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,Rohstoffe ... sind fiir die Zukunftsfdahigkeit unserer
Gesellschaft und den Technologiestandort Deutschland,
insbesondere mit Blick auf die grofsen Herausfor-
derungen der Energiewende, der Digitalisierung
und des zunehmenden globalen Wettbewerbs,
essenziell. Um die Innovationsfdhigkeit auch
kiinftig zu gewdhrleisten, ist eine sichere und
nachhaltige Versorgung insbesondere von
Metallen und Industriemineralen eine
wesentliche Voraussetzung.”

Dr. Peter Buchholz, Leiter der Deutschen Rohstoffagentur
DERA (2022, Rohstoffinformationen)

,Der Klimaschutz verlangt die Dekarbonisierung der Wirtschafft.
Im Gegenzug werden Metalle wie Lithium, Nickel, Platin oder
Kupfer und Seltene Erden immer wichtiger, da diese Rohstoffe
flir Batterien, Brennstoffzellen oder Windturbinen unabding-
bar sind.”

Rainer Weihofen, Wirtschaftsredakteur
FuW (2022, Energiewende)

,Wir importieren Lithium fiir Elektroautos, Platin fiir
die Wasserstoffproduktion, Silizium fiir Solarmodule.
98 Prozent der Seltenen Erden, die wir brauchen,
kommen von einem einzigen Zulieferer — China.
Und das ist nicht nachhaltig.”

Ursula von der Leyen, Prasidentin der EU-Kommission
Handelsblatt (2022, Abhangigkeit)
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

fiir die Umsetzung wichtiger Zukunftsprojekte wie Digitalisierung, Elektromobilitdt, Raumfahrt und Energiewende
bendtigt die Welt in immer groRerem Umfang metallische Rohstoffe. Vielfach ist der erfolgreiche Aufbau und Einsatz
neuer Technologien abhdngig von Metallen mit oftmals sehr speziellen Eigenschaften. Ob Elektromotoren, Wind-
turbinen, Photovoltaikanlagen, Wasserstoffwirtschaft, Lasergerate oder Batterien — diese und viele weitere Techno-
logien benotigen ,Hightech-Metalle” und Elemente aus dem Bereich der ,Seltenen Erden”. Zu diesem Komplex
,strategischer Metalle” zahlen aus heutiger Sicht insbesondere Kupfer, Nickel, Palladium, Kobalt, Lithium und Neodym.

Speziell Deutschland verldsst sich dafiir jedoch in hohem MaRe auf Rohstoffimporte, insbesondere aus China und

Russland. Diese Abhangigkeit ist alarmierend: Ohne bestandige Rohstofflieferungen dieser beiden Akteure wird
Deutschlands wachsender Bedarf an strategischen Metallen zu einem elementaren Problem. Denn: 19 der insgesamt
30 von der EU als , kritisch” eingestuften Rohstoffe stammen aus der Volksrepublik China. Diese Konzentration macht
Europa verwundbar — zu verwundbar, um sich wirksam in einer fragileren Weltordnung zu behaupten.

Bereits die Corona-Pandemie hat offengelegt, wie riskant Abhangigkeiten von exponierten Landern und Lieferketten
im Krisenfall sein kdnnen. Durch die jingsten Entwicklungen, speziell mit Blick auf Russland, hat sich dieser Befund
deutlich verscharft: Die bisherige Weltordnung wird zunehmend instabil und es droht eine Aufspaltung der Welt-
wirtschaft in getrennte Hemisphdren. Speziell fir Hightech-Metalle und Seltene Erden sind die damit einhergehenden
Verwerfungen von groRer Bedeutung — sind sie doch fuir wichtige Zukunftstechnologien absolut unverzichtbar.

Ziel der vorliegenden Publikation ist deshalb, den Komplex der strategisch wichtigen Hightech-Metalle ndher zu
beleuchten — speziell vor dem Hintergrund zunehmender Knappheiten, ausgepragter Abhangigkeiten sowie einer
dauerhaften Deformation globaler Transaktionsnetze und Lieferketten. Kriterien sind dabei einerseits die Bedeutung
einzelner Metalle fiir Zukunftstechnologien, andererseits Deutschlands Abhadngigkeit von Landern wie China und
Russland.

Ob und inwieweit es gelingt, die drohende Versorgungsliicke bei strategischen Metallen langfristig zu schlieRen,
bleibt abzuwarten. Fest steht allerdings schon heute: Die Weichen hierfir sind jetzt zu stellen. Sonst ist die Gefahr
groR, dass Europa — nur kurze Zeit nach der aktuellen Energieknappheit — in eine weitere existenzbedrohende
Rohstoff-Falle gerat.

Wir wiinschen eine erkenntnisreiche Lektiire!

/ /Qf%)/ f/(/i/ﬂL
Dr. Heinz-Werner Rapp Iris Réthy-Jensen

Griinder & Leiter Steering Board Wissenschaftliche Mitarbeiterin & Projektmanagerin
FERI Cognitive Finance Institute FERI Cognitive Finance Institute
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1 Executive Summary

e Die Welt befindet sich in einem Zustand akuter Unordnung und stark erhohter Fragilitdt. Von den Folgen der Corona-
Pandemie bis zu den Konsequenzen des russischen Kriegs gegen die Ukraine resultieren akute Umbriiche des bisherigen
globalen Szenarios.

¢ |Im Kontext dieser geodkonomischen Zeitenwende spielen politisch oder 6konomisch bedingte Verwerfungen und
Entkopplungen globaler Transaktionsnetze eine zentrale Rolle.

e Zunehmend wird die Belastbarkeit und Verlasslichkeit bestimmter Transportwege und Lieferketten gefdhrdet oder in
Frage gestellt; dadurch wird die strategische Verfiigbarkeit wichtiger Rohstoffe (z.B. Erdgas), Vorprodukte (z.B. Stahl),
technischer Komponenten (z.B. Computerchips) oder Fertigwaren (z.B. Dliinger) zum globalen Engpassfaktor.

e Besonders hohe Abhéngigkeiten — und somit starke Sensitivitdt gegentber moglichen geodkonomischen Verwerfungen
— bestehen bei Hightech-Metallen wie Kupfer, Palladium, Nickel, Lithium, Kobalt, Neodym und anderen Seltenen Erden.

e Diese Rohstoffe sind duferst wichtig, um wichtige Zukunftstechnologien wie Digitalisierung, Raumfahrt, Telekommunikation
und Elektromobilitat, aber auch moderne Militar- und Ristungsprojekte vorantreiben zu kdnnen.

¢ Die Bedeutung dieser besonderen Rohstoffkategorien fiir moderne Industrieldnder sollte in keinem Fall unterschatzt
werden. Speziell die anstehende Energie- und Mobilitatswende sowie die erforderliche Transformation ganzer Volkswirt-
schaften im Sinne reduzierter CO,-Emissionen (,,Dekarbonisierung”) erfordern ganz massiv den Einsatz ,strategischer
Metalle”.

e Schon heute unterliegen Hightech-Metalle ernsthaften Knappheiten und geopolitischen Risiken. Speziell der Sektor der
Seltenen Erden zeigt eine starke Konzentration — sowohl der Lagerstatten als auch der Produktion — auf Lander wie China
oder Russland.

e China nimmt im Rohstoffkontext eine wichtige Rolle ein; 19 der insgesamt 30 von der EU als , kritisch” eingestuften
Rohstoffe stammen von dort. Russland wiederum ist nicht nur ein bedeutender Ol- und Gas-Exporteur, sondern auch ein
wichtiger Lieferant strategischer Metalle (v.a. Nickel, Palladium und Chrom).

e Wie die Ereignisse der letzten Zeit deutlich belegen, kénnen geopolitische Akteure wie Russland und China mit Blick auf
globale Lieferketten nicht dauerhaft als zuverlassig oder gar uneigenniitzig eingestuft werden: Politische Entscheidungen
dort wirken unmittelbar auf Weltmarktpreise, Lieferketten und die Versorgungssicherheit und haben das Potential, die
gesamte Weltwirtschaft massiv zu beeinflussen — mit hochgradig destruktiven Effekten.

¢ Jede neue geopolitische Verspannung — ausgelost etwa durch einen Konflikt zwischen den USA und China um Taiwan —
kdnnte umgehend zu einer drastischen Verscharfung der weltweiten Versorgungslage bei Hightech-Metallen fihren.
Ein solcher Risikofall wiirde nahtlos an das heutige Bild akuter Energieknappheit anschlieBen; im Ergebnis wiirden
wichtige Projekte und Zukunftstechnologien in den Industrieldndern ,abgehangt”.

e Bislang haben viele Lander (speziell im Westen) den Aspekt einer sicheren Versorgung mit Hightech-Metallen straflich
vernachlassigt, wodurch die Abhangigkeit der Weltwirtschaft von wenigen Landern endgiiltig zu einem strategischen
Risikofaktor geworden ist.
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e Kritisch sind diese Abhangigkeiten deshalb, weil die meisten der importierten Metalle nur schwer zu substituieren sind.
Hieraus resultieren strategische Risiken und madgliche Restriktionen insbesondere fiir jene Industrie- und Wirtschafts-
sektoren, die fir neue Technologien — speziell im Bereich einer klimaneutralen Transformation — unverzichtbar sind.

e Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen sind bei bestimmten Rohstoffen neue Handelsbeziehungen zu anderen
Exportlandern liberaus wichtig. Dies erfordert jedoch eine vollig neu ausgerichtete Wirtschaftspolitik, auf Grundlage
klarer geostrategischer Risiko- bzw. Sicherheitserwagungen.

e Um die Versorgungssicherheit des Standorts Deutschland langfristig zu gewahrleisten, muss die Bedeutung von Recycling
und der Beitrag von Sekundarrohstoffen kinftig starker in den Mittelpunkt riicken.

e Unternehmer und Investoren sollten Engagements in Industrien mit hohem Bedarf an ,strategischen Metallen” eng
Gberwachen; langfristig bieten die Sektoren ,,Recycling” und ,,Urban Mining“ attraktive Chancen.

2 Rohstoffversorgung —
ein globaler Risikofaktor

Die vergangenen zwei Jahre haben die weltweiten Rohstoffmarkte stark gepragt: Produktionsausfélle, unterbrochene Lie-
ferketten, hohe Frachtraten und massiv gestiegene Rohstoffpreise stehen seit dem Ausbruch der Corona-Pandemie auf
der Tagesordnung. 2022 hat der russische Angriffskrieg gegen die Ukraine die globalen Verspannungen im Rohstoffsektor
nochmals dramatisch verscharft.

Auffallig ist die nun klar zutage tretende Marktmacht einiger weniger Akteure: So unterbricht etwa die Volksrepublik China
durch Lockdown-MaRnahmen und HafenschlieBungen abrupt einen GroRteil der internationalen Lieferketten. Noch starker
wirken — mit Blick auf die Bedeutung Russlands als globaler Rohstofflieferant — die Folgen des russischen Angriffskriegs
gegen die Ukraine. Diese Entwicklungen zeigen, wie exponiert bestimmte Bereiche der Weltwirtschaft schon heute sind
und welche Risiken flir eine nachhaltige Versorgung mit strategisch relevanten Rohstoffen kiinftig bestehen.

Die Abhangigkeit der globalen Rohstoffversorgung von wenigen Akteuren ist zu einem wesentlichen Risikofaktor
geworden, da sich politische Entscheidungen unmittelbar auf die Weltmarktpreise, Lieferketten und die Versor-
gungssicherheit auswirken und folglich direkt die gesamte Weltwirtschaft beeinflussen.

Aktuell riicken insbesondere Lander wie Russland und China ins Blickfeld, die zu den bedeutendsten Lieferanten strategischer
Rohstoffe und Metalle zdhlen. Diese autokratisch gefiihrten und dem Westen nicht GbermaRig freundlich gesonnenen
Lander haben das Potential, auf Grundlage ihrer Rohstoff-Dominanz ganze Industrien und Wirtschaftszweige lahmzulegen
oder in ihrer Entwicklung stark einzuschranken.

Vor allem die globale Energie- und Mobilitatswende sowie die erforderliche Transformation ganzer Volkswirtschaften im
Sinne reduzierter CO,-Emissionen (,,Dekarbonisierung”) setzen auf den Einsatz ,strategischer Metalle”. Die Bedeutung
spezieller Rohstoffkategorien flir moderne Industrielander und die sich daraus ergebenden Abhangigkeiten, die in Abb. 1
Uiberblickartig dargestellt werden, sollten deshalb keinesfalls unterschatzt werden.
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Abb. 1: Strategische Metalle: Das zentrale Problem
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2022

Als strategische Metalle werden nachfolgend jene
Rohstoffe bezeichnet, die fiir zentrale Aspekte der
Digitalisierung und der Dekarbonisierung (Energie-
und Mobilitatswende) sowie fiir andere strategisch
wichtige Hightech-Anwendungen unverzichtbar sind.
Im Fokus stehen zentrale Bausteine einer globalen
Energiewende, wie etwa Stromnetze, Elektroantriebe,
Windturbinen, Energiespeicher, innovative Batterie-

technologien oder chemische Katalysatoren; hinzu

kommen moderne Informations- und Kommunika-
tionstechnik, Optoelektronik, Lasersysteme, Luft- und
Raumfahrt sowie sensible Ristungsgiiter.

» Zu den wichtigsten dieser ,strategischen Metalle”
zahlen aus heutiger Sicht Kupfer, Palladium, Nickel,
Lithium, Kobalt, Neodym und andere Seltene Erden.

Gerade bei den sogenannten Hightech-Metallen und den
Seltenen Erden, die fiir viele moderne Produkte unverzicht-
bar sind, haben bereits kurzfristige Engpasse fatale Folgen
— fir den Weltmarkt, aber auch fir Deutschland. Und das
obwohl lediglich 5 % aller deutschen Importe auf Glter mit
kritischen Abhéngigkeiten entfallen.?

China nimmt im Rohstoffkontext eine wichtige Rolle
ein. So hat sich das Reich der Mitte in kurzer Zeit zum
weltweit grofSten Verbraucher und Produzenten von
Industriemetallen entwickelt und ist im Zuge dessen
zur fihrenden Handelsmacht der Welt sowie zu
Deutschlands wichtigstem Handelspartner im inter-
nationalen Giiterhandel geworden.

Waéhrend 1990 noch nicht einmal 1 % des deutschen Giter-
handels auf die Volksrepublik entfielen, waren es 2021 be-
reits 9,5 %. Damit ist China mit 245,4 Mrd. EUR AuRenhan-
delsumsatz Deutschlands grofSter Handelspartner — vor den
Niederlanden (8,0 %) und den Vereinigten Staaten (7,5 %).2
Gegenwartig haben hierzulande eine Million Arbeitsplatze
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mit dem Chinahandel zu tun, wobei die Verflechtungen im Automobil- und Maschinenbausektor sowie in der Textilbranche
besonders stark sind.?

Abhédngig ist Deutschland von China insbesondere bei Chemiegltern, aber auch bei elektrischen Geraten und Transport-
ausristung (vgl. Abb. 2). Magnete, Projektoren, Aminosaduren oder heterozyklische Verbindungen, die flr die Herstellung
pharmazeutischer Wirkstoffe notwendig sind, sind solche kritischen Industriegiter.

Obwohl China nur tber etwa 3 % der weltweit bekannten Bauxit-, Kupfer- und Nickelreserven und tber etwa 20 % der
bekannten Blei-, Zinn- und Zinkreserven verfugt, fordert die Volksrepublik die entsprechenden Erze erheblich ziigiger als
andere Nationen und sorgt so fir 20 % bis 47 % der weltweiten Produktion von Bauxit-, Blei-, Zinn- und Zinkerzen.*

Bei veredelten Metallen ist die Rolle der Volksrepublik noch bedeutender: China stellt mehr als die Halfte des gesamten
Aluminiums her. Bei Kupfer, Zinn, Zink und Blei macht die chinesische Produktion tiber 40 % des weltweiten Angebots aus.®

Der Blick in die von der EU als ,kritisch” eingestuften Rohstoffe ist alarmierend: Bei 19 der 30 aufgefiihrten Rohstoffe
ist China Hauptlieferant.® Angesichts dieser Marktmacht wirken sich Verdnderungen der chinesischen Nachfrage und des
chinesischen Angebots unmittelbar auf die Markte aus. Die Tatsache, dass die Regierung des Landes bei Bedarf in den
Markt eingreift, verscharfen zusatzlich die ohnehin riskante Ausgangssituation.

Bereits diese Ausfliihrungen machen deutlich, wie wichtig eine Diversifikation von Lieferketten ist, um die Versorgungs-
sicherheit nicht zu gefadhrden — weder durch eine zunehmende Konzentration auf Anbieterseite noch durch lberraschende
oder einseitige Handelsbeschrdankungen.

Abb. 2: Sektorale Verteilung der aus China importierten kritischen Industrieprodukte

Metallprodukte Sonstige
(8,4%) (6,5%)

Elektrische
Ausriistung
(21,4%)

Chemie Transportausriistung Pharma Maschinenbau Textilien
(27%) (14%) (4,7%) (3,7%) (1,9%)

Quelle: Baur/Flach (2022, Handelsbeziehungen)
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Dieses elementare Risiko wird inzwischen jedoch zunehmend erkannt; entsprechend versucht die EU-Kommission
unter Fihrung des Binnenmarkt-Kommissars Thierry Breton, ein neues EU-Gesetz zur langfristigen Sicherung strate-
gischer Rohstoffe und Metalle auf den Weg zu bringen, den sogenannten ,,Raw Materials Act."”

Abb. 3: Chinas Anteil an der weltweiten Metallproduktion und am weltweiten Metallverbrauch
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B Produktion (Erz) [ Produktion (raffiniert) Verbrauch (raffiniert)

Quelle: Wellenreuther (2022, Chinas Rolle)

Mit Blick auf die Versorgungssicherheit bei Rohstoffen ist, ahnlich wie China, auch Russland ein ernstzunehmender
Risikofaktor. So ist die Russische Féderation nicht nur ein wichtiger Ol- und Gas-Exporteur, sondern auch bei strate-
gischen Metallen ein wichtiger Lieferant und Deutschlands viertwichtigster Importpartner auBerhalb der Europai-
schen Union.®

Vor allem bei Nickel, Palladium und Chrom ist Deutschland — wie auch der Weltmarkt — von russischen Exporten abhangig,
wie Abb. 4 verdeutlicht.’ Insbesondere die chemische Industrie, aber auch die Metall- und Elektroindustrie sowie die
Automobilbranche sind auf diese und andere Rohstoffe angewiesen — und dies zu moglichst wettbewerbsfahigen Preisen.

Als Absatzmarkt oder als Investitionsstandort ist Russland fur Deutschland hingegen nicht relevant.'® Laut einer aktuellen
Studie des Forschungsinstituts Prognos ,wiirde selbst ein vollstindiges Ende aller Wirtschaftsbeziehungen mit Russland
keine gréfSeren Verwerfungen in Deutschland hervorrufen”,** sobald ein Ersatz fiir die russischen Rohstoffe gefunden wird.
Speziell die letzte Bedingung ist allerdings nicht leicht zu erfullen.



FERI Cognitive Finance Institute

Abb. 4: Abhdngigkeit von russischen Rohstoffen
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B Anteil russischer Exporte an weltweiten Gesamtexporten des Rohstoffes
Anteil Russlands an der weltweiten Rohstoff-Produktion

Quelle: Bahr et al. (2022, Rohstoffabhangigkeiten)

Auch wenn Deutschland 2019 lediglich circa 2 % seiner Importe aus Russland bezog, stammten im erwdhnten Jahr 40 %
aller Nickelimporte und mehr als 25 % der Palladiumimporte von dort. Weltweit liegt der russische Anteil der weltweiten
Palladiumproduktion bei Gber 40 %.?

Kritisch ist diese Abhangigkeit von Russland, weil Nickel, Palladium und Chrom — wie viele andere Rohstoffe auch —in
bestimmten industriellen Prozessen nur schwer zu substituieren sind. Vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen
sind deshalb neue Handelsbeziehungen zu anderen Exportlandern iberaus wichtig. Auch das Thema Recycling als
Rohstoffquelle gewinnt in diesem Kontext an Relevanz und unterstreicht die Bedeutung einer modernen Kreislauf-
wirtschaft fiir Deutschland und die Welt.

Die Liste der im Welthandel zirkulierenden Rohstoffe ist naturgemaR sehr lang, wie die Abb. 3 und Abb. 4 belegen. Nicht
jeder dieser Rohstoffe ist jedoch mit Blick auf die Zukunft als ,strategisch” oder gar als ,kritisch” einzustufen. Fiir viele
Rohstoffe existieren vielfaltige Transaktionsnetze mit breiten Angebots- oder Substitutionsstrukturen.

Entsprechend konzentriert sich die vorliegende Analyse auf einige wenige strategische Metalle, die speziell fir den Einsatz
und den Fortschritt im Bereich innovativer Zukunftstechnologien von Bedeutung sind. Ziel ist es, dieses spezielle Rohstoffseg-
ment Uberblickartig vorzustellen und dessen Wichtigkeit fir die Zukunft herauszuarbeiten. Zugleich soll aufgezeigt werden,
wo kiinftig kritische Versorgungsengpasse drohen und inwieweit diese moglicherweise abgewendet oder reduziert werden
kénnten. Die Einbettung in das seit kurzem dramatisch veranderte geockonomische Umfeld — eine Welt zunehmender GroR-
machtkonflikte und rivalisierender Wirtschaftsblocke — dient dabei als zusatzliche wichtige Bezugs- und Betrachtungsebene.®?
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3 Deutschlands Abhdngigkeit von
Rohstoffen aus Russland

Seit dem russischen Einmarsch in die Ukraine am 24. Februar 2022 tritt die Abhangigkeit Deutschlands vom Rohstoff-
giganten Russland immer deutlicher hervor. Und das, obwohl Deutschland 2019, also im Jahr vor dem Corona-
Ausbruch, nur 2 % seiner Importe aus Russland bezog. 7 % davon entfielen auf Rohstoffe.**

Was macht Metalle wie Nickel, Palladium und Chrom fir die hiesige Wirtschaft so wertvoll und unverzichtbar? Gibt es
realistische Alternativen, die in anderen Regionen der Welt zu finden sind — womdglich sogar in stabilen Demokratien?

3.1 Nickel

In seiner elementaren Form ist Nickel ein glanzendes, silbrig-weiRes Metall, das nicht rostet, zdh, verform- und dehnbar
sowie magnetisch ist und elektrisch leitet. Eine diinne Oxidschicht sorgt dafiir, dass Nickel sehr bestandig ist gegen Luft und
Wasser.

Diese hervorragenden physikalischen und chemischen Eigenschaften machen das Schwermetall interessant fiir zahlreiche
Industriezweige; so z.B. fir die Herstellung von nichtrostenden Stahlen bzw. von nickelhaltigem Edelstahl, flr Nichteisen-
Legierungen, fir Oberflachenbeschichtungen, Stahllegierungen, Batterien, GieRBereiprodukte sowie Miinzen, Magnete und
Katalysatoren (vgl. Abb. 5).

Nicht nur Deutschland, sondern auch der Weltmarkt ist bei diesem Metall von russischen Lieferungen abhangig — gegen-
wartig noch Uberwiegend fur die Herstellung korrosionsfreier Stahllegierungen, in Zukunft v.a. fir die Verwendung in
Lithium-lonen-Batterien fiir die Elektromobilitat, aber auch beim Ausbau der erneuerbaren Energien.

Es ist damit zu rechnen, dass sich der globale Nickelbedarf aufgrund des zu erwartenden Hochlaufs der Elektro-
mobilitat auf 3,18 bis 3,38 Mio. t im Jahr 2025 erhéhen wird — von 2,4 Mio. t im Jahr 2019.%®

Gegenwartig ist Russland mit rund 10 % drittwichtigster Nickelexporteur der Welt. Es gibt also noch weitere Nickel-
Exportnationen, an die sich Deutschland kiinftig wenden kénnte: Wichtigster Exporteur ist mit 17,5 % Indonesien,
gefolgt von Kanada mit 11,8 %. Indonesien produziert mit 31,3 % am meisten Nickel weltweit, gefolgt von den
Philippinen mit 13,8 %.%°

Leider sind die Handelsbeziehungen mit Indonesien nicht ganz unproblematisch: Seit 2020 existiert aufgrund des indonesi-
schen Exportstopps von Nickel ein Handelsstreit zwischen der EU und Indonesien. Mit einer Entscheidung hinsichtlich der
von der EU eingereichten Beschwerde bei der World Trade Organisation ist fir Ende 2022 zu rechnen.?”
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Abb. 5: Nickelbedarf nach Erstanwendungen im Jahr 2019
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Abb. 6: Ldnderkonzentration der Bergwerksforderung 2019 und 2025
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3.2 Palladium

Bei Palladium ist Russland wichtigster Handelspartner der Bundesrepublik. Zum Einsatz kommt dieses silberweil glanzende
Metall, das zu den vier Edelmetallen zdhlt und etwas harter als Platin ist, beim Bau von Katalysatoren fiir Benzinmotoren,
in der Wasserstoffwirtschaft, der chemischen Industrie sowie in der Elektrotechnik. Aber auch die Schmuckindustrie sowie
die Medizin- und Dentaltechnik sind auf Palladium angewiesen.® Mit anderen Worten: Dieser Rohstoff ist ein wichtiges
Vorprodukt bei filhrenden deutschen Industrien und wird kiinftig deutlich an Bedeutung gewinnen — insbesondere bei
einem gezielten Ausbau einer européaischen Wasserstoffwirtschaft.*

Mit einem Importwert von mehr als 760 Mio. EUR im Vor-Corona-Jahr 2019 bezieht die Bundesrepublik rund 25 %
seiner Palladium-Importe von Russland, dem wichtigsten Palladium-Exporteur der Welt. Das Land ist verantwortlich
fir 42 % der weltweiten Produktion und fast 20 % der weltweiten Gesamtexporte. Weitere Exportnationen sind
das Vereinigte Konigreich, die USA und Sidafrika mit 18 %, 14 % bzw. 13 %. Stidafrika, Kanada und Simbabwe sind
wiederum weitere gréRere Produzenten.?

Auch wenn Palladium ein sehr seltenes Element ist, kommt es noch etwas haufiger vor als Gold und Platin. Der Markt fiir
Palladium ist jedoch seit Jahren im Defizit, weswegen es laut DERA eher unwahrscheinlich ist, russische Lieferausfalle aus
anderen Forderlandern zu kompensieren. So kdnne die Produktion in Stidafrika nicht kurzfristig und nach Belieben gestei-
gert werden.?

3.3 Chrom

Chrom ist das harteste Metall aller Elemente und wird bereits bei geringfligigen Verunreinigungen mit Wasserstoff oder
Sauerstoff noch harter — allerdings auch gleichzeitig sehr sprode. Es ist in seiner reinen Form silbrig glanzend, lasst sich gut
dehnen und schmieden und reagiert bei hohen Temperaturen mit den meisten Nichtmetallen.

Als wichtigstes Legierungselement fiir Edelstdhle ist Chrom wichtig fiir die Herstellung von nichtrostendem und hitzebe-
standigem Chromstahl sowie fiir die Herstellung von Chemikalien und Pigmenten. Zum Einsatz kommt Chrom beispiels-
weise im Motorenbau, aber auch zur Verschonerung von Mobelstiicken und Kunststoffteilen sowie als Katalysator, um
chemische Reaktionen zu beschleunigen und zu ermaoglichen.

20 % seines Chrombedarfs importiert Deutschland aus Russland. ,Zwar machen russische Exporte nur etwa 6 Prozent
der weltweiten Chrom-Exporte aus, jedoch liegt Russland damit immerhin auf Platz vier der Chrom-Exportnationen.?
Wie bei Nickel und Palladium gibt es also potenzielle Ersatzkandidaten fiir Deutschland: Stidafrika ist fiir die Halfte
der weltweiten Chrom-Exporte verantwortlich, gefolgt von Kasachstan mit 19 % und Indien mit 8 %.%
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4 Deutschlands Abhdngigkeit von
Rohstoffen aus China

China ist Deutschlands wichtigster Auslandsmarkt. Ange-
sichts der sich gegenwartig abzeichnenden Herausbildung
einer neuen Achse zwischen Russland und China ist diese
Grundkonstellation (beraus problematisch und gewinnt Die Abhdingigkeit von vielen

durch die jingsten Entwicklungen in der Ukraine noch an mineralischen Rohstoffen aus China

Dramatik, zumal viele Zukunftstechnologien von chinesi- st b its heut . s i
schen Rohstofflieferungen abhangig sind.?* Ist bereits heute gro[ier als jene

von Erdél und Erdgas aus Russland.

Wie sich in der jlngeren Vergangenheit am Beispiel Japans Matthias Wachter

Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI)
Handelsblatt (2022, Rohstoffabhéngigkeit)

bereits deutlich gezeigt hat, schreckt China im Falle einer poli-
tischen Verstimmung keinesfalls davor zurlick, den Export stra-
tegisch relevanter Rohstoffe als wirtschaftliches Druckmittel
einzusetzen und Lieferungen (speziell im Bereich der Seltenen
Erden) abrupt einzuschranken oder komplett einzustellen.?®

4.1 Gallium

Das weiche Metall Gallium glanzt silbrig-grau und besitzt das groRte Flissigkeitsintervall aller Metalle. So hat Gallium einen
relativ niedrigen Schmelzpunkt von 29,8 °C und einen sehr hohen Siedepunkt von 2.403 °C. Industriell wird diese Eigen-
schaft flir den Bau von Spezialthermometern sowie in der Halbleiterproduktion genutzt.

Neben LED und Solartechnologien sind integrierte Schaltungen heute die wichtigsten Anwendungsbereiche von Gallium.
Die wichtigsten galliumhaltigen Zukunftstechnologien mit hohem Wachstumspotenzial sind Radiofrequenz-Mikrochips
sowie die Diinnschicht-Photovoltaik.

Schatzungen zufolge wird der Galliumbedarf fiir Zukunftstechnologien im Jahr 2040 auf bis zu 22 % der Raffinade-
produktion des Jahres 2018 ansteigen.?®

Obwohl Gallium nicht zu den seltenen Elementen gehort, ist dieses Metall in der Erdkruste kaum in héheren Konzentrationen
vorzufinden. Umfangreiche Ressourcen sind in Bauxit und Zinkerzen gebunden; allerdings sind weniger als 10 % dieser
gebundenen Galliumvorkommen potenziell nutzbar. GroRRe Reserven sind laut der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in
Phosphaterzen und verschiedenen Kohlesorten enthalten, jedoch im niedrigen Konzentrationsbereich.?”

Gewonnen wird das Metall als Nebenprodukt der Aluminiumproduktion (aus Bauxit) sowie der Zinkproduktion —v.a.
in China. 2019 wurden schatzungsweise 97 % des weltweit produzierten Primargalliums in der Volksrepublik her-
gestellt.?® Interessant ist in diesem Zusammenhang eine historische Betrachtung: Zdhlte Deutschland 2011 noch zu
den grofiten Produktionslandern, so wurde die Bundesrepublik inzwischen durch China, Russland und die Ukraine
verdrangt.?® Inzwischen importiert Deutschland mehr als 60 % des hierzulande benétigten Galliums aus China.?°
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Abb. 7: Die gréfsten Produktionslénder von Gallium
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)

Die Suche nach alternativen Lagerstatten ist schwierig, weswegen inzwischen auch unkonventionelle Vorkommen in den
Fokus der Forscher riicken. Chancen verspricht beispielsweise der Tiefseebergbau, der allerdings aufgrund seiner moglichen
Auswirkungen auf die Umwelt umstritten ist.?

Einer Arbeitsgruppe der Jacobs University Bremen gelang es kirzlich, Gallium- und Germanium-Konzentrationen in Eisen-
Mangan-Krusten zu bestimmen. Solche Krusten bilden sich sehr langsam am Meeresboden der Tiefsee. Auch wenn die
Konzentrationen der beiden Metalle in den Krusten zu niedrig sind, um als alternative Rohstoffquelle in Frage zu kommen,
hat das Forschungsprojekt gezeigt, dass sich Gallium und Germanium an Eisenoxide anlagern. Dies bedeutet wiederum,
dass sie aus Wasser und somit aus der Umwelt wieder entfernt werden kdnnen. Angesichts der wachsenden Verwendung
werden diese, wie auch andere seltene Metalle, kiinftig in immer groReren GroRenordnungen in Gewassern und im Grund-
wasser zu finden sein. Mit Hilfe von Wasserreinigungsverfahren, die Eisenoxide verwenden, kénnten wertvolle Metalle wie
Gallium und Germanium kiinftig wiedergewonnen werden.

4.2 Germanium

Dieses grauweille, metallisch glanzende Halbmetall ist ein relativ seltenes Element, das dispers — also fein verteilt —in der
Erdkruste vorkommt. Heutzutage wird Germanium hauptsachlich als Beiprodukt bei der Produktion anderer Metalle extra-
hiert; so z.B. bei der Produktion von Zink. Zur Gewinnung werden aber auch Flugaschen aus der Kohleverbrennung genutzt.

Mit 75 % ist China der groBte Raffinadeproduzent, gefolgt von Kanada und Russland mit 5 % bzw. 4 %. Die Sekundar-
produktion — also das Recycling — deckt circa 30 % des globalen Bedarfs ab.*

Germanium verfiigt ber Halbleitereigenschaften und ist fur Infrarotlicht durchlassig. Wahrend dieses Halbmetall friiher
v.a. fur die Herstellung von Transistoren bedeutend war, ist es inzwischen fiir viele Anwendungen der Hochleistungsoptik
unverzichtbar. So ist Germanium insbesondere aufgrund seiner Infrarotlichtdurchlassigkeit fir die Produktion von Nacht-
sichtgeraten, Warmebildkameras u.a. notwendig.

11
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Abb. 8: Die gréfSten Raffinadeldnder von Germanium
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)

Auch Glasfaserkabel kommen ohne Germanium nicht aus. Hier ist mit einem hohen Wachstumspotenzial zu rech-
nen. 2018 lag der Bedarf an Germanium fir Glasfaser bei 41 % der Raffinadeproduktion. 2040 soll dieser Bedarf auf
bis zu 195 % der Raffinadeproduktion von 2018 steigen.?* Vielversprechende Wachstumschancen fir Germanium
verspricht auch der Bereich der Urban Air Mobility, der sich mit der Erweiterung stadtischer Transportsysteme in
den Luftraum beschaftigt.>

4.3  Graphit

Diese stabile Modifikation des Kohlenstoffs wird schon lange
verwendet. Bereits vor fast drei Jahrtausenden wurde Graphit

fir die Herstellung feuerfester Keramik genutzt und seit Graphit gibt es in natirlicher und synthetischer Form.

Mitte des 16. Jahrhunderts als Bleistiftmaterial. Ersterer wird mittels konventioneller Bergbaumetho-
den gewonnen, wobei die Aufbereitung tiberwiegend

Seitdem hat sich einiges gedndert: Aufgrund seiner exzellenten in unmittelbarer Nahe des Bergwerks erfolgt. Letzte-

Leitfahigkeit, der hohen Oxidations- und Temperaturwechsel- rerist eine Form graphitischen Kohlenstoffs, der durch

bestandigkeit und der sehr guten Schmiereigenschaften ist

Graphitierung von nicht-graphitischem kohlenstoff-
haltigen Ausgangsmaterial hergestellt wird. Wichtig
hierfiir sind Petrolkokse und Verkokungsprodukte aus

Graphit unverzichtbar fir die Feuerfest-, GieRerei- und Stahl-

industrie. Gleichzeitig ist es ein Schliisselrohstoff fur die Ver- der Erdélverarbeitung. In Lithium-lonen-Batterien
kehrswende und wird in der Automobilbranche als Anoden- wird sowohl synthetischer als auch natrlicher Gra-
material in Lithium-lonen-Batterien eingesetzt. Noch be- phit eingesetzt.*

stimmen die traditionellen Anwendungsgebiete die Nach-
frage. In den nachsten Jahren ist allerdings mit einem weiter
steigenden Bedarf an Graphit fur Lithium-lonen-Batterien
zu rechnen.
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Abb. 9: Verwendung nach Graphittypen
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China, die Turkei und Brasilien verfligen Gber den Grof3teil der weltweiten Reserven. Schatzungen zufolge gibt es 800 Mio.
Tonnen an naturlichem Graphit. Allerdings kann nur ein Teil hiervon zu batterietauglichen Qualitaten aufbereitet werden.?”

2019 wurden weltweit 1,67 Mio. t natlirlicher Graphit geférdert. Die Produktion von synthetischem Graphit betrug
2018 rund 1,57 Mio. t. Wichtigster Produzent ist China — mit einem Marktanteil von knapp 74 % an natiirlichem Graphit
sowie 49 % an synthetischem Graphit. Madagaskar, Mosambik und Brasilien sind weitere wichtige Forderlander von
naturlichem Graphit. Flir synthetischen Graphit sind Japan, die USA, Indien und Europa zu erwdhnen.?® Mehr als
90 % des in Deutschland benotigten Graphits wird aus China importiert.®

4.4 Indium

Dieses sehr weiche Metall ist silbrig-weil, stark glanzend und kann Legierungen mit den meisten Metallen bilden. Es benetzt
Glas und bildet eine korrosionsresistentere Spiegeloberflache als Silber — bei gleich guten Reflexionseigenschaften. Fir die
Produktion von Flachbildschirmen und Flussigkristallanzeigen (LCDs) ist Indium ausgesprochen wertvoll und fir diverse
Produkte der Unterhaltungselektronik unverzichtbar — seien es Mobiltelefone, Notebooks oder Fernseher. Dieser Bereich
macht bis zu ca. 80 % des gesamten Indiumbedarfs aus. Hohe Wachstumspotenziale fiir die Zukunft versprechen v.a. die
Displaytechnik und die Dinnschicht-Photovoltaik.*

In der Erdkruste ist dieses Metall relativ selten und dispers verteilt. Flihrender Produzent ist China mit einem Anteil
von 50 bis 60 % an der globalen Indium-Raffinadeproduktion. Korea und Japan machen 12 % bzw. 9 % der Raffinade-
produktion aus.** Deutschland importiert fast 40 % der hierzulande bendétigten Indiumvorrate aus China.*

13
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Abb. 10: Gréfste Raffinadeldnder von Indium
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)

4.5 Kobalt

Bereits seit Jahrtausenden kommt Kobalt als (Blau-)Farbemittel fiir Keramiken und Glaser zum Einsatz. Seit Anfang des
20. Jahrhunderts wird dieses grau-silbrig glinzende Ubergangsmetall industriell v.a. im Bereich der Legierungen und Magnete
verwendet, denn Kobalt ist fester als Stahl und behalt seinen Magnetismus bis 1.121 °C bei. Kobalthaltige Produkte sind
Rasierklingen, Bohrer und Werkzeuge sowie Dauermagnete.

Wichtig ist Kobalt heutzutage insbesondere fiir die Herstellung von Batterien flr Elektrofahrzeuge, stationare Energiespei-
chersysteme, Computer und Telekommunikationsgerdte. Knapp die Hélfte der weltweiten Kobaltproduktion wird hierfir
verwendet, und zwar in Form von Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxid als Kathodenmaterial.

Hohe Wachstumspotenziale sind in Zukunft v.a. bei Lithium-lonen-Hochleistungsspeichern, Feststoffbatterien und Super-
legierungen zu erwarten.

In der oberen Erdkruste kommt Kobalt seltener vor als Nickel oder Kupfer, auf der Erde ist es weit verbreitet und dispers
verteilt. Aufzufinden ist Kobalt als Spurenelement in vielen verschiedenen Mineralen und in der Umwelt. Gewonnen wird
es vorwiegend als Beiprodukt von Nickel- und Kupfererzen.

Das weltweit geforderte Kobalt kommt zu 70 % aus der Demokratischen Republik Kongo. Australien und Russland
spielen mit jeweils 4 % als Bergbauldnder eine eher untergeordnete Rolle. GroRter Raffinadeproduzent ist allerdings
mit mehr als 60 % China. Finnland und Belgien folgen mit 10 % bzw. 5 %, wie die Abb. 11 verdeutlicht.*®



Hightech-Metalle und Seltene Erden — Akute Rohstoff-Risiken fiir Europas Zukunft

Abb. 11: Gréfste Bergbau- und Raffinadeldnder von Kobalt
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)

Das Beispiel Kobalt offenbart einen weiteren typischen Aspekt der chinesischen Rohstoffpolitik: So tritt die Volksre-
publik nicht nur als bedeutender Akteur auf, wenn es um die Rohstoffproduktion im eigenen Land geht. Zusatzlich
bauen Staatskonzerne und private chinesische Firmen, die von staatlichen Banken unterstiitzt werden, im Ausland
gezielt Beteiligungen auf, investieren in Bergbauprojekte und gehen Ubernahmevertrige fiir zukiinftige Rohstoff-
lieferungen ein.

In Kongo-Kinshasa wird die Kobalt-Produktion durch ein solches Vorgehen zur Halfte von chinesischen Firmen kontrolliert,
wodurch die Liste alternativer Handelspartner automatisch weiter reduziert wird.** Auch in Australien, Chile und in Indonesien
haben chinesische Unternehmen erhebliche Investitionen in auslandische Vermogenswerte getatigt.*

4.6  Kupfer

Reines Kupfer ist ein hellrotes, schweres und gut schmiedbares Metall, das schon seit mehr als 9.000 Jahren verwendet
wird und nicht nur in der Kupferzeit von 2000 bis 1800 v. Chr. weitrdumig genutzt wurde.

Es kann wie andere Ubergangsmetalle relativ hart und sehr zih sein, behilt seine Stirke auch bei Temperaturen unter 0 °C
bei und ist nach Silber das Metall mit der hochsten elektrischen Leitfahigkeit sowie Warmeleitfahigkeit. Das Metall kommt
gediegen, also rein, vor und ist in zahlreichen Mineralen enthalten — z.T. mit hohen Anteilen. Als Spurenelement kommt es
in der Umwelt vor und ist in der oberen Erdkruste doppelt so haufig zu finden wie Kobalt.

15



FERI Cognitive Finance Institute

16

Abgebaut wird Kupfer auf allen Kontinenten in unterschiedlichen geologischen Formationen. GréRte Bergbaulander
sind Chile, Peru und China; fithrender Raffinadeproduzent ist China. Uber die meisten Kupferreserven verfiigen
Chile, Peru und Australien, wobei sich mehr als die Halfte der weltweiten Ressourcen in Nord- und Siidamerika
befinden (vgl. Abb. 12). Da das Recycling von Kupfer bereits eine wichtige Rolle spielt, liegt die Raffinadeproduktion
deutlich hoher als die Bergwerksférderung.

Abb. 12: Gréfste Bergbau- und Raffinadeldnder von Kupfer
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)

Verwendet wird Kupfer haufig in seiner nicht-legierten Form. Da Kupfer gut verformbar ist und elektrisch sehr gut leitet,
|asst es sich in vielerlei Formen verarbeiten — seien es Bleche, Folien oder Draht — und wird zu ca. 79 % fir elektrische
Anwendungen eingesetzt.*

Kupfer ist wichtig fir die Stromverteilung in Gebduden, aber auch fir die elektrische Infrastruktur, Transformatoren und
Elektromotoren. Auch in Kabelbdumen in Automobilen wird das Metall verbaut. Ein konventionelles Auto enthalt u.a. fir
Bremsleitungen und elektrische Antriebe 1,5 km Kupferdrédhte. Je nach Modell sind dies zwischen 20 und 45 kg.*” Fiir den
Bau eines Elektrofahrzeugs wird hingegen mehr als doppelt so viel Kupfer bendétigt — ndmlich etwa 100 kg.*® Wichtig ist
Kupfer darliber hinaus fir den Elektronikbereich und aufgrund seiner hohen Warmeleitfahigkeit fiir Kiihlsysteme.

Kupferhaltige Zukunftstechnologien mit hohem Wachstumspotenzial sind neue und leistungsfahigere Stromnetze,
elektrische Motoren fiir Kraftfahrzeuge, Windkraftanlagen und Feststoffbatterien. Circa 8 t Kupfer stecken in einem
Windrad, in groRen Offshore-Anlagen sind es sogar bis zu 30 t.*°



Hightech-Metalle und Seltene Erden — Akute Rohstoff-Risiken fiir Europas Zukunft

Bis zum Jahr 2035 kann der Bedarf an Kupfer auf bis zu 45 % der Bergwerksforderung von 2018 steigen, so die Einschatzung
der DERA.* Die neuen Beschlisse der EU von 2022 zu einem deutlich forcierten Ausbau von Offshore-Windradern diirften
diese Projektion mutmaflich noch spiirbar beschleunigen.>®

4.7  Seltene Erden

Seltene Erden sind — entgegen der Namensgebung — eine Gruppe spezieller Metalle und zdhlen in vielen Sektoren zu den
wichtigsten Rohstoffkomponenten. In vielen zivilen und militarischen Technologien sind sie unentbehrlich. So funktioniert
in der Hightech-Industrie heutzutage fast nichts mehr ohne sie und fiir die Energiewende sind sie unverzichtbare Rohstoffe.
Weder Smartphones, Kopfhorer, LED-Leuchten, Elektromotoren, Flugzeuge noch Windkraftanlagen kommen ohne die
Supermagnete aus, die aus den Seltenen Erden entstehen. Aber auch fiir Krebsmedikamente und Kameralinsen werden
Seltene Erden bendtigt. Neodym und Praseodym sind die wohl bekanntesten dieser insgesamt 17 chemischen Elemente,
die auch als Seltene Erdelemente (SEE) oder Rare Earth Elements (REE) gelaufig sind.

Der Begriff Seltene Erden ist allerdings mehr als irreflihrend:
So handelt es sich genaugenommen um Metalle der Seltenen
Erden, die in der Erde alles andere als selten vorkommen.

Neodym, Cer und Yttrium kommen in der Erdkruste haufi- i G St A e 6 (e el

Scandium, Yttrium und Lanthan sowie die 14 im
dieser Gruppe — Thulium — ist 6fter zu finden als Gold oder Periodensystem auf das Lanthan folgenden Metalle.
Platin. Tatsdchlich selten ist nur das kurzlebige radioaktive Zu diesen sogenannten Lanthanoiden gehoren u.a.
Element Promethium.5? Cer, Praseodym, Neodym, Europium und Ytterbium.
Seltene Erden sind silberfarbene und relativ wei-

ger vor als Blei und Kupfer und sogar das seltenste Element

che Metalle, die an der Luft schnell anlaufen. Un-

Der Name Seltene Erden ist historisch bedingt. Als die ersten
dieser Metalle entdeckt wurden, fanden Forscher sie in Seltenen Erden (vgl. Abb. 13).
niedriger Konzentration in Mineralien, aus denen sie in
Form ihrer Oxide, also Sauerstoffverbindungen, isoliert
werden mussten. Damals sprach man von Erden und nicht
von Oxiden.*® Daher der etwas missverstdndliche Begriff.

GrolRere, zusammenhdngende Lagerstatten sind auch heute noch sparlich gesat. Die Metalle kommen meist nur in jeweils
kleinen Mengen in sehr vielen, weit verstreut lagernden Mineralien vor oder aber als Beimischungen in anderen Mineralien.
Insgesamt gibt es etwa 200 Mineralien, die Seltene Erden enthalten.

Zu finden sind Seltene Erden in China, Russland, Brasilien, Australien, USA, Kanada sowie auf Grénland.>* Wichtigster
Akteur ist jedoch die Volksrepublik China. So lag der chinesische Marktanteil im Jahr 2020 bei der weltweiten Berg-
werksforderung von SE-Oxiden bei 57 %; bei der Raffinade-Produktion waren es sogar 85 %.>° Tempordre Exportver-
bote belasten den Markt zusatzlich. Fur die Bundesrepublik ist diese Konstellation duRerst riskant, da Chinas Anteil
an deutschen Importen bei Seltenen Erden bei 93,5 % liegt.>®

Ressourcen gibt es aber grundsatzlich mehr als genug, wie die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
verdeutlicht. Allerdings findet der Abbau in anderen Landern nur begrenzt oder gar nicht statt, da die hierfir bendtigten
Anlagen fiir die Weiterverarbeitung sehr kostenintensiv sind — und dies bei niedrigen Weltmarktpreisen und Umweltbedenken
durch die anfallenden radioaktiven Abfélle. In der Volksrepublik scheinen diese Bedenken nachrangig zu sein. So werden
Seltene Erden dort zum Teil sogar illegal gewonnen, wobei laut BGR Korruption und mafidse Strukturen zu beobachten sind.
2020 stammten 10.000 t aus illegaler chinesischer Produktion.*’

terschieden wird zwischen leichten und schweren
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Abb. 13: Seltene Erden im Periodensystem der Elemente
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Gegenwartig stuft die Europaische Kommission die Metalle der Seltenen Erden mit dem héchsten Versorgungsrisiko
ein.*® Dies hangt insbesondere mit ihren spezifischen Eigenschaften, den relativ niedrigen Preisen und der damit
einhergehenden schweren Substituierbarkeit zusammen.

Diese Einstufung ist alarmierend, denn ohne Seltene Erden ware die Windturbinenindustrie fast sofort unwirtschaftlich.
Die Kosten und Nutzungsraten wiirden auf das Niveau von vor mehr als zehn Jahren zurlickfallen und auch die derzeitige
Revolution der Elektro- und Hybridautos wirde stark gebremst werden.>®

Chinas dominante Stellung ist nicht allein auf die Produktion dieser strategischen Rohstoffe begrenzt. Inzwischen domi-
nieren chinesische Firmen fast vollstdndig alle nachgelagerten Bereiche der Wertschépfungskette bis hin zum Endprodukt.
Viele Marktteilnehmer stellen tiberrascht fest:

» ,China kontrolliert seit etwa zwei Jahrzehnten beinahe die gesamte Wertschépfungskette fiir Seltene Erden.”®°
Seit der Jahrtausendwende ist bereits viel Know-how nach China abgewandert; gleiches gilt fir wichtige Technologien.

So sind chinesische Firmen und Forschungseinrichtungen inzwischen fiihrend in den Bereichen Separation und bei
bestimmten Patenten.5!
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Abb. 14: Seltene Erden — Bergwerke, Weiterverarbeitungsanlagen und Projekte
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Quelle: BGR (2021, Seltene Erden)

Die Folge: ,Vom Erz bis zum Endprodukt ist und bleibt die Volksrepublik ein Monopolist auf mehreren Stufen.”®? Riskant
wird eine solche Abhangigkeit von nur einem Lieferanten insbesondere dann, wenn Rohstoffe wie Seltene Erden auch
fir politische Verhandlungszwecke und als politisch-6konomisches Druckinstrument instrumentalisiert werden.

Dass China dazu imstande ist, hat Japan bereits vor mehr als einem Jahrzehnt erfahren. Ausléser war im Jahr 2010 eine
Auseinandersetzung im Ostchinesischen Meer. Fiir mehr als zwei Monate lieferte die Volksrepublik keine Seltenen Erden
mehr nach Japan. Aus der Erfahrung hat Japan gelernt und sich aktiv um einen Zugang zu Seltenen Erden aulSerhalb Chinas
bemiht. Seit 2011 unterstitzt Japan das australische Rohstoffunternehmen Lynas als Lieferalternative zu China.®

Vor dem Hintergrund der aktuellen geo6konomischen Verwerfungen verdeutlicht dieses Beispiel das nicht zu unterschat-
zende Risiko, das von Deutschlands Abhadngigkeit von wenigen Rohstofflieferanten ausgeht.
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4.7.1 Neodym

Riskant ist Deutschlands Abhangigkeit von China v.a. bei Neodym — einem Metall der Seltenen Erden, das sowohl fiir
die Elektromobilitat als auch fiir Wachstumsbranchen wie den Windenergiesektor unverzichtbar ist. Ohne das silbrig
glanzende Metall wirden Windkraftanlagen, Elektro- und Hybridautos sowie E-Bikes gar nicht erst funktionieren.
Aber auch Kernspintomographen, Mikromotoren und Computerfestplatten sowie bestimmte Lasertechnologien
sind auf dieses Metall angewiesen.®*

Geschatzt werden die starken magnetischen Eigenschaften von Neodym. ,Deshalb wird dieses zu den leichten Seltenen
Erden gehérende Metall (iberall dort eingesetzt, wo man starke Magnetfelder bei kleinem Volumen braucht. Das fiihrt dazu,
dass z.B. auch die Generatoren in Windkraftanlagen leistungsfdhiger sind.”®®

Die aktuell starksten Dauermagnete sind Legierungen aus Neodym, Eisen und Bor. Mit Hilfe von Neodym-Eisen-Bor-Ma-
gneten (NdFeB-Magneten) lassen sich die derzeit kompaktesten Elektromotoren herstellen — mit der hochsten Leis-
tungsdichte und der besten Energieeffizienz. Benotigt werden sie u.a. fir die Produktion kompakter Servomotoren,
wie sie in Traktionsmotoren von Hybrid- und Elektrofahrzeugen zum Einsatz kommen. Auch in E-Bikes, Forder- und
Pumpsystemen, Werkzeugen, Klimaanlagen, Liftmotoren und elektrischen Kleinmotoren konventioneller Pkw werden
NdFeB-Magnete verbaut.®

Verwendung findet Neodym desweiteren in Nickel-Metallhydrid-Akkumulatoren (NiMH-Akkus). Hauptbestandteile dieser
Akkus sind Nickel, Mangan, Aluminium oder Kobalt. Sie enthalten aber auch die Seltenen Erden Neodym, Cer und Praseo-
dym. ,Durch den steigenden Marktanteil von Lithium-lonen-Batterien wird die Nachfrage nach NiMH Batterien allerdings
erwartungsgemdyfs in den kommenden Jahren weiter zuriickgehen, wodurch dieser Anwendungsbereich an Bedeutung ver-
liert,” prognostiziert Fraunhofer I1S1.5” (Vgl. Exkurs — Lithium)

Auch der Neodym-Markt wird durch die Volksrepublik China dominiert. Weltweit betrachtet ist Japan das einzig
verbleibende Land, das neben China noch Permanentmagnete herstellt.

Laut Bundesakademie fiir Sicherheitspolitik haben die ,,wenigen verbliebenen europédischen Magnetproduzenten ... ihre
Fertigungen fast allesamt nach China verlegt, da sie dort glinstiger Seltene Erden beziehen kénnen. Der chinesische Anteil
an der weltweiten Magnetproduktion wird auf liber 80 Prozent geschditzt. Auch fiir die niichsten beiden Jahrzehnte wird
kein anderes Land Chinas Anteil streitig machen kénnen.”®®

Um Neodym zu gewinnen, muss das radioaktive Metall Thorium abgebaut werden. Dabei entstehen hochgiftige Abfille, die
als toxischer Schlamm in die Natur geschwemmt werden und ganze Landstriche verseuchen —mit schlimmen Folgen fir die
Umwelt und die Gesundheit der Menschen; ein hohes Risiko, das bereitwillig in die Volksrepublik verlagert wird und Chinas
dominante Stellung zusatzlich erklart.®®
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5 Die Bedeutung von Urban Mining

Die bisherigen Ausfiihrungen machen deutlich, wie wichtig bestimmte Metalle fir Zukunftstechnologien sind und wie
abhédngig die deutsche Industrie von Importen aus dem Ausland ist, wenn es um die Versorgung mit metallischen Roh-
stoffen geht.

Um die Versorgungssicherheit des Standorts Deutschland langfristig zu gewahrleisten, wird die Bedeutung von
Recycling und der Beitrag von Sekundarrohstoffen kinftig starker in den Mittelpunkt riicken miissen. So leistet die
Ruckfiihrung von Abfallstoffen in den Produktionsprozess nicht nur einen wertvollen Beitrag zum Umwelt- und
Ressourcenschutz, sondern ist auch wirtschaftlich interessant.

Im Gegensatz zu nichtmetallischen Rohstoffen werden metallische Rohstoffe namlich nicht verbraucht. Da sie bei der Her-
stellung nicht unwiederbringlich verdndert werden, werden sie ,,nur” gebraucht. Folglich kdnnen metallische Rohstoffe
durch Recycling wieder zur Verfligung gestellt werden, sobald das Produkt kaputt geht oder ausrangiert wird.

»In der deutschen Raffinade- und Rohstahlproduktion stammten im Jahr 2020 ... etwa 44 % des Kupfers ... aus sekunddren
Vorstoffen.””® Deutschland ist hier im internationalen Vergleich gut unterwegs und nutzt mehr metallische Sekundarroh-
stoffe als andere Lander.”*

Nicht nur Handys, Laptops und Autos kommen hierfiir in Frage. Stadte sind ebenfalls riesige Rohstofflager, die tiber
immense Rohstoffvorkommen verfiigen, die es kiinftig zurlickzufiihren und wiederzuverwerten gilt. Deutschlands
sogenanntes anthropogene — also vom Menschen gemachte — Lager ist gut gefiillt, wachst kontinuierlich und kann
durch ,,Urban Mining“ gezielt als Rohstoffquelle genutzt werden.

Experten sind sich einig, dass dies ,,... ein notwendiger Weg
(ist), um die Rohstoffbasis fiir die Energie- und Mobilitdits-
wende sowie die grofien weiteren Schliisseltechnologien
des 21. Jahrhunderts unter guten Umwelt-, Arbeits- und
Sozialstandards zu erweitern.””?

Ziel von Urban Mining ist es, Primarrohstoffe
einzusparen, Rohstoffe effizient iber den Pro-
duktzyklus hinaus zu nutzen und Sekundarroh-

stoffe aus Gebauden, Infrastrukturen, Fahrzeu-

Urban Mining isan important part gen und anderen langlebigen Giitern zu gewin-
he Circular E d id nen. Dadurch bietet Urban Mining eine weit-
Oft e Lircuiar cconomy ana proviaes gehend unabhidngige Quelle von Rohstoffen,

a degree of independence from natural sowohl zeitlich als auch geografisch.
resources, increasing supply security.

Fraunhofer ISI (2020, Urban Mining)
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Fir viele Metalle ist Recycling bereits gut etabliert. Flr einige, wie die Seltenen Erden, jedoch noch nicht. Dies kdnnte sich
nach Einschatzung der International Energy Agency (IEA) allerdings auf langere Sicht andern, da durch Batterien und Wind-
turbinen wiederum neue, interessante Abfallstréme entstehen.” Dies gilt, wie Abb. 15 verdeutlicht, insbesondere fiir die
in dieser Publikation betrachteten Metalle Kupfer, Nickel und Kobalt, aber auch fir Lithium.

Abb. 15: Wie das Recyceln von Batterien den Primdrversorgungsbedarf in Zukunft begtinstigen kann

Beitrag des Recyclings und der Wiederverwendung von Batterien zur Reduzierung
des Primarversorgungsbedarfs fiir ausgewdhlte Mineralien
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Quelle: IEA (2021, Critical Minerals)

Die zunehmende Komplexitdit der Altschrotte erfordert ... den verstdrkten Einsatz neuer innovativer
Aufbereitungsverfahren, um diesen ,,Metallschatz“ auch in Zukunft optimal zu heben.

Rainer Buchholz
WirtschaftsVereinigung Metalle e.V.
Umweltbundesamt (2021, Stadtgold)
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Exkurs — Lithium: Unverzichtbare Schliissel-
komponente flir die Energiewende

Industriell bedeutend wurde das silbrig-weil® glanzende Leichtmetall im 20. Jahrhundert als Lagermetall fiir Eisen-
bahnen. Bei Zimmertemperatur besitzt es die geringste Dichte aller festen Elemente. Es zeichnet sich wie Eisen
durch eine gute elektrische Leitfahigkeit und hohe Reaktionsfdhigkeit aus. Aufgrund seiner Weichheit ldsst sich
Lithium gut zu Draht oder sehr diinnen Blattchen verarbeiten.

Noch vor einigen Jahren wurde Lithium v.a. fir Keramiken und Glaser verwendet, denn Lithium reduziert die
Empfindlichkeit der Endprodukte (wie Ceranfelder) gegen starke und pl6tzliche Temperaturschwankungen.

Heutzutage ist Lithium wichtig fur Batterien von Elektrofahrzeugen. Hier hat sich der Bedarf in den letzten zehn
Jahren auf 65 % fast verdreifacht, schlieBlich ist das Alkalimetall fir die wiederaufladbaren Lithium-lonen-Batterien
unverzichtbar.”* Mehr als 37 % des weltweit verwendeten Lithiums werden inzwischen fir Lithium-lonen-Batterien
benotigt (vgl. Abb. 16).7°

Abb. 16: Verwendung von Lithium auf dem Weltmarkt
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Quelle: Statista (2022, Lithium)

Verbaut werden Batterien dieser Art in vielen verschiedenen Anwendungen: in elektronischen Produkten wie Smart-
phones, Laptops, Tablets oder Smartwatches, aber auch in E-Autos und Hybridfahrzeugen sowie E-Bikes. Wichtig
sind sie dartiber hinaus fiir groRformatige Energiespeicher. Kurzum, ohne das ,weiRe Gold“ Lithium ist die Mobili-
tats- und Energiewende nicht zu realisieren.

23



FERI Cognitive Finance Institute

24

Die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen wachst deutlich. Allein im vergangenen Jahr haben sich die Absatzzahlen
weltweit betrachtet zum Vorjahr verdoppelt; ein weiterer Boom ist realistisch. Aktuellen Prognosen zufolge ist 2022
und 2023 weltweit mit einem Plus von 50 % bei den Verkaufszahlen zu rechnen.’® Dieser Trend wird noch dadurch
verstarkt, dass immer mehr Lander gesetzliche Vorgaben zum Auslaufen von Verbrennungsmotoren planen oder
bereits erlassen — als Schritt zu einem gezielten Ubergang zur Elektromobilitat.””

Auf Grundlage aktueller Daten und Einschatzungen rechnet die KU Leuven bis zur Mitte des Jahrhunderts
im Falle von Lithium mit einem Nachfragezuwachs von tber 2.100 % — also einer Verzwanzigfachung! — im
Vergleich zu 2020.7®

Auch wenn sich durch neuartige Batterietechnologien — wie etwa spezielle Feststoffbatterien oder Batterien auf
Grundlage anderer Substanzen — der Bedarf an Lithium kiinftig verdndern kénnte, bleibt der Rohstoff dennoch in
den kommenden Jahren ein primarer Faktor zur Realisierung wichtiger Projekte einer gezielten Dekarbonisierung.”

Da Lithium hierzulande nicht primar gewonnen wird, ist Deutschland auch bei diesem Rohstoff auf Importe ange-
wiesen. Von den rund 89 Mio. t weltweiten Lithium-Reserven (2021) verfiigt Chile mit 9 Mio. t Gber die groRten
bekannten Lagerstatten. Wichtigste Lithium-Forderlander sind derzeit Australien, Chile und China.?’ Der Abbau ist
umstritten, da Lithium in riesigen Verdampfungsbecken gewonnen wird. Dies birgt Umweltgefahren und gefahrdet
zusatzlich den Lebensunterhalt der indigenen Volker.®

Angesichts des rapiden Ausbaus der Elektromobilitdt und anderer Bereiche erneuerbarer Energien sind Versor-
gungsliicken schon jetzt spiirbar, wie Abb. 17 und 18 verdeutlichen. ,Es ist einfach nicht genug Lithium da, obgleich
es geologisch gesehen keine knappe Ressource ist,“®* betont die Bundesanstalt fiir Geowissenschaft und Rohstoffe
(BGR). Schon 2030 wird die Lithiumnachfrage die gegenwartig geplanten Ausbaukapazitiaten Ubersteigen. Die
Experten von BGR prognostizieren: ,Selbst in den optimistischsten Szenarien wdre man (in Europa) zu 56 Prozent auf
Importe angewiesen.“® In der Folge , gerate Europa in eine geféhrliche Preisabhdngigkeit.”®*

Abb. 17: Weltweite Lithium-Produktion
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Quelle: Handelsblatt (2022, Lithium-Liicke)
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Abb. 18: Ausblick auf weltweite Lithium-Nachfrage und Produktion
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Angesicht dieser absehbaren Verknappung hat sich der Autohersteller Toyota bereits direkt an einer Lithium-Mine
beteiligt; auch andere fiihrende Produzenten — darunter Tesla und der chinesische Konzern BYD — streben nach einer
langfristigen Absicherung kritischer Rohstoffe fiir den Bau von Elektroautos.?> Deutsche Hersteller halten sich bei
Investitionen in Lithium-Projekte hingegen noch zuriick. So setzt beispielsweise Volkswagen vielmehr auf Recycling,
um den Bedarf an Primarrohstoffen zu reduzieren.®

Kurzfristig ist Recycling noch kein Ausweg aus dem Versorgungsengpass, langfristig hingegen schon. Denn noch
fallen nicht gentigend ausgediente Fahrzeugbatterien an, um an das ,weifle Gold“ zu gelangen. Dies kdnnte erst
ab 2035 der Fall sein.®” Auf lange Sicht ist Recycling unter Einbeziehung neuer Abfallstrome das Mittel der Wahl:
Bis Mitte des Jahrhunderts werde sich Europa, nach Einschdtzung von Recyclingexperten, zu 77 % mit Lithium
versorgen kénnen.2®

Geothermie-Kraftwerke kdonnten in Zukunft fiir Europa und Deutschland ebenfalls von Relevanz sein, da im Ther-
malwasser erhohte Lithiumgehalte zu finden sind. Mit Hilfe einer neuen Technik wird das abgekihlte Thermal-
wasser im ersten Schritt durch eine chemische Substanz gefiltert, die Lithium-lonen aufnimmt. Dann wird das
Gemisch in einem zweiten Schritt immer weiter konzentriert, bis Lithiumsalz ausfallt. Noch ist diese Form der
Lithiumgewinnung an mehreren Standorten am Rheingraben in der Erprobungsphase — auf der franzdsischen und
der deutschen Seite.®
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Fir ein erfolgreiches Recycling sind einige Herausforderungen zu meistern. Erstens, die zunehmende Komplexitdt der
Altschrotte. Neue, innovative Aufbereitungsverfahren werden benétigt, um hohe Rickgewinnungsraten ohne Qualitats-
verlust sicherzustellen. Moderne Detektionsverfahren sind also notwendig, um die Schrottgemische besser aufzutrennen,
die Stoffe nutzbar zu machen und so die Schrottaufbereitung voranzutreiben.

Und zweitens die Sammelquote, die hierzulande steigerungsfahig ist, um wertvolle Zukunftsmetalle in den Kreislauf
zurtickzuholen und die Versorgung mit Sekundarrohstoffen zu ermdglichen. Gegenwartig flieRt noch viel aus Deutschlands
anthropogenem Lager ins europaische und auRereuropéische Ausland — meist als Gebrauchtware. Als Abfall eingestufter
Elektroschrott darf nicht in Entwicklungslander exportiert werden, Gebrauchtware hingegen schon.

Nicht nur bei Elektrogerdten, auch bei Gebrauchtfahrzeu-

gen sind die Abfllisse hoch. Deshalb fordern Experten klarer

definierte Regelungen und Verfahrensablaufe durch die EU,

um den Export vermeintlicher ,,Gebrauchtfahrzeuge” effizien-

ter zu unterbinden.* Dies betrifft u.a. die teils unzureichenden Recycling is Europe’s biggest

Kontrollen an den Seehéfen. way to improve its long-term
self-sufficiency.

Gerade jetzt, wo Deutschlands Rohstoffabhdngigkeit deut-

lich spiirbar ist, gewinnen die in Abfillen enthaltenen Roh- Gregoir / Van Acker (2022, Metals)

stoffe an Bedeutung. Sie sind nicht langer ,nur” Endprodukte,

sondern Rohstofflieferanten und damit ein wichtiger Teil

neuer Wirtschaftskreislaufe und verlangerter Wertschop-

fungsketten.

Bis Recycling eine tragfahige Versorgungsquelle fiir die begehrten Metalle in Europa darstellen kann, ist noch Geduld
gefordert. Gregoir / van Acker gehen in der aktuellen Studie der KU Leuven davon aus, dass dies erst nach 2040 der
Fall sein wird. Dies hangt primar damit zusammen, dass die fir Elektrofahrzeuge und Technologien der erneuer-
baren Energien verwendeten Metalle erst in den nachsten 15 Jahren fiir Recyclingprozesse zur Verfliigung stehen
werden. Mitte des Jahrhunderts kdnnten dann jedoch 40 bis 75 % des europdischen Bedarfs an Metallen fiir die
Energiewende durch Recycling gedeckt werden.**

In der Gewinnung von Sekundéarrohstoffen aus Recycling liegen somit vielversprechende Potenziale, die es zu nutzen gilt.
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6 Fazit und Schlussfolgerungen

Die Welt befindet sich aktuell in einem Zustand akuter Unordnung und stark erhdhter Fragilitdt. Anders ausgedriickt:
Das globale Gesamtsystem, getrieben durch 6konomische, geopolitische und 6kologische Faktoren, entwickelt eine klare
Tendenz in Richtung zunehmender Entropie.*

Wie die Entwicklungen der letzten Jahre deutlich zeigen, verandern sich bisherige 6konomische und geopolitische Struk-
turen zuletzt sehr dynamisch. Angefangen von den massiven Folgen der Corona-Pandemie bis hin zu den komplexen und
auBerst weitreichenden Konsequenzen des russischen Kriegs gegen die Ukraine kommt es vermehrt zu akuten Umbriichen
des bisherigen globalen Szenarios.

Mit Blick auf die Vielzahl gravierender Veranderungen zeichnet der Geopolitik-Experte Heilmann (2022) das Bild einer
geodkonomischen Zeitenwende:

» ,Die geo6konomische Zeitenwende erzeugt ein neues Szenario, wo GrofSmachtkonflikte sich weiter zuspitzen und damit
auf absehbare Zeit ,die Weltwirtschaft zerlegen“

Eine zentrale Rolle bei dieser Einschatzung spielen politisch oder 6konomisch bedingte Verwerfungen und Entkopplun-
gen globaler Transaktionsnetze: Dabei wird im Ergebnis die Verfligbarkeit wichtiger Rohstoffe (z.B. Erdgas), Vorprodukte
(z.B. Stahl), technischer Komponenten (z.B. Computerchips) oder Fertigwaren (z.B. Diinger) abrupt unterbrochen. Auch
die Belastbarkeit und Verlasslichkeit bestimmter Transportwege und Lieferketten wird ernsthaft gefahrdet oder zumindest
strategisch in Frage gestellt.

» Dieser gesamthafte Hintergrund ist fir die Analyse und das Verstandnis der hier vorliegenden Problemstellung
— Hightech-Metalle und Seltene Erden — von grofter Bedeutung.

Wie die vorangegangenen Ausflihrungen gezeigt haben, ist speziell die Gruppe ,strategischer Metalle” (im Fokus stehen
dabei Kupfer, Palladium, Lithium, Kobalt, Neodym und andere Seltene Erden) ein eindrucksvolles Beispiel fiir strukturelle
Abhéngigkeiten und mogliche geodkonomische Verwerfungen, denn:

P Einerseits ist die Gruppe der ,strategischen Metalle” von groBer Wichtigkeit, um wichtige Zukunftstechnologien vor-
antreiben zu kénnen. Dies gilt primar fir Bereiche wie Digitalisierung, Raumfahrt, Telekommunikation und Elektromo-
bilitat, aber auch fir alle modernen Militar- und Ristungsprojekte. Hinzu kommt das gesamte Feld der klimabedingten
Dekarbonisierung, mit dem Ziel einer schnellen Energiewende auf Grundlage erneuerbarer Energiequellen.

» Andererseits unterliegen viele ,strategische Metalle” schon heute ernsthaften Knappheiten und geopolitischen
Risiken. Speziell der Komplex der Seltenen Erden zeigt eine starke Konzentration — sowohl der Lagerstatten als auch
der Produktion — auf Lander wie China oder Russland, die sich nicht mehr zwingend als Teil eines freien und offenen
Weltmarkts sehen.
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Vor diesem Hintergrund wird klar, dass die Weltwirtschaft (speziell im Westen) den Aspekt einer reibungslosen und siche-
ren Versorgung mit ,strategischen Metallen” (Hightech-Metalle und Seltene Erden) bislang stréflich vernachlassigt hat —
genauso wie bei dem Thema Energie. Ein Arbeitspapier der deutschen Bundesakademie fiir Sicherheitspolitik (BAKS)
bestatigt und unterstreicht diesen Aspekt eindringlich:

» ,In Europa ist die Lage dhnlich besorgniserregend, wie in den USA: Nicht nur, dass es in der EU trotz hinreichender
Vorkommen keine einzige Mine gibt, die Seltene Erden fiir Europas Industrie férdert. Die strategische Bedeutung dieser
Elemente fiir die Energiewende und die militérische Autonomie der EU scheint seit der letzten Hochpreisphase 2011/12
in den politischen Entscheidungsebenen schlicht vergessen zu sein.”**

Daraus resultiert aus Sicht westlicher Industrielander eine sehr klare Risikoeinschatzung: Jede neue geopolitische Verspan-
nung — ausgeldst etwa durch einen Konflikt zwischen den USA und China um Taiwan — kdnnte umgehend zu einer drasti-
schen Verschirfung der weltweiten Versorgungslage bei strategischen Metallen fihren.®®

Ein solcher (plausibler) Risikofall wirde nahtlos an das heutige Bild akuter Energieknappheit sowie umfassender Liefer-
beschrankungen und Sanktions-Regimes zwischen dem Westen und Russland anschlieen. Im Ergebnis wiirden wichtige
Projekte und Zukunftstechnologien in den Industrielandern existentiell ,abgehdngt”, wenn die erforderlichen Mengen
»strategischer Metalle” nicht mehr oder nur zu deutlich héheren Preisen verfligbar waren.

Zur moglichen Relevanz dieses Risikoszenarios bemerkt BAKS:

» ,In den meisten Analysen zu Chinas Rolle im Seltene-Erden-Markt wird (ibersehen, dass die Volksrepublik nicht nur
die meisten Rohstoffe produziert, sondern mittlerweile auch alle nachgeordneten Sektoren der Wertschépfungs-
kette bis zum Endprodukt fast vollstdndig durch chinesische Firmen dominiert werden.”°®

Das auf Rohstoffmarkte spezialisierte Research-Haus Fox-Davies stellt dazu eindringlich klar:

» ,We would go as far as to say that most investors completely misunderstand the potential predicament surrounding a
REE [rare earths] embargo; the myriad causation effects it would inevitably have on modern life, and the calamitous
impact on certain industries, such as non-Chinese made EV’s [Elektrofahrzeuge] and wind turbines.”®’

Ahnlich wie Russland heute wére dann kiinftig China in der Lage, bestehende Abhéngigkeiten und Knappheiten
—nun im Bereich der , strategischen Metalle” — geopolitisch zu seinem Vorteil zu nutzen.

Und ahnlich wie heute hatte Europa (erneut) einen abrupten Versorgungsengpass, der zu massiven Einschrankun-
gen, Verzogerungen oder gar Streichungen strategischer Projekte flihren wiirde. Unternehmerverbande wie der BD/
mahnen deutlich: , Die Abhdngigkeit von vielen mineralischen Rohstoffen aus China ist bereits heute gréfSer als jene
von Erdél und Erdgas aus Russland.”*®

Kritische Beobachter warnen deshalb bereits eindringlich vor einer moglichen ,,Rohstoff-Falle.*®
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Wie BAKS zutreffend ausfuhrt, hat China in der Vergangenheit schon einmal —im Fall Japans — die Lieferung Seltener Erden
massiv eingeschrankt:

» ,Nach einer kleineren Auseinandersetzung zwischen japanischen und chinesischen Booten in den umstrittenen Gewdis-
sern des Ostchinesischen Meeres wurden sdmtliche Lieferungen von Seltenen Erden aus China nach Japan fiir mehr als
zwei Monate ausgesetzt. Die Folge waren ein bis dahin nie gesehener Preisanstieg und ein hektisches Investieren in neue
Erkundungsprojekte und Verarbeitungstechnologien auf der gesamten Welt.”**°

Zu diesem latenten China-Risiko bemerkt BAKS unmissverstandlich:

» ,Vom Erz bis zum Endprodukt ist und bleibt die Volksrepublik ein Monopolist auf mehreren Stufen. ... Dieser
Zustand hat erhebliche Auswirkungen auf die wirtschaftliche und militérische Sicherheit des Westens und seine
Versorgungslage im Konfliktfall.“***

Dieser insgesamt sehr besorgniserregende Befund wird in Politik und Wirtschaft vielfach noch immer unterschéatzt. Erst
allmahlich entsteht Bewusstsein fir die potentiell sehr kritische Versorgungslage bei vielen der ,strategischen Metalle”.
Neue politische Initiativen zielen auf eine stdrkere Biindelung von Einkaufsmacht, eine bessere globale Diversifikation
moglicher Bezugsquellen sowie generell auf eine starkere Férderung von Prozessen einer Kreislaufwirtschaft. Der aktuelle
Vorstol3 der EU-Kommission, mit dem Ziel einer speziellen Gesetzgebung zur Sicherung der strategischen Versorgungs-
sicherheit (,Raw Materials Act”), geht bereits sehr klar in diese Richtung.®

Diesbeziiglich konstatiert der zustandige EU-Kommissar Thierry Breton eine ,Ara der Naivitit“ und warnt eindringlich:

» ... die (ibermdfige Abhdngigkeit Europas von kritischen Materialien, die oft nur aus einem Land stammen, wird
immer riskanter.”'%

Zentraler Engpassfaktor fur die Beschaffung strategischer Metalle bleibt jedoch auf absehbare Zeit China; dies gilt insbe-
sondere fiir den zunehmend zukunftskritischen Bereich der Seltenen Erden. Der Aufbau eines Netzes alternativer Bezugs-
quellen, die global nur in sehr begrenztem Umfang verfiigbar sind, ist jedoch nicht trivial. Dies erfordert in jedem Fall sehr
schnelles und entschlossenes Handeln sowie ein neues Verstdndnis fiir die Struktur und die Bedeutung globaler Transak-
tionsnetze. Ebenfalls erforderlich ist eine gezielte (deutlich aktivere) geostrategische Ausrichtung der Wirtschaftspolitik
sowie eine starkere Koordination zwischen elementaren Zielen von Politik und Wirtschaft.'*

Denkfabriken wie die BAKS empfehlen der deutschen Politik deshalb eindringlich, ,,... Rohstoffsicherheit zum Bestandteil

der Nationalen Sicherheitsstrategie zu machen, die die Bundesregierung ressortiibergreifend erarbeiten und innerhalb des
ersten Regierungsjahres vorlegen will.”*%
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Speziell mit Blick auf die ambitionierten Ziele der EU, in den nachsten Jahren eine massive Transformation der Wirt-
schaft — hin zu mehr Nachhaltigkeit und massiver Reduktion klimaschadlicher Emissionen — umzusetzen, tritt hier ein
duBerst beunruhigendes Problem hervor, das durch den aktuellen Konflikt mit Russland noch akut verscharft wird:

» Das neue Paradoxon, auf das Europa mit voller Kraft zusteuert, flihrt unmittelbar zu einem gravierenden stra-
tegischen Dilemma: Je mehr Europa versucht, sich durch alternative Energien von russischem Erdgas zu l6sen,
desto groBere Abhidngigkeiten entstehen wiederum bei strategischen Metallen (wie etwa das Beispiel Lithium
eindrucksvoll zeigt).

Vor diesem Hintergrund ergeben sich fir Unternehmer und Investoren sehr klare Schlussfolgerungen:

Der Themenkomplex der ,Hightech-Metalle und Seltenen Erden” ist sowohl 6konomisch als auch geopolitisch von enormer
(und kiinftig weiter steigender) Bedeutung.

In vielen Zukunftsindustrien — nicht zuletzt in den Bereichen Digitalisierung, Verteidigung und nahezu allen Aspekten
der Energiewende — besteht eine ungewdhnlich hohe Abhéngigkeit von ,strategischen Metallen”.

Hinter diesen Abhangigkeiten stehen heute — als mogliche Engpassfaktoren — priméar Lander wie China (Seltene Erden)
sowie Russland (Nickel, Palladium); speziell China beherrscht heute faktisch den Weltmarkt fir Seltene Erden.

Damit wird klar, dass die Weltmarktsituation fiir ,,strategische Metalle” schon heute in hohem MafRe durch geopolitische
Faktoren determiniert wird; dies gilt noch weitaus starker im sich entwickelnden Szenario einer ,,geo6konomischen
Zeitenwende”.

Kiinftig denkbare geopolitische Verspannungen — speziell im Verhaltnis zu China — kénnten zu abrupten Einschrankungen
der weltweiten Verfuigbarkeit von Seltenen Erden und anderen , strategischen Metallen” fihren.

Unternehmer und Investoren sollten sich in ihren Uberlegungen und Aktivititen auf dieses grundsatzliche Bild einstellen:
Entsprechend sollten Investments in Industrien mit hohem Bedarf an ,strategischen Metallen” eng tiberwacht werden;
gleichzeitig sollte verstarkt nach moglichen Chancen in den Sektoren ,,Recycling” und ,,Urban Mining” Ausschau gehalten
werden. Da Investments im Bereich der ,strategischen Metalle” oft nicht problemlos moglich sind, kdnnen im Einzelfall
auch Aktien entsprechender Minen und Produzenten in Betracht gezogen werden.
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