10.20378/irb-58344

Sustainable Supply Chain Design — Modellierung und
Bewertung alternativer Supply Chains fiir
Baumwoll-T-Shirts auf Basis der Aktivitatsanalyse

Karina Ankenbrand, Eric Sucky

Lehrstuhl fiir Betriebswirtschaftslehre, insb. Produktion und Logistik,
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg, Feldkirchenstr. 21, 96052 Bamberg,
eric.sucky@uni-bamberg.de

I BINICTUNG . ..cooeieieee et ettt e e 56
2 Sustainable Supply Chain Desi@n...........ccceevuiieeiiieeiiieeciieeeiee e 57
3 Sustainable Supply Chain Design auf Basis der Aktivititsanalyse.................. 63
4 Aktivititsanalytische Modellierung und Bewertung alternativer Supply

Chains fir BaumwoOll-T-Shirts .....ooeeieeeeeeeeee e 69

(9]
o]
job]

N

=
o0
[\

Abstract:

Der vorliegende Beitrag fokussiert auf ein nachhaltiges Supply Chain Design. Mit
einem zielgerichteten Supply Chain Design werden Erfolgspotenziale geschaffen so-
wie langfristige Rahmenbedingungen festgelegt. Die Gestaltungsaufgabe des Supply
Chain Designs betrifft aus einer institutionellen Perspektive beispielsweise Entschei-
dungen tiber die in die Supply Chain zu integrierenden Supply Chain-Partner. Fiir
die physische Ebene der Supply Chain ist die Struktur, die Dichte und die Leistungs-
fahigkeit des Netzwerks festzulegen. Von nachhaltigem Supply Chain Design kann
gesprochen werden, wenn neben Erfolgszielen auch 6kologische und soziale Ziele im
Rahmen des Supply Chain Designs verfolgt werden. Auf Basis der Aktivitdtsanalyse
wird ein quantitatives Modell zur Darstellung und Losung des Problems eines nach-
haltigkeitsorientierten Supply Chain Designs entwickelt und am Beispiel von Baum-
woll-T-Shirts angewendet.
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Jeder, der glaubt, dass exponentielles Wachstum in einer endlichen Welt fiir immer
weitergehen kann, ist entweder verriickt oder ein Wirtschafiswissenschaftler.
Kenneth Ewart Boulding, 1910-1993, amerikanischer Wirtschaftswissenschaftler

Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung vertrdiglich sind
mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Evden.
Hans Jonas, 1903-1993, deutsch-amerikanischer Philosoph

We are the first generation to feel the effect of climate change
and the last generation who can do something about it.

Barack Hussein Obama II, 1961, 44. Priasident der Vereinigten Staaten

1 Einleitung

Wird dem 6kologischen Imperativ von Jonas (1979) gefolgt, so muss der Mensch
sein Handeln so lenken, dass die Lebensgrundlage zukiinftiger Generationen nicht
beschidigt wird, d. h. er muss nachhaltig handeln. Klimaschutzbemiihungen der Po-
litik, Ressourcenknappheit, Umweltverschmutzung — inzwischen ist das Thema
Nachhaltigkeit allgegenwértig. Auch Unternehmen konnen das Thema Nachhaltig-
keit nicht (mehr) ignorieren. Hierbei sind die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit zu
beachten: Okonomie, Okologie und Soziales. Entsprechend sind Nachhaltigkeitsziele
in Unternehmen abzuleiten und umzusetzen, d. h. neben dem Erreichen 6konomi-
schen Erfolgs auch die Verringerung 6kologischer Belastung und z. B. die Sicherung
von sozialvertriglichen Arbeitsbedingungen (Arretz, 2011).

Durch die Konzentration auf Kernkompetenzen und die Verringerung der Fertigungs-
tiefe (arbeitsteilige Wirtschaft), durch den Wettbewerb in globalen Mérkten sowie
aufgrund kurzer Produkteinfithrungszeiten, kurzen Produktlebenszyklen und hohen,
individualisierten Kundenerwartungen sind komplexe, weltweit vernetzte Supply
Chains entstanden, d. h. produkt- oder produktgruppenbezogene, unternehmensiiber-
greifende Wertschopfungssysteme (Sucky, 2022). Nachhaltiges Handeln hort somit
nicht an Unternehmensgrenzen auf, sondern betrifft die gesamte Supply Chain, von
den Rohstofflieferanten, iiber die Zulieferer, den Produzenten bis hin zum Handel
und den Endkunden. Dies spiegelt sich nicht nur in den Kundenerwartungen oder den
Forderungen von Nichtregierungsorganisationen (NGO) wider, auch das kiirzlich
verabschiedete Gesetz iiber die unternehmerischen Sorgfaltspflichten zur Vermei-
dung von Menschenrechtsverletzungen in Lieferketten (Lieferkettengesetz) macht
dies deutlich. Danach miissen ab 2023 Verstof3e gegen Menschen- und Umweltrechte
in Supply Chains, von der Rohstoffgewinnung bis zur Lieferung an Endkunden, ver-
mieden werden.'®

5 https://www.bmz.de/de/entwicklungspolitik/lieferkettengesetz, https://www.csr-in-deutsch-
land.de/DE/Wirtschaft-Menschenrechte/Gesetz-ueber-die-unternehmerischen-Sorgfaltspflichten-in-
Lieferketten/gesetz-ueber-die-unternehmerischen-sorgfaltspflichten-in-lieferketten.html.
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Der vorliegende Beitrag fokussiert auf das Nachhaltige Supply Chain Design. Mit
einem zielgerichteten Supply Chain Design — oder Network Design, Network Confi-
guration bzw. Supply Chain Configuration — werden Erfolgspotenziale geschaffen
sowie langfristige Rahmenbedingungen festgelegt, d. h. es werden langfristig bin-
dende und nur begrenzt reversible Entscheidungen. Die Gestaltungsaufgabe des
Supply Chain Designs betrifft beispielsweise Entscheidungen {iber die in die Supply
Chain zu integrierenden Partner oder Entscheidungen iiber Anzahl und Lokalisierung
der Ressourcen zur Durchfiihrung stationdrer Wertschopfungsprozesse (Sucky,
2022). Von Nachhaltigem Supply Chain Design kann gesprochen werden, wenn ne-
ben Erfolgszielen auch dkologische und soziale Ziele im Design von Supply Chain
verfolgt werden: ,,[...] while taking goals from all three dimensions of sustainable
development, i.e., economic, environmental and social, into account which are de-
rived from customer and stakeholder requirements* (Seuring/Miiller, 2008, S. 1700).

In diesem Beitrag wird ein quantitatives Modell zur Darstellung und Lésung des
Problems eines nachhaltigkeitsorientierten Supply Chain Designs entwickelt und am
Beispiel von Baumwoll-T-Shirts angewendet. Analog zur Standortwahl oder der Lie-
ferantenauswahl wird ein zweistufiger Entscheidungsprozess zugrunde gelegt. Das
entwickelte Modell zur Unterstiitzung eines nachhaltigen Supply Chain Designs
(Sustainable Supply Chain Design, SSCD) betrifft die Makroebene. Insbesondere
kann damit bestimmt werden, in welchen Landern bzw. Regionen die notwendigen
Ressourcen zur Durchfiihrung stationdrer Wertschopfungsprozesse ausgewéhlt wer-
den sollen. Auf dieser Makroebene konnen qualitative Kriterien, insbesondere beziig-
lich sozialer Zielsetzungen, beriicksichtigt werden. Die konkrete Standort- und/oder
Lieferantenauswahl auf der Mikroebene erfolgt vor allem auf Basis quantitativer
ZielgroBen. Der vorliegende Beitrag geht folgenden Forschungsfragen nach:

Wie konnen Nachhaltiges Supply Chain Management und Nachhaltiges

Supply Chain Design definiert werden?

Wie kann die Aktivitdtsanalyse fiir ein Nachhaltiges Supply Chain Design ge-

nutzt werden?

Wie kénnen alternative Supply Chains unter Nachhaltigkeitsaspekten model-

liert und bewertet werden?

2 Sustainable Supply Chain Design

2.1 Der Begriff der Nachhaltigkeit

In seinem Werk ,,Sylvicultura oeconomica* legte Hans Carl von Carlowitz, Ober-
berghauptmann am kursédchsischen Hof in Freiberg, bereits vor iiber 300 Jahren das
Nachhaltigkeitsprinzip dar (Carlowitz, 1713). Im frithen 18. Jahrhundert war der Sil-
berbergbau im Erzgebirge aufgrund von Holzknappheit in seiner Existenz bedroht.
Fiir den Bergbau war Holz unverzichtbar. Da es nicht iiber Fliisse herangeschafft
werden konnte, wurden die regionalen Waldbestinde genutzt, sodass die Region
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weitgehend kahlgeschlagen war. Daher formulierte Hans Carl von Carlowitz fiir die
Forstwirtschaft, dass nur so viel Holz geschlagen werden sollte, wie durch planmé-
Bige Aufforstung nachwachsen konnte. Allgemeiner formuliert beschreibt das Prin-
zip der Nachhaltigkeit die Verantwortung fiir gegenwirtige und zukiinftige Genera-
tionen. Bekannt wurde dieses Prinzip beispielsweise durch die Studie ,,Grenzen des
Wachstums®, den Brundtland-Report, die Rio-Konferenz 1992 oder den Weltgipfel
fiir nachhaltige Entwicklung in Johannesburg 2002.

Aus dem Brundtland-Report geht die Definition der nachhaltigen Entwicklung
hervor: ,,Sustainable development is development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs. It
contains within two key concepts: the concept of ,needs‘, in particular the essential
needs of the world’s poor, to which overriding priority should be given; and the idea
of limitations imposed by the state of technology and social organization on the en-
vironment’s ability to meet present and future needs* (WCED, 1987, S. 37). Es wer-
den somit zwei Aspekte fokussiert: Die intergenerative Gerechtigkeit und die intra-
generative Gerechtigkeit (Batz, 2021). Erstere bedeutet, dass die Nutzung knapper
Ressourcen auch fiir zukiinftige Generationen sichergestellt werden soll (Go-
goll/Wenke, 2017). Intragenerative Gerechtigkeit hingegen beinhaltet eine faire Ver-
teilung von Lebenschancen und Ressourcennutzung innerhalb der lebenden Genera-
tion sowie einen fairen Ausgleich zwischen den Industrie- und Entwicklungsldandern.
Die hierbei zu betrachtenden Ressourcen besitzen nicht nur eine 6konomische, son-
dern auch eine 6kologische und weitergehend auch eine soziale Komponente. Im so-
genannten Triple-Bottom-Line Konzept wird dies aufgegriffen (Elkington, 1998).16

Dimensionen und Strategien der Nachhaltigkeit

Okologische Ziele
(Erhaltung der Naturfunktionen,
Kreislaufgerechtigkeit)

Effizienz Konsistenz

Nachhaltigkeit

Okonomische Ziele Soziale Ziele

(Sicherung angemessener (intra- und intergene-
Bediirfnisbefriedigung, rative Gerechtigkeit)
Beschaftigung)

Suffizienz

Bernd Siebenhiiner, Homo sustinens, Marburg 2001, S. 78

Abbildung 1: Triple-Bottom-Line Konzept

' Durch das Triple-Bottom-Line Konzept wird der ehemals auf fiinf Siulen beruhende Ansatz der
Rio-Konferenz von 1992 signifikant beschnitten. Der originire Nachhaltigkeitsbegriff stiitzte sich
auf eine 6kologische, 6konomische, soziale, kulturelle und ethnische Entwicklung (Flamig, 2015).
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Uneinigkeit herrscht dariiber, ob diese Komponenten untereinander substituierbar
sind oder nicht (Doring/Ott, 2001). Wird davon ausgegangen, dass dies der Fall ist,
liegt eine schwache Nachhaltigkeit vor. Der Ansatz einer starken Nachhaltigkeit
schlieBt eine Substitution zwischen den drei Bereichen aus. Hier nimmt die Okologie
eine Sonderrolle ein und wird iiber die anderen Nachhaltigkeitsdimensionen gestellt.
Daher stellt sich die Frage nach der Gleichrangigkeit in dem Drei-Séulen-Modell
(Okologie — Okonomie — Soziales) und den damit verbundenen Messproblemen und
Zielkonflikten. Werden die drei Sektoren konsequent als gleichrangig betrachtet,
miisste beispielsweise eine MaBnahme zur Reduktion der Schadstoffemissionen
(Okologie) nicht nur mit den damit verbundenen Kosten (Okonomie) bewertet wer-
den, sondern auch unter dem Aspekt, ob mit dem entsprechenden Aufwand bei z. B.
der Bekdmpfung von Kinderarbeit (Soziales) ein hoherer sozialer Nutzen erzielt wer-
den konnte (Bretzke, 2014). Ein anschauliches Beispiel bietet die Baumwollproduk-
tion im Gebiet des Aralsees. Im Rahmen der Intensivierung der Bewidsserungsland-
wirtschaft, insbesondere des Baumwollanbaus seit den 1960er Jahren, wurde das Be-
wasserungsnetz so stark ausgebaut und den Fliissen Amudarya und Syrdarya immer
mehr Wasser entnommen, dass in Niedrigwasserjahren der Zufluss in den Aralsee
vollig versiegt (Schliiter, 2003). Von dem einst riesigen Aralsee (69.000 Quadratki-
lometer), sind heute nur noch Schautafeln iibrig, die sein Austrocknen dokumentie-
ren: 90 % des Sees sind verschwunden.!”

1960 1971
1989 2014
(Nov.)
Shallow,
intermittent

lakes

Abbildung 2: Profil des Aralsees von 1969 bis 2020 (Quelle: Micklin, 2016)

'7 https://www.zdf.de/nachrichten/panorama/klima-aralsee-kasachstan-schleichender-tod-100.html,
https://www.zdf.de/dokumentation/zdfzoom/zdfzoom-dreckige-ernte-100.html.
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Trotz dieser 6kologischen Katastrophe erfolgt eine umfassende Wirtschaftsforderung
der Baumwollindustrie in Usbekistan durch beispielsweise die GIZ. Neben einer res-
sourcenschonenden Baumwollproduktion steht vor allem die Verbesserung von Ar-
beitsbedingungen und eine Forderung der politischen Stabilitit im Fokus.!'®

2.2 Der Begriff des nachhaltigen Supply Chain Managements

Supply Chains sind produkt- oder produktgruppenbezogene, unternehmensiibergrei-
fende Wertschopfungssysteme. Die physische Ebene einer Supply Chain kann als
Netzwerk modelliert werden. Knoten reprédsentieren dann Standorte, an denen orts-
gebundene, stationdre Wertschopfungsprozesse realisierbar sind (Produktionsstan-
dorte, Zentral- und Regionallager, Hubs, Cross-Docking-Punkte, Binnen- oder See-
héifen sowie Flughidfen, Handelsfilialen oder Kundenstandorte). Pfeile zwischen den
Knoten zeigen an, dass auf diesen Relationen nicht-ortsgebundene, raumiiberbrii-
ckende Wertschopfungsprozesse (z. B. Transportprozesse) realisierbar sind (Sucky,
2018). Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft die physische Ebene einer 5-
stufigen Supply Chain. Die Struktur einer Supply Chain ist somit durch die Zahl der
Standorte je Stufe, die Anzahl der Verbindungen sowie die Orientierung der Verbin-
dungen gekennzeichnet.

1. Stufe

2. Stufe 3. Stufe 4. Stufe 5. Stufe 6. Stufe

¢

A : Produktionsstandorte \:,: Lagerstandorte O : Kundenstandorte / Handelsfilialen

Abbildung 3: Physische Supply Chain-Ebene (in Anlehnung an Sucky/Honscheidt 2008, S. 134)

Auf einer institutionellen Ebene konnen die Supply Chain-Akteure insbesondere drei
tibergeordneten Rollen zugeordnet werden: Industrie-, Logistik- und Handelsunter-
nehmen (Kersten et al., 2018). Supply Chain-Akteure (Institutionen) sind fiir die Pla-
nung und den Betrieb mindestens eines Knotens oder einer Verbindung auf der phy-
sischen Supply Chain-Ebene verantwortlich. Der Endkunde bewertet jedoch nicht die

'8 Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH (www.giz.de),
https://www.giz.de/de/downloads/giz2021 de Factsheet Baumwolle Usbekistan.pdf.
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Leistungen einzelner in einer Supply Chain agierender Unternehmen, sondern ledig-
lich diejenige Leistung, die sich als Resultat aller in einer Supply Chain vollzogenen
Wertschopfungsprozesse ergibt. Daher ist eine zielgerichtete Planung, Steuerung,
Koordination und Kontrolle der arbeitsteiligen Wertschdpfungsprozesse iiber Unter-
nehmensgrenzen hinweg notwendig. Supply Chain Management kann somit als die
zielgerichtete, an den Kundenbediirfnissen ausgerichtete, kooperative Planung, Steu-
erung und Kontrolle von produkt- oder produktgruppenbezogenen, unternehmens-
tibergreifenden Wertschopfungsnetzwerken beschrieben werden (Sucky, 2022).
Supply Chain Management-Ziele reichen von der Steigerung der Wettbewerbsfahig-
keit einzelner Supply Chain-Akteure oder der gesamten Supply Chain (z. B. Kotzab,
2000; Asdecker, 2014; Stadtler, 2015), {iber Erh6hung des Endkundennutzens (z. B.
Heusler, 2004; Corsten/Gdssinger, 2008) und Kostensenkung (z. B. Hahn, 2000;
Heusler, 2004; Kotzab, 2000) bis zur Realisierung von Zeit- oder Qualitdtsvorteilen
(z. B. Hahn, 2000; Heusler, 2004).

Das Konzept des Supply Chain Managements kann um den Aspekt der Nachhaltig-
keit erweitert werden (Wittstruck/Teuteberg, 2010). In der relevanten Literatur findet
sich eine Vielzahl von Definitionsansdtzen fiir Nachhaltiges Supply Chain Manage-
ment. Uberblicke zu entsprechenden Definitionen finden sich beispielsweise bei
Ahi/Searcy (2015) und Touboulic/Walker (2015). Wird jedoch beachtet, dass sich
Supply Chain Management auf Managementaufgaben bezieht und Nachhaltigkeit (im
besten Fall) das Ergebnis dieser Managementaufgaben ist, ergibt sich ein Nachhalti-
ges Supply Chain Management ,,[...] while taking goals from all three dimensions of
sustainable development, i.e., economic, environmental and social, into account
which are derived from customer and stakeholder requirements (Seuring/Miiller,
2008, S. 1700). Wird die oben angefiihrte Definition von Sucky (2022) um Nachhal-
tigkeitsaspekte erweitert, folgt entsprechend: Nachhaltiges Supply Chain Manage-
ment beschreibt die an den Kundenbediirfnissen ausgerichtete, kooperative Planung,
Steuerung und Kontrolle von produkt- oder produktgruppenbezogenen, unterneh-
mensiibergreifenden Wertschopfungsnetzwerken unter Beachtung okonomischer,
okologischer und sozialer Ziele.

Relevante Ansatzpunkte der Nachhaltigkeit finden sich insbesondere im strukturellen
Supply Chain Design, d. h. der Zusammensetzung der Supply Chain und der rdumli-
chen Verteilung der beteiligten Akteure, in den Transformationsprozessen zwischen
und innerhalb der Akteure der Supply Chain sowie im Endprodukt der Supply Chain,
d. h. der Produktgestalt und der Wahrnehmung von Produktverantwortung (Sommer,
2007). Nachhaltiges Supply Chain Design umfasst somit die Gestaltungsaufgabe des
Supply Chain Managements unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit, d. h. unter Beach-
tung 6konomischer, 6kologischer und sozialer Ziele.
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2.3 Quantitative Modelle fiir ein nachhaltiges Supply Chain Design

Die Aufgabe des Supply Chain Design besteht in der zielgerichteten Konfiguration
der gesamten Supply Chain. Aus der institutionellen Perspektive sind Entscheidun-
gen iiber die in die Supply Chain zu integrierenden Supply Chain-Partner sowie deren
Wertschdpfungstiefe zu treffen. Auf der physischen Supply Chain-Ebene muss iiber
die Anzahl und Lokalisierung von Ressourcen zur Durchfiihrung stationdrer Wert-
schopfungsprozesse entschieden werden, beispielsweise die Anzahl und Lage von
Produktionsstitten, Lagern und Umschlagspunkten. Auch sind Transportrelationen
zwischen den Ressourcenstandorten aus den potenziell moglichen Verbindungen aus-
zuwiahlen. Die Gestaltungsaufgabe des Supply Chain Managements umfasst somit
die Struktur- und Ressourcenkonfiguration der physischen Supply Chain-Ebene:
Strukturkonfiguration: Entscheidungen iiber Anzahl und Lokalisierung der
Ressourcen zur Durchfiihrung stationdrer Wertschopfungsprozesse sowie be-
ziiglich potenzieller Verbindungen zwischen den Standorten.
Ressourcenkonfiguration: Entscheidungen {iber bereitzustellende Produkti-
ons-, Lager-, Umschlag-, Kommissionier- und Transportkapazititen sowie
iiber einzusetzende Prozesstechnologien (Sucky, 2022).

Mit dem Supply Chain Design werden Erfolgspotenziale geschaffen sowie langfris-
tige Rahmenbedingungen festgelegt, d. h. es werden langfristig bindende Entschei-
dungen getroffen, die nur begrenzt reversibel sind: ,,Companies can not be comple-
tely footloose, able to close plants [...] and open them elsewhere at little cost* (De
Meza/Van der Ploeg, 1987, S. 344). Unter Beachtung von Nachhaltigkeitszielen wer-
den im Rahmen des Supply Chain Designs entsprechend Nachhaltigkeitspotenziale
aufgebaut.

Der Einsatz von quantitativen Modellen zur Darstellung und Losung von Problemen
im Kontext des Nachhaltigen Supply Chain Managements ist in der relevanten Lite-
ratur bedeutsam (Krieger/Sackmann, 2018). So zeigen beispielsweise Brandenburg
et al. (2014) und Seuring (2013) umfassende Literaturauswertungen zum Einsatz von
quantitativen Modellen im Nachhaltigen Supply Chain Management. Viel Aufmerk-
samkeit wird dabei insbesondere der dkologischen Dimension geschenkt (Krie-
ger/Sackmann, 2018). In quantitativen Modellen fiir das Supply Chain Design wird
vorwiegend auf eine Kostenminimierung fokussiert. In der Mehrzahl quantitativer
Modelle des Supply Chain Designs im Kontext der Nachhaltigkeit werden daher
CO»-Emissionen als weiterer Kostenfaktor in der Zielfunktion eingefiigt (Kabadur-
mus/Erdogan, 2020). Schreiber (2019) bietet einen Uberblick zu Optimierungs- und
Simulationsmodellen fiir ein nachhaltiges Supply Chain Design unter Beachtung 6ko-
nomischer und 6kologischer Ziele. Wiahrend 6konomische und 6kologische Groflen
(Kosten, Emissionen etc.) einfach integrierbar sind, kdnnen soziale Kriterien (z. B.
Korruption, Kinderarbeit, faire Lohne) oftmals nur schwer quantifiziert und operati-
onalisiert werden (Krieger/Sackmann, 2018). Barbosa-Povoa et al. (2018) verwenden
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die Generierung von Arbeitsplitzen als soziales Kriterium in ihrem Optimierungs-
modell. Hierbei ist jedoch kritisch anzumerken, dass beispielsweise durch die Errich-
tung einer Produktionsstétte einerseits vor Ort Arbeitsplitze geschaffen werden, an-
dererseits es aber zu einem Ausstofl von Schadstoffen kommen kann, die die Umwelt
und Gesundheit beeintrdchtigen. Auch wenn geltendes lokales Recht befolgt wird,
kann eine solche Aktivitit als unfair, unethisch oder zumindest kritisch angesehen
werden (Krieger/Sackmann, 2018). Ein Beispiel sind die kritischen Diskussionen
rund um das Wassergeschift von Nestl¢ (z. B. Kramper, 2017).

Eskandarpour et al. (2015) konnen lediglich 10 quantitative Modelle des Supply
Chain Designs identifizieren, welche alle drei Aspekte der Nachhaltigkeit (Okologie
— Okonomie — Soziales) integrieren. Barbosa-Povoa et al. (2018, S. 369) folgern fiir
Sustainable Supply Chains (SSC) entsprechend: ,,Summarizing, it is possible to ver-
ify that mathematical models covering a holistic perspective on SSC are still missing
in the literature. Moreover, the few attempts that some authors have made are limited
views of the SSC, without a good environmental assessment and without incorporat-
ing social aspects, so that sustainability can be accomplished.*

3 Sustainable Supply Chain Design auf Basis der
Aktivititsanalyse

Im Weiteren wird auf Basis der Aktivitidtsanalyse sowie der Beitrdge von Thies et al.
(2021, 2019a, 2019b, 2018a, 2018b, 2016) ein Ansatz zur Modellierung und Bewer-
tung alternativer Supply Chain Designs entwickelt. Zur Bewertung alternativer
Supply Chain-Konfigurationen hinsichtlich der Nachhaltigkeitskriterien kann dann
das Effizienzkriterium herangezogen werden. Entsprechend stellt Spengler (2021) in
Anlehnung an Thies et al. (2021 und 2019a) fest, dass eine Verarbeitung und Aus-
wertung von Informationen zur Nachhaltigkeitsbewertung bestehender Supply
Chains und zur nachhaltigkeitsorientierten Gestaltung zukiinftiger Supply Chains
mittels einer aktivititsanalytischen Modellierung sdmtlicher Prozesse entlang der ge-
samten Supply Chain erfolgen kann. Darauf aufbauend ist es moglich, unter Nach-
haltigkeitskriterien effektive und effiziente Supply Chain-Konfigurationen zu identi-
fizieren.

Im vorliegenden Beitrag wird ein zweistufiger Entscheidungsprozess zugrunde ge-
legt. Das entwickelte Modell zur Unterstiitzung eines nachhaltigen Supply Chain De-
signs (Sustainable Supply Chain Design, SSCD) betrifft die Makroebene, d. h. es
kann insbesondere entschieden werden, in welchen Lindern bzw. Regionen die not-
wendigen Ressourcen zur Durchfiihrung stationdrer Wertschopfungsprozesse unter
Beachtung von Nachhaltigkeitszielen ausgewdhlt werden sollen. Die konkrete Stand-
ort- und/oder Lieferantenauswahl in den ausgewihlten Regionen/Léndern, d. h. auf
der Mikroebene, kann auf Basis quantitativer ZielgroBen (z. B. Kosten) erfolgen.
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3.1 Grundlagen der Aktivititsanalyse

Die Produktionstheorie zielt primir darauf ab, reale Produktionsprozesse zu analy-
sieren, um daraus allgemeine GesetzmafBigkeiten in den Transformationsbeziehungen
abzuleiten. Im Kern geht es um die Ermittlung der mengenmifBigen Beziehungen
zwischen eingesetzten Produktionsfaktoren (Input) und den ausgebrachten Outputgii-
tern (Output). Gegenstand der Produktionstheorie sind daher die Beziechungen zwi-
schen Faktoreinsatz- und Ausbringungsmengen, die formal in Produktionsfunktionen
bzw. Produktionsaktivititen erfasst werden. Die Aktivitdtsanalyse wurde von Koop-
mans (1951) konzipiert. Neuere Ansétze zur Formulierung der betriebswirtschaftli-
chen Produktionstheorie auf Basis der Aktivitdtsanalyse finden sich u. a. bei Dyck-
hoff (2006) oder Fandel (2005). Koopmans (1951, S. 35-36) versteht unter einer Ak-
tivitdt ,,[...] the combination of certain qualitatively defined commodities in fixed
quantitative ratios as ,inputs‘ to produce as ,outputs‘ certain other commodities in
fixed quantitative rations to the inputs.*

Inout THROUGHPUT utout
girj)ter == Produktions- P> gﬁfer
prozess
ﬁ
Zeit

Abbildung 4: Produktionssystem als Input-Output-System

In der Aktivitdtsanalyse werden offene Produktionssysteme (offene Input-Output-
Systeme) betrachtet. Die Produktionsfaktoren (Einsatzgiiter) sind der Input des Pro-
duktionsprozesses und die Produkte (Ausbringungsgiiter) sind der Output des Pro-
duktionsprozesses. Eine Produktionsaktivitit (oder Produktionspunkt, Produktions-
moglichkeit, Produktionsalternative) kann somit durch die Angabe der Quantititen
aller relevanten eingesetzten und ausgebrachten Giiter des betrachteten Produktions-
prozesses charakterisiert werden (Fandel et al., 2008). Produktionsaktivititen werden
in Theorie und Praxis in verschiedenen Arten dargestellt, wobei die Wahl der Formu-
lierung der ZweckmafBigkeit zu geniigen hat (Dyckhoff, 2006). In einer einfachen
Formulierung kann jede Produktionsaktivitit — jede Kombination aus Produktions-
faktoren (Input) und Outputgiitern (Output) — als Giitervektor v e R* dargestellt wer-
den (Fandel et al., 2008):

Vi
(1) v=|: =(v1,...,vK)[.

VK
Die Komponente v, der Produktionsaktivitit v gibt die Quantitét des jeweiligen Gu-
tes k (mit k=1,...,K ), gemessen in z. B. Mengeneinheiten [ME] an. Zur Differen-

zierung zwischen In- und Output werden Faktoreinsatzmengen mit einem negativen
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Vorzeichen versehen, wihrend Ausbringungsmengen ein positives Vorzeichen erhal-
ten (Fandel et al., 2008):

(2)  Ist v, <0, dann werden |v,|[ME] von Input & fiir die Aktivitdt v bendtigt,
(3)  Istv, >0, dann werden |v,|[ME] von Output £ durch die Aktivitit v erzeugt.

2

Beispielsweise gibt v=| -3 | an, dass 2 [ME] eines Outputgutes durch den Einsatz
—4

von 3 [ME] eines Inputgutes sowie 4 [ME] eines weiteren Inputgutes erzeugt werden.
Existieren mehrere Aktivitdten, stehen einem Unternehmen somit alternative Produk-
tionsaktivitdten zur Verfiigung,' ist es sinnvoll, jene Aktivititen zu betrachten, die
bei einem gegebenen Faktoreinsatz einen moglichst hohen Produktoutput erzielen
bzw. die Erstellung eines gegebenen Produktoutputs mit einem moglichst geringen
Faktoreinsatz ermoglichen. Es werden die Produktionsaktivititen bevorzugt, die den
Output maximieren bei gegebenem Input oder den Input minimieren bei vorgegebe-
nem Output. Es kann das Effizienzkriterium angewendet werden. Eine Produktions-
alternative ist demnach effizient, wenn sie nicht dominiert wird. Das entsprechende
Dominanzkriterium lautet:

v Vi
Eine Aktivitit v=| : |dominiert genau dann eine andere Aktivitiit y=
Ve Vi
V| {/'1
,mit v=v, wenngilt: | 1 |2| i |und v>v fiir mindestens ein k €{l,...K}
Vi Vi

Dabei bedeutet v > v entweder eine groBere End- oder Zwischenproduktmenge (Out-
put) oder (wegen der Konvention eines negativen Vorzeichens fiir Inputgiiter) eine
kleinere Faktoreinsatzmenge (Fandel, 2005).

3.2 Umweltorientierte Aktivititsanalyse

Um umweltorientierte Aspekte im Rahmen der Aktivititsanalyse zu beriicksichtigen,
muss beachtet werden, dass die Umwelt als Ressourcenlieferant (direkt oder indirekt)
hinter jedem Input steht und sie Abfille und Emissionen (Output) absorbiert. Die in
der folgenden Abbildung dargestellten Beziehungen zwischen 6kologischen und 6ko-
nomischen Systemen sind daher bei der Formulierung von Produktionsaktivitdten zu
beriicksichtigen. Dies fiihrt zu einer umweltorientierten Analyse der relevanten Input-

' Die Technologie T bezeichnet die Menge aller Produktionsalternativen (Aktivititen), die einem
Unternehmen bekannt sind.
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und Outputgiiter (sieche z. B. Dyckhoff, 2013; Dinkelbach/Rosenberg, 2011; Hout-
man, 1998).

Umwelt als ...
Lieferant von . Lieferant von
Empfanger von Gesundheit und - .
fohstoffen Schadstoffen Wohlbefinden Okologisches

@ — System
i Ta s

1
Immissionen\

Emissionen \ / Emissionen
I Recycling
- O
i / E Okonomisches
System
= e
Produktion Konsum

Abbildung 5: Beziehungen zwischen 6konomischem und 6kologischem System
(Quelle: In Anlehnung an Krol, 1986, S. 379)

Als Input werden zunichst die Produktionsfaktoren betrachtet, welche in Verbrauchs-
und Gebrauchsfaktoren klassifiziert werden konnen (Corsten/Gossinger, 2012). Ers-
tere sind Betriebsstoffe (z. B. Schmiermittel), Hilfsstoffe (z. B. Schrauben), Roh-
stoffe (z. B. Holz) und Werkstoftfe, wie z. B. Baugruppen und Fertigteile (Dyckhoff,
2006). Gebrauchsfaktoren hingegen werden durch materielle Potenzialfaktoren (Be-
triebsmittel wie z. B. Maschinen oder Werkzeuge), Arbeitsleistung (z. B. menschli-
che Arbeit) und immaterielle Faktoren (z. B. Rechte, Informationen oder Patente)
dargestellt (Corsten/Gossinger, 2012). Neben den Produktionsfaktoren sind auch
freie Umweltgiiter als Input zu beachten, welche frei der Umwelt entnommen werden
konnen. Ein Beispiel hierfiir ist der Einsatz von Sauerstoff aus der Luft bei Verbren-
nungsprozessen.

Outputgiiter konnen in Hauptprodukte, welche das Sachziel der Produktion darstel-
len, und Neben- bzw. Kuppelprodukte, klassifiziert werden (Dyckhoff/Spengler,
2010). Nebenprodukte sind Giiter, welche bei Erzeugungs- oder Herstellungsprozes-
sen zwangsldufig anfallen. Diese konnen in zwei Kategorien eingeteilt werden: er-
wiinschte Nebenprodukte bzw. absatzfahige Nebenprodukte sowie unerwiinschte Ne-
benprodukte bzw. nicht absatzfihige Nebenprodukte (Dyckhoff, 2006).
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(Produktions-)Faktoren

— Nebenfaktoren —  Verbrauchsfaktoren —  Gebrauchsfaktoren
. Sachliche
Atf.sath?h'ge —— Werkstoffe ———— Potenzialfaktoren
Riickstéande ) .
(Betriebsmittel)
Freie Immaterielle
Umweltgiiter I Hilfsstoffe Faktoren
(Zusatzfaktoren)
— Redukte L Betriebsstoffe L Ar'beits'lt'eistung
(Dispositiver Faktor)
Output
Hauptprodukt(e) Nebenprodukte (Kuppelprodukte)
Sachziel der Produktion Bei Verfahrensdurchfiihrung zwangslaufig
anfallende Guter
Absatzfahige Nicht absatzfahige Produktionsriickstiande
Nebenprodukte
Entsorgung Verwertung Freie Produktionsriickstéande

Abbildung 6: Relevante Input- und Outputgiiter

Allgemein unterscheiden Dinkelbach/Rosenberg (2011) den Input (mit negativem
Vorzeichen) in (Produktions-)Faktoren, nicht erwiinschte Nebenfaktoren und nicht
erwiinschte Nebenprodukte sowie den Output (mit positivem Vorzeichen) in (Haupt-
)Produkte, erwiinschte Nebenfaktoren und erwiinschte Nebenprodukte. Riickstinde,
Redukte und freie Umweltgiiter kdnnen nun aktivititsanalytisch berticksichtigt wer-
den.

3.3 Aktivititsanalyse der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit

Die soziale Bewertung von Aktivititen kann auf unterschiedliche Weise erfolgen.
Thies et al. (2021) verwenden beispielsweise die Social Hotspots Database
(www.socialhotspot.org). Diese Methode zur Folgenabschitzung geht von diskreten
Risikostufen aus, die auf der Grundlage der relativen Wahrscheinlichkeit des Eintre-
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tens einer nachteiligen Situation quantifiziert werden konnen: Es ist fiinfmal wahr-
scheinlicher, dass eine Aktivitdt mit ,,hohem Risiko* eine negative Situation verur-
sacht als eine Aktivitdt mit ,,mittlerem Risiko®, wenn die Aktivititsvariable (z. B.
Arbeitsstunden) dieselbe ist. Thies et al. (2021) multiplizieren daher die Arbeitsstun-
den (Input) einer Produktionsaktivitit mit dem Faktor, der das standortbezogene Ri-
siko relativ zum mittleren Risikoniveau quantifiziert. Fiir die in diesem Beitrag be-
trachteten Aktivititen im Rahmen der Produktion von Baumwoll-T-Shirts wird ei-
nerseits der globale Rechtsindex des IGB (Internationaler Gewerkschaftsbund,
www.ituc-csi.org) herangezogen. Andererseits wird ergdnzend eine Bewertung auf
Basis des Korruptionswahrnehmungsindex der NGO Transparency International
durchgefiihrt (https://www.transparency.de/).

3.4 Aktivititsanalytische Betrachtung von Supply Chains

In einer arbeitsteiligen Wirtschaft agieren Unternehmen in Supply Chains, in denen
Giiter von anderen Unternehmen als Input iibernommen werden, welcher zu Output
transformiert wird, der wiederum an andere Unternehmen weitergegeben wird.

Umwelt @

Transformations- Outout
prozess P

Unternehmen | Unternehmen Il

Abbildung 7: Unternehmensiibergreifende Wertschopfungsprozessketten (oder -netzwerke)

Eine Supply Chain kann als ein Netzwerk einzelner Kunden-Lieferanten-Beziehun-
gen abgebildet werden (Ankenbrand et al., 2019), wobei durch eine stufenbezogene
Aggregation eine kettenartige Struktur erzeugt werden kann.

Lieferant <=—f=———t Kunde Lieferant < » Kunde Lieferant < » Kunde
Zulieferer Produktion Handler Endkunde
Agent T Prinzipal Agent ¢ > Prinzipal Agent < > Prinzipal

Abbildung 8: Supply Chain als Kette von Kunden-Lieferanten-Beziehungen
(Quelle: Ankenbrand et al., 2019, S. 126)

Eine aktivitdtsanalytische Betrachtung von Supply Chains gelingt durch die additive
Verkniipfung von standort- bzw. verbindungbezogenen Aktivititen. Insbesondere
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wird dadurch abgebildet, dass der Output einer Aktivitit den Input einer folgenden
Aktivitit darstellen kann. 2°

v Vi v+ e 4w

A A

Vg VK V,+ -0V

Im Weiteren wird durch den Index i (i =1,...,7 ) die Supply Chain-Stufe genannt, auf
der eine Produktionsaktivitit stattfindet.

v Vi v vV e Y]
(5) VvV =] ] = : :

2 1 2 I
Vg Vg Vi Vi TV + o0 Ve

Durch die Beriicksichtigung umweltrelevanter In- und Outputs kann somit die 6ko-
logische Dimension der Nachhaltigkeit in der aktivititsanalytischen Modellierung
und Bewertung von Supply Chain beriicksichtigt werden.

4 Aktivititsanalytische Modellierung und Bewertung alternativer
Supply Chains fiir Baumwoll-T-Shirts

4.1 Prozesse entlang der Supply Chain fiir Baumwoll-T-Shirts

Eine Supply Chain kann als mehrstufiges System von Aktivititen betrachtet werden.
Am Beispiel von Baumwoll-T-Shirts umfasst die Supply Chain grundsitzlich die
Prozesse Rohstoffproduktion (Anbau, Ernte und Entkérnung der Baumwolle), Pro-
duktion von Garnen (Spinnerei), Produktion von Flachengeweben (Weberei), Vere-
delung (Fiarben/Bleichen), Konfektionierung (Schneiden, Nihen, Verpacken) sowie
die Bereitstellung im Handel.?! In Abbildung 9 sind diese Basisprozesse fiir das Bei-
spiel der Baumwoll-T-Shirts abgebildet. Der Gebrauch (Nutzung) und die Entsor-
gung von T-Shirts werden nicht weiter beachtet, da diese Prozesse (noch) nicht in den
Verantwortungsbereich des die Supply Chain konfigurierenden Unternehmens fallen.
Ausnahmen bilden so genannte Closed Loop Supply Chains, deren Design auch Ver-
wertungs- und Recyclingprozesse umfasst: ,,Closed Loop Supply Chain Management
(CLSCM) refers to all forward Logistics in the chain (like procurement of materials,
production and distribution) as well as the Reverse Logistics to collect and process
returned (used or unused) products and/or parts of products in order to ensure a socio-

2% Thies et al. (2021) zeigen dies beispielsweise anhand der Supply Chain zur Erzeugung von Batte-
rien fiir Elektrofahrzeuge.

2! https://www.hi5.de/themen/top-themen/t-shirt-glossar/bestandteile/herstellung/ oder
https://www.trigema.de/magazin/weg-eines-t-shirts/.
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economically and ecologically sustainable recovery* (Kumar/Kumar, 2013, S. 455).
Eine entsprechende Supply Chain versucht z. B. das schwedische Textilhandelsun-
ternehmen H&M aufzubauen.??

Abbildung: Einfache Darstellung der textilen Kette

9. Entsorgung 20>

1. Rohstofferzeugung Baumwolle ‘ml:
. Ernte Vd
U Anbau Q
‘ 8. Gebrauch
2. Entkérnung Transport i 1
. mechanische Trennung von
Fasern, Samen und Verun-
reinigungen
7. Handel
3. Spinnerei ( >
. Produktion von Garnen ‘
6. Konfektionierung
4a. Weberei A . ﬁ:izhnnelden,
. Produktion von Flachengeweben . Verpacken
4b. Strickerei )
. Produktion von Strickgeweben

5. Veredelung“

e  Farben ("“::)
. Drucken ﬂ

. Ausriistung E

Abbildung 9: Supply Chain eines Baumwoll-T-Shirts (Quelle: Baier, o. J., S. 2)*

(1) Rohstoffproduktion (Anbau, Ernte und Entkérnung der Baumwolle): Baumwolle
stammt urspriinglich aus den warmen und feuchten Tropen, wird heute aber haupt-
sachlich in Trockengebieten angebaut. Grund ist, dass Regen ungiinstig fiir die
Pflanze ist, da sich die wattedhnlichen Knospen mit Wasser vollsaugen und verfaulen
(Umweltinstitut Miinchen, 2016). Nach der Ernte und dem Trocknungsprozess wird
die Pflanze entkornt. Hierbei werden die Fasern von ihren Samen getrennt. Danach
werden grof3e Ballen gepresst (Johannes, 2016).

(2) Spinnerei (Produktion von Garnen): Mit einer so genannten Kardierungsmaschine
wird die Baumwolle gekdmmt. Diese trennt die einzelnen Fasern voneinander und
driickt sie danach zu Bandern zusammen. Anschliefend werden diese Béinder gerei-
nigt. Spinnmaschinen veredeln den Rohstoff Baumwolle zu einem Garnfaden.

2 https://www2.hm.com/de_de/nachhaltigkeit-bei-hm/our-work/close-the-loop.html.

2 Viele hochwertige T-Shirts werden vor dem Weben gefirbt (garngefirbte T-Shirts), d. h. der Pro-
zess Veredelung erfolgt zumindest teilweise vor dem Prozess Weben.
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(3) Weberei (Produktion von Flichengeweben): In den Webereien wird das Garn zu
Stoffbahnen weiterverarbeitet und ist somit fiir die anschlieBende Produktion von
Textilien fertig aufbereitet (Johannes, 2016).

(4) Veredelung (Farben/Bleichen): Im néchsten Schritt werden die Baumwollstoffe
z. B. mit Chlorverbindungen geblichen, um ein reines Weill und eine gleichméBige
Saugfihigkeit zu erhalten (Umweltinstitut Miinchen, 2016).

(5) Konfektionierung (Schneiden, Néhen, Verpacken): Der Stoff wird schlieBlich in
einer Ndherei mit Hilfe von Schnittschablonen zugeschnitten und vernéht. Ein durch-
schnittliches T-Shirt besteht aus vier Einzelteilen und acht Ndhten. Das fertige T-
Shirt wird mit Etiketten, dem Label des Herstellers und dem Preisschild versehen.

(6) Bereitstellung im Handel: SchlieBlich gelangt das T-Shirt in den Handel und wird
zum Verkauf angeboten.

4.2 Umweltbezogene Inputgiiter entlang der Supply Chain fiir Baumwoll-T-
Shirts

(1) Treibhausgase (insbesondere CO; und N>O): Treibhausgase sind diejenigen Gase
in der Erdatmosphire, die den sogenannten Treibhauseffekt erzeugen (Wagener,
2019). Treibhausgasemissionen in der Textilproduktion entstehen durch den Einsatz
von Chemikalien, wie Diingemittel, Pestizide, Farbstoffe und weitere Textilhilfsmit-
tel, aber auch durch die Verbrennung fossiler Energietriger bei Transport und Pro-
duktion (FEMNET, 2020). GeméR einer Studie von McKinsey verantwortete im Jahr
2018 der globale Textilsektor 2,1 Mrd. Tonnen Treibhausgase. Vor allem in der Roh-
stoffproduktion entféllt der groffte Anteil der Treibhausgasemissionen auf die Ver-
wendung von N>O, auch Lachgas genannt, welches als Diingemittel im konventio-
nellen Baumwollanbau genutzt wird. Lachgas ist ein 30-mal stirkeres Treibhausgas
als CO». Im Weiteren werden CO> und N>O als CO,-Aquivalente dargestellt. CO»-
Aquivalente oder COse sind eine MaBeinheit, welche Treibhausgase vergleichbar
macht, indem sie diese in die d4quivalente Menge von CO» umrechnet (Planetly, o. J.).
Somit werden beide klimarelevanten Gase in einer Einheit beriicksichtigt.

(2) Wasserverbrauch und -verschmutzung: Die Produktion von Baumwolle gilt als
sehr wasserintensiv. Die Angaben fiir den Wasserbedarf zur Erzeugung von einem
Kilo Baumwolle werden entsprechend mit 3.000 bis 7.000 Litern (FEMNET, 2020)
oder gar mit 10.000 bis 29.000 Litern angegeben.?* Des Weiteren wird angegeben,
dass meist kiinstliche Bewdsserungsmethoden eingesetzt werden, wobei etwa nur ein
Drittel tatsdchlich die Felder erreicht (VERBRAUCHER INITIATIVE, o. J.). Der
groflere Rest verdunstet auf dem Weg oder versickert durch marode Bewésserungs-

2% http://www.oeko-fair.de/index.php/cat/798/title/ Wasserverbrauch.
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kanidle (WWF, 2020). Viele Textilfabriken leiten Abwasser ungefiltert in die Ab-
fliisse, obwohl jeden Tag ca. 2.500 Kilogramm Chemikalien in der Produktion ein-
gesetzt werden. Eine Folge davon ist die Verschmutzung des Grundwassers. Die Rei-
nigung des belasteten Wassers ist kaum moglich (Reichert, 2019).

APPAREL AND FOOTWEAR 20% 3% 38%
VALUE CHAIN GHG EMISSIONS Product Use  End-of-use Material
IN 2018 Production
@ Upstream Production 1

Brand Operations

® Usage & End-of-use '

2,106 Mn
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100%

\
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3% 3% 4% 15% 6% 8%
Transport Retail Cut Wet Fabric Yarn
Make Processes Preparation Preparation
Trim

Abbildung 10: Treibhausgas-Emissionen und Textilsektor (Quelle: McKinsey, 2020)

Um sowohl den Wasserverbrauch als auch die Wasserverschmutzung adidquat abzu-
bilden, sind jedoch zwei Aspekte zu beachten. Zunichst ist zwischen griinem, blauem
und grauem Wasser zu unterscheiden, d. h. die verschiedenen Arten, den Wasserbe-
darf zu erfassen, sind zu beachten (Brameier, 2019):

Griines Wasser ist die Menge an Wasser, die im Boden gespeichert ist oder
durch Niederschlag anfillt.

Blaues Wasser ist die zur kiinstlichen Bewésserung verwendete Menge an
Wasser, die aus Oberflichengewéssern (Béchen, Fliissen, Seen etc.) oder dem
Grundwasser entnommen wird.

Graues Wasser bezeichnet Abwasser, d. h. die Menge an Wasser, die wihrend
der Produktion so stark verunreinigt wird, dass sie als unbrauchbar gilt oder
die im Prinzip dazu notig wire, um das verschmutzte Wasser (z. B. durch Che-
mikalien, Pestizide etc.) ausreichend zu verdiinnen.

Relevant fiir die weitere Betrachtung sind daher nur blaues Wasser und graues Was-
ser. Weitergehend ist zu beriicksichtigen, dass in den letzten Jahrzehnten die welt-
weiten Ertrdge bei der Baumwollproduktion deutlich von durchschnittlich 600 auf
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750 kg pro Hektar zugenommen haben, ohne dabei den Wasserbedarf zu erhohen.?
Es sind daher aktuelle Daten zu verwenden. Die oben genannten, vollig liberh6hten
Daten konnen auf eine Veroffentlichung des World Wildlife Fund (WWF) aus dem
Jahr 1999 zuriickgefiihrt werden (WWF, 2000), einem Jahr, in dem die Baumwoller-
trige durch Insektenbefall bei unter 100 kg pro Hektar lagen (Bremer Baumwoll-
borse, 2021). Eine kritische Diskussion der insbesondere im Internet kursierenden
tiberhohten Daten zum Wasserverbrauch bei der Baumwollproduktion findet sich bei
Transformers Foundation (2021). Das International Cotton Advisory Committee gibt
aktuell den durchschnittlichen Wasserverbrauch mit 1.931 Litern blaues Wasser je kg
Baumwolle an (ICAC, 2021), d. h. einen deutlich niedrigeren Wert als oftmals pro-
pagiert.

4.3 Soziale Aspekte entlang der Supply Chain fiir Baumwoll-T-Shirts

Das grofBte Hindernis fiir faire Wettbewerbsbedingungen auf dem globalen Markt ist
Korruption. In der Supply Chain fiir Baumwoll-T-Shirts umfasst Korruption unter
anderem die Anpassungen und Falschungen bei Audits, gefdlschte Dokumente, ille-
gale Unterauftragsvergaben, Showfabriken, Consultants zur ,reibungslosen* Ab-
wicklung von externen Audits und manipulierte Qualitdtspriifungen (Diirr, 2021).
Korruption gefdhrdet aber auch Menschenleben. Ein einschneidendes Ereignis stellte
2013 der Einsturz der Textilfabrik Rana Plaza in Bangladesch dar, bei dem 1.100
Arbeiterinnen und Arbeiter ums Leben kamen und tiber 2.400 verletzt wurden (Fehr,
2015). Drei von acht Etagen wurden illegal errichtet, zudem fehlten Feuer- und Si-
cherheitsmalnahmen im Gebiude, was aus Bestechungen der Priifbehorde resultierte
(Publiceye, o. J.).

Es wird daher eine Bewertung auf Basis des Korruptionswahrnehmungsindex durch-
gefithrt. Die NGO Transparency International erstellt den Korruptionswahrneh-
mungsindex — Corruption Perceptions Index (CPI) — welcher 180 Lénder nach dem
Grad der in der Politik und Verwaltung wahrgenommenen Korruption bewertet
(Transparency International, 2021).2° Hier reichen die Werte von Null (sehr hohe
Korruption) bis 100 (keine Korruption). In den betrachteten Supply Chains gehen die
landerspezifischen Bewertungen daher als Output (Korruption) ein, der zu maximie-
ren 1st.

Kinder werden héufig fiir Arbeiten in der Baumwollproduktion eingesetzt. Meist
pfliicken sie die Baumwolle oder sammeln Schéadlinge von den Pflanzen. Aber auch
Zwangsarbeit ist ein Problem im Baumwollanbau (Ferenschild, 2015, VERBRAU-
CHER INITIATIVE, o.J.). Durch Bestechung von Behdrden und Polizei zeigen

% https://baumwollboerse.de/2021/05/11/wie-viel-wasser-braucht-baumwolle-wirklich/.

26 https://www.transparency.org/en/cpi/2021.
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diese Kinder- oder Zwangsarbeit trotz Verbote nicht an (Okoprojekt Mobilspiel e.V.,
0.].).

In den Textilfabriken gehdren Uberstunden zum Alltag. Zehn Stunden pro Tag plus
zwei bis vier unbezahlte Uberstunden sind der Normalfall. Zudem stehen sieben Ar-
beitstage pro Woche auf dem Plan (Gschnell, 2017). Die Lohne fiir die Arbeiter lie-
gen dabei unter dem Existenzminimum. Aullerdem besitzen die meisten Arbeitneh-
mer keinen oder nur einen unvollstindigen Arbeitsvertrag, in dem weder Verhand-
lungsbasis noch Rechte bestehen (Gschnell, 2017).

THE CPI USES A SCALE
FROM 0 TO 100

100 is very clean and
0is highly corrupt

Abbildung 11: Der Corruption Perceptions Index (CPI)
(Quelle: https://www.transparency.org/en/cpi/2021)

Die Herstellung und Verarbeitung von Baumwolle kann die Arbeiter ihr Leben kos-
ten. An den Folgen von Pestizid-Vergiftungen sterben jéhrlich nach Schétzung der
Weltgesundheitsorganisation bis zu 10.000 Feldarbeiter im Baumwollanbau. Weit
mehr Landarbeiter tragen schlimme gesundheitliche Schiden davon. Sie leiden an
Erkrankungen der Atemwege, Haut, Augen und/oder Nerven. AuBBerdem haben sie
ein erhohtes Risiko, Krebs zu bekommen, unfruchtbar zu werden oder Kinder mit
Missbildungen auf die Welt zu bringen. Nicht nur auf den Feldern, auch in den Pro-
duktionshallen herrschen negative Bedingungen (Gschnell, 2017). Hier besteht eine
erhohte Brandgefahr und Nottreppen sind haufig nicht vorhanden oder versperrt. Zu-
dem ist ein nicht zu unterschiatzendes Problem die Gewalt an Frauen, die am Arbeits-
platz sexuell beléstigt, gedemiitigt oder beschimpft werden.

Fiir das in diesem Beitrag zu betrachtende Beispiel der Supply Chains von Baumwoll-
T-Shirts wird noch ein weiterer Ansatz beriicksichtigt, der die Arbeitsbedingungen



Sustainable Supply Chain Design 75

fokussiert. Es wird der globale Rechtsindex des IGB (Internationaler Gewerkschafts-
bund, www.ituc-csi.org) herangezogen. Der IGB dokumentiert Verletzungen inter-
national anerkannter kollektiver Arbeitnehmerrechte durch Regierungen und Unter-
nehmen. Der Index bezieht sich auf grundlegende Rechtsnormen bei der Arbeit, vor
allem auf das Recht auf Vereinigungsfreiheit, das Recht auf Tarifverhandlungen so-
wie das Streikrecht. Im globalen Rechtsindex des IGB werden die Lander in Katego-
rien von 1 bis 5+ bewertet, je nachdem, inwieweit sie kollektive Arbeitnehmerrechte
respektieren. Es gibt 5 Ratings, wobei 1 das beste und 5+ das schlechteste Rating ist,
das ein Land bekommen kann. Beispielsweise ldsst es sich in Ldndern mit dem Rating
5 am schlechtesten arbeiten, da die Beschéftigten hier keine Moglichkeiten haben,
ihre Rechte wahrzunehmen, d. h. sie sind autokratischen Regimen und unlauteren Ar-
beitspraktiken ausgesetzt (IGB, 2021). In den betrachteten Supply Chains gehen die
landerspezifischen Bewertungen als zu minimierender Input (Arbeitsbedingung) ein.

Die Ratings 2021

Abbildung 12: Der globale Rechtsindex des IGB 2021 (Quelle: IGB, 2021, S. 11-12)

4.4 Modellierung alternativer Supply Chains fiir Baumwoll-T-Shirts

Baumwolle wird in verschiedenen Landern auf der Erde angebaut (Abbildung 13).
Der Standort des Baumwollanbaus ist somit der Startpunkt der betrachteten Supply
Chain. Von diesem Startpunkt aus kann ein T-Shirt verschiedene Wege bis zum Han-
del in Deutschland zuriicklegen. Zur Modellierung alternativer Supply Chains fiir
Baumwoll-T-Shirts werden die Anbauldnder USA, Indien, Usbekistan sowie China
beriicksichtigt.
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Angenommen wird fiir jede betrachtete Supply Chain, dass aus einem Kilogramm
Baumwollfasern vier fertige T-Shirts zu je 250 Gramm entstehen (About You, o. J.).
Als Verbrauchsfaktoren bzw. Hauptprodukte — der Output einer Aktivitdt kann den
Input einer folgenden Aktivitéit darstellen — werden ausgehend von der Baumwolle
(1 kg) Garn, Gewebe, veredeltes (gebleichtes) Gewebe und schlieBlich T-Shirts (4
Stiick) berticksichtigt.

Usbekistan China
[)
USA ) Tlrkei % 24,5 %

13,5 % 9 y
v’/ 47/ % Pakistan

" 3,7% v )
vin)dien

9
Rest der Welt 25,7 %

V_) 148% Brasilien

11,0 %
N/

e/
Australien
21%

Welt-Baumwollproduktion

2020/21: 24.098.000 Tonnen
2019/20: 26.209.000 Tonnen

Abbildung 13: Die wichtigsten Baumwollproduktionsldnder weltweit, © Bremer Baumwollborse
(Quelle: https://baumwollboerse.de/2021/07/01/jahresbericht-2020/ oder https://baumwollbo-
erse.de/wp-content/uploads/2021/07/PM_Jahresbericht 2020.pdf)

Umweltbezogene Giiter bilden der COze-AusstoB3 in den einzelnen Produktions- und
Transportprozessen, das verbrauchte (blaue) Wasser sowie anfallendes Abwasser
(graues Wasser).?” Diese Giiter werden wie Inputs behandelt, da ihr Aussto bzw.
Verbrauch bei gegebenem Output (4 T-Shirts) zu minimieren ist. Der CO»e-Ausstof3
wird einerseits pro Transport berechnet.?® Hierbei wird fiir alle Transportaktivititen
ein Transportgewicht von einem Kilogramm berechnet. Die sich ergebenden Werte
werden den jeweils empfangenden Prozessen/Aktivititen zugerechnet. Fiir die COze-
Ausstofe fiir die stationdren Wertschopfungsprozesse Spinnen (Spinnerei), Stri-
cken/Weben (Weberei), Bleichen/Fiarben (Veredelung) und Konfektion/Nahen (Kon-
fektionierung) werden jeweils Mittelwerte zur Berechnung herangezogen.

27 Grundlagen der nachfolgenden Berechnungen: Galileo (2009), About You (o. J.), Carboncare
(0.J.), Wiegmann (2002), UnitJuggler (0. J.), Breitkopf (2021), Cotton made in Africa (2012),
Wirklich (2021), Ferenschild (2013), Hinzmann (2009), Chapagain et al. (2006), Brameier (2019),
Arretz/Meyer (2018), Gschnell (2017), Ferenschild/Katiyar (2015), ECCHR (2010).

28 CO»-Rechner der Treibhaus-Effekte fiir Transport und Logistik: https://www.carbon-
care.org/co2-emissions-rechner.html.
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Der Energieverbrauch der Garnherstellung kann mit 30,6 MJ/kg angegeben werden,
fiir Stricken/Weben mit 32,6 MJ/kg, fiir die Veredelung mit 39,93 MJ/kg und fiir die
Konfektion/Nédhen mit 2,1 MJ/kg (Wiegmann, 2002). Die Einheit Megajoule wird in
Kilowattstunden umgerechnet. Dies ergibt fiir die Garnherstellung 8,5 kWh, fiir das
Stricken/Weben 9,05 kWh, fiir die Veredelung 11,09 kWh und fiir Konfektion/Nédhen
0,58 kWh. Die jeweiligen Kilowattstunden werden mit dem Faktor 0,366 kg COze
multipliziert, da der CO2-Emissionsfaktor fiir den Strommix auf 366 Gramm im Jahr
2020 geschitzt werden kann (Breitkopf, 2021). Das ergibt die folgenden Werte:
- Garnherstellung:  8,50kWh - 0,366kg CO,e = 3,11kg CO,e
Stricken/Weben:  9,05kWh - 0,366kg CO,e = 3,31kg CO,e
Veredelung: 1L,09kWh - 0,366kg CO,e = 4,06kg CO,e
Konfektion/Néhen: 0,58kWh - 0,366kg CO,e = 0,21kg CO,e
Fiir den Anbau der Baumwolle werden 4,6 kg CO,e pro Kilogramm Baum-

wolle herangezogen (Cotton made in Africa, 2012).%°

Fiir den Wasserverbrauch sowie das Abwasser werden individuelle Werte pro Stand-
ort herangezogen. Basis hierfiir bilden die Analysen bzw. Studien des International
Cotton Advisory Board (ICAC, 2021), Brameier (2019) sowie Chapagain et al.
(2006), siche Abbildung 14.

Wasserverbrauch Baumwolle [I/kg]
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: 1260
China oy 725
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Graues Wasser M Blaues Wasser
Abbildung 14: Wasserfulabdruck Baumwolle (I/kg)
(Quelle: In Anlehnung an Brameier, 2019 und ICAC, 2021)

Autbauend auf den oben genannten Ausfithrungen erfolgt eine formale Darstellung
alternativer Supply Chains fiir Baumwoll-T-Shirts gemé Formel (5). Hierbei werden
die Basisprozesse entlang der Supply Chain fiir Baumwoll-T-Shirts als Aktivititen

% Es kénnen grundsitzlich linderspezifische Werte ermittelt werden. Da der relevante AusstoB je-
doch durch die Transporte resultiert, wurde darauf verzichtet.



78  Karina Ankenbrand / Eric Sucky

modelliert (Abbildung 15). Insgesamt werden zunédchst vier potenzielle Supply
Chains fiir Baumwoll-T-Shirts modelliert und analysiert.

v} Vi v v v v
v} v v; v v; V2
vl Vi v vy v; vy
vi vi Vi vi vi Vi
Vi v v3 Vs V3 v
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v -Shirt Arbeitsbedingung
vI-Shirt Korruption

Abbildung 15: Verwendete Notation zur Modellierung von Supply Chains fiir Baumwoll-T-Shirts
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Supply Chain (1): Im Anbauland China findet die Weiterverarbeitung ausschlielich
innerhalb des Landes statt (Wiegmann, 2002). Der Anbau und die Ernte geschehen
in Xinjiang, danach wird die Baumwolle zum Spinnen nach Zhanjiang transportiert.
Gestrickt und gefarbt wird in Guangzhou und das fertige T-Shirt wird in Foshan ge-
ndht (Galileo, 2009). Der Transport von Shanghai nach Deutschland erfolgt per

Schiff.
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Supply Chain (2): Die zweite Supply Chain fiir Baumwoll-T-Shirts startet in Indien.
Hier wird die Baumwolle angebaut und geerntet. Zu Garn gesponnen wird das Roh-
material in der Tiirkei, gewebt werden die Stoffe in Taiwan. Danach gehen die Ge-
webe zum Féarben nach Polen und spéter zum Nédhen nach Bangladesch. Verkauft
wird das fertige T-Shirt aus Baumwolle wieder in Deutschland (Menschenrechtsze-

ntrum Niirnberg, 2015).
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Supply Chain (3): Die dritte Supply Chain startet in den USA (Baumwollanbau).
Die Herstellung des Garns wird in der Tiirkei verrichtet, danach wird das Garn in

Taiwan zu Stoffen gewebt. Das Bleichen geschieht in China und das Nihen in Bang-
ladesch (Henkel, 2017; TRIGEMA Online Team, 2021).
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Supply Chain (4): Die letzte betrachtete Supply Chain startet in Usbekistan. Hier
wird der Rohstoff Baumwolle angebaut und geerntet. Das Spinnen und das Weben
der Baumwolle passiert in Indien, gefarbt wird das Garn in China. Danach wird das
Kleidungsstiick in Bangladesch gendht und schlieBlich in Deutschland verkauft
(UTA, 2015).
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Es kann zunichst festgehalten werden, dass die Modellierung alternativer Supply
Chains fiir Baumwoll-T-Shirts auf Basis der Aktivititsanalyse gelingt. Insbesondere
ist es fiir ein Nachhaltiges Supply Chain Design entscheidend, dass die 6kologischen
und sozialen Kriterien nicht nur auf einzelnen Wertschopfungsstufen eingehalten
bzw. erfiillt werden, sondern tiber die gesamte Supply Chain hinweg. Durch die vek-
torielle Darstellung der einzelnen Wertschopfungsstufen und die komponentenweise
Addition dieser Vektoren gelingt sowohl eine wertschopfungsstufenbezogene als
auch eine Supply Chain-weite Betrachtung.
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4.5 Bewertung alternativer Supply Chains fiir Baumwoll-T-Shirts

Nachdem sowohl die 6kologische als auch die soziale Dimension der Nachhaltigkeit
in Supply Chains von Baumwoll-T-Shirts dargestellt und anhand alternativer Supply
Chains bewertet wurde, erfolgt nun die Bewertung der Alternativen. Um eine Aus-
wahl der Supply Chains zu ermdglichen, miissen die mengenméBigen In- und Outputs
betrachtet und verglichen werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt zusammenfas-
send die Ergebnisse der Supply Chains von Baumwoll-T-Shirts mit den Anbaulén-
dern China, Indien, USA und Usbekistan.

Wird das Dominanz- bzw. Effizienzkriterium (Anschnitt 3.1) herangezogen, so kann
Supply Chain (4) als nicht-effizient betrachtet werden, da sie von Supply Chain (1)
dominiert wird. Fiir die verbleibenden drei Alternativen ist eine Bewertung nicht ein-
deutig abzugeben. Bei den umweltbezogenen Kriterien zeigt sich bei Supply Chain
(1) der niedrigste CO»-AusstoB3, was darauf zuriickzufiihren ist, dass 5 der stationédren
Wertschopfungsprozesse in einem Land (China) stattfinden, wodurch die Transport-
strecke sehr gering wird. Wahrend der Wasserverbrauch bei Supply Chain (2) in In-
dien aufgrund der groBBen Niederschlagsmenge (griines Wasser) am niedrigsten ist,
ist der AusstoB3 an Abwasser bei Supply Chain (3) am niedrigsten. Dies kann auf die
modernen Produktionstechnologien in den USA zuriickgefiihrt werden. Auch beziig-
lich der sozialen Dimension ist keine eindeutige Aussage moglich, jedoch zeigen hier
die Supply Chain (2) und (3) die besten Werte.
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(1) (2) (3) (4)
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0 0 0 0 Veredeltes Gewebe [kg]
0 0 0 0 Gewebe [kg]
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Abbildung 16: Bewertung alternativer Supply Chains
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5 Fazit

In diesem Beitrag wurde auf der Basis der Aktivitdtsanalyse ein quantitativer Ansatz
zur Modellierung und Bewertung von Supply Chains abgeleitet und am Beispiel von
Baumwoll-T-Shirts angewendet. Hiermit kann ein nachhaltigkeitsorientiertes Supply
Chain Design unterstiitzt werden. Insbesondere ist es moglich, qualitative Kriterien
bei der Entscheidungsunterstiitzung zu beachten. Fiir die Analyse wurden konventi-
onelle Baumwoll-T-Shirts betrachtet. Es gibt jedoch eine Vielzahl von Unternehmen,
die nachhaltige, klimaneutrale, faire und/oder so genannte Bio T-Shirts anbieten.

So kann der mit Transporten verbundene Ausstof3 des Treibhausgases CO, beispiels-
weise im Sinne einer Klimaneutralitét signifikant reduziert werden, wenn entweder
die Prozessgestaltung beziiglich der Transportemissionen optimiert wird (Steigerung
der Transporteffizienz durch Vermeidung von Leerfahrten oder durch die Biindelung
von Transportquantititen) oder wenn energieeffiziente Technologien eingesetzt wer-
den. Einen groBen Einfluss auf die Umweltwirkung von Transportprozessen hat die
Verkehrstragerwahl, d. h. inwieweit eine Verlagerung von z. B. Lkw auf Bahn oder
Binnenschiff gelingt. Eine CO;-Neutralitit von Transportleistungen wird in der Pra-
xis hdufig durch Klimakompensationen erreicht. Hierbei wird der durch Transport-
leistungen verursachte COz-Ausstof3 durch Einsparungen beim Treibhausgasausstof3
an anderer Stelle wieder ausgeglichen. Klimaschutz-Projekte zum Zweck der Klima-
kompensation konnen die Errichtung von Anlagen betreffen, die keine klimarelevan-
ten Gase ausstoB3en, z. B. Windkraftanlagen. Andere Projekte fokussieren darauf, der
Atmosphére dauerhaft Treibhausgase zu entziehen, z. B. durch Aufforstung von Wil-
dern. Aufgrund der globalen Schidigungswirkung von Treibhausgasen ist es fiir den
Klimaschutz grundsitzlich zundchst nicht von Bedeutung, wo diese emittiert bzw.
vermieden werden. Jedoch ist die Fehlsteuerung der Klimakompensation kritisch zu
betrachten, da fiir Unternehmen der Anreiz geringer werden kann, nach ressourcen-
schonenden Alternativen der Leistungserstellung zu suchen (Sucky/Krogoll, 2016).
Auf dem Internetauftritt des Unternehmens ARMEDANGELS heift es dazu selbst-
kritisch: ,,Wir sind uns bewusst, dass es kritische Aspekte dieses Ansatzes gibt, haben
aber entschieden, dass es besser ist, jetzt etwas Unperfektes zu tun, als nichts zu
tun.*3? Detaillierte Angaben zu Klimakompensationsprojekten findet sich beispiels-
weise bei ARMEDANGELS?! oder erlich textil*2. Eine Reduktion der Transportkilo-
meter und damit auch des CO>-Ausstofles zeigt beispielsweise ein Vergleich von
Supply Chain (3) und den Supply Chains fiir T-Shirts der Marken TRIGEMA und

30 https://www.armedangels.com/de-de/mission/climate-action/heres-the-deal-on-carbon.
3! https://www.armedangels.com/de-de/mission/climate-action/heres-the-deal-on-carbon.

32 https://erlich-textil.de/klimaneutralitaet.
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ARMEDANGELS (Abbildung 17). Bei TRIGEMA erfolgt der Anbau und die Ent-
kornung der Baumwolle in der Tirkei. Das Garn wird in Griechenland erzeugt, die
Produktionsschritte (Stoffherstellung, Veredelung, Konfektion) erfolgen in Deutsch-
land.** Fiir ARMEDANGELS erfolgt der Anbau und die Entkornung der Baumwolle
sowie die Garnproduktion (Spinnerei) in Indien, wihrend die Produktionsschritte
(Stoffherstellung, Veredelung, Konfektion) in Portugal erfolgen.*

Supply Chain (3) >

Abbildung 17: Reduktion von Transportemissionen durch kundennahe Wertschopfungsprozesse

Durch die Verwendung von Bio-Baumwolle sowie einer (in welcher Form auch im-
mer realisierten) CO»-Neutralitdt konnen Unternehmen mit einem Anspruch auf
Nachhaltigkeit zumindest die umweltbezogenen Kriterien erfiillen. Aber wie konnen
die sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit mit einbezogen werden? Der Global Organic
Textile Standard (GOTS) ist ein Nachhaltigkeitslabel, das nicht nur umwelttechni-
sche Anforderungen entlang der gesamten textilen Supply Chain einfordert, sondern
gleichzeitig auch die Einhaltung von bestimmten Sozialkriterien. So hebt beispiels-
weise die bleed clothing GmbH die Einhaltung von sozialen Standards in der Textil-
produktion hervor.*>> Dariiber hinaus existieren weitere Moglichkeiten, nachhaltige
Textilien zu zertifizieren: Der Standard des Internationalen Verbands der Naturtex-
tilwirtschaft e. V. (IVN zertifiziert) geht z. B. etwas iiber die GOTS-Kriterien hinaus,
hohe Sozialstandards legt das Label der Fair Wear Foundation zugrunde und Fairt-
rade Textile Production und Fair-trade Cotton bestétigen vor allem Aspekte eines fai-
ren Handels, wihrend Oeko-Tex 100 die Giftfreiheit von Textilien nachweist.*® Einen
umfassenden Uberblick zu Textilsiegeln und ihrer Wirkung auf den Konsumenten

33 https://www.trigema.de/magazin/weg-eines-t-shirts/.

3* https://www.armedangels.com/de-de/mission/sustainable-production/vom-rohstoff-zum-produkt.
33 https://www .bleed-clothing.com/deutsch/fair-produziert.

36 https://utopia.de/siegel/gots-siegel-global-organic-textile-standard/.
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liefern Heusinger/Felch (2021). Die Einhaltung von sozialen und 6kologischen Kri-
terien in der Supply Chain fiir Baumwoll-T-Shirts ist jedoch auch mit Kosten verbun-
den, welche sich im Verkaufspreis niederschlagen. Daher liegt es insbesondere in der
Hand der Endverbraucher, ob nachhaltige Supply Chains fiir Baumwoll-T-Shirts
Standard werden. Hier kann — eine entsprechende Kennzeichnung vorausgesetzt —
eine bestimmte Zahlungsbereitschaft identifiziert werden (Kramer/Sucky, 2021).

Gemal einer aktuellen Studie von BME und IntegrityNext bereitet sich die Mehrheit
der Unternehmen auf das Lieferkettengesetz und seinen Transparenzanspriichen be-
zliglich Nachhaltigkeit in der Supply Chain vor. So fiihrt bereits die Mehrheit der
Unternehmen Lieferantenbewertungen zu Nachhaltigkeitsthemen durch. Die Beach-
tung von ESG-Kriterien (Environmental, Social und Governance) wird jedoch nicht
allein durch Anforderungen des Gesetzes getrieben, sondern auch aufgrund des Ver-
antwortungsbewusstseins der Unternehmen sowie des Drucks der Endkunden (BME,
2022). Der hier gezeigte Ansatz auf Basis der Aktivitdtsanalyse unterstiitzt eine Mo-
dellierung, Bewertung und Auswahl nachhaltiger Supply Chains durch eine ganzheit-
liche Betrachtung der gesamten Supply Chain. Fiir ein nachhaltiges Supply Chain
Design ist es entscheidend, dass die 6kologischen und sozialen Kriterien der Nach-
haltigkeit nicht nur auf einzelnen Wertschopfungsstufen eingehalten bzw. erfiillt wer-
den, sondern iiber die gesamte Supply Chain hinweg.
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