraucht (Kruse 
und Wedemeier 2021). Da bei der Herstellung von 
grauem Wasserstoff vergleichsweise große Mengen 
CO2 in die Atmosphäre emittiert werden, ist dieser 
nicht klimafreundlich und soll laut der nationalen 
Wasserstoffstrategie durch umweltfreundlichere Her-
stellungsverfahren ersetzt werden (BMWK 2020a).

Blauer Wasserstoff wird genau wie grauer Wasser-
stoff durch Dampfreformierung aus Erdgas oder 
Kohlevergasung gewonnen. Jedoch soll das CO2 
aufgefangen und entweder langfristig im Untergrund 
gespeichert (Carbon Capture Storage (CCS)) oder  
in Produkten weiterverwendet (Carbon Capture 
Usage (CCU)) werden. Die großflächige Anwendbar-
keit dieser Technologien ist aktuell noch in der Test-
phase (Loria et al. 2021).

Grüner Wasserstoff wird durch Elektrolyse herge-
stellt. Bei diesem Prozess wird Wasser (H2O) in seine 
Bestandteile Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2) 
gespalten. Es stehen verschiedene Technologien zur 
Elektrolyse zur Verfügung, die sich aktuell im Markt-
hochlauf befinden.13 Man unterscheidet zwischen der 
Alkali-, der Hochtemperatur- und der PEM-Elektro-
lyse. Man spricht von grünem Wasserstoff, falls die 
Elektrolyse ausschließlich mit Strom aus erneuerba-
ren Energien durchgeführt wurde (IEA 2022b). 

Wegen der zunehmenden Bedeutung von grünem 
Wasserstoff wird sich die nachstehende Analyse hier-
auf konzentrieren.

13	 Für das Elektrolyseverfahren gibt es derzeit drei relevante Verfahren: die Alkali-Elektrolyse, die PEM-Elektrolyse (PEM steht für „Proton 
Exchange Membrane) sowie die Hochtemperaturelektrolyse. Die Alkali-Elektrolyse ist in Sachen Haltbarkeit und Systemkosten der PEM-
Elektrolyse sowie der Hochtemperaturelektrolyse voraus. PEM-Elektrolyse und Hochtemperaturelektrolyse, welche sich aktuell noch in 
der Marktverbreitung befinden, wird jedoch in Zukunft ein höherer Wirkungsgrad und größere Effizienz zuerkannt (Till Bullmann et al. 
2020).

Liefer- und Wertschöpfungskette  
(grüner Wasserstoff) 

Die vereinfachte Liefer- und Wertschöpfungskette 
für grünen Wasserstoff beinhaltet (1) Rohstoffge-
winnung, (2) Rohstoffverarbeitung, (3) Bereitstellung 
von Energie und Wasser, (4) Elektrolyse, (5) Transport 
und Verteilung, (6) Speicherung sowie (7) Nutzung/
Verbrauch (Fraunhofer IPK 2023). Die Unternehmen 
der deutschen Energiewirtschaft sind aktuell vor 
allem an der Produktion von grauem Wasserstoff in 
Deutschland beteiligt. Die Erzeugungskapazitäten für 
grünen Wasserstoff befinden sich noch im Aufbau, 
insbesondere in Deutschland und im europäischen 
Ausland. Einzelne Unternehmen sind in den Bau und 
Betrieb von Energieerzeugungsanlagen im außer-
europäischen Ausland zur Bereitstellung von Energie 
involviert. Zukünftig kann über Abnahmeverträge 
eine Verbindung zur Herstellung von grünem Was-
serstoff im außereuropäischen Ausland entstehen, 
welcher dann von den Unternehmen der deutschen 
Energiewirtschaft umgewandelt, gespeichert und den 
Endkund*innen bereitgestellt bzw. zur Stromerzeu-
gung genutzt wird.

Als Ausgangsrohstoff für die Herstellung von grünem 
Wasserstoff wird zwar überwiegend Wasser benö-
tigt, für den Ausbau der Elektrolysekapazitäten und 
die Herstellung der Anlagen und Infrastruktur zur 
Wasserstoffproduktion (z. B. große Solarthermie-, 
PV- oder Windkraftanlagen) werden aber u. a. auch 
Stahl, Aluminium, Platin, Nickel, Iridium, Yttrium, Pal-
ladium und Scandium verwendet. Der Bedarf an den 
einzelnen Mineralien und Metallen ist je nach Elek-
trolyseverfahren unterschiedlich (Hydrogeit 2020; 
Fraunhofer ICT o. J.). Im Fokus der nachstehenden 
Betrachtung steht, wegen des großen verwendeten 
Masseanteils von Stahl, der Abbau des Rohstoffs 
Eisenerz und dessen Weiterverarbeitung zu Stahl. 
Stahl wird in verschiedenen Prozessstufen der grünen 
Wasserstoffproduktion eingesetzt (Hydrogeit 2020). 
So werden beispielsweise die Pipelines zum Wasser-
stofftransport aus Stahl hergestellt, was zu einer 
hohen Nachfrage nach Stahl für den Ausbau der Was-
serstoffinfrastruktur führen wird (Brauer et al. 2018). 
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Auch beim Bau von Elektrolyseuren und im Prozess 
der alkalischen Elektrolyse (AEL) kommen Stahl und 
Edelstahl zum Einsatz (Geitmann 2020; DiLiCo engi-
neering GmbH o. J.; Wilken et al. 2014). Eisenerze für 
die deutsche Roheisenerzeugung wurden 2021 aus-
schließlich aus dem Ausland importiert. Die Länder 
mit der größten Eisenerzproduktion sind Australien, 
Brasilien, China, Indien und Russland (USGS 2023d). 
Für deutsche Importe von nicht agglomerierten Erzen 
und Konzentraten überwogen die Herkunftsländer 
Südafrika (38,7 %), Brasilien (26,1 %) und Kanada 
(19,3 %) (BGR 2022). Importe von agglomerierten 
Erzen und Konzentraten stammten überwiegend 
aus Kanada (30,6 %), Russland (26,4 %), Schweden 
(18,8 %) und der Ukraine (10,4 %) (BGR 2022).

Deutschland gehört zu den zehn größten Stahlpro-
duzenten der Welt, importiert aber dennoch ca. 25 % 
seines Stahls (2022), wobei andere EU-Länder die 
wichtigsten Herkunftsländer sind (OEC o. J.). Global 
zählen China, Japan, Indien, Russland, Südkorea und 
Brasilien zu den größten Erzeugern (USGS 2023d).

Deutschland ist bei der Produktion von grünem 
Wasserstoff absehbar auf Importe angewiesen, da 
der Energiebedarf auch zukünftig die deutschen 
Ressourcen übersteigen wird. Für die Importe strebt 
Deutschland Partnerschaften u. a. mit Australien, Na-
mibia, Chile, Marokko und Südafrika an, da sich Wind- 
und Solarstrom für die Herstellung von grünem Was-
serstoff in diesen Ländern aufgrund der vorteilhaften 
Bedingungen besonders günstig produzieren lassen 
(BMBF 2023b). 

Bisher gibt es, mit Ausnahme der Verschiffung von 
verflüssigtem Wasserstoff, keinen internationalen 
Transport. In Zukunft soll Wasserstoff gasförmig 
(Pipeline), verflüssigt oder als Derivat, wie z. B. in 
Form von Ammoniak oder Methanol (Schiff, Lkw), 
transportiert werden. Die bisherige Erzeugung von 
grünem Wasserstoff findet in kleinem Maßstab statt. 
Die Bundesregierung plant, bis 2030 in Deutschland 
die Elektrolysekapazitäten auf mindestens 10 GW 
auszubauen. 
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Abbildung 7: Darstellung der Liefer- und Wertschöpfungskette von grünem Wasserstoff
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•	 Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte

Bereitstellung von  
Energie und Wasser

•	 Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung  
von Gesundheit am Arbeitsplatz

•	 Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken
•	 Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte

Transport und Verteilung

*   	 �Weitere relevante Rohstoffe: Bauxit (Aluminium), Biomasse, Eisen(erz), Erdgas, Iridium, Kobalt, Kohle, Kupfer-
erz, Nickel, Platinmetalle (Platin, Ruthenium, Iridium, Palladium), Sand, seltene Erden, Stahl, Wasser, Zirkonium.

   	 Stufen der hauptsächlichen Wertschöpfung der Unternehmen der deutschen Energiewirtschaft

DARSTELLUNG DER  
LIEFER- UND WERTSCHÖPFUNGSKETTE  

GRÜNER WASSERSTOFF
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Auswahl potenzieller menschen
rechtlicher Risiken entlang der Liefer-  
und Wertschöpfungskette 

Die nachstehenden Risiken basieren auf einer quali-
tativen Auswertung bestehender, öffentlich zugäng-
licher Daten- und Literaturquellen, insbesondere 
Datenbanken, wissenschaftlichen Forschungsarbeiten 
und Studien/Berichten von zivilgesellschaftlichen 
Akteuren, Verbänden und anderen Institutionen, die 
vor allem in deutscher oder englischer Sprache zur 
Verfügung stehen. Die Betrachtung fokussiert sich 
für die ersten beiden Stufen der Lieferkette, Roh-
stoffgewinnung und -verarbeitung, auf Eisenerz. Die 
potenziellen menschenrechtlichen Risiken der ande-
ren relevanten Rohstoffe werden überblicksweise in 
Kapitel 5 dargestellt. 

Es handelt sich bei den nachstehenden Risiken um 
potenzielle Risiken entlang der Liefer- und Wert-
schöpfungsketten der Unternehmen der deutschen 
Energiewirtschaft. Individuelle Risikoanalysen dienen 
der Plausibilisierung, Gewichtung und Priorisierung 
für den eigenen betrieblichen Kontext. Insbesonde-
re für die identifizierten potenziellen Risiken in den 
Stufen Elektrolyse, Transport und Verteilung sowie 
Speicherung gilt es zu prüfen, ob die angeführten 
Beispiele und Länderkontexte aktuell für den eigenen 
betrieblichen Kontext relevant sind.

Rohstoffgewinnung (Eisenerze)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Der Eisenerzab-
bau wird häufig mit Dieselgeneratoren betrieben, 
die Kohlendioxid und andere Schadstoffe freiset-
zen und eine erhebliche Luft- und Lärmbelästigung 
verursachen können, welche insbesondere die 
Gesundheit der Arbeiter*innen beeinträchtigen 
kann (Raw Material Outlook Platform o. J.). Zudem 
wurden in einem der größten Eisenerzbergbau-
unternehmen Australiens sexuelle Übergriffe auf 
und Belästigung von Frauen dokumentiert, was auf 
ein unsicheres Arbeitsumfeld für Frauen in Berg-
baulagern hindeuten kann (Raw Material Outlook 
Platform o. J.). In Indien wurden außerdem Ver-
letzungen und Todesfälle aufgrund von Unfällen in 
Bergwerken dokumentiert (Dhaatri Resource Cen-
tre for Women and Children und mines, minerals & 
people 2010).

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Beim 
Eisenerzabbau kann es durch die Freisetzung von 
Kraftstoffen und anderen Schadstoffen zur che-
mischen Belastung von Oberflächengewässern 
und Grundwasser mit nachteiligen Auswirkungen 
auf die lokale Bevölkerung kommen (Drive Sus-
tainability und Responsible Minerals Initiative 
2018). Brüche von Deponie- und Lagerdämmen, 
wie beispielsweise in Brumadinho oder in Samar-
co, beide Brasilien, im Jahr 2019 bzw. 2015 haben 
gravierende negative Folgen auf die Lebensgrund-
lage und Gesundheit der Bevölkerung (Deutsche 
Welle 2019; SOMO und ActionAid Netherlands 
2018). Darüber hinaus setzt der Eisenerzbergbau 
z. B. in Brasilien, China und Russland erhebliche 
Staubmengen frei, die die Luftqualität belasten, zu 
schwerwiegenden Gesundheitsproblemen führen 
und die Lebensgrundlage der lokalen Bevölkerung 
durch die Beeinträchtigung der Landwirtschaft 
gefährden können (Drive Sustainability und Re-
sponsible Minerals Initiative 2018). Beispielsweise 
kann die Verschmutzung von Wasserläufen durch 
Abfälle aus dem Eisenerzbergbau zu einem ein-
geschränkten Zugang zu sauberem Wasser für in-
digene Völker und lokale Gemeinden und damit zu 
einer Bedrohung der Lebensgrundlage führen (Raw 
Material Outlook Platform o. J.).

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Der Abbau von Eisenerz erfolgt in erster Linie 
maschinell im Großbergbau. Der Großteil dieser 
Minen sind Tagebaue. Dies kann zu Enteignung von 
Land und Zwangsumsiedlungen und damit zum 
Verlust von Identität und Kultur sowie zum Verlust 
von Lebensgrundlagen führen und die Rechte in-
digener Völker beeinträchtigen, insbesondere wenn 
international anerkannte Rechte wie FPIC nicht 
gewährleistet werden (Raw Material Outlook Plat-
form o. J.). Solche Vorfälle wurden u. a. in Brasilien 
(UBA 2022c) dokumentiert.

	● Konflikte und Sicherheit: Unter anderem in der 
Region Carajás im brasilianischen Bundesstaat Para 
kam es Berichten zufolge in den letzten Jahren im-
mer wieder zu gewaltsamen Konflikten zwischen 
der lokalen Bevölkerung und der von einem Berg-
bauunternehmen beauftragten Sicherheitsfirma, 
bei denen mehrere Menschen verletzt wurden 
(DGB Bildungswerk BUND 2021).
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Rohstoffverarbeitung (Eisen/Stahl)

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Die durch Luft-
verschmutzung und Freisetzung von Schadstoffen 
entstehenden Risiken bei der Produktion und Ver-
arbeitung von Eisen (siehe nächster Punkt) gelten 
nicht nur für die lokale Bevölkerung, sondern auch 
für die in diesen Sektoren beschäftigten Arbei-
ter*innen. 

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Die 
Schadstoffe, die bei der Produktion von Stahl in 
Form von Staub und Verschmutzung freigesetzt 
werden, können zu Gesundheitsschädigungen wie 
Asthma, Hautproblemen und Durchfall führen 
und wurden in der Vergangenheit außerdem mit 
dem Auftreten von Krebserkrankungen und Tu-
berkulose in Verbindung gebracht (Raw Material 
Outlook Platform o. J.). So sind Berichten zufol-
ge beispielsweise im Bundesstaat Maranhão im 
Nordosten Brasiliens erhebliche gesundheitliche 
Beeinträchtigungen der Gemeinschaften festge-
stellt worden, die in unmittelbarer Umgebung von 
Eisen- und Stahlwerken leben (Drive Sustainability 
und Responsible Minerals Initiative 2018). Die bei 
der Stahlproduktion anfallenden Reststoffe können 
bei nicht sachgemäßer Behandlung in Form von 
Stäuben, Sickerwasser und Flächeninanspruchnah-
me erhebliche Umweltauswirkungen haben und 
Lebensgrundlagen zerstören. So wurde aus Brasi-
lien, China, Russland und Indien berichtet, dass die 
beim Eisenerzbergbau freigesetzten Staubmengen 
die Luftqualität belasten und zu schwerwiegenden 
Gesundheitsproblemen führen sowie die Lebens-
grundlage der lokalen Bevölkerung durch die Be-
einträchtigung der Landwirtschaft gefährden kön-
nen (Drive Sustainability und Responsible Minerals 
Initiative 2018). Weiterhin besteht bei den Aufbe-
reitungsprozessen der Eisenmetallproduktion u. a. 
in China, Indien und Russland das Risiko, dass im 
Falle von Leckagen Gewässer durch säurehaltige 
Abwässer verschmutzt und Schwermetalle in Was-
serkreisläufe eingetragen werden (Drive Sustaina-
bility und Responsible Minerals Initiative 2018).

Bereitstellung von Energie und Wasser (grüner 
Wasserstoff)

Die Bereitstellung von Energie etwa aus Solar- oder 
Windkraftanlagen kann mit verschiedenen men-
schenrechtlichen Risiken einhergehen. Siehe dazu 
auch die Kapitel 3.1 und 3.3.

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Die 
Produktion von grünem Wasserstoff, die mit einem 
hohen Wasserverbrauch einhergeht, findet u. a. in 
Regionen statt, die bereits unter Wasserknappheit 
leiden (beispielsweise Südafrika, Namibia oder 
Marokko) und können diese verstärken (Denter und 
Friess 2023; Villagrasa 2022). Der Lebensunterhalt 
der lokalen Bevölkerung kann bedroht sein, wenn 
er von der ausreichenden Verfügbarkeit von Was-
ser abhängt (Heinemann und Mendelevitch 2021). 
Wenn Entsalzungsanlagen zum Einsatz kommen, 
können durch die Zurückleitung hochkonzentrier-
ter Sole marine Ökosysteme geschädigt werden, 
welche als Lebensgrundlage dienen können (Stein-
wandel und Schnittker 2022, Morgen et al. 2022).

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
In Ländern mit Süßwasserknappheit und bereits 
hohem Wasserstress kann eine zusätzliche Nut-
zung des vorhandenen Wassers für die Wasser-
stoffproduktion die bestehenden Probleme ver-
schärfen. In Trockengebieten wie weiten Teilen 
Afrikas besteht die Gefahr, dass auf diese Weise 
bestehende Wasserkonflikte verschärft oder neue 
verursacht werden. Berichte über den Bau von 
Großanlagen weisen auf die Bedrohung der Le-
bensgrundlagen durch Flächenumnutzung, feh-
lende Entschädigungen, mangelnde Einbindung 
sowie mangelnden Nutzen der Anlagen für die 
Bevölkerung hin. Insbesondere für nomadische 
Gemeinden ohne formellen Besitztitel kann dies 
zur weiteren Marginalisierung beitragen und ihnen 
die Lebensgrundlagen entziehen (Steinwandel und 
Schnittker 2022; Denter und Friess 2023). Entste-
hende Konflikte zwischen lokalen Gemeinschaften 
und Unternehmen können teilweise gerichtlich 
gelöst werden, es gibt aber auch Berichte über 
gewaltsame Auseinandersetzungen (Waters-Bayer 
2022; Villagrasa 2022). Ferner ist darauf zu achten, 
dass die für die Wasserstoffproduktion errich
teten erneuerbaren Energiequellen nicht Flächen 
verwenden, die für die Versorgung der lokalen 
Bevölkerung mit erneuerbaren Energien notwendig 
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wäre. Andernfalls könnte die Wasserstoffproduk-
tion den lokalen Umstieg auf erneuerbare Energien 
behindern, den Aufbau der notwendigen Infra-
struktur verlangsamen und Energiearmut aufrecht-
erhalten. Dies wiederum könnte zu Konflikten mit 
lokalen Gemeinschaften führen (Heinemann und 
Mendelevitch 2021).

Elektrolyse (grüner Wasserstoff)

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Die 
Produktion von Wasserstoff geht mit einem hohen 
Bedarf an Wasser und Energie für Elektrolyse und 
Entsalzungsanlagen einher. Die mit deren Bereit-
stellung einhergehenden Risiken sind oben unter 
„Bereitstellung von Energie und Wasser“ aufgeführt.

	● Konflikte und Sicherheit: Lokale Gemeinschaften 
können häufig weder in Bezug auf die Nutzung der 
Energie noch im Rahmen der Schaffung von Arbeits-
plätzen von der Wasserstoffproduktion profitieren, 
da sie teils nicht an Stromnetze angeschlossen sind 
und nicht die nötigen Qualifikationen besitzen. 
Diese Punkte könnten in Zukunft zu Konflikten 
führen, die über die bereits erwähnten Konflikte  
um Landnutzung hinausgehen (Heinemann und 
Mendelevitch 2021).

Transport und Verteilung14

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Leitungsnetze 
und Transportwege für Wasserstoff können Risiken 
bergen, da Wasserstoff ein leichtentzündliches Gas 
ist und bei undichten Leitungen oder unsachge
mäßem Transport zu gefährlichen Situationen 
führen kann.

	● Umweltbezogene Menschenrechtsrisiken: Ex-
plosionen, Leckagen und Austritte von Ammoniak 
können Umweltschäden anrichten und dadurch die 
Bevölkerung in den umliegenden Gemeinden schä-
digen (Heinemann und Mendelevitch 2021).

14	  Die zwei wichtigsten Möglichkeiten für den Transport von Wasserstoff sind Schiffe (verflüssigt oder in Form von Derivaten wie 
Ammoniak oder Methanol) und zukünftig auch Pipelines. So werden für Erdgas und Wasserstoff die gleichen Transportmittel verwendet. 
Auch wenn die Transportmittel, abhängig vom Energieträger, technisch angepasst werden, sind die mit dem Transport dieser beiden 
Energieträger verbundenen Risiken ähnlich. Um Redundanzen mit Kapitel 3.4 zu Erdgas zu vermeiden, werden die Risiken, die sich mit 
dem Gastransport überschneiden, hier nur kurz erwähnt.

	● Landnutzungskonflikte und Eigentumsrechte: 
Der Bau von Pipelines kann zu Flächenverbrauch 
oder -zerstörung führen, insbesondere wenn die 
Pipelines durch empfindliche Umwelt- und Sied-
lungsgebiete verlaufen. Pipeline-Trassen könnten 
so den Zugang zu Land verändern und zur Verlet-
zung der Eigentums- und Mitbestimmungsrechte 
führen, insbesondere von indigenen Völkern (FPIC) 
und lokalen Gemeinden (IHRB und Shift 2014; FoE 
Japan 2021).

Umwandlung und Speicherung 

	● Unzureichender Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz: Die Verarbeitung 
von Wasserstoff geht mit potenziellen Risiken ein-
her. Besonders ein erhöhtes Risiko für Explosionen 
kann eine Gefahr für Arbeitsschutz und Sicherheit 
am Verarbeitungsort darstellen (Amyotte 2018). 
Die Herstellung von grünem oder blauem Ammo-
niak birgt zusätzliche gesundheitliche Risiken, da 
Ammoniak hochtoxisch ist und bei Kontakt mit 
der Haut oder den Augen schwere Verletzungen 
verursachen kann (IEA 2019; Heinemann und 
Mendelevitch 2021). Ähnlich verhält es sich, wenn 
Ammoniak am Bestimmungsort in Wasserstoff 
umgewandelt wird.
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Spezifische Risiken von blauem Wasserstoff

Die unterschiedliche Produktionsweise von blau-
em im Vergleich zu grünem Wasserstoff geht mit 
anderen Risiken einher. Insgesamt sind in der 
Liefer- und Wertschöpfungskette von blauem 
Wasserstoff im Vergleich zu grünem Wasserstoff 
folgende Risiken besonders relevant:

Bereitstellung von fossilen Energien  
und Wasser

Da blauer Wasserstoff aus fossilen Energiequellen 
gewonnen wird, unterscheiden sich die Risiken zu 
grünem Wasserstoff vor allem auf der Ebene der 
Energiegewinnung. Hier sind die potenziell nega-
tiven Auswirkungen entlang der gesamten Liefer- 
und Wertschöpfungskette von Erdgas relevant. 
Diese werden in Kapitel 3.4 ausführlich erläutert.

Zwar findet bei der Produktion von blauem Was-
serstoff keine Elektrolyse von Wasser statt, den-
noch wird für das Betreiben der Anlagen Wasser 
benötigt. Probleme mit Wasserknappheit und den 
damit einhergehenden Folgen für die lokale Be-
völkerung sowie potenziellen Konflikten können 
besonders in ohnehin trockenen Regionen ver-

stärkt werden, wie unter dem Punkt „Bereitstel-
lung von Energie und Wasser“ zu grünem Wasser-
stoff beschrieben.

Dampfreformierung und Verarbeitung

Chemiebetriebe oder Raffinerien stellen den be-
nötigten Wasserstoff meist vor Ort durch Dampf-
reformierung her (Bullmann et al. 2020). Der Pro-
zess, bei dem Wasserstoff aus einer chemischen 
Reaktion zwischen Kohlenstoffmonoxid und 
Wasserdampf hergestellt wird, kann menschen-
rechtliche Risiken bergen.

Außerdem stellen die verschiedenen Methoden 
zur Abtrennung, Speicherung oder Nutzung des 
bei der Herstellung anfallenden Kohlendioxids im 
Vergleich zu grünem Wasserstoff potenziell ein 
zusätzliches Risiko dar. Der Einsatz von Carbon-
Capture-Methoden ist bisher nicht als Standard-
prozess bei der Herstellung von blauem Wasser-
stoff etabliert. Die Risiken bei Carbon Capture and 
Storage (CCS) und Carbon Capture and Utilization 
(CCU) sind wegen begrenzter Erfahrung und Lang-
zeitstudien schwer einzuschätzen (IPCC 2023). 
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4. Beschreibung betrachteter 
menschenrechtlicher Risiken

Das nachstehende Kapitel erläutert die verwendeten 
Kategorien menschenrechtlicher Risiken in Bezug auf 
einschlägige Menschenrechtsnormen. Beispiele aus 
der Literatur geben Einblicke in dokumentierte nega-
tive Auswirkungen.

4.1 Kinderarbeit
Unter Kinderarbeit fällt nach der Internationalen 
Arbeitsorganisation sowie Artikel 10 des UN-Sozial-
pakts jegliche Arbeit, die Kinder ihrer Kindheit, ihres 
Potenzials und ihrer Würde beraubt und die für ihre 
körperliche und geistige Entwicklung schädlich ist. 
Dies schließt auch Arbeit ein, die die schulische Aus-
bildung von Kindern beeinträchtigt, indem sie ihnen 
die Teilnahme an der Schule verwehrt, sie zwingt, die 
Schule vorzeitig zu verlassen, oder von ihnen verlangt, 
den Schulbesuch mit übermäßig langer und harter 
Arbeit zu verbinden (UNGC o. J.b). In Ausnahmefällen 
ist die Arbeit von Kindern zulässig, z. B., wenn Kinder 
ihren Familien kurzzeitig bei der Ernte helfen oder 
wenn sie älter als 15 Jahre sind und unter sicheren 
Bedingungen arbeiten (OHCHR 2017, S. 68).

Die ILO-Kernarbeitsnormen Nr. 138 sowie Nr. 182 und 
das Übereinkommen der Vereinten Nationen über die 
Rechte des Kindes bilden den Rahmen für nationales 
Recht für Kinderarbeit. Die ILO-Kernarbeitsnorm 
Nr. 138 über das Mindestalter für die Zulassung zur 
Beschäftigung (1973) legt ein allgemeines Mindest-
alter von 15 Jahren für die Ausübung einer Arbeit fest, 
wobei einige Ausnahmen gelten. Die ILO-Kernar-
beitsnorm Nr. 182 über das Verbot und unverzügliche 
Maßnahmen zur Beseitigung der schlimmsten Formen 
der Kinderarbeit verbietet die schwerwiegendsten 
Arten der Kinderarbeit, einschließlich gefährlicher 
Arbeit durch junge Arbeitskräfte unter 18 Jahren. Das 
Übereinkommen der Vereinten Nationen über die 
Rechte des Kindes (Kinderrechtskonvention) erkennt 
an, dass Kinder besonders schutzbedürftig sind, ver-
bietet Kinderarbeit und verpflichtet die Unterzeichner-
staaten, das Mindestalter und die Arbeitsbedingungen 
für Kinder zu regeln.
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Beispiel aus der Literatur

Fast 70 % der weltweiten Kobaltproduktion ent-
fallen auf die DR Kongo (DERA 2021a). Damit 
spielt der zentralafrikanische Staat eine wichtige 
Rolle bei der Gewinnung von Ausgangsrohstoffen 
für Batteriespeicher, Windenergie und Wasser-
stofferzeugung. Aus der DR Kongo gibt es u. a. 
von Amnesty International Berichte über den 
Einsatz junger, teils erst 7 Jahre alter Kinder im 
Kobaltabbau, überwiegend im Kleinbergbau. Ins-
gesamt sollen in dem zentralafrikanischen Land 
rund 40.000 Kinder in Kobaltminen beschäftigt 
sein, in denen sie häufig bis zu 12 Stunden täg-
lich unter gesundheitsschädlichen und gefähr-
lichen Bedingungen arbeiten. Die Löhne liegen 
in der Regel unter 2 USD am Tag. Das Geld wird 
benötigt, um die oft einkommensschwachen 
Familien der Kinder zu unterstützen. Der hand-
werkliche Kleinbergbau wird durch die kongo

lesische Regierung nur sporadisch und mangel-
haft überprüft; gesetzliche Schutzmaßnahmen 
gibt es kaum. Dauerhafter Kontakt mit Kobalt 
sowie das Einatmen von kobalthaltigem Staub 
kann insbesondere bei Kindern zu verschiedenen 
chronischen Erkrankungen und teils tödlichen 
Lungenkrankheiten führen. Viele der Minen sind 
außerdem einsturzgefährdet, was eine weitere 
Gefahr für die dort beschäftigten Kinder und 
Erwachsenen darstellt (Amnesty International 
2017). Neben den physischen Gefahren für die 
Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz kann 
Kinderarbeit zudem die psychische Verfassung 
Minderjähriger schädigen. Eine Studie von Save 
the Children berichtet, dass Kinder, die in den 
Kobaltminen arbeiten, oft einen schlechten 
psychischen Zustand aufweisen und depressive 
Verstimmungen erleben (Spiess 2022).
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4.2	 Zwangsarbeit  
und alle Formen der 
Sklaverei
Zwangsarbeit umfasst jede Arbeit oder Dienstleis-
tung, die von einer Person unter Androhung einer 
Strafe verlangt wird und für die diese Person sich 
nicht freiwillig zur Verfügung gestellt hat (ILO-Kern-
arbeitsnorm Nr. 29 und Protokoll von 2014 zum 
Übereinkommen über Zwangsarbeit). Nach Artikel 8 
des UN-Zivilpaktes ist jede Form von Sklaverei und 
Leibeigenschaft verboten und die Unterzeichner
staaten haben sich in der ILO-Kernarbeitsnorm 
Nr. 105 dazu verpflichtet, Zwangsarbeit zu beseitigen. 
Das Recht auf Freiheit von Sklaverei umfasst dabei 
auch die wirtschaftliche oder sexuelle Ausbeutung 
sowie Erniedrigung von Personen, insbesondere im 
Zusammenhang mit Menschenhandel, Leibeigen-
schaft und Schuldknechtschaft (OHCHR 2017, S. 27). 
Dabei bedeutet eine Entlohnung nicht zwangsläufig, 
dass Arbeit nicht erzwungen ist, wenn die anderen 
Elemente der Zwangsarbeit erfüllt sind (OHCHR 
2017, S. 27). Ein Beispiel ist der Fall, wenn eine Per-
son gezwungen wird zu arbeiten, um ihre Schulden 
zu begleichen, oder wenn ein*e Arbeitsmigrant*in 
Ausweispapiere bei einem bzw. einer Arbeitgeber*in 
hinterlegt und gezwungen wird zu arbeiten, um die 
Dokumente zurückzubekommen. Im Gegensatz zur 
Sklaverei kann das Recht auf Freiheit von Zwangs-
arbeit eingeschränkt werden, z. B. im Falle von Not
ständen und Katastrophen, mit Einschränkungen 
auch durch Gefängnisarbeit oder Wehrdienst.

Beispiel aus der  
Literatur
Eine der wichtigsten Herkunftsgegenden für 
Silizium ist die autonome Region Xinjiang im 
Nordwesten Chinas. Damit ist die Region be-
sonders bedeutsam für die Photovoltaiksparte. 
Etwa 45 % des weltweit für Solaranlagen be-
nötigten Siliziums wird in Xinjiang hergestellt. 
In Xinjiang sind Berichten zufolge schätzungs-
weise 2,6 Million Uigur*innen und ethnische 
Kasach*innen Zwangsarbeit, Nötigung und 
„Umerziehungsprogrammen“ ausgesetzt. Es 
gibt Hinweise darauf, dass Siliziumhersteller 
in der Region an den sogenannten „Arbeiter-
transferprogrammen“ der Regierung teil-
nehmen, die laut einem Bericht der Sheffield 
Hallam University die Arbeitskräfte unter „bei-
spielloser Nötigung“ und ständiger Bedrohung 
aus Internierungslagern einsetzen (Murphy 
und Elimä 2021). Auch das Büro der Hohen 
Menschenrechtskommissarin der Vereinten 
Nationen veröffentlichte im August 2022 einen 
Bericht über verschiedene Menschenrechtsver-
letzungen an der uigurischen und kasachischen 
Minderheit in China, darunter Zwangsarbeit 
und schwere Nötigung (UN OHCHR 2022). 
Durch den Arbeitstransfer von Uigur*innen 
besteht das Risiko, dass derartige menschen-
rechtliche Verletzungen auch in anderen Re-
gionen Chinas außerhalb von Xinjiang auftre-
ten (Svec 2022). Aufgrund dieser Vorwürfe trat 
im Jahr 2022 in den USA ein Gesetz in Kraft, 
welches die Einfuhr von Produkten mit in Xin-
jiang produziertem Polysilizium für US-ameri-
kanische Unternehmen verbietet. Ausnahmen 
von diesem Importstopp werden nur dann 
zugelassen, wenn die Unternehmen nachwei-
sen können, dass kein Produktionsschritt mit 
Zwangsarbeit verbunden war (Bastian 2022).
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4.3	 Unzureichender Ar-
beitsschutz und Gefähr-
dung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz
Unter Arbeitsschutz wird die Schaffung und der Er-
halt sicherer und gesunder Arbeitsbedingungen 
verstanden. Nach Artikel 7 des UN-Sozialpakts um-
fasst das Recht auf günstige Arbeitsbedingungen 
einen sicheren und gesunden Arbeitsplatz, Arbeits-
pausen, Freizeit und eine angemessene Begrenzung 
der Arbeitszeit. In der ILO-Kernarbeitsnorm Nr. 155 
wird Arbeitsschutz definiert als die Verhinderung von 
Unfällen und Gesundheitsschäden, die infolge, im 
Zusammenhang mit oder bei der Arbeit entstehen, 
indem Gefahrenursachen reduziert werden. Laut 
dieser ILO-Kernarbeitsnorm müssen Betriebe dafür 
sorgen, dass Ausrüstung, Maschinen sowie verwende-
te chemische und biologische Stoffe keine Gesund-
heitsgefahr für die Arbeiter*innen darstellen und dass 
geeignete Schutzausrüstung zur Verfügung steht. Das 
ILO-Übereinkommen 176 definiert zusätzlich beson-
dere Anforderungen an den Arbeitsschutz im Bereich 
des Bergbaus. Diese beinhalten u. a. das Sicherstellen 
von Fluchtwegen, die Sicherung vor Einsturz, die 
Bereitstellung von Rettungsmannschaften und hin-
reichende Inspektionen.

Nach ILO-Übereinkommen 161 sind Arbeitgeber*in-
nen zusätzlich allgemein dazu verpflichtet, durch 
medizinische Beratungsdienste die Risiken und Ge-
sundheitsgefahren am Arbeitsplatz zu überwachen. 
Insbesondere die Rechte bestimmter vulnerabler 
Gruppen, wie von Frauen, jüngeren und älteren 
Arbeiter*innen, Menschen mit Behinderungen, Wan-
derarbeiter*innen und informellen Arbeitskräften 
müssen durch die Unternehmen besonders geschützt 
werden (OHCHR 2017, S. 87). 

Beispiel aus der  
Literatur
Chile gehört zu den weltweit größten Förder-
ländern von Kupfererz – zwei der größten Kup-
ferbergwerke der Welt befinden sich in Chile – 
und nimmt auch bei der Weiterverarbeitung 
von Kupferkonzentrat eine zentrale Rolle ein 
(Gilsbach 2020). Der Rohstoff kommt in prak-
tisch allen Sparten der Energiewirtschaft zum 
Einsatz. Unter anderem wird der Netzausbau 
zum Anschluss von Solar- und Windparks an 
das Stromnetz voraussichtlich zu einer stei-
genden Kupfernachfrage führen (Dorner 2020). 
Allein im Jahr 2021 ereigneten sich in chileni-
schen Kupferminen 20 tödliche Unfälle (Cam-
bero et al. 2022). Ein Jahr später kam es auf-
grund von Sicherheitsbedenken in der weltweit 
größten Kupfermine Escondida im Norden 
Chiles zu einem Generalstreik (Cambero 2022). 
Bereits 2010 gab es erste Diskussionen über 
die Sicherheit im chilenischen Bergbau, als 
nach einem Teileinsturz in der Kupfermine San 
José 33 Bergleute 69 Tage lang unter Tage ein-
geschlossen waren (Bonnefoy 2013). Die Arbeit 
in den Minen setzt die Arbeiter*innen ver-
schiedensten Gesundheits- und Sicherheitsri-
siken aus, u. a. Verletzungen durch Erdrutsche, 
Einbrüche und unzureichende Schutzkleidung. 
Berichten zufolge hat sich die Arbeitssicherheit 
in großen chilenischen Minen seit der Rettung 
der Bergleute 2010 deutlich verbessert. Aller-
dings gibt es immer noch Hinweise auf man-
gelhafte Sicherheitsvorkehrungen in kleinen, 
handwerklichen Minen, die mit signifikanten 
Gesundheits- und Sicherheitsrisiken für die 
Arbeiter*innen verbunden sind (Mur 2020).
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4.4	 Missachtung der 
Vereinigungsfreiheit und 
des Rechts auf Kollektiv-
verhandlungen 
Unter Vereinigungsfreiheit versteht man das Recht 
jeder Person, zur Förderung und zum Schutz wirt-
schaftlicher und sozialer Interessen Gewerkschaf-
ten und Arbeiter*innen-Organisationen zu bilden 
oder diesen beitreten zu können. Dieses Recht ist 
in der ILO-Kernarbeitsnorm Nr. 87, dem UN-Zivil-
pakt (Artikel 22) und dem UN-Sozialpakt (Artikel 8) 
verankert. Dabei darf eine Person nicht nachteilig 
behandelt werden, weil sie sich einer Gewerkschaft 
angeschlossen hat. Andererseits darf niemand ge-
zwungen werden, sich einer Vereinigung oder Ge-
werkschaft anzuschließen bzw. dort einzutreten. 
Darüber hinaus ist das Streikrecht (UN-Sozialpakt 
Artikel 8) essenzieller Bestandteil der Vereinigungs-
freiheit, da es für die Durchsetzung der Interessen 
von Arbeitnehmer*innen und Arbeitnehmern unver-
zichtbar ist. Es darf nur unter bestimmten Vorausset-
zungen eingeschränkt werden. ILO-Kernarbeitsnorm 
Nr. 98 umfasst zusätzlich das Recht auf Kollektiv-
verhandlungen, wobei Arbeiter*innen sich freiwillig 
zusammenschließen können und gemeinsam über 
den Abschluss von Gesamtarbeitsverträgen zur 
Regelung der Lohn- und Arbeitsbedingungen ver
handeln können.

Beispiel aus der  
Literatur
Aserbaidschan ist ein wichtiger Lieferant fos-
siler Energieträger für die Mitgliedsstaaten der 
EU. Damit spielt es sowohl für die Ölversor-
gung als auch für die Produktion von Wärme 
und Strom aus Erdgas eine Rolle. Berichten zu-
folge ist die Koalitions- und Vereinigungsfrei-
heit von Arbeiter*innen in Aserbaidschan trotz 
gesetzlich verankerter Standards (European 
Commission 2022) teils stark eingeschränkt. 
Ein Bericht des U.S. Department of State von 
2022 führt aus, dass es in Aserbaidschan zwar 
ein Recht auf Tarifverhandlungen gibt, diese 
Verhandlungen aber faktisch unmöglich sei-
en, da die Gremienmitglieder der staatlichen 
Unternehmen von der Regierung ernannt 
würden und somit nicht unabhängig seien. 
Viele Gewerkschaften stehen dem Report zu-
folge der Regierung nahe. Außerdem würden 
die Gesetze zur Koalitions- und Vereinigungs-
freiheit von Arbeiter*innen nicht konsequent 
durchgesetzt und Verstöße oft nicht rechtlich 
aufgearbeitet (USDOS 2022). 
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4.5	 Diskriminierung
Diskriminierung umfasst jegliche Form von Unter-
scheidung, Ausschluss, Beschränkung oder Bevor
zugung aufgrund bestimmter Merkmale, die die 
Chancengleichheit einer Person beeinträchtigen. 
Artikel 2 des UN-Sozialpakts sowie Artikel 26 des 
UN-Zivilpakts verbieten die rassistische Diskri-
minierung und die Diskriminierung aufgrund von 
Geschlecht, Sprache, Alter, Religion, politischen 
Überzeugungen, nationaler oder sozialer Herkunft, 
Vermögen oder Geburt. Um einer Diskriminierung 
im Arbeitskontext entgegenzuwirken, muss nach 
Artikel 7 des UN-Sozialpakts gleiches Entgelt für 
gleichwertige Arbeit ohne Unterschied gewährleistet 
werden und es darf für bestimmte Personengruppen 
keine ungünstigeren Arbeitsbedingungen geben – 
insbesondere in Bezug auf gleichwertige Tätigkeiten, 
die von Frauen und Männern durchgeführt werden. 
Jede Person muss dabei gleiche Möglichkeiten haben, 
in ihrer beruflichen Tätigkeit aufzusteigen, wobei kei-
ne anderen Gesichtspunkte als Beschäftigungsdauer 
und Befähigung ausschlaggebend sein dürfen. Die 
ILO-Kernarbeitsnormen Nr. 100 über die Gleichheit 
des Entgelts und Nr. 111 über die Diskriminierung in 
Beschäftigung und Beruf verpflichten die Mitglieds-
staaten, die Gleichheit der Gelegenheiten, Behand-
lung und Entlohnung zu fördern, um jegliche Diskri-
minierung auf diesem Gebiet auszuschalten.

Beispiel aus der  
Literatur
Guinea ist einer der weltweit größten Expor-
teure von Bauxit, welches zu Aluminium wei-
terverarbeitet wird. 93 % des nach Deutsch-
land importierten Bauxits stammt aus Guinea 
(Hartmann 2019). Im Energiesektor wird es 
u. a. bei Windkraft- und Solaranlagen sowie 
für Stromverteilnetze verwendet. Das starke 
Wachstum der Bauxitindustrie, vor allem in der 
Region Boké im Nordwesten Guineas, geht mit 
negativen menschenrechtlichen Auswirkungen 
einher, von denen Frauen besonders betroffen 
sind. Beispielsweise werden lokale Gemein-
schaften für den Ausbau der Bauxitgewinnung 
vielfach zur Aufgabe ihres Ackerlandes genö-
tigt, ohne eine angemessene Entschädigung zu 
erhalten. Werden finanzielle Entschädigungen 
gezahlt, gehen diese zu einem Großteil an 
Männer, die traditionell als Führungspersonen 
in Gemeinden und Familien und als Besitzer 
des Landes betrachtet werden (Human Rights 
Watch 2018). Frauen gehen dagegen häufig 
leer aus, obwohl sie vor der Landnahme glei-
chermaßen an der Bewirtschaftung des Acker-
landes beteiligt waren. Auf diese Weise führt 
das Wachstum der Bergbauindustrie zu einer 
Umverteilung von Eigentum und Einkommen 
innerhalb der lokalen Gemeinden, und Frauen 
geraten durch den Verlust des Landes ver-
mehrt in Abhängigkeit von Männern. Da sie in 
den lokalen Entscheidungsprozessen häufig 
benachteiligt sind, können sie auch auf die 
Einreichung von Beschwerden weniger Ein-
fluss nehmen (Human Rights Watch 2018) 
und Einigungen mit Unternehmen weniger zu 
ihren Gunsten beeinflussen. Verstärkt wird die 
Diskriminierung durch die Tatsache, dass Frau-
en im Gegensatz zu Männern äußerst selten 
Arbeit bei den Bergbauunternehmen finden. 
Während sie weiterhin dafür verantwortlich 
sind, den Bedarf an Nahrungsmitteln zu de-
cken, haben sie so weniger Möglichkeiten, den 
Einkommensverlust auszugleichen (Human 
Rights Watch 2018).
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4.6	  Prekäre Arbeits
bedingungen und die 
Vorenthaltung eines 
angemessenen Lohns
Unter prekären Arbeitsbedingungen versteht man Be-
schäftigungsverhältnisse, die keinen angemessenen 
Lohn, unklare und informelle Arbeitsverhältnisse, un-
bezahlte Überstunden und übermäßige Arbeitszeiten 
sowie fehlende soziale Absicherung mit sich bringen. 
Nach Artikel 7 des UN-Sozialpakts muss Arbeiter*innen 
ein Arbeitsentgelt gezahlt werden, das einen angemes-
senen Lebensunterhalt für sie und ihre Familien ermög-
licht. Der UN-Ausschuss für wirtschaftliche, soziale, 
kulturelle Rechte ergänzt dazu, dass sich ein angemes-
sener Lohn dafür an den örtlichen Lebenshaltungskos-
ten orientieren muss (Kommentar Nr. 23, Absatz 18). Ar-
tikel 23 der Allgemeinen Erklärung der Menschenrechte 
(AEM) definiert zudem, dass „jeder, der arbeitet, […] 
das Recht auf gerechte und befriedigende Entlohnung 
[hat], die ihm und seiner Familie eine der menschlichen 
Würde entsprechende Existenz sichert“. Arbeiter*innen 
haben damit Anspruch auf eine gerechte Entlohnung, 
die zusätzliche Leistungen wie Krankenversicherung 
und Verpflegungszuschüsse umfassen kann (OHCHR 
2017, S. 87). Nach ILO-Übereinkommen 1 muss die 
Arbeitszeit begrenzt sein, idealerweise auf acht Stunden 
pro Tag ohne Überstunden, wobei eine gewisse Flexibi-
lität möglich ist. Die Arbeiter*innen sollten mindestens 
einen Ruhetag pro Woche, vorzugsweise zwei aufeinan-
derfolgende Tage, sowie ausreichend Zeit für Erholung, 
Freizeit und bezahlten Urlaub haben (ILO-Überein-
kommen 132). Gemäß ILO-Übereinkommen 131 zu 
Mindestlöhnen müssen Unternehmen mindestens 
gesetzliche Mindestlöhne zahlen, wobei die Auszahlung 
regelmäßig, in voller Höhe und ohne unerlaubte Abzüge 
erfolgen muss. Dabei gilt der Grundsatz: gleicher Lohn 
für gleiche Arbeit. Befristete Verträge dürfen nicht dazu 
benutzt werden, Urlaubstage zu umgehen. Arbeiter*in-
nen sollten einen Ausgleichszuschlag erhalten, wenn sie 
an Feiertagen arbeiten (ILO-Übereinkommen 132).

15	  Eigene Umrechnung, basierend auf Pfund; Wechselkurs vom 08.06.2023.
16	  Eigene Umrechnung, basierend auf USD; Wechselkurs vom 08.06.2023. 

Beispiel aus der  
Literatur
Fast 70 % der weltweiten Kobaltproduktion 
entfallen auf die DR Kongo (DERA 2021a). 
Damit spielt der zentralafrikanische Staat eine 
wichtige Rolle bei der Gewinnung von Aus-
gangsrohstoffen für Batteriespeicher, Wind-
energie und Wasserstofferzeugung. Aktuelle 
Berichte von Rights and Accountability in 
Development (RAID) und dem Centre d’Aide 
Juridico-Judiciaire (CAJJ) legen nahe, dass 
Arbeiter*innen in vielen dieser industriellen 
Minen massive Verletzungen von Arbeits-
rechten erleiden. Besonders die indirekt bei 
Subunternehmen beschäftigten Arbeiter*in-
nen – in manchen Minen bis zu 70 % – sind 
davon betroffen. Neben überlangen Arbeitszei-
ten, Gewalt, Diskriminierung und mangelnden 
Sicherheits- und Gesundheitsvorkehrungen 
gaben die befragten Arbeiter*innen an, dass sie 
extrem niedrige Löhne erhielten, teilweise nur 
knapp 93 Euro15 im Monat (Pattisson 2021). 
Eine Berechnung der zivilgesellschaftlichen 
Organisationen RAID und CAJJ ergab für die 
DR Kongo (Raum Kolwezi) im März 2023 einen 
angemessenen Lohn („living wage“) von mo-
natlich 445 Euro16 (RAID 2023). Freie Tage oder 
Fehlzeiten durch Krankheit führen häufig zu 
einer geringeren Bezahlung. Die Arbeiter*in-
nen der Subunternehmen werden zudem 
oft mit Kurzzeitverträgen oder ohne Vertrag 
eingestellt, haben nur begrenzten Zugang zu 
Sozialleistungen und müssen ständig mit einer 
Kündigung rechnen. Chinas wachsender An-
teil an der Kobaltindustrie in der DR Kongo 
hat laut den Berichten zu einer starken Ver-
schlechterung der Zustände geführt. Während 
es die Arbeit mit Subunternehmen den Minen-
betreiber*innen vielfach ermöglicht, Kosten 
zu drücken und Verantwortung von sich zu 
schieben, sind viele Arbeiter*innen mangels 
anderer Jobmöglichkeiten gezwungen, die 
katastrophalen Zustände hinzunehmen (Pattis-
son 2021; Business & Human Rights Resource 
Centre 2021a, 2021b).
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4.7	  Umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken
Im Bereich der Umweltrisiken hat sich der Branchen-
dialog Energiewirtschaft im Rahmen der Erstellung 
der Publikation darauf verständigt, jene Risiken ver-
tieft zu betrachten, denen mittelbare potenzielle, 
negative Auswirkungen auf die Menschenrechte 
der lokalen Bevölkerung zuzuordnen sind (umwelt-
bezogene Menschenrechtsrisiken). Die menschen-
rechtlichen Folgen des Klimawandels werden dabei 
anerkannt (ENNHRI 2021), fallen aber nicht unter die 
vertiefte Betrachtung in der vorliegenden Publikation.

Allgemein versteht man unter Umweltrisiken nega-
tive Beeinträchtigungen der Umweltmedien Luft, 
Wasser, Boden sowie von natürlichen Ressourcen, der 
biologischen Vielfalt und der Ökosysteme. Unterneh-
mensaktivitäten können mit negativen Auswirkungen 
auf die Umwelt einhergehen, die wiederum zu loka-
len negativen Auswirkungen auf die Menschenrechte 
führen können. Insbesondere der Schutz des Lebens 
gemäß Artikel 6 des UN-Zivilpakts, der Schutz der 
Gesundheit gemäß Artikel 12 des UN-Sozialpakts 
sowie die Gewährleistung von ausreichend Nahrung, 
Wasser- und Sanitärversorgung gemäß Artikel 11 des 
UN-Sozialpakts können davon beeinträchtigt werden.

Beispiel aus der  
Literatur
Die USA sind einer der Hauptlieferanten von 
LNG für Deutschland und die EU. LNG aus den 
USA spielt somit eine wichtige Rolle bei der 
Produktion von Wärme und Strom aus Erdgas. 
Der Bau der dafür nötigen LNG-Terminals fin-
det vor allem in Louisiana und Texas statt und 
bedroht große Teile der dortigen Feuchtgebie-
te. Diese Feuchtgebiete stellen nicht nur einen 
Schutz gegen Wirbelstürme, sondern auch 
die Lebensgrundlage für Fischer*innen als 
Aufzuchtgebiete für Fische und Krabben dar. 
Umweltschutzorganisationen beklagen zudem, 
dass die betroffenen Unternehmen von Um-
weltverträglichkeitsprüfungen befreit wurden 
und durchgeführte Analysen zu Auswirkungen 
auf die Umwelt unzureichend sind (IEEFA 
2023; Reuters 2022). Außerdem können durch 
das Abfackeln von Gas (sogenanntes Flaring) 
an Exportterminals gefährliche Luftschad-
stoffe wie Benzol und flüchtige organische 
Verbindungen emittiert werden. Bei längerer 
Exposition gegenüber diesen Luftemissionen, 
z. B. durch anhaltendes Abfackeln von Gas, 
kann es zu Gesundheitsschädigungen der Be-
völkerung kommen. Hierbei ist besonders die 
schwarze und hispanische Bevölkerung be-
troffen, die häufiger in der Nähe von Industrie-
anlagen lebt (Cushing et al. 2021). So wird in 
der lokalen Presse über erhöhte Krebsraten in 
der Stadt Port Arthur in Texas berichtet, in der 
bereits Fracking-Gas gefördert wird, und die 
zu einem LNG-Export-Hub ausgebaut werden 
soll (Gheorghiu und Richter 2023).

Diese Wirkungen können durch Betriebs-
probleme und Unfälle verstärkt werden. Dies 
kann Leckagen sowie die teilweise dauerhafte 
Abfackelung von Gas betreffen (eigentlich ein 
Notfallmechanismus), welche im Vergleich 
zum Normalbetrieb zu deutlich höheren Emis-
sionen führen (Earthworks 2023).
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4.8	  Landnutzungs
konflikte und Eigentums-
rechte
Allgemein versteht man unter Landnutzungskonflik-
ten die Auseinandersetzungen über die Nutzung von 
Flächen. Ein besonderes Menschenrechtsrisiko besteht 
dabei, wenn lokalen Gemeinschaften oder indigenen 
Gruppen Landnutzungs- und Eigentumsrechte durch 
externe Akteure entzogen werden. Solche Konflikte 
können sich in der Verweigerung gewohnheitsrecht-
licher Land-, Wege- und Nutzungsrechte ausdrücken. 
Eine Vielzahl von Menschenrechten ist davon be-
troffen, darunter das Recht auf einen angemessenen 
Lebensstandard und das Recht auf Selbstbestimmung 
gemäß Artikel 1 des UN-Zivilpakts und des UN-Sozial-
pakts sowie das Recht auf Eigentum gemäß Artikel 17 
der Allgemeinen Erklärung der Menschenrechte. Die 
besonderen Rechte indigener Gruppen sind im ILO-
Übereinkommen 169 festgehalten. Demnach sind be-
sondere Maßnahmen zum Schutz der Einzelpersonen, 
der Einrichtungen und des Eigentums und der Umwelt 
von indigenen Gruppen zu ergreifen und die Eigen-
tums- und Besitzrechte anzuerkennen. Auch die Erklä-
rung der Vereinten Nationen über die Rechte der in-
digenen Völker erkennt die Notwendigkeit an, Rechte 
der indigenen Völker zu achten und zu fördern, die sich 
aus ihren politischen, wirtschaftlichen und sozialen 
Strukturen, aus ihren Traditionen und ihrer Geschichte 
herleiten, insbesondere ihre Rechte auf Land. Das ILO-
Übereinkommen 169 (Artikel 17) hält auch das Recht 
auf Konsultation und freie, vorherige und informierte 
Zustimmung (FPIC) von indigenen Gemeinschaften 
fest, insbesondere falls Land an Personen außerhalb 
der Gemeinschaft übertragen werden soll.
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Beispiele aus der Literatur

Marokko soll in Zukunft ein wichtiger Lieferant 
von Solarstrom und grünem Wasserstoff nach 
Deutschland werden. So wurden die deutsch-
marokkanische Energiepartnerschaft und das 
Wasserstoffabkommen zwischen Deutschland 
und Marokko ins Leben gerufen. Zum Ausbau der 
Energieproduktion für den Export ist in Marokko 
der Bau neuer Solar- und Windparks geplant, die 
meistens von großen Entwicklungsbanken finan-
ziell gefördert werden. So hat die deutsche KfW 
Entwicklungsbank 830 Millionen Euro für den Bau 
des marokkanischen Solarkraftwerks Noor beige-
steuert, was gut einem Drittel der Gesamtinvesti-
tionssumme entspricht (Baumann 2021).

Marokkanische zivilgesellschaftliche Organisatio-
nen kritisieren die staatliche Fixierung auf Mega-
kraftwerke, da große Solarkraftwerke wie Noor 
ohne Beteiligung der Anwohner*innen geplant 
werden. Die lokale Bevölkerung profitiert dem-
nach kaum von den Energiewendeprojekten, da 
die grüne Energie exportiert wird und nur wenige 
Arbeitsplätze in Marokko entstünden. Zudem ist 
die Produktion von grünem Wasserstoff mit einem 
hohen Wasserverbrauch verbunden. In den ohne-
hin wasserarmen Gebieten bedrohen die neuen 
Projekte die Wasserversorgung für die Landwirt-
schaft und damit die Lebensgrundlage der lokalen 
Bäuerinnen und Bauern (Baumann 2021).

Die Bauarbeiten für Norwegens größtes Onshore-
Windkraftprojekt, Fosen Wind, begannen im Jahr 
2016. Eines der von dem Bauprojekt betroffenen 
Gebiete, Storheia, ist für die lokalen samischen 
Rentierzüchter*innen als Weideland von großer 
Bedeutung. Diese haben ein Nutzungsrecht für 
das Gebiet (Andreassen 2022).

Im Dezember 2018 forderte der UN-Ausschuss 
für die Beseitigung der Rassendiskriminierung 
(CERD) Norwegen auf, das Projekt auszusetzen, 
um eine Beschwerde zu prüfen, wonach das 
Projekt die traditionelle Rentierzucht der Samen 
störe (BHRRC 2018). Das norwegische Erdöl- und 
Energieministerium hat jedoch angekündigt, das 
Projekt weiter zu verfolgen. Die Samen und die 
Gesellschaft für bedrohte Völker forderten die 
privaten Investoren auf, das Projekt zu stoppen, 
ihre Investitionen zurückzuziehen und sich für 
alle zukünftigen Investitionen dem Prinzip der 
freien, vorherigen und informierten Zustimmung 
(FPIC) zu verpflichten (BHRRC 2018). Der Oberste 
Gerichtshof Norwegens entschied 2022, dass die 
kulturellen Rechte der Samen beim Bau von zwei 
der drei Windparks in Fosen missachtet wurden 
(Andreassen 2022).
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4.9	  Konflikte und 
Sicherheit 
Zu sogenannten Konflikt- und Risikogebieten werden 
politisch instabile Regionen mit Unterdrückung, 
schwachen Institutionen, mangelnder Sicherheit oder 
dem Zusammenbruch ziviler Infrastruktur sowie 
weitverbreiteter und unangemessener Gewalt ge-
zählt. Hier treten häufig Menschenrechtsverletzun-
gen und Verstöße gegen nationales und internationa-
les Recht auf. Durch die Anwendung unangemessener 
Gewalt können etwa das Recht auf Leben (Artikel 6 
UN-Zivilpakt) und das Recht auf Freiheit und Sicher-
heit einer Person (Artikel 9 UN-Zivilpakt) verletzt 
werden. Weiterhin kann es zu Verstößen gegen das 
Recht auf Schutz vor extensiver Gewalt, Folter (Arti-
kel 7 UN-Zivilpakt) und der Verletzung der Vereini-
gungs- und Koalitionsfreiheit (Artikel 22 UN-Zivil-
pakt) durch private oder staatliche Sicherheitskräfte 
kommen. In Post-Konfliktsituation besteht das Risi-
ko, dass alte Konfliktlinien wieder aufbrechen und zu 
neuen gewaltsamen Auseinandersetzungen führen, 
da zugrunde liegende Ursachen wie der Zugang zu 
Ressourcen, Ungleichheit und Diskriminierung noch 
nicht überwunden wurde oder Entschädigungen z. B. 
nach Vertreibung und Flucht von verlorenem Land 
oder Wohnraum ausgeblieben sind.

Beispiel aus der  
Literatur
Der Isthmus von Tehuantepec im Süden 
Mexikos ist eine Landenge zwischen Atlantik 
und Pazifik, die über eines der höchsten Wind-
potenziale der Welt verfügt. Damit wird die 
Region bedeutsam für die Stromproduktion 
aus Windenergie. Internationale Unternehmen 
treiben mit Unterstützung der mexikanischen 
Regierung die Entwicklung von Windparks in 
der Region stark voran. Allerdings kann die 
Entwicklung von flächenintensiven Energiein
frastrukturprojekten wie Wind- und Solar-
parks, beispielsweise in Ländern mit mangeln-
der Durchsetzung von Gesetzen zum Schutz 
der Menschenrechte, zu Konflikten mit lokalen 
Gemeinschaften und indigenen Gruppen füh-
ren. In der Region fürchtet etwa die indigene 
Gemeinschaft der Zapoteken negative Auswir-
kungen der Windparkprojekte auf ihre Lebens-
weise und die lokale Umwelt, weil indigene 
Landrechte nicht anerkannt werden. Es kommt 
daher immer wieder zu Protesten gegen die 
Baumaßnahmen und die Unternehmen. In 
Interviews berichten Anwohner*innen und 
Mitglieder der indigenen Gemeinschaft von 
Drohungen gegen lokale Aktivist*innen, die 
sich öffentlich gegen die Windkraftunterneh-
men aussprechen. Zudem sollen laut Berichten 
lokaler zivilgesellschaftlicher Organisationen 
indigene Aktivist*innen verschwunden oder 
unter ungeklärten Umständen ums Leben 
gekommen sein. Bei Protesten indigener Ge-
meinschaften gegen den Bau neuer Windparks 
in Form von Märschen und Blockaden kommt 
es immer wieder zu gewalttätigen Ausein-
andersetzungen mit den von den Windkraft-
unternehmen beauftragten Sicherheitskräften 
(Vargas 2020). 
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5. Tabellarische Übersicht  
relevanter Rohstoffe

17	  Sofern nicht anders angegeben, stammen die Informationen in dieser Spalte aus der folgenden Quelle: USGS 2023.

Rohstoff Hauptpro
duktions-/ 
-förderländer17

Potenzielle Risiken Sparten Weiterführende  
Quellen

Antimon China, Russland, 
Tadschikistan

Umweltbezogene Menschen-
rechtsrisiken, Landnutzungskon-
flikte und Eigentumsrechte

Photovoltaik, 
Batteriespeicher

Schmidt 2013
van Brink et al. 2022

Balsaholz Ecuador, Peru Zwangsarbeit und alle Formen 
der Sklaverei, Vorenthaltung eines 
angemessenen Lohns

Windenergie Morton 2022
IHRB – Institute for Human 
Rights and Business 2022
Clean Energy Council und 
Norton Rose Fulbright 2022
Forest Policy Trade and 
Finance Initiative 2022

Bauxit 
(Aluminium)

Australien, China, 
Guinea (wichtiger 
Partner für Deutsch-
land), Brasilien, 
Indonesien, Indien

Unzureichender Arbeitsschutz 
und Gefährdung von Gesundheit 
am Arbeitsplatz, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Land-
nutzungskonflikte und Eigentums-
rechte

Photovoltaik, 
Stromnetze, 
Batteriespeicher, 
Windenergie, 
Wasserstoff, 
Erdgas

Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
Weiss et al. 2022
Dehoust et al. 2020b
Buderath et al. 2021

Blei China, Australien, 
USA, Mexiko, Peru

Umweltbezogene Menschen-
rechtsrisiken

Photovoltaik, 
Batteriespeicher, 
Stromnetze

UBA 2023b
DERA 2021b
Singh und Li 2014

Chrom Südafrika, 

Kasachstan,  
Türkei

Kinderarbeit, Zwangsarbeit 
und alle Formen der Sklaverei, 
unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, um-
weltbezogene Menschenrechts
risiken, Landnutzungskonflikte 
und Eigentumsrechte, Konflikte 
und Sicherheit

Windenergie Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
Dehoust et al. 2020b
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Rohstoff Hauptpro
duktions-/ 
-förderländer17

Potenzielle Risiken Sparten Weiterführende  
Quellen

Eisen(erz) Australien, Brasilien, 
China, Indien, 
Russland
Deutsche Importe: 
Südafrika, Brasilien, 
Kanada, Russland, 
Schweden18

Unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, prekäre Arbeitsbe-
dingungen und das Vorenthalten 
eines angemessenen Lohns, um-
weltbezogene Menschenrechtsri-
siken, Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte, Konflikte und 
Sicherheit

Photovoltaik, 
Batteriespeicher, 
Windenergie, 
Stromnetze 
Wasserstoff, 
Erdgas

USDOL 2022
Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
Dehoust et al. 2020b
MVO Nederland 2023

Erdgas Globale Erdgas-
produktion: USA, 
Russland, Iran, 
China, Katar19

Pipeline-Gas für 
Europa: Norwegen, 
UK, Algerien, 
Aserbaidschan, 
Niederlande20 
LNG für Deutsch-
land: USA, Katar, 
Russland, Angola, 
VAE, Nigeria21

Zwangsarbeit und alle Formen 
der Sklaverei, unzureichender 
Arbeitsschutz und Gefährdung 
von Gesundheit am Arbeitsplatz, 
Missachtung der Vereinigungs-
freiheit und des Rechts auf 
Kollektivverhandlungen, prekäre 
Arbeitsbedingungen und das 
Vorenthalten eines angemessenen 
Lohns, umweltbezogene Men-
schenrechtsrisiken, Landnutzungs-
konflikte und Eigentumsrechte, 
Konflikte und Sicherheit

Erdgas MVO Nederland 2023
ITUC CSI 2021
Jensen 2022
ILO 2022
Food & Water Watch 2016
ILO 2022

Erdöl 
(Plastik/
Kunststoff)

USA, Russland, 
Saudi-Arabien22

Unzureichender Arbeitsschutz 
und Gefährdung von Gesundheit 
am Arbeitsplatz, Missachtung 
der Vereinigungsfreiheit und des 
Rechts auf Kollektivverhandlun-
gen, umweltbezogene Menschen-
rechtsrisiken, Konflikte und 
Sicherheit, Landnutzungskonflikte 
und Eigentumsrechte

Windenergie, 
Stromnetze 
Photovoltaik, 
Erdgas

MVO Nederland 2023
Weiss et al. 2020
Basdr 2023
UNEP FI 2014c

Germanium China, Russland, 
USA23

Missachtung der Vereinigungs-
freiheit und des Rechts auf 
Kollektivverhandlungen, umwelt-
bezogene Menschenrechtsrisiken, 
Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte, Konflikte und 
Sicherheit

Windenergie Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b

18  BGR 2022.
19	  BP 2022a.
20	  McWilliams et al. 2023.
21	  Bundesnetzagentur 2023; Europäischer Rat o. J.
22	  BP 2022b.
23	  USGS 2022.
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Rohstoff Hauptpro
duktions-/ 
-förderländer17

Potenzielle Risiken Sparten Weiterführende  
Quellen

Graphit China, Mosambik, 
Madagaskar, 
Brasilien

Unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, 
Diskriminierung, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Land-
nutzungskonflikte und Eigentums-
rechte, Konflikte und Sicherheit

Batteriespeicher Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b
Drive Sustainability o. J.
Dolega et al. 2020

Kobalt DR Kongo, 
Indonesien, 
Russland,  
Australien

Kinderarbeit, Zwangsarbeit 
und alle Formen der Sklaverei, 
unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, um-
weltbezogene Menschenrechtsri-
siken, Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte, Konflikte und 
Sicherheit

Batteriespeicher OECD 2019a
Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b
DCAF – Geneva Centre for 
Security Sector Governance 
2021
Clean Energy Council und 
Norton Rose Fulbright 2022

Kupfererz Chile, Peru, DR 
Kongo, China, USA, 
Sambia

Kinderarbeit, Zwangsarbeit 
und alle Formen der Sklaverei, 
unzureichender Arbeitsschutz und 

Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Konflikte 
und Sicherheit

Photovoltaik, 
Stromnetze 
Batteriespeicher, 

Windenergie, 
Wasserstoff, 
Erdgas

USDOL 2022
Verité 2017
OECD 2019a

Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b
Buderath et al. 2021
DCAF – Geneva Centre for 
Security Sector Governance 
2021
BHRRC o. J.

Lithium Australien, Chile, 
China, Argentinien

Unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, um-

weltbezogene Menschenrechts
risiken, Landnutzungskonflikte 
und Eigentumsrechte, Konflikte 
und Sicherheit

Batteriespeicher Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b
DCAF – Geneva Centre for 
Security Sector Governance 
2021
Bloomberg 2019
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Rohstoff Hauptpro
duktions-/ 
-förderländer17

Potenzielle Risiken Sparten Weiterführende  
Quellen

Magnesium China, USA, Türkei, 
Brasilien, Russland

Unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, um-
weltbezogene Menschenrechtsri-
siken, Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte, Konflikte und 
Sicherheit

Windenergie Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b

Mangan Südafrika, Gabun, 
Australien

Unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, 
Diskriminierung, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Land-
nutzungskonflikte und Eigentums-
rechte, Konflikte und Sicherheit

Batteriespeicher, 
Windenergie, 
Erdgas

Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b
Drive Sustainability o. J.
González und Wilde-Ram-
sing 2021

Molybdän China, Chile, USA, 

Peru, Mexiko

Unzureichender Arbeitsschutz und 

Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, um-
weltbezogene Menschenrechtsri-
siken, Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte

Windenergie Drive Sustainability und 

Responsible Minerals 
Initiative 2018
Dehoust et al. 2020b
Drive Sustainability o. J.

Nickel Indone-

sien, Philippinen, 
Russland, 
Neukaledonien, 
Australien, China, 
Kanada

Unzureichender Arbeitsschutz 

und Gefährdung von Gesundheit 
am Arbeitsplatz, Missachtung 
der Vereinigungsfreiheit und des 
Rechts auf Kollektivverhandlun-
gen, prekäre Arbeitsbedingungen 
und das Vorenthalten eines 
angemessenen Lohns, umwelt-
bezogene Menschenrechtsrisiken, 
Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte, Konflikte und 
Sicherheit

Batteriespeicher Drive Sustainability o. J.

Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
Dehoust et al. 2020b
MVO Nederland 2023
Müller und Reckordt 2017
BHRRC o. J.
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Rohstoff Hauptpro
duktions-/ 
-förderländer17

Potenzielle Risiken Sparten Weiterführende  
Quellen

Niob Brasilien, Kanada, 
DR Kongo, Russland, 
Ruanda

Unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, prekäre Arbeitsbe-
dingungen und das Vorenthalten 
eines angemessenen Lohns, um-
weltbezogene Menschenrechtsri-
siken, Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte

Windenergie Penke 2021
Mpaka 2023

Platinme-
talle (Platin, 
Ruthenium, 
Iridium, 
Palladium)

Südafrika, 
Simbabwe, 
Russland24, Kanada25

Unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, um-
weltbezogene Menschenrechtsri-
siken, Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte, Konflikte und 
Sicherheit

Wasserstoff Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Umweltbundesamt 2020
Steinweg und Haan 2007
DERA 2022
Bahadur et al. 2018
Steinweg und Haan 2007
Prillaman 2019

Sand 
(Zement)

China, Indien, 
Vietnam, USA

Kinderarbeit, Zwangsarbeit 
und alle Formen der Sklaverei, 
unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Land-
nutzungskonflikte und Eigentums-
rechte

Photovoltaik, 
Windenergie, 
Stromnetze 
Wasserstoff

USDOL 2022
Verité 2017
MVO Nederland 2023
Buderath et al. 2021

Selen China, Japan, 
Deutschland, 
Russland, Belgien

Unzureichender Arbeitsschutz 
und Gefährdung von Gesundheit 
am Arbeitsplatz, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Land-
nutzungskonflikte und Eigentums-
rechte

Windenergie MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b

24  Garside 2022.
25  acatech und DECHEMA 2022.
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Rohstoff Hauptpro
duktions-/ 
-förderländer17

Potenzielle Risiken Sparten Weiterführende  
Quellen

Seltene 
Erden 
(Neodym, 
Dysprosium, 
Praseodym, 
Bor und 
Terbium, 
Scandium, 
Lanthan, 
Cerium, 
Yttrium)

China, USA, 
Australien, 
Myanmar, Thailand, 
Türkei, Chile, Peru, 
Bolivien, Russland, 
Indien26, Brasilien, 
Kanada27

Kinderarbeit, unzureichender 
Arbeitsschutz und Gefährdung von 
Gesundheit am Arbeitsplatz, Miss-
achtung der Vereinigungsfreiheit 
und des Rechts auf Kollektivver-
handlungen, Diskriminierung, 
prekäre Arbeitsbedingungen und 
das Vorenthalten eines angemes-
senen Lohns, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Land-
nutzungskonflikte und Eigentums-
rechte, Konflikte und Sicherheit

Windenergie, 
Wasserstoff, 
Stromnetze 
Batteriespeicher

Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b
Drive Sustainability o. J.
Duydu und Başaran 2023
Institut für seltene Erden 
und Metalle o. J.

Silber Mexiko, China,  
Peru

Kinderarbeit, Zwangsarbeit 
und alle Formen der Sklaverei, 

unzureichender Arbeitsschutz 
und Gefährdung von Gesundheit 
am Arbeitsplatz, Missachtung 
der Vereinigungsfreiheit und des 
Rechts auf Kollektivverhandlun-
gen, Diskriminierung, prekäre 
Arbeitsbedingungen und das 
Vorenthalten eines angemessenen 
Lohns, Umweltrisiken mit lokalen 
Auswirkungen, Landnutzungs-
konflikte und Eigentumsrechte, 
Konflikte und Sicherheit

Photovoltaik USDOL 2022
Verité 2017

Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
MVO Nederland 2023
Dehoust et al. 2020b
Verité und U.S. Department 
of State’s Office to Monitor 
and Combat Trafficking in 
Persons 2021–2022

Silizium 
(metallur-
gisch) 

China, USA, 
Norwegen, 
Brasilien28

Zwangsarbeit und alle Formen 
der Sklaverei, unzureichender 
Arbeitsschutz und Gefährdung von 
Gesundheit am Arbeitsplatz, um-
weltbezogene Menschenrechtsri-
siken, Landnutzungskonflikte und 
Eigentumsrechte

Photovoltaik Morton 2022
Murphy und Elimä 2021
Spohr 2016
Nazalya 2019

26  ISE o. J.
27  Gambogi 2020.
28	  Idoine et al 2023.
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Rohstoff Hauptpro
duktions-/ 
-förderländer17

Potenzielle Risiken Sparten Weiterführende  
Quellen

Steinsalz 
(PVC: 
zusammen 
mit Erdöl/
Erdgas)

China, Indien, 
USA, Deutschland, 
Australien, Kanada

Kinderarbeit, Zwangsarbeit 
und alle Formen der Sklaverei, 
unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Diskriminierung, Vor-
enthaltung eines angemessenen 
Lohns, umweltbezogene Men-
schenrechtsrisiken, Landnutzungs-
konflikte und Eigentumsrechte

Windenergie USDOL 2022
Verité 2017
MVO Nederland 2023
Verité und U.S. Department 
of State’s Office to Monitor 
and Combat Trafficking in 
Persons 2021–2022

Zink China, Peru, 
Australien, USA, 
Mexiko, Indien

Kinderarbeit, unzureichender 
Arbeitsschutz und Gefährdung von 
Gesundheit am Arbeitsplatz, Miss-
achtung der Vereinigungsfreiheit 
und des Rechts auf Kollektivver-
handlungen, Diskriminierung, 
prekäre Arbeitsbedingungen und 
das Vorenthalten eines angemes-
senen Lohns, umweltbezogene 
Menschenrechtsrisiken, Land-
nutzungskonflikte und Eigentums-
rechte, Konflikte und Sicherheit

Photovoltaik, 
Windenergie

USDOL 2022
Verité 2017
Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
Dehoust et al. 2020b
Drive Sustainability o. J.
Verité und U.S. Department 
of State’s Office to Monitor 
and Combat Trafficking in 
Persons 2021 –2022
BHRRC o. J.) 

Zinn China, Indonesien, 
Myanmar, Peru, 
Bolivien, DR Kongo, 
Brasilien

Kinderarbeit, Zwangsarbeit 
und alle Formen der Sklaverei, 
unzureichender Arbeitsschutz und 
Gefährdung von Gesundheit am 
Arbeitsplatz, Missachtung der Ver-
einigungsfreiheit und des Rechts 
auf Kollektivverhandlungen, Dis-
kriminierung, prekäre Arbeitsbe-
dingungen und das Vorenthalten 
eines angemessenen Lohns, um-
weltbezogene Menschenrechts
risiken, Landnutzungskonflikte 
und Eigentumsrechte, Konflikte 
und Sicherheit

Photovoltaik Verité 2017
Drive Sustainability und 
Responsible Minerals 
Initiative 2018
Dehoust et al. 2020b
DCAF – Geneva Centre for 
Security Sector Governance 
2021
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