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Die EU steht vor der Herausforderung, ihre Versorgung mit fiir Zukunftstechnologien unverzichtbaren Roh-
stoffen auf breitere FiiBe zu stellen. Dieser Artikel analysiert die gegenwartige Versorgungslage, bewertet die
von der EU identifizierten Handlungsfelder und leitet hieraus Empfehlungen fiir eine zukiinftige EU-Rohstoff-
politik ab.

Kernthesen

» Die globale Angebotskonzentration auf den Rohstoffmarkten macht eine schnelle Diversifizierung der
Bezugsquellen aus 6konomischen, 6kologischen und geopolitischen Griinden unverzichtbar.

» Staatliche Forderung des heimischen Bergbausektors ist keine geeignete Antwort auf die bestehenden
Herausforderungen.

P Strategische Partnerschaften mit rohstoffreichen und regulatorisch gleichgesinnten Drittlandern sind kurz-
fristig das beste Mittel, um bestehende Versorgungs- und Nachhaltigkeitsrisiken zu senken.

» Rohstoffrecycling ist langfristig der Schliissel zu einer sicheren und nachhaltigen Versorgung Europas mit
Zukunftsrohstoffen. Voraussetzung ist eine weitere Starkung der Kreislaufwirtschaft.
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1 Hintergrund

Der anstehende Ubergang in ein postfossiles Zeitalter bedeutet nicht einfach nur den Verzicht auf Ol
und Gas, sondern schafft auch neue Rohstoffbedarfe. Ob Batterien, Glasfaserkabel oder Brennstoff-
zellen: Die fiir unseren zukinftigen Wohlstand unverzichtbaren Technologien sind auf die besonderen
Eigenschaften bestimmter Materialien zugeschnitten. Dabei handelt es sich zumeist um seltene Me-
talle, die technisch nur schwer oder gar nicht ersetzbar sind. Fortschritte bei Energiewende und Digi-
talisierung sind damit nur zum Teil durch Wissen und politischen Willen getrieben, zu einem wesentli-
chen Teil auch durch die nackte Rohstoffverfiigbarkeit. Europa hat in dieser Hinsicht gegenwartig keine
guten Karten. Nicht nur befindet sich ein GroRteil der relevanten Rohstoffvorkommen auflerhalb der
eigenen Einflusssphéare. Die globalen Markte werden derzeit auch iberwiegend von Liandern domi-
niert, die strategische Rivalen darstellen oder die fiir das Selbstverstandnis der EU wesentlichen Um-
welt- und Sozialstandards nicht teilen. Die Abkehr von fossilen Ressourcen droht damit alte durch neue
unerwiinschte Abhangigkeiten zu ersetzen. Die daraus erwachsenden Risiken sind nicht rein 6konomi-
scher Natur, sondern betreffen auch Aspekte der Nachhaltigkeit (Rohstoffabbau und -verarbeitung als
okologisch kritische Prozessschritte) und AuBenpolitik (Abhangigkeiten engen diplomatische Spiel-
raume ein). Die Uberlebenschancen des europiischen Wirtschafts- und Gesellschaftsmodells werden
damit auch an den internationalen Rohstoffmarkten ausgelotet.

Die Europaische Union (EU) steht unter Zugzwang, auf diese Herausforderung mit einer schlissigen
Strategie zu reagieren. Einzelne Mitgliedstaaten wie zuletzt Deutschland haben bereits entsprechende
Plane vorgelegt. Marktmacht und uneinheitliche Ressourcenverteilung sprechen allerdings fiir eine eu-
ropaweit abgestimmte Strategie. Die Europadische Kommission hat im September 2020 mit einem Ak-
tionsplan zu kritischen Rohstoffen erste Akzente gesetzt. Er identifiziert drei wesentliche Handlungs-
felder fir die Starkung der europaischen Marktposition: (Wieder)aufbau von EU-Wertschopfungsket-
ten im Bereich Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, Vereinbarung strategischer Partnerschaften mit
zuverlassigen Forderlandern auBerhalb der EU, verstarkter Riickgriff auf Sekundarrohstoffe durch For-
derung der Kreislaufwirtschaft. Unklar bleibt jedoch weitgehend, welche Instrumente zur Umsetzung
herangezogen werden und wo die Prioritdten gesetzt werden sollen. Im Juni 2022 hat die Kommission
dann mit der Ankiindigung eines Gesetzesentwurfs zum Thema kritische Rohstoffe aufhorchen lassen.

Dieser Artikel nimmt die intensivierte Debatte zum Anlass, um Europas Position bei wesentlichen Zu-
kunftsrohstoffen ndher unter die Lupe zu nehmen. Es werden Rohstoffe auf Basis ihrer Relevanz fir
Zukunftstechnologien ausgewahlt, kiinftige Versorgungsrisiken analysiert und Europas Chancen auf
Teilhabe an den internationalen Wertschépfungsketten beurteilt. AnschlieRend werden die Potenziale
von strategischen Partnerschaften und der Sekundargewinnung beleuchtet und schlieflich Handlungs-
empfehlungen fiir eine zukiinftige EU-Rohstoffpolitik abgeleitet.
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2 Die Rohstoffe der Zukunft

2.1 Auswahl Rohstoffe

Die industrielle Ressourcenverwertung in Europa wird auch zukiinftig von einem breiten Mix an ver-
schiedenen Rohstoffen gepragt sein. Nicht alle davon verdienen auf politischer Seite gleichermaRen
Aufmerksamkeit. So sind solche Rohstoffe, fir die im groRen Umfang wirtschaftlich zugéangliche Vor-
kommen vorliegen oder die auf relativ einfachem Wege technisch ersetzbar sind, als unkritisch zu be-
trachten. Anders sieht es aber vielen fir die industrielle Umsetzung von Zukunftstechnologien notwen-
digen Rohstoffen aus. Diese sind nicht nur technisch meist kaum substituierbar, sondern im Zuge der
voranschreitenden wirtschaftlichen Transformation auch durch stark steigende Bedarfe gekennzeich-
net. Unsere Analyse fokussiert sich daher auf diese Gruppe an Rohstoffen. Deren Auswahl ermitteln
wir als Schnittmenge aus zwei Quellen.

Die erste Quelle ist eine 2021 veroffentlichte Auftragsstudie der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) zu
den Rohstoffen fiir Zukunftstechnologien.! Hierbei handelt es sich um eine detailreiche Auswertung
der zukiinftigen Materialbedarfe von fir die gesamtwirtschaftliche Innovationskraft entscheidenden
Technologien auf Basis des aktuellen technischen Wissenstandes. Die Autorinnen riicken in ihrer Ana-
lyse insgesamt 14 essenzielle mineralische Rohstoffe bzw. Rohstoffgruppen in den Fokus. Nicht alle
dieser Rohstoffe sind jedoch zwangslaufig knapp oder aus anderen Griinden mit Versorgungsrisiken
verbunden. Deshalb haben wir als zweite Quelle zusatzlich auf die Auswahl der Europaischen Kommis-
sion in ihrer Liste an kritischen Rohstoffen zurilickgegriffen. Diese erstmals 2011 veroffentlichte und
seitdem alle drei Jahre aktualisierte Liste definiert aus EU-Perspektive kritische Rohstoffe auf Basis von
Indikatoren zu ihrer wirtschaftlichen Bedeutung sowie zu ihrem Versorgungsrisiko. Wir greifen auf die
aktuelle Liste aus dem Jahr 2020 zuriick, die 30 Rohstoffe beinhaltet.? Ein Abgleich mit der DERA-Liste
fihrt zu einer Schnittmenge von insgesamt zwélf Rohstoff(gruppen) (siehe Abbildung 1). Darunter fin-
den sich erwartungsgemaR in der 6ffentlichen Diskussion dominierende Materialien wie Lithium, Ko-
balt und Seltenerdmetalle3, aber auch selten gehérte Namen wie Scandium und Tantal.

Diese gleichermalen als zukunftstrachtig und kritisch bewerteten Rohstoffe sind im Folgenden Gegen-
stand unserer Analysen. Die Auflistung der Nutzbarkeit fiir Zukunftstechnologien zeigt, dass sie ein
breites Spektrum an Technologien fiir den Umstieg auf regenerative Stromerzeugung (Windkraftanla-
gen, Dinnschicht-Photovoltaik), die Mobilitdtswende (Batterien, Brennstoffzellen, Elektromotoren),
die digitale Vernetzung (Displays, Glasfaserkabel) und die automatisierte Steuerung (Mikrochips) ab-
decken (siehe Tabelle 1). Vielfaltig gestaltet sich auch ihre Herkunft. Einige sind nur schwer auffindbar,
da sie in der Natur nur in kleinen Mengen innerhalb von solchen Erzen vorkommen, die hauptsachlich
andere, weniger seltene Mineralien wie Kupfer, Zink und Nickel fihren. Zudem liegen sie innerhalb der
Erze oft nicht in Reinform (gediegene Form) vor, sondern als Bestandteil chemischer Verbindungen.
Im Falle der Gruppe der Seltenerdmetalle kommt hinzu, dass sie auch untereinander in der Regel in
vermischter Form vorkommen, die Gewinnung einzelner Metalle damit aufwendige Trennverfahren

1 Marscheider-Weidemann, F.; Langkau, S.; Baur, S.-J.; Billaud, M.; Deubzer, O.; Eberling, E.; Erdmann, L.; Haendel, M.; Krail,
M.; Loibl, A.; Maisel, F.; Marwede, M.; Neef, C.; Neuwirth, M.; Rostek, L.; Riickschloss, J.; Shirinzadeh, S.; Stijepic, D.; Tercero
Espinoza, L.; Tippner, M. (2021). Rohstoffe fur Zukunftstechnologien 2021. DERA Rohstoffinformationen 50, Berlin.

2 Europaische Kommission (2020a). Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen: Einen Pfad hin zu gréBerer Si-
cherheit und Nachhaltigkeit abstecken. Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den europai-
schen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen. COM(2020) 474 final.

3 Wirvermeiden hier die umgangssprachliche Bezeichnung ,Seltene Erden”, da es sich bei der Gruppe allesamt um Metalle
handelt und viele von ihnen global betrachtet auch durchaus nicht als selten zu bezeichnen sind.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0474
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0474
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notwendig macht. Dies hat starke Auswirkungen auf die technischen Anforderungen an die Verhiit-
tung. Damit stellt sich die Frage, inwieweit auch jenseits der geografischen Verteilung von Vorkommen
technologische Abhangigkeiten entlang der Lieferketten auftreten konnen. Aufgrund der Vielfalt an
Verhittungsprozessen miissen die einzelnen Rohstoff(gruppen) dazu differenziert betrachtet werden.

Abb. 1: Auswahl an Rohstoffen fiir die Analyse

DERA Rohstoffe Zukunftstechnologien EU Liste der kritischen Rohstoffe 2020

Antimon Baryt

Gallium

Beryllium -
Germanium . K Borat
Graphit
Indium Flussspat Hafnium
Kobalt
Lithium Kokskohle Magnesium
PGMs*
_ Naturkautschuk b
Scandium L2l
Seltenerdmetalle**
Phosphor )
Tantal Phosphorit
Titan
Silicium Wismut
Vanadium

Wolfram

Quellen: Marscheider-Weidemann et al. (2021); Europdische Kommission (2020a); eigene Darstellung. *PGMs: Platingrup-
penmetalle (Iridium, Osmium, Palladium, Platin, Rhodium, Ruthenium). **Seltenerdmetalle: Wir folgen hier der DERA-Ab-
grenzung, die insgesamt 16 Metalle als zugehorig definiert, bestehend aus der Untergruppe der leichten (Lanthan, Cer, Pra-
seodym, Neodym, Promethium, Samarium und Europium) und schweren (Yttrium, Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Hol-
mium, Erbium, Thulium, Ytterbium und Lutetium) Seltenerdmetalle.

Tab. 1: Gewinnung und Verwendung der ausgewdhlten Rohstoffe

m Rohstoff(gruppe) | Verwendung Zukunftstechnologien (DERA-Studie)

Gallium Radiofrequenz-Mikrochips, Diinnschicht-Photovoltaik Bauxit, Zinkerzen

2 Germanium Glasfaserkabel Zinkerzen

3 Graphit Lithium-lonen-Hochleistungsspeicher Metamorphem Gestein

4 Indium Displaytechnik, Optoelektronik/Photonik, Dinnschicht-Pho-  Zinkerzen
tovoltaik

5 Kobalt Superlegierungen, Lithium-lonen-Hochleistungsspeicher, Kupfererzen, Nickelerzen
Feststoffbatterien, Synthetische Kraftstoffe

6 Lithium Lithium-lonen-Hochleistungsspeicher, Feststoffbatterien Pegmatitgestein

7 PGMs Synthetische Kraftstoffe, Wasserstoff-Elektrolyse, Brenn- Platin-fuhrenden Erzen
stoffzellen, Rechenzentren

8 Scandium Brennstoffzelle, Wasser-Elektrolyse Dem Mineral Thortveitit

9 Seltenerdmetalle Elektromotoren, Feststoffbatterien, Rechenzentren, Wind- Metallmischungen
kraftanlagen

10 Tantal Superlegierungen, Kondensatoren, Radiofrequenz-Mikro- Spezifischen Tantalerzen
chips

11  Titan Legierungen fiir den Leichtbau, Feststoffbatterien, Wasser- Titaneisenerzen (limenit), Rutil
Elektrolyse

12  Vanadium Redox-Flow-Batterien, Carbon Capture and Storage Titan-Magnetit-Erzen

Quellen: Marscheider-Weidemann et al. (2021); Diverse DERA-Rohstoffreports.
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2.2 Projizierte Bedarfsentwicklung

Fir die Bewertung der zukiinftigen Versorgungslage miissen angebots- und nachfrageseitige Aspekte
zusammengefiihrt werden. Nachfrageseitig sind es vor allem die Rohstoffbedarfe der Zukunftstechno-
logien, die die Entwicklung pragen werden. Deren wachsende Marktdurchdringung lasst grundsatzlich
steigende Bedarfe erwarten. Wie hoch dieser Anstieg langfristig ausfallen wird, hangt jedoch stark von
Annahmen zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung und zu den politischen Rahmenbedingungen ab.
Marscheider-Weidemann et al. (2021) haben zu diesem Zweck verschiedene Bedarfsszenarien auf Ba-
sis der Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) des Weltklimarates fir das Zieljahr 2040 gerechnet, die
sich u.a. in ihren Annahmen zur Entwicklung des Energiemix, der Fahrzeugmarkte sowie zur Markt-
durchdringung digitaler Technologien unterscheiden. Vor dem Hintergrund der gegenwartigen Ver-
scharfungen in der EU-Klima- und Umweltpolitik ist dabei vor allem das Szenario , Nachhaltigkeit”
(SSP1) von Interesse, dass eine schnelle Technologieentwicklung und einen konsequenten Fokus auf
regenerative Energietrager vorsieht. Tabelle 2 stellt die unter diesem Szenario geschatzten weltweiten
Bedarfe dar, zusammen mit den Bedarfen aus 2018. Dabei zeigen sich groRe Unterschiede. Besonders
drastische prozentuale Anstiege im Vergleich zu den heutigen Mengen werden fiir die Platinmetalle,
Vanadium und Lithium projiziert. Ins Verhaltnis zum gegenwartigen globalen Produktionsniveau ge-
setzt wiirde vor allem bei Scandium und Lithium eine starke globale Unterversorgung eintreten, zumal
die Rohstoffe zusatzlich auch zukiinftig noch fiir sonstige Anwendungen bendétigt werden dirften. Die
globale Produktion muss demnach deutlich an Fahrt aufnehmen. Ob dies gelingen kann, hangt zu-
nachst von der Verfligbarkeit wirtschaftlich ausbeutbarer Vorkommen ab.

Tab. 2: Globale Bedarfsentwicklung der Rohstoffe

Nachhaltigkeitsszenario 2040
Bedarf Bedarf

Rohstoff(gruppe) Zukunfts:(iahnolo ien Zukunftste:ca;molo ien UL R ALY

grupp 2018 (in & 2000 (in 8 Bedarf2018-2040  Produktion 2018
Gallium 44 88 = 3% 0,2
Germanium 59 237,8 A 7% 1,7
Graphit 21.900 1.019.000 7 19% 0,9
Indium 207 424 = 3% 0,3
Kobalt 49.755 493,272 A 11% 3,9
Lithium 7.468 558.725 T 5,9
Platingruppe 0,11 180 T 0,9
Scandium 5 72 7 13% 7,9
Seltenerdmetalle 10.902 119.858 7. 12% 0,7
Tantal 1.194 2.598 = 4% 0,7
Titan-Minerale 74.812 127.960 = 2% 0,6
Vanadium 320 63900 07

Quellen: Marscheider-Weidemann et al. (2021); USGS Mineral Commodity Surveys (2022); eigene Berechnungen.
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2.3 Vorkommen global

Offentlich verfiigbare Primardaten zur geografischen Verteilung von Rohstoffvorkommen werden in
erster Linie von nationalen Statistikbehoérden bereitgestellt. Erfassungskriterien und Abgrenzungen
sind international jedoch nicht vereinheitlicht. Als Quelle fiir Landervergleiche hat sich die U.S. Geolo-
gical Survey (USGS) etabliert, die neben Informationen von Behérden anderer Lander auch Ergebnisse
eigener Recherchen in nicht-amtlichen Quellen einflieRen lasst. Sie unterscheidet bei Vorkommen
grundsatzlich zwischen Reserven und Ressourcen. Reserven bezeichnet nach USGS-Abgrenzung solche
nachgewiesenen Vorkommen, deren Abbau zu heutigen Bedingungen wirtschaftlich rentabel ist. Zu
den Ressourcen zahlen zusatzlich auch nachgewiesene, aber gegenwartig wirtschaftlich nicht rentable
Vorkommen, sowie Vorkommen, die auf Basis geologischer Indikatoren erwartet werden.* Der gegen-
wartige Umfang an Rohstoffreserven eines Landes hangt damit nicht nur von der physischen Verfiig-
barkeit von Vorkommen ab, sondern auch vom technischen Entwicklungsstand und der Preislage an
den Rohstoffmarkten. Der Bestand an Ressourcen insgesamt schwankt auch in Folge von Erkundungs-
aktivitaten, sowie aufgrund von Schatzkorrekturen. Die vorhandenen Daten stellen damit eine Mo-
mentaufnahme dar, die nur begrenzt Riickschliisse auf die zeitliche Reichweite von Vorkommen er-
laubt.

Ein Blick auf das globale Ausmal’ an Vorkommen der Zukunftsrohstoffe ergibt dennoch ein relativ ein-
deutiges Bild (siehe Tabelle 3). Fiir die Mehrheit an Rohstoffen gilt, dass die bestehenden globalen
Reserven die heutigen Produktionsniveaus um mehr als das Hundertfache (ibersteigen. Dies trifft zu-
mindest in Gesamtbetrachtung auch auf die Gruppe der Seltenerdmetalle zu. Fiir fiinf der Rohstoffe
werden keine Informationen zu Reserven erhoben. Dies hangt jeweils mit ihrem Seltenheitsgrad zu-
sammen bzw. der Tatsache, dass sie zum Teil lediglich als Beiwerk von Erzen aus der Raffinadeproduk-
tion anderer Metalle als Nebenprodukt gewonnen werden (Gallium, Germanium, Indium). Angesichts
der (absolut betrachtet) auch zukiinftig eher geringen Bedarfsmengen bestehen auch hier keine An-
haltspunkte fiir eine baldige physische Knappheit.

Die Beurteilung der Angebotslage hangt aber nicht nur von der globalen Verfligbarkeit ab, sondern
auch von deren geografischer Verteilung. Fiir die meisten der betrachteten Rohstoffe gilt, dass die
vorhandenen Reserven sich in erheblichem MaRe auf ein Land oder wenige Linder konzentrieren
(siehe Abbildung 2). Im Fall von Kobalt ist das etwa der Kongo (Dem. Rep.), im Fall der Platinmetalle
Sudafrika und im Fall von Vanadium und der Seltenerdmetalle die Volksrepublik China. Dabei handelt
es sich weitgehend um die bereits heute dominierenden Produzenten. Die gemeldeten Reserven der
GroRmachte USA und Indien wirken demgegeniiber geradezu zwergenhaft.> Damit wird die globale
Versorgungslage in ndaherer Zukunft weiterhin an den lokalen Bedingungen in wenigen Hauptférder-
landern hangen, sofern nicht in groRem Umfang wirtschaftlich verwertbare Ressourcen in anderen
Landern erschlossen werden.

4 USGS (2020). Appendices — Mineral Commodity Summaries 2020. US Geological Survey. https://pubs.usgs.gov/periodi-
cals/mcs2020/mcs2020-appendixes.pdf
5 Die spezifischen Potenziale Europas werden ndher in Abschnitt 4 untersucht.



https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2020/mcs2020-appendixes.pdf
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2020/mcs2020-appendixes.pdf
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Tab. 3: Reserven, Ressourcen und Produktion weltweit

Rohstoff(gruppe) Globale Reserven (int) | Globale Ressourcen (in t) | Produktion 2020* (|n t)

Gallium
Germanium
Graphit
Indium

Kobalt

Lithium
Platingruppe
Scandium
Seltenerdmetalle
Tantal
Titan-Minerale

Vanadium

Unbekannt
Unbekannt
320.000.000
Unbekannt
7.600.000
22.000.000
70.000
Unbekannt
120.000.000
Unbekannt
750.000.000
24.000.000

>1.000.000
Unbekannt
> 800.000.000
Unbekannt
25.000.000
89.000.000
100.000
Haufig
Unbekannt
Adaquat
>2.000.000.000
>63.000.000

140
966.000
960
142.000
82.500
383
Unbekannt
240.000
2.100
8.600.000
105.000

Quellen: USGS Mineral Commodity Surveys (2022). * Die Produktionsmengen beziehen sich hier jeweils auf die Bergwerks-

produktion (Férderung), d.h. den Metallgehalt der jeweiligen Erze. Ausnahmen: Gallium, Germanium und Indium (Raffinade-

produktion).

Abb. 2: Prozentuale Verteilung der globalen Reserven nach Landern

[Jusa
[indien

I Chile

Brasilien
Kongo, Dem. Rep.

Russland

Australien

Stidafrika

China

Rest der Welt

] () (S (S S ) —

Quellen: USGS Mineral Commodity Surveys (2022); eigene Darstellung.
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3 Gegenwartige Versorgungssituation
3.1 Lieferanten weltweit

Um aus den betrachteten Rohstoffen industriell nutzbare Materialien zu gewinnen, missen in allen
Fallen mehrere Prozessschritte durchlaufen werden. Dazu gehoren grundsatzlich die Férderung (d.h.
der Abbau der Erze) und ein anschliefender Verhittungsprozess. In der Verhiittung werden aus dem
Mineralgemisch der Erze zunéachst die relevanten Konzentrate extrahiert. Liegt das gesuchte Element
im Konzentrat nicht in Reinform vor, sondern als Bestandteil einer chemischen Verbindung, muss diese
im nachsten Schritt aufgebrochen werden (z.B. durch Methoden wie Elektrolyse, Pyrolyse). Fiir die
Nutzbarmachung des Rohstoffs kénnen danach abhangig von den Giliteanforderungen der Anwen-
dungsgebiete weitere Aufbereitungsschritte zur Erhéhung des Reinheitsgehalts notwendig sein (z.B.
bei Gallium). SchlieRRlich kann die finale Aufbereitungsform auch in der Herstellung neuer chemischer
Verbindungen bestehen (z.B. Verarbeitung von Kobalt in Lithium-Cobalt-Oxiden fiir die Batteriepro-
duktion).

Die einzelnen Verarbeitungsschritte konzentrieren sich nicht notwendigerweise nur auf das Forder-
land. Gerade komplexe Verfahren kénnen in Lander mit entsprechender Spezialkompetenz oder kom-
parativen Kostenvorteilen ausgelagert werden (z.B. China in der Verarbeitung von Kobalt). Abhangig-
keiten im Rohstoffbereich ergeben sich so nicht allein durch die physische Lage der Vorkommen, son-
dern auch durch die globale Verteilung von Verhiittungskapazitaten. Die internationalen Produktions-
statistiken fokussieren sich dennoch zumeist auf die Primarstufe der Bergwerksférderung. Ausnahmen
sind solche Rohstoffe, die lediglich als Nebenprodukt aus den Verhiittungsprozessen anderer Minera-
lien gewonnen werden. Bei den von uns ausgewahlten Zukunftsrohstoffen dominieren durchweg glo-
bal wenige Forderlander. Vor allem die Dominanz Chinas ist augenfallig (siehe Abbildung 3). Nicht nur
war die Volksrepublik in 2020 bei acht der zwélf Rohstoffe der weltweit wichtigste Anbieter®, ihr Markt-
anteil lag bei sechs Rohstoffen bei liber 50 %, im Falle von Gallium und Graphit sogar bei tiber 75 %.
Eine dhnlich herausgehobene Stellung hat sonst nur noch der Kongo (Dem. Rep.) im Bereich der Ko-
baltférderung. Im Bereich der Verhittung ist die allgemeine Dominanz Chinas sogar als noch gréRer
einzuschatzen, sie erstreckt sich in dieser Stufe z.B. auch auf Kobalt und Lithium.

6 Fur Scandium liegen keine aktuellen Angaben zur globalen Férderung vor, auch hier besteht geméaR European Raw Mate-
rial Alliance aber eine dominierende Stellung Chinas.
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Abb. 3: Marktanteile der jeweils wichtigsten Produzenten in 2020
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Quellen: USGS Mineral Commodity Surveys (2022); eigene Berechnungen. Die Berechnungen beziehen sich hier jeweils auf
die Bergwerksproduktion (Férderung). Ausnahmen: Gallium, Germanium und Indium (Raffinadeproduktion).

3.2 Risikobewertung

Die Europaische Kommission fokussiert sich in ihrer Kritikalitdtsbewertung der Rohstoffe auf die phy-
sischen Versorgungsrisiken. Dazu betrachtet sie drei Aspekte. Der erste Aspekt ist der Grad an Abhan-
gigkeit von einzelnen Lieferlandern, gemessen an der Landerkonzentration der globalen Forderung.
Der zweite Aspekt ist die technische Substituierbarkeit des Einsatzes eines Rohstoffs in der Produktion
durch andere Materialien. Der dritte Aspekt ist die Verlasslichkeit und Stabilitdt von Lieferlandern, aus-
gedrickt durch Indikatoren zur Messung der Qualitat der Institutionen eines Landes. Neben diesen
versorgungsseitigen Fragen spielen aber auch andere Risiken im Zusammenhang mit den Zukunftsroh-
stoffen eine Rolle. Dazu gehoren marktbezogene Preisrisiken ebenso wie Nachhaltigkeitsrisiken im
Hinblick auf Umwelt- und Sozialstandards in den Lieferlandern. Vor allem letzter Aspekt hat im Zuge
des Kommissionsvorschlags fir eine EU-Lieferkettenrichtlinie an Relevanz gewonnen.

Hinsichtlich der physischen Versorgungsrisiken ist wie im vorigen Abschnitt gezeigt bei samtlichen Zu-
kunftsrohstoffen eine starke Konzentration des Abbaus auf wenige Férderlander zu beobachten. Bei
den produktionstechnischen Abhangigkeiten zeigen sich hingegen Unterschiede. Die Europaische
Kommission hat in ihrer Begleitstudie zur Liste der kritischen Rohstoffe 2020 vor allem bei Lithium und
Kobalt einen im Vergleich zu den anderen betrachteten Rohstoffen geringen Grad an Substituierbar-
keit ermittelt. Rohstoffe wie Vanadium und Gallium wurden dagegen als leichter ersetzbar bewertet.’
Bei der Verlasslichkeit und Stabilitat der wichtigsten Forderlander sind ebenfalls bedeutende Unter-
schiede festzustellen. Als Bewertungsmalistab dienen hier in internationalen Untersuchungen in der
Regel die Worldwide Governance Indicators (WGI) der Weltbank.2 Abbildung 4 stellt exemplarisch Er-
gebnisse im Rohstoffvergleich fiir zwei wichtige WGI-Indikatoren dar, jeweils berechnet als mengen-
gewichteter Durchschnitt der Top 3 Lieferlander. Besonders problematische Werte sowohl im Hinblick
auf die politische Stabilitat als auch die Korruptionskontrolle in den wichtigsten Lieferlandern werden

Europdische Kommission (2020b). Study on the EU’s list of critical raw materials. Final Report, Briissel.
8 Weltbank (2022). Worldwide Governance Indicators.



https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/CRM_2020_Report_Final.pdf
http://info.worldbank.org/governance/WGI/
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fiir Kobalt und Tantal verzeichnet. In beiden Fallen ist die Dominanz der Demokratischen Republik
Kongo als Forderland ursachlich. Ein Vergleich zu den Durchschnittswerten der EU-Mitglieder verdeut-
licht, dass auch bei den Ubrigen Rohstoffen der Abbau sich weit (iberwiegend auf deutlich instabilere
und mit institutionellen Problemen kdampfende Lander fokussiert.

Mit den Rohstoff-Lieferketten verbundene Nachhaltigkeitsrisiken lassen sich schwerer aufdecken, da
die Forderlander naturgemald wenig Interesse haben, bei den Abbaubedingungen fiir Transparenz zu
sorgen. Bei den betrachteten Rohstoffen stellen sich grundsatzlich eine Reihe von Umweltfragen. Das
fangt an mit den durch Férderung und Verhittung verursachten Treibhausgasemissionen. Diese kén-
nen sowohl direkter (Entweichung von Gasen aus dem Boden) als auch indirekter (Material- und Ener-
gieverbrauch entlang der Lieferkette) Natur sein. Bei einigen Zukunftsrohstoffen kdnnen auch mit den
Vorkommen haufig vergesellschaftete Giftstoffe wie Arsen, Quecksilber ein Umweltrisiko darstellen,
vor allem wenn eine Kontamination des Grundwassers nicht ausgeschlossen werden kann.® Im Falle
von Lithium kann je nach geologischen Bedingungen auch ein hoher Wasserverbrauch als Problem
hinzukommen.® Auch in Bezug auf die soziale Lage der Bergarbeiter und Sicherheitsstandards beim
Abbau wird von schwerwiegenden Konflikten mit internationalen Standards berichtet.!* Wenngleich
Unterschiede in den Abbaubedingungen zwischen Landern nicht direkt erfasst werden kénnen, liefert
ein Blick auf allgemeine Landerindikatoren zu sozialer Sicherheit und Umweltschutz doch Hinweise.
Abbildung 5 stellt fir unsere Zukunftsrohstoffe die Lage in den wichtigsten Férderlandern im Hinblick
auf soziale Sicherheit (ILO-Schatzung Bevoélkerungsanteil der Zugang zu mindestens einer sozialen Si-
cherungsmaBnahme hat'?) und Umweltschutz (Environmental Performance Index®3) dar, erneut be-
rechnet als gewichteter Durchschnitt der Top 3-Lieferlander. Auch im Hinblick auf soziale Mindeststan-
dards in den Forderldandern schneiden demnach Kobalt und Tantal besonders schlecht ab. Die Umwelt-
bewertung fillt bei Gallium und Germanium am schlechtesten aus.

9 Kaunda, R. B. (2020). Potential environmental impacts of lithium mining. Journal of energy & natural resources law, 38(3),
237-244.
Huang, X., Zhang, G., Pan, A., Chen, F., & Zheng, C. (2016). Protecting the environment and public health from rare earth
mining. Earth's Future, 4(11), 532-535.

10 Bustos-Gallardo, B., Bridge, G., & Prieto, M. (2021). Harvesting Lithium: water, brine and the industrial dynamics of pro-
duction in the Salar de Atacama. Geoforum, 119, 177-189.

11 Sovacool, B. K. (2021). When subterranean slavery supports sustainability transitions? Power, patriarchy, and child labor
in artisanal Congolese cobalt mining. The Extractive Industries and Society, 8(1), 271-293.

12 ]LO (2022). Sustainable Development Goal indicators. SDG indicator 1.3.1 - Proportion of population covered by social
protection floors/systems (%) in 2020. International Labour Organization.

13 Wolf, M. J., Emerson, J. W., Esty, D. C., de Sherbinin, A., Wendling, Z. A, et al. (2022). 2022 Environmental Performance
Index. New Haven, CT: Yale Center for Environmental Law & Policy. epi.yale.edu



https://ilostat.ilo.org/topics/social-protection/
https://ilostat.ilo.org/topics/social-protection/
https://epi.yale.edu/
https://epi.yale.edu/
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Abb. 4: Rohstoffvergleich - Governance in den Forderlandern
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Abb. 5: Rohstoffvergleich - Umweltschutz und Soziale Sicherheit in den Forderlandern
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4 Potenziale aus EU-Perspektive

4.1 Potenziale einer EU-internen Rohstoffférderung

Europa spielt als Lieferant auf den globalen Rohstoffmarkten bei den allermeisten der von uns betrach-
teten Zukunftsrohstoffe gegenwartig entweder liberhaupt keine oder eine nur sehr untergeordnete
Rolle. Die Ausnahme bildet Indium, ein Material das im Bereich der Zukunftstechnologien vor allem fir
die Produktion von Bildschirm-Displays, Leucht- und Laserdioden sowie Diinnschicht-Solarmodulen
eingesetzt wird. Hier ist Frankreich ein wichtiges Produzentenland. Die Critical Raw Materials Alliance
betrachtet vor diesem Hintergrund die EU als weitgehend Indium-autark.!* Hierbei handelt es sich al-
lerdings um Raffinadeproduktion: Indium wird als Nebenprodukt aus der Zinkschmelze gewonnen. Die
dabei eingesetzten Zinkerze stammen nicht aus européischen Vorkommen, sondern aus US-Minen.?®
Unter den lbrigen Mineralien werden gegenwartig Graphit, Kobalt, Lithium, Platinmetalle und Tantal
innerhalb der EU gefordert, jeweils zu im globalen MaRstab sehr geringen Mengen.

Informationen zu Rohstoffvorkommen im EU-Gebiet sind liickenhaft und teilweise zwischen den vor-
handenen Quellen divergierend. Die gegebene Informationslage ist jedoch ausreichend, um feststellen
zu kénnen, dass der gegenwartig geringe Selbstversorgungsgrad nicht auf einen Mangel an geologi-
schen Ressourcen zuriickzufiihren ist. Das Joint Research Center (JRC) der Europdischen Kommission
hat in seinem Mineral Inventory die Existenz von groflen bzw. sehr groBen Vorkommen fir fast alle
Zukunftsrohstoffe dokumentiert.!® Dabei ist eine Konzentration auf wenige Regionen, insbesondere
den Siiden Frankreichs, den Alpenraum und Finnland, zu beobachten. Zugleich sind gemald European
Minerals Yearbook aber nur fir einen Teil der Rohstoffe Reserven, d.h. wirtschaftlich nutzbare Res-
sourcen, deklariert.r” Informationen Giber deren Umfang sind nur sehr verstreut und unvollstandig ver-
flgbar. Fiir einige Lander wird generell im Yearbook ein Mangel an Daten konstatiert, so dass das
wahre AusmafR an EU-Reserven voraussichtlich unterschatzt wird. Auch ist die Verzégerung beim Re-
porting neuer Vorkommen zu berticksichtigen. Die erst in den letzten Jahren in Deutschland entdeck-
ten massiven Lithium-Vorkommen im Oberrheingraben'® und im Erzgebirge sind etwa in der europa-
weiten Statistik noch nicht erfasst. Generell ist fir die ndhere Zukunft zu erwarten, dass das wiederer-
wachte Interesse am Mineralbergbau in Europa zu einer deutlichen Zunahme an wirtschaftlich nutz-
baren Ressourcen auch auBerhalb klassischer Bergbauregionen fiihren wird, sei es durch Neuerkun-
dung oder Nutzbarmachung bestehender Ressourcen mittels verbesserter Abbautechnologien.

Neben den physischen Potenzialen hdangt Europas Aussicht auf Teilhabe an den Wertschépfungsketten
der Rohstoffverarbeitung aber auch von anderen Faktoren ab. So beruht Chinas Dominanz bei den
Zukunftsrohstoffen zu einem groRen Teil auf Lohnkostenvorteilen in der Verarbeitung und niedrigen
Umweltstandards.’® Der europdische Wirtschaftsraum kann und will in dieser Hinsicht nicht konkur-
renzfahig werden. Auch ist auf Markten mit hoher Angebotskonzentration zu erwarten, dass die ge-
genwartig dominierenden Anbieter auf das Vordringen europaischer Konkurrenz mit Preiskampfen re-
agieren werden, was den Markteinstieg zusatzlich erschwert. Auf der anderen Seite ruhen die

14 Critical Raw Materials Alliance (2022). Critical Raw Materials — Indium. https://www.crmalliance.eu/indium

15 https://www.nyrstar.com/operations/mining

16 Europdische Kommission (2022a). EU Science Hub — Raw Materials Information System (RMIS). https://rmis.jrc.ec.eu-
ropa.eu/?page=geological-data-157d8a

17 Minerals4EU (2022). European Minerals Yearbook.

18 Das designierte Férderunternehmen spricht von knapp 16 Millionen Tonnen Lithiumkarbonat-Aquivalenten

19 Shen, Y., Moomy, R., & Eggert, R. G. (2020). China’s public policies toward rare earths, 1975-2018. Mineral Economics,
33(1), 127-151.



https://www.crmalliance.eu/indium
https://www.nyrstar.com/operations/mining
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/?page=geological-data-157d8a
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/?page=geological-data-157d8a
http://minerals4eu.brgm-rec.fr/m4eu-yearbook/
https://efahrer.chip.de/news/groesste-lithiumquelle-europas-das-rheintal-koennte-groesster-lithium-produzent-sein_104562
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Hoffnungen auf Wirtschaftlichkeit im Wesentlichen auf den Faktoren Transportkosten und technisches
know-how. Eine europaische Rohstoffférderung soll durch ihre groBere Nahe zu den Abnahmezentren
die Transportkosten entlang der Lieferkette senken, vor allem bei den gegenwartig eher in peripheren
Regionen abgebauten Rohstoffen. Technologische Innovationen in Abbau und Verhiittung kénnten
durch schonendere Praktiken vorhandene Umweltrisiken senken. Es ist aber zweifelhaft, ob dies zu-
kiinftige Akzeptanzprobleme bei der Bevolkerung in Abbauregionen I6sen kann. Denn auch bei Ver-
wendung vergleichsweise schonender Technologie wird sich der Abbau in Europa zumeist in Regionen
vollziehen, die deutlich dichter besiedelt sind als die global groRten Forderstatten.

Tab. 4: Rohstoffvorkommen und Produktion in der EU

Produktion 2020
Anteil global (%)

Vorkommen

Rohstoff(gruppe) | Existenz GroBe Vorkommen* Deklarierte Reserven Menge (in t)

Gallium Ja

Germanium Ja 1 sehr GroRes, 1 GroRes -
Graphit Ja 1 sehr GroRes, 2 GroRe Ja 800 <1%
Indium Ja 1 sehr GroRes Ja 58 6%
Kobalt Ja 2 GroRe Ja 1.420 1%
Lithium Ja 2 sehr GroRe Ja 348 <1%
Platingruppe Ja 2 GroRe Ja 1,3 <1%

Scandium

Seltenerdmetalle 1 sehr GroRes

Tantal Ja 1 GroRes >0 (k.A.)
Titan-Minerale Ja 4 GroRe
Vanadium Ja 2 GroRe

Quellen: USGS Mineral Commodity Summaries (2022); European Minerals Yearbook (2022); Europdische Kommission (2020b)

Grundsatzlich ist auch zu bedenken, was eine Umlenkung von Produktivmitteln in den europaischen
Bergbausektor fiir die globale Arbeitsteilung bedeuten wiirde. Denn bei allem vorhandenem know-
how liegt der Wettbewerbsvorteil der europadischen Industrie eindeutig im Bereich der nachgelagerten
Wertschopfungsstufen. Aus primér geopolitischen Motiven in Europa komplette Parallel-Lieferketten
aufzubauen, ware fur sich betrachtet nicht nur global wohlfahrtsschadigend, sondern kénnte den
Trend zur Abschottung auf Seiten anderer Wirtschaftsraume noch verstarken. Damit spricht aus oko-
nomischer Perspektive wenig fiir das Modell einer rohstoffautarken EU.

4.2 Potenziale aus strategischen Partnerschaften

Gegenwartig unterhalt die EU offiziell zwei strategische Partnerschaften im Rohstoffbereich: mit Ka-
nada und der Ukraine. Die strategische Rohstoffpartnerschaft mit Kanada wurde auf dem EU-Kanada
Gipfel im Juni 2021 in Brissel ins Leben gerufen. Vereinbart wurde der Aufbau gemeinsamer Wert-
schopfungsketten und der Ausbau der Technologiekooperation. So soll die Sicherheit des Zugangs zu
kritischen Rohstoffen gewahrleistet werden und vor allem das gemeinsame Ziel der Etablierung von
nachhaltigeren Produktionsweisen im Rohstoffbereich vorangetrieben werden. Dabei ist die Diversifi-
zierung des Rohstoffbezugs weg von Landern mit geringen Umwelt- und Sozialstandards wichtiger Teil
der Motivation.?’ Die Partnerschaft mit der Ukraine wurde kurze Zeit spater, im Juli 2021, vereinbart.
Auch hier sind Technologiekooperation und Integration der Wertschépfungsketten ausgegebene Ziele.

20 Europaische Union / Kanada (2021). European Union — Canada Summit 2021. Joint Statement.


https://www.consilium.europa.eu/media/50757/20210614-joint-statement-final.pdf
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Dazu wird anders als im Fall von Kanada aber eine intensive Zusammenarbeit bei der Angleichung des
Regulierungsrahmens fiir den Bergbau als notwendig betrachtet. Zudem soll gezielt Kapital fir nach-
haltige Abbauprojekte tiber Investitionsplattformen mobilisiert werden.?! Die Umsetzung des Abkom-
mens ist angesichts der anhaltenden Kriegssituation in der Ukraine momentan ungewiss. Daneben
existieren auf Ebene einzelner EU-Mitgliedstaaten weitere Rohstoffpartnerschaften.

Unlangst hat die Europaische Kommission auf weitere Gesprache lber neue Rohstoffpartnerschaften
hingewiesen und dabei als mogliche Partnerlander explizit Japan, Namibia, Norwegen, Serbien und die
USA ins Spiel gebracht.?? An dieser Stelle sollen beispielhaft fiir die genannten Linder die Potenziale
aus solchen Partnerschaften kurz beleuchtet werden.?®

Japan: Japan ist arm an inldndischen Ressourcen im Bereich seltener Metalle. Inldndisch produziert
werden nach USGS-Informationen zurzeit lediglich Germanium und Indium, beides in im internationa-
len Vergleich geringen Mengen. Es sind gegenwartig auch keine bedeutenden, unausgeschopften Vor-
kommen in Sicht. Was das Land als Partner aus EU-Sicht aber attraktiv macht, ist seine Erfahrung im
strategischen Umgang mit Ressourcenknappheit. Im Bereich der Seltenen Erdmetalle ist es Japan in
den letzten Jahren gelungen, seine vormals fast ausschlieBliche Abhangigkeit von China deutlich zu
reduzieren. Die Schllssel waren eine konsequente Diversifikationsstrategie durch weltweite Investiti-
onen in Minenprojekte und die Férderung inldndischer Recyclingaktivititen.?

Kanada: Kanada ist gegenwartig Lieferant von Graphit, Kobalt, Platin und Titan-Mineralen. Das Land
verfligt zudem liber bedeutende Reserven an Lithium und Seltenerdmetallen. Die kanadische Regie-
rung plant, die heimische Produktion von kritischen Rohstoffen durch staatliche FérdermaRnahmen
wie Steueranreize und Infrastrukturinvestitionen in den nachsten Jahren deutlich auszuweiten. Mittel-
fristiges Ziel ist es, durch globale Partnerschaften Kanada eine Fiihrungsrolle im internationalen Berg-
bau zu verschaffen, auch unterstiitzt durch auslandische Investitionen.? Industriepolitisch soll sich da-
ran der Aufbau regionaler Lieferketten in der Batterieproduktion anschlieBen, um die nationale Auto-
mobilindustrie zukunftssicher zu machen.?®

Namibia: Namibia ist ein etablierter Bergbaustandort, tritt aber bislang nicht als Anbieter von Zu-
kunftsrohstoffen auf den Weltmarkten in Erscheinung. Auch sind offiziell noch keine inldndischen Re-
serven dieser Rohstoffe dokumentiert. Es laufen jedoch zurzeit Erkundungsprojekte, die auf nennens-
werte Vorkommen an Seltenerdmetallen schlieRen lassen.?” Auch Vorkommen von Tantal und Vana-
dium werden gegenwirtig erforscht. Uber die Investitionstitigkeit von Japan ist das Land bereits in
internationale Kapitalstrome in diesem Sektor eingebunden.

Norwegen: Norwegen ist im Bereich der Zukunftsrohstoffe zurzeit als Anbieter von Graphit und Titan-
Mineralien aktiv. Insbesondere bei den Titan-Mineralien verfiigt das Land (iber umfangreiche Reser-
ven. Zudem sind gréRere Ressourcen bei Seltenerdmetallen und Vanadium bekannt.?® Geologisch

21 Europaische Union / Ukraine (2021). Memorandum of Understanding between the European Union and Ukraine on a
Strategic Partnership on Raw Materials.

22 Eyropaische Union (2022). Rat ,Wettbewerbsfihigkeit”, 9.Juni 2022 — Offentliche Aussprache. AuBerungen des EU-Bin-
nenmarktkommissars Thierry Breton.

23 Die Ukraine wird hier ausgeklammert.

24 Quartz (2021). Japan’s global rare earths quest holds lessons for the US and Europe.

25 GTAI (2021). Kanada weitet Férderung kritischer Mineralien aus. Germany Trade and Invest.

26 Markets international (2022). Kobaltgréberstimmung in Kanada.

27 Namibia Critical Metals Inc. (2022). Lofdal Heavy Rare Earths Project Under Joint Venture with JOGMEC.

28 Nordic Innovation (2021). The Nordic supply potential of critical metals and minerals for a Green Energy Transition.
Nordic Innovation Report. ISBN 978-82-8277-11



https://ec.europa.eu/docsroom/documents/46300/attachments/1/translations/en/renditions/native
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/46300/attachments/1/translations/en/renditions/native
https://video.consilium.europa.eu/event/de/25868
https://qz.com/1998773/japans-rare-earths-strategy-has-lessons-for-us-europe/
https://www.gtai.de/de/trade/kanada/branchen/kanada-weitet-foerderung-kritischer-mineralien-aus-834948
https://www.marketsinternational.de/batteriemineralien-kanada/
https://www.namibiacriticalmetals.com/projects/lofdal-heavy-rare-earths-project
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interessant ist Norwegen auch mit Blick auf zukiinftigen Tiefseebergbau in der arktischen Region. Das
Abschmelzen des arktischen Eises verspricht Zugang zu bislang unberihrten Reservoirs an seltenen
Metallen.?® Uber die Zugehérigkeit zum Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) und der Europiischen
Freihandelszone (EFTA) ist das Land bereits in den EU-Binnenmarkt eingebunden.

Serbien: Serbien ist derzeit noch kein Produzent von Zukunftsrohstoffen. Relevant ist das Land hier mit
Blick auf die groRen Lithium-Reserven im westserbischen Jadar-Tal. Der britisch-australische Rohstoff-
konzern Rio Tinto betreibt dort seit einigen Jahren ein Erkundungsprojekt. Fir das Jahr 2026 war der
Beginn einer groBangelegten Forderung geplant. Die Hoffnungen waren, einen GroRteil des europai-
schen Lithium-Bedarfs aus der Region decken zu kénnen. Das Projekt hat jedoch zu massiven Anwoh-
nerprotesten gefiihrt, da Beflirchtungen Gber moégliche Umweltschadigungen (u.a. Trinkwasserverun-
reinigung) von der Projektgesellschaft nicht zerstreut werden konnten. In der Folge hat die serbische
Regierung das Projekt im Januar 2022 gestoppt. Der Konzern hat das Vorhaben bislang jedoch von
seiner Seite aus noch nicht aufgegeben und hofft auf eine politische Kehrtwende.*

USA: Gegenwartig sind die USA nach China der global zweitwichtigste Produzent von Seltenerdmetal-
len. Dies betrifft jedoch allein den Abbau, nicht die Verhittung und anschlieBende Verarbeitung zu
Industriematerialien wie Magneten. In der Raffinade sind die USA wie andere Lander in starkem MaRe
von chinesischen Kapazitaten abhangig.3! Vor dem Aufstieg Chinas im Rohstoffbereich waren die USA
Pioniere und Weltmarktfiuhrer bei Forderung und Verarbeitung dieser Metallgruppe. In jliingster Zeit
hat die US-Regierung ihre Anstrengungen intensiviert, groRRere Teile der Lieferkette zurlick ins Land zu
holen.3? Mit Blick auf die Zukunft fallt der Bestand an gemeldeten Reserven allerdings deutlich geringer
aus als in Landern wie Brasilien und Russland. Daneben sind die USA in der Produktion von Titan-Mi-
neralien und Vanadium bereits auf den Markten fir Zukunftsrohstoffe aktiv.

Die genannten Beispiele zeigen: Die potenziellen Partner unterscheiden sich stark in der Art ihrer Roh-
stoffpotenziale, aber auch im Entwicklungsstand der Abbauprojekte und des Begleitumfeldes. Fiir eine
erfolgreiche Diversifizierung wird es darauf ankommen, einen guten Mix an strategischen Partnern zu
kreieren, der Europas Bedarfe an verschiedenen Zukunftsrohstoffen moglichst breitflachig abdeckt.
Dabei kann sich die EU in vielen Fallen nicht auf die Rolle des passiven Abnehmers beschranken. Um
einige potenzialreiche Lander auf die Landkarte der Rohstoffproduzenten zu bringen, wird ein hohes
Mal$ an regulatorischer Kooperation noétig sein.

4.3 Potenziale der Wiederverwertung

Die bestehenden Probleme bei der bergmannischen Gewinnung von Zukunftsrohstoffen lassen den
Blick auf alternative Quellen richten. Mit zunehmender industrieller Nutzung wird der in Alltagspro-
dukten schlummernde Rohstoffschatz dabei immer attraktiver. Der Begriff ,Urban Mining“ beschreibt
Strategien, diesen Schatz durch Abfallmanagement und Wiederaufbereitung wirtschaftlich nutzbar zu
machen. Die Vorteile solcher sogenannter ,antrophogener” Rohstofflager liegen auf der Hand. Der
Zugang erfolgt ohne die mit dem Bergbau verbundenen Umweltrisiken und losgel6st von Preisschwan-
kungen und Angebotsrisiken auf den Weltmarkten.3 Die antrophogenen Lager konzentrieren sich

29 Innovation News Network (2022). The potential for raw materials exploration in Norway.

30 Balkan Insight (2022). ‘It’s [Not] Over’: The Past, and Present, of Lithium Mining in Serbia.

31 Reuters Commodity News (2020). American guandary: How to secure weapons-grade minerals without China.

32 CNBC (2021). The new U.S. plan to rival China and end cornering of market in rare earth metals.

33 Tercero, L., Rostek, L., Loibl, A., & Stijepic, D. (2020). The Promise and Limits of Urban Mining. Fraunhofer Institut fir
System- und Innovationsforschung ISI.
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zudem in urbanen Agglomerationsrdumen und damit zumeist in raumlicher Nahe zur Produktion. Die
Abhangigkeit der EU von wenigen Forderlandern wirde so reduziert.

Zugleich stellt der Aufbau entsprechender Verwertungsketten aber eine groRe technisch-organisatori-
sche Herausforderung dar. Voraussetzung ist wie im Bergbau zunichst ein Uberblick iiber die Bedeu-
tung vorhandener Lager. Dies ist bei Zukunftsrohstoffen, die oft in langlebigen Konsumgiitern wie Mo-
biltelefonen gebunden sind, besonders schwierig. Da sich ein GroRteil des Lebenszyklus beim Konsu-
menten abspielt, sind Stofffliisse und Veranderungen in ortlichen Lagerbestdanden nur schwer abzu-
schatzen. Stetige Verdnderungen in den Materialintensitaten aufgrund kurzer Innovationszyklen er-
schweren zusitzlich die Bilanzierung.3* Die europaweiten Mengen sind jedoch sicher betrachtlich. Die
Urban Mine Platform hat in 2018 entsprechende Berechnungen angestellt.?* Sie schitzt etwa die im
europaischen Bestand an Batterien enthaltene Menge an Lithium auf grob 13.000 Tonnen, die Menge
an Kobalt auf 24.000 Tonnen.3® Dieser Schatz diirfte sich in der Zwischenzeit noch vergréRert haben.

Die erste praktische Herausforderung bei der Verwertung ist die Sicherung der Produkte nach Ablauf
ihrer Nutzungsphase. Verbraucherseitig setzt dies ausreichende Anreize fiir eine sachgerechte Entsor-
gung voraus. Bei Elektrogeraten liegen hier die Kosten fiir den Verbraucher tendenziell héher als bei
Haushaltsabféllen, da zusatzliches Wissen erforderlich ist (Lage von Depotcontainern, Wertstoffhofen)
und ein hdherer Zeitaufwand entsteht.3” Daran anschlieRend bedarf es eines effizienten Sammel- und
Sortierungssystems, dass die rohstoffreichen Abfdlle nach der Art ihrer Verwertbarkeit trennt und
nicht verwertbares Material aussortiert. Und schlieRlich miissen die einzelnen, oft nur in geringen
Mengen und in Form chemischer Verbindungen enthaltenen Rohstoffe aus den verbleibenden Stoff-
gemischen zu moglichst grofRen Anteilen extrahiert werden. Hierzu wird etwa fir die Seltenerdmetalle
in Europa bereits seit einigen Jahren eine Vielfalt an technischen Lésungen entwickelt und erprobt.3®
Ein wirtschaftliches Problem ist jedoch die hohe Kapitalintensitat solch komplexer, mehrstufiger Ver-
fahren. Sie impliziert starke Skalenkonomien: Der Einsatz lohnt sich kostenseitig erst bei grolen Men-
gen an verwertbaren Stoffen.3 Bei nur geringer Ausbeute an Recyclaten sind die Gewinnungskosten
hoch, was wiederum die Nachfrage nach Sekundarrohstoffen niedrig halt. Ohne realistische Aussicht
auf einen wachsenden Stoffzustrom fehlt es an Investitionsanreizen und Kapazitdtsaufbau findet nicht
statt.

Hier erweist sich der langsame Fortschritt Europas beim Recycling von Elektroaltgeraten als Hemm-
schuh. Das Problem besteht offensichtlich vorrangig in der Sicherung des Ressourcenzugangs. So
wurde gemal Eurostat in 2019 EU-weit zwar ein Grof3teil (ca. 80 %) der tatsdchlich eingesammelten
Altgerate dem Recycling oder der Wiederverwendung zugefiihrt, das von der EU ausgegebene Ziel bei
der Sammelquote*® (65 %) wurde jedoch von fast allen Mitgliedstaaten verfehlt. EU-weit lag die tat-
sdchliche Quote nur bei 48,5 %.** Damit Europa seine technologische Kompetenz beim Recycling von
Zukunftsrohstoffen in eine globale Flihrungsrolle ummiinzen kann, wird ein externer Anstol$ nétig sein.

34 Umweltbundesamt (2022). Urban Mining.

35 Urban Mine Platform (2018). Composition of batteries.

36 Hier erfasst als EU27+UK, Norwegen und der Schweiz.

37 Qtto, S., Henn, L., Arnold, O., Kibbe, A. (2015). Die Psychologie des Recyclingverhaltens. In: Recycling und Rohstoffe —
Band 8. TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, Neuruppin.

38 Sander, K., Zimmermann, T., GoRling-Reisemann, S., Marscheider-Weidemann, F., Wilts, H., Schebeck, L., ... & Pehlken, A.
(2017). Recycling potentials of strategic raw materials (ReStra). Final report. Umweltbundesamt, Dessau.

39 KU Leuven (2022). Metals for clean energy: Pathways to solving Europe’s raw materials challenge. Report for Eurometaux.

40 Die Sammelquote ist definiert als das Verhéltnis des Gesamtgewichts der in einem Jahr gesammelten Elektroaltgerate
zum gemittelten Gesamtgewicht der in den drei Vorjahren in den Verkehr gebrachten Elektrogerate.

41 Eurostat (2022). Waste statistics - electrical and electronic equipment.
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Der kdnnte in regulatorischen Anreizen zur Erhéhung des Recyclingraten bestehen, aber auch in stei-
genden Rohstoffpreisen auf den Weltmarkten.

5 Der EU-Aktionsplan fir kritische Rohstoffe

Bereits 2008 hatte die Europdische Kommission den Versuch unternommen, sich mit einer als ,Roh-
stoffinitiative” betitelten Mitteilung dem Thema Rohstoffe aus strategischer Sicht zu ndhern.*> Schon
damals standen Versorgungssicherheit und Importabhingigkeit im Zentrum der Uberlegungen. Dies
beinhaltete den Vorschlag einer erstmaligen Definition von kritischen Rohstoffen. 2011 veroffentliche
die Kommission dann erstmals eine Liste mit 14 kritischen Rohstoffen. Diese Liste wurde seitdem alle
drei Jahre aktualisiert. Die Veroffentlichung der jlingsten, nun insgesamt 30 Rohstoffe, umfassenden
Liste in 2020 wurde von einer Zukunftsstudie*® und einem Aktionsplan fiir kritische Rohstoffe* flan-
kiert.

Der Aktionsplan benennt bestehende Versorgungsprobleme der EU bei den kritischen Rohstoffen und
schlagt eine Reihe von MaBBnahmen zur Starkung der Widerstandsfahigkeit und Autonomie in diesem
Bereich vor. Die Kommission unterteilt ihre Vorschlage in vier Handlungsfelder. Das erste Handlungs-
feld ,Belastbare Wertschépfungsketten fiir die industriellen Okosysteme der EU“ nimmt die Lieferket-
ten in den Blick. Mittels tGbergreifender Allianzen sollen rohstoffbasierte Wertschépfung in Europa ge-
starkt und vorhandene Liicken auf den verschiedenen Verarbeitungsstufen geschlossen werden. In
diesem Rahmen hat die Kommission die Griindung einer Europdischen Rohstoffallianz (ERMA) initiiert,
einem Netzwerk vorrangig bestehend aus Industrieunternehmen und Branchenverbanden, das u.a. die
Kommunikation zwischen Stakeholdern voranbringen und eine Investitionsplattform fiir Rohstoffe in
Europa schaffen will.** Zudem sollen im Rahmen der EU-Taxonomie Kriterien fiir nachhaltige Aktivits-
ten im Bereich Rohstoffférderung und -verarbeitung definiert werden.

Die (ibrigen Handlungsfelder adressieren jeweils verschiedene Quellen der Rohstoffbeschaffung. Die
Kommission verfolgt in dieser Hinsicht eine dreigeteilte Strategie. Als eine Quelle wird die , Beschaf-
fung aus der Europdischen Union” gesehen. Damit ist die Gewinnung von Primarrohstoffen mittels
Bergbaus in der EU gemeint. Die Kommission hat hier vor allem Regionen im Blick, die bislang stark
durch den Kohlebergbau gepragt sind. Fir den Aufbau von Forderkapazitaten im Bereich kritischer
Rohstoffe will sich die Kommission zunichst einen Uberblick (iber kurzfristig einsatzbereite Bergbau-
und Verarbeitungsprojekte verschaffen, Fachkompetenz in den Ubergangsregionen entwickeln, Tech-
nologien der Fernerkundung einsetzen sowie im Rahmen von Horizon Europe Ful-Projekte zur Verrin-
gerung der Umweltauswirkungen des Rohstoffabbaus fordern. Ein weiterer Baustein der Beschaf-
fungsstrategie ist die ,,Diversifizierte Beschaffung aus Drittldndern“. Einseitige Abhangigkeiten im Roh-
stoffimport von einzelnen Forderlandern sollen reduziert werden. Zu diesem Zweck setzt die Kommis-
sion auf das Modell der strategischen Partnerschaft mit rohstoffreichen Landern. Zudem soll ein inter-
nationaler Rechtsrahmen fiir verantwortungsvolle Bergbaupraktiken geschaffen werden. Letzter Bau-
stein ist ,, Zirkuldre Ressourcennutzung, nachhaltige Produkte und Innovation”. Die Kommission méchte

42 Europdische Kommission (2008). Die Rohstoffinitiative — Sicherung der Versorgung Europas mit den fir Wachstum und
Beschiftigung notwendigen Gutern. Mitteilung der Kommission an das Européische Parlament und den Rat. KOM(2008)
699.

43 Europdische Kommission (2020c). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU — A Foresight
Study.

44 Vgl. Europaische Kommission (2020a)

45 https://erma.eu
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die Gewinnung von Sekundarrohstoffen durch verstarkte Kreislaufwirtschaft vorantreiben und zu-
gleich die technischen Moglichkeiten zur Substitution kritischer durch unkritische Rohstoffe besser er-
forschen. Neben der Unterstitzung liber Forschungsforderung soll eine Kartierung moglicher Quellen
von Sekundarrohstoffen zur Abschatzung der Potenziale vorgenommen werden.

Das Europdische Parlament hat auf den Aktionsplan im November 2021 mit einer EntschlieBung zu
einer européischen Strategie fiir kritische Rohstoffe reagiert.*® Darin wird die Kommission aufgefor-
dert, ihre Vorstellungen in Form einer umfassenderen Rohstoffstrategie zu konkretisieren. Grundsatz-
lich unterstiitzt das Parlament den Plan der Diversifizierung von Bezugsquellen. Zugleich wird betont,
dass bei Rohstoffimporten besonderer Fokus auf den 6kologischen FuRabdruck und die Einhaltung von
Nachhaltigkeitsstandards gelegt werden sollte. Auch die wichtige Rolle des Rohstoffrecyclings wird
herausgehoben und u.a. spezifische Recycling-Ziele fir kritische Rohstoffe gefordert.

Abb. 6: Handlungsfelder im EU-Aktionsplan fiir kritische Rohstoffe

Belastbare Wertschépfungsketten fiir industrielle Okosysteme in der EU
* Européische Rohstoffallianz
= Nachhaltige Finanzierungskriterien (EU-Taxonomie)

Beschaffung Beschaffung
/ Primarrohstoffe EU\ / Import aus \ /Sekundéirrohstoffe EU\

=  Ermittlung Drittlindern =  Forschung
einsatzbereiter Projekte = Strategische Abfallverarbeitung und

= Entwicklung Partnerschaften Materialsubstitution
Kompetenzen = Férderung = Kartierung Lager

= Fernerkundung verantwortungsvoller Sekundarrohstoffe
Ressourcen Bergbaupraktiken

= Forschung

\ Umweltauswirkungen/ K / \ /

Quelle: Europaische Kommission (2020a); eigene Darstellung

6 Strategische Handlungsoptionen

6.1 Ziele

Die von der Europdischen Kommission ausgegebenen Handlungsempfehlungen folgen als gemeinsa-
mem Leitbild dem Diversifizierungsgedanken. Die Versorgung Europas mit Zukunftsrohstoffen soll auf
breitere Fiike gestellt werden. Hinter dieser Vorstellung verbergen sich mehrere Ziele. Zum einen geht
es um Versorgungssicherheit. Der Rohstoffbezug soll weniger stark den spezifischen Angebotsrisiken
einzelner Quellen ausgesetzt sein. Zum anderen geht es um die Starkung heimischer Wertschopfung:
EU-Unternehmen sollen stérker in die Lieferketten im Bereich Rohstoffgewinnung und-veredlung ein-
bezogen werden, um Einkommen und Arbeitspldtze in Europa zu schaffen, speziell in von Strukturwan-
del betroffenen Bergbauregionen. AulRerdem sollen Uber die Diversifizierung Nachhaltigkeitsziele ver-
folgt werden, indem die Gewinnung zum Teil in den eigenen Regulierungsraum bzw. hin zu Drittldn-
dern mit hohen Umwelt- und Sozialstandards verlagert wird. Zugleich wird auf ein viertes

46 Europdisches Parlament (2021). EntschlieRung des Europdischen Parlaments vom 24. November 2021 zu einer europai-
schen Strategie fur kritische Rohstoffe. 2021/2011(INI).
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gesellschaftliches Ziel im Aktionsplan nicht explizit eingegangen: das Ziel einer moglichst kostengiins-
tigen Rohstoffversorgung.

Die vier Ziele erganzen sich nur zum Teil, zum Teil stehen sie auch in Konkurrenz zueinander. Am of-
fensichtlichsten ist dies bei der Gegenliberstellung des Ziels der kostenglinstigen Versorgung zu den
Ubrigen drei Zielen: der Fokus auf Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit wiirde zumindest in der
kurzen Frist die Inkaufnahme von Kostensteigerungen bedeuten, da er die Abkehr von den gegenwar-
tigen Lieferketten voraussetzt. Aber auch die librigen Ziele sind untereinander nicht in jeder Beziehung
konfliktfrei. So konnten lockere regulatorische Vorgaben zur Ankurbelung des heimischen Rohstoffab-
baus auf Kosten der Umweltstandards gehen. Und Versorgungssicherheit konnte vor dem Hintergrund
der Investitionsunsicherheit besser durch Partnerschaften mit etablierten Marktakteuren aus Drittlan-
dern erreicht werden, und weniger durch den Aufbau heimischer Wertschépfung. Bei der Bewertung
der politischen Instrumente ist es deshalb wichtig, mogliche Auswirkungen auf die Ziele im Einzelnen
in den Blick zu nehmen.

Abb. 7: Zielsystem Rohstoffversorgung

Kostenglnstige Heimische

Versorgung _ Wertschopfung

| X |

Sichere Nachhaltige
Versorgung Gewinnung

Quelle: eigene Darstellung
6.2 Instrumente

Fiir die Verfolgung der genannten Ziele stiinde der EU prinzipiell ein breites Spektrum an Instrumenten
zur Verflgung. Einzelne davon sind bereits seit langerem in der Diskussion, manche ergeben sich aus
der Ubertragung vorhandener Ansitze aus verwandten Gebieten. In Einklang mit der mehrstufigen
Strategie im Aktionsplan lassen sich spezifische Instrumente fiir drei Handlungsfelder benennen: 1)
Aufbau heimischer Primarbeschaffung, 2) Strategische Partnerschaften mit Drittlandern, 3) Ausbau zir-
kuldre Ressourcennutzung. Dariiber hinaus sind lGibergreifende Instrumente in der Diskussion. Eine Fol-
genabschatzung hangt natiirlich von der konkreten gesetzlichen Ausgestaltung ab. Dennoch lassen sich
Uber die StoRrichtung der Instrumente bereits Aussagen ableiten, welche der Ziele schwerpunktmaRig
adressiert werden und wo das Risiko von Konflikten lauert. Tabelle 5 fasst eine Auswahl an méglichen
Instrumenten und deren StoRrichtungen zusammen.

Unter den iibergreifenden Instrumenten wird die Griindung einer Europaischen Rohstoffbehorde als
zentraler Koordinator, Ansprechpartner und Wissensvermittler diskutiert. Die Deutsche
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Rohstoffagentur (DERA) kdnnte hierfiir als Vorbild dienen. Eine europdische Behorde kénnte (iber de-
ren Aufgabenbereich noch hinausgehen, indem sie neben der Bereitstellung von Rohstoffinformatio-
nen und Beratungsleistungen fiir den privaten Sektor auch die Forschungs- und Forderaktivitaten der
Mitgliedstaaten koordiniert sowie Netzwerke mit Drittlandern aufbaut. In dieser Form kénnte die Be-
horde sowohl die Starkung heimischer Wertschopfungsketten bei Primar- und Sekundarrohstoffen als
auch Importpartnerschaften mit Drittlandern voranbringen. Als weiteres lbergreifendes Mittel wird
der Aufbau strategischer Reserven an Zukunftsrohstoffen in Europa vorgeschlagen, analog zu den von
vielen Mitgliedstaaten gehaltenen nationalen Olreserven. Ziel ist die Sicherung der heimischen Versor-
gung in globalen Engpasssituationen.

Fir den Aufbau heimischer Primarbeschaffung wird ein breites Blindel an MalRnahmen diskutiert. Das
beginnt mit verstarkter Forderung von geologischen Erkundungsaktivitdten, speziell in Gebieten mit
hohem Potenzial fiir Zukunftsrohstoffe. Unsere Datenanalyse hat bereits die defizitdre und uneinheit-
liche Informationslage in diesem Bereich vor Augen gefiihrt. Zudem wurden zuletzt Stimmen laut, die
den direkten Einsatz von EU-Mitteln beim Aufbau von Férderkapazitaten fordern, Gber die Schaffung
neuer Finanzinstrumente oder der Notifizierung von Projekten als Important Project of Common Euro-
pean Interest (IPCE1).4”Zu bestehenden Finanzierungshemmnissen auf dem privaten Kapitalmarkt wird
eine lebhafte Debatte lUber die Ausweitung der EU-Taxonomie-Verordnung fiir Nachhaltigkeit auf den
Bergbausektor gefiihrt.*® Gegenwiértig kénnen sich Instrumente zur Finanzierung von Bergbauaktivita-
ten nicht fiir den Nachhaltigkeits-Status qualifizieren. Es missten zunachst verbindliche technische An-
forderungen definiert werden, deren Einhaltung Voraussetzung fir die Feststellung eines wesentlichen
Beitrags zum hier relevanten Umweltziel ,Klimaschutz” ist. Ein bedeutender Markteingriff ware die
Einfihrung von Abnahmeverpflichtungen der inldandisch geférderten Rohstoffe durch die heimische
Industrie. Nach Vorstellung der Beflirworter soll so in der Anfangsphase ein stabiler Absatzmarkt ge-
schaffen werden. Weitere naheliegende MaBnahmen waren Anstrengungen zu einer Harmonisierung
und Verkirzung nationaler Genehmigungsprozesse und Kommunikationsstrategien zur Akzeptanzstei-
gerung speziell in zukiinftigen Abbauregionen.

Fiir die Gestaltung Strategischer Partnerschaften mit Drittlindern kommen teilweise dhnliche Instru-
mente in Betracht, vor allem mit Blick auf den Aufbau von Férderkapazitaten im Partnerland. Die Wahl
geeigneter Mittel hangt hier entscheidend von den lokalen Voraussetzungen ab, wie anhand der Bei-
spiele in Abschnitt 4.2 illustriert. Um Konflikte mit Nachhaltigkeitszielen zu vermeiden, kénnte bei Part-
nerlandern mit geringen Umwelt- und Sicherheitsstandards dem Aufbau gemeinsamer Lieferketten
eine intensive regulatorischer Kooperation vorausgehen. Inwieweit eine direkte Ubertragung von EU-
Standards auf die értlichen Bedingungen technisch moglich und politisch durchsetzbar ist, kann aber
nur im Einzelfall bewertet werden. Kooperation in Form von Technologietransfer und Wissensaus-
tausch ist aus EU-Perspektive vor allem bei Partnern mit etablierter Position in den globalen Lieferket-
ten attraktiv. Gemeinsame Investitionsplattformen konnten zudem die Finanzierung der grenziber-
schreitenden Lieferketten erleichtern. Flir den Ausbau der zirkuldren Ressourcennutzung im Bereich
von Zukunftsrohstoffen wird u.a. der Weg liber weitere Verscharfungen der EU-Vorgaben zum Design
von Industrieprodukten diskutiert, in Form von verbindlichen Vorgaben zur Recyclebarkeit. Der Méarz

47 European Raw Materials Alliance (2021). Rare Earth Magnets and Motors: A European Call for Action. A report by the
Rare Earth Magnets and Motors Cluster of the European Raw Materials Alliance. Berlin 2021

48 Europdische Union (2020d). Verordnung (EU) 2020/852 des europdischen Parlaments und des Rates vom 18. Juni 2020
liber die Einrichtung eines Rahmens zur Erleichterung nachhaltiger Investitionen und zur Anderung der Verordnung (EU)

2019/2088.
Siehe hierzu: Van Roosebeke (2020), cepAdhoc: Die EU-Taxonomie fiir Nachhaltigkeit — Uberblick und Bewertung.
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2022 von der Europdischen Kommission vorgelegte Entwurf fiir eine neue Okodesign-Verordnung
konnte Uber die angedachte Einbeziehung dieses Produktaspekts in die Vorgaben und die Erweiterung
des Anwendungsbereichs auf nahezu sdmtlichen physischen Waren kiinftig diesen Weg einschlagen.*
Auch kénnten fir Produkte aus Zukunftstechnologien Mindestquoten fir den Einsatz recycelter Roh-
stoffe in der Produktion festgesetzt werden, wie der gegenwartig verhandelte Vorschlag einer EU-Bat-
terieverordnung dies bereits fiir Traktions- und Industriebatterien ab 2030 vorsieht.>® Neben produk-
tionsseitigen Vorgaben kdmen zur Sicherung der Wiederverwertung auch die Einfihrung von Pfand-
systemen fiir High-Tech Konsumprodukte oder die Verscharfung von Ausfuhrkontrollen bei Abfillen in
Betracht.

Tab. 5: Uberblick an Instrumenten und adressierten Zielen

Instrumente Ziele
Kostengiinstige Nachhaltige Partizipation Sichere
Versorgung Gewinnung Wertschopfung Versorgung

Ubergreifend

Europdische Rohstoffbehorde

Strategische Lagerbestdande von kritischen Rohstoffen

Feld 1: Aufbau heimischer Primarbeschaffung

Offentliche Férderung von Erkundungsaktivititen
Offentliche Ko-Finanzierung Investitionen
Erweiterung EU-Taxonomie auf Bergbausektor
Abnahmeverpflichtung fiir heimische Industrie
Verkiirzung Genehmigungsverfahren

Akzeptanzstarkung durch Kommunikation

Feld 2: Strategische Partnerschaften mit Drittlandern

Forderung Erkundungsaktivitdten in Partnerlandern
Technologiekooperation

Regulatorische Kooperation

Gemeinsame Investitionsplattform

Feld 3: Ausbau zirkuldre Ressourcennutzung

Forschungsforderung Abfallverarbeitung
Produktdesignvorgaben
Mindestvorgaben Einsatz Recyclate
Pfandsysteme

Verscharfte Ausfuhrkontrollen bei Abfallen

Quelle: Eigene Darstellung; Blau: Unmittelbar adressierte Ziele; Rot: Absehbare Konfliktfelder

49 Europdische Kommission (2022b). Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council establishing a
framework for setting ecodesign requirements for sustainable products and repealing Directive 2009/125/EC.

50 Europaische Kommission (2020d). Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council concerning
batteries and waste batteries, repealing Directive 2006/66/EC and amending Regulation (EU) No 2019/1020.
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6.3 Empfehlungen

Rasch wachsende Rohstoffbedarfe erfordern schnelles Handeln bei der Diversifizierung der Bezugs-
quellen. Dem Aufbau und der Starkung strategischer Partnerschaften mit rohstoffreichen Drittlandern
sollte deshalb oberste Prioritdat zukommen. Kurzfristig sollte vorrangig die Zusammenarbeit mit Lan-
dern gesucht werden, die nicht nur mit Ressourcenreichtum punkten, sondern aufgrund ihrer gut aus-
gebauten Infrastruktur und regulatorischen Nahe zur EU flr den schnellen Aufbau gemeinsamer Lie-
ferketten geeignet sind. Insbesondere Norwegen, Kanada und die USA sind unter diesen Vorzeichen
natirliche Partner. Rohstoffkooperationen mit Landern, in denen sich die noétigen Strukturen noch im
Entwicklungsstadium befinden, sind eher als Langfristprojekte zu betrachten. Hier sollten sich die Be-
strebungen zunachst auf Erkundung und institutionelle Kooperation richten, bevor die wirtschaftliche
Verflechtung vorangetrieben wird. Grundsatzlich sollte bei der Auswahl der Partner darauf geachtet
werden, dass nicht neue einseitige Abhangigkeiten entstehen. Neben dem Biindnis mit rohstoffreichen
Landern sind deshalb auch strategische Kauferallianzen mit Landern wie Japan wichtig, da sie das Ge-
wicht Europas auf den globalen Rohstoffmarkten erhéhen.

Autarkiebestrebungen in Form einer massiven staatlichen Forderung des Bergbaus im EU-Raum sind
dagegen aus mehreren Blickwinkeln kritisch zu sehen. Zum einen dirfte fir den Aufbau konkurrenzfa-
higer inlandischer Lieferketten in vielen Fallen schlicht die Zeit fehlen. Lander wie Australien arbeiten
Uber heimische Projekte und internationale Allianzen seit langerem daran, ihre Abhangigkeit von China
zu beenden. China seinerseits wird tiber Steigerung der Ausbeute alles daransetzen, die gegenwartige
Marktstellung noch moglichst lange aufrechtzuerhalten. Europa ist im globalen Vergleich nicht nur bei
den Erkundungsaktivitaten Nachztgler. Auch langwierige Genehmigungsverfahren und geringe Akzep-
tanz in der Bevélkerung behindern den Aufbau einer Versorgung mit Zukunftsrohstoffen.>?

SchlieBlich wird auch der Aufbau von fiir das Selbstverstandnis der EU wesentliche Nachhaltigkeits-
standards beim Abbau von Zukunftsrohstoffen noch Zeit benoétigen. Eine praktische Schwierigkeit ist
hieri, dass der positive Beitrag zum Umweltziel Klimaschutz nur sehr indirekter Natur sein kann. Der
Abbau selbst stellt lediglich die Rohmaterialien fir die Umsetzung emissionssenkender Technologien
bereit, wahrend er unmittelbar mit zusatzlichen Emissionen verbunden ist. Auch ist zu kldren, unter
welchen Bedingungen der Mineralbergbau mit dem ,, do no significant harm“-Prinzip in Bezug auf die
anderen Umweltziele kompatibel ist, vor allem im Hinblick auf die Vermeidung von Luftverschmutzung
und dem Schutz der Okosysteme. Fiir die Bewertung der Netto-Wirkung ist deshalb zunéchst eine wis-
senschaftlich fundierte Methodik zur Bilanzierung der Lebenszyklusemissionen vorzugeben.

Zudem stellt ein Markteintritt vor allem bei besonders seltenen Mineralien mit bislang starker Ange-
botskonzentration ein betrdchtliches wirtschaftliches Risiko dar. Die dominierenden Anbieter werden
versucht sein, in Reaktion auf die neue EU-Konkurrenz ihre Marktmacht fiir Preiskdmpfe zu nutzen. Im
ungtinstigen Fall wiirden EU-Projekte schnell wieder aus dem Markt gedrangt und so staatliche For-
dermittel versenkt. Der Ansatz, diesem Risiko durch Abnahmeverpflichtungen fiir heimische Unterneh-
men zu begegnen, wiirde eine weitere kostenseitige Belastung fiir die europaische Industrie bedeuten.
Aus makrodkonomischer Perspektive ware ein politisch induzierter Aufbau grofRer Bergbaukapazitdten
zudem ein bedeutender Eingriff in die internationale Arbeitsteilung. Investitionen wiirden aus wettbe-
werbsstarken Industrien in einen traditionell wertschopfungsarmen Sektor der Primarwirtschaft

51 Graham, J. D., Rupp, J. A., & Brungard, E. (2021). Lithium in the Green Energy Transition: The Quest for Both Sustainability
and Security. Sustainability, 13(20), 11274.
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umgelenkt. Dies ware nicht nur unmittelbar eine Form von wohlfahrtsschiadigender De-Spezialisie-
rung, sondern wiirde als Folge des Kapitalentzugs auch die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit Europas in
schnell wachsenden Downstream-Industrien gefahrden.

Das bedeutet nicht, dass Europa die mit Zukunftsrohstoffen verbundenen Wertschépfungspotenzialen
ungenutzt lassen sollte. Die Position der EU-Unternehmen in der globalen Verwertungskette sollte sich
aber an den komparativen Vorteilen des Wirtschaftsraums orientieren. Und diese liegen bei den rele-
vanten Zukunftstechnologien zumeist gegen Ende der Ketten. Das betrifft zum einen die Verarbeitung
von Raffinadeprodukten in nachgelagerten Industrien, zum anderen die Riickgewinnung von Rohstof-
fen aus Endprodukten. Hier sollte Europa seine Technologiekompetenz beim Thema Recycling starker
fir Zukunftsrohstoffe nutzbar machen. Das kame nicht nur der allgemeinen Ressourceneffizienz zu-
gute. Der Ubergang in einen méglichst geschlossenen Stoffkreislauf kdnnte langfristig auch die Abhin-
gigkeit von globalen Lieferketten mit ihren fragwiirdigen Abbaubedingungen und hohen Preisvolatili-
taten verringern. Da der Aufbau einer solchen Recyclingdkonomie viel Zeit bendtigen wird, sollte die
EU parallel an einer Strategie der Bevorratung mit Zukunftsrohstoffen arbeiten, um bestehende Markt-
risiken abzumildern. Wie sich eine solche Reservestrategie auf die Kosten der Versorgung auswirkt,
wird stark von der anvisierten Menge, den genutzten Quellen und dem Timing beim Aufbau der Reser-
ven abhangen. Auch hier wird ein langer Atem notwendig sein. Eine kurzfristig durch massive Einkdufe
aufgebaute EU-Reserve konnte zu Preisspriingen auf den Weltmarkten fluhren.

7 Fazit

Der Erfolg der industriellen Transformation Europas ist nicht nur eine Frage technologischer Kompe-
tenz, sondern ganz wesentlich auch der Rohstoffverfiigbarkeit. Damit der Ubergang vom fossilen Zeit-
alter zu einer Ara klimaschonender, digital vernetzter Produktion gelingt, ist der sichere Zugang zu
einer Reihe an seltenen Mineralrohstoffen unverzichtbar. Diese ergadnzen sich in ihren Eigenschaften
und Anwendungsgebieten. Die Sicherung einer guten Wettbewerbsposition bei den Zukunftstechno-
logien erfordert daher eine lbergreifende Rohstoffstrategie, die bestehende Abhdngigkeiten identifi-
ziert und beseitigt. Die EU befindet sich in dieser Hinsicht in keiner guten Ausgangsposition: Férderung
und Verhiittung der wesentlichen Zukunftsrohstoffe liegen gegenwartig global in den Handen weniger,
auBereuropaischer Lander, insbesondere Chinas. Die ungleiche Verteilung der 6konomisch nutzbaren
Reserven ldsst bei den meisten der Rohstoffe nicht erwarten, dass sich daran auf absehbare Zeit etwas
andern wird. Zugleich wird der weltweite Bedarf in den nachsten Jahren sprunghaft zunehmen, was
die Konkurrenz im Rohstoffzugang noch verscharft. Neben der Problematik der 6konomischen Abhan-
gigkeit berihrt dies auch die Glaubwirdigkeit des Wertesystems der EU: Der Abbau konzentriert sich
auf Lander, deren Umwelt- und Sozialstandards weit unterhalb des im EU-Binnenmarkt geltenden Ni-
veaus liegen.

Die Europadische Kommission hat die strategische Bedeutung dieser Fragen grundsatzlich erkannt, wie
der Aktionsplan aus dem Jahr 2020 und die jiingste Ankiindigung einer Gesetzgebung zu kritischen
Rohstoffen deutlich machen. Es fehlt bislang aber noch an konkreten Instrumenten und klarer Priori-
sierung. Dieser Artikel pladiert fir eine Rohstoffstrategie, die sich kurzfristig wesentlich auf strategi-
sche Partnerschaften mit Drittlandern, langerfristig auf den Aufbau heimischer Sekundarbeschaffung
tiber den Ausbau der Kreislaufwirtschaft in Europa stiitzt. Uber einen guten Mix an strategischen Part-
nern kann die EU nicht nur Abhdngigkeiten im Rohstoffzugang reduzieren. Technologiekooperation
und gemeinsame Finanzinstrumente bieten auch die Chance, Teile der Wertschépfungsketten im EU-



ceplnput Europas Umgang mit den Rohstoffen der Zukunft 25

Raum zu verankern. Auch die Entwicklung und Durchsetzung allgemein anwendbarer Umweltstan-
dards ldsst sich am besten in Zusammenarbeit mit erfahrenen Partnern vorantreiben. Parallel dazu
sollte der Aufbau von Kapazitaten zur Gewinnung von Sekundarrohstoffen beschleunigt werden. Wei-
tere Steigerungen des Recyclingaufkommens bei seltenen Metallen sind dafiir essenziell, insbesondere
Uber eine Erh6hung der Sammelquoten.

Eine massive staatliche Forderung des Abbaus von Zukunftsrohstoffen im EU-Raum ware dagegen eine
wirtschaftspolitisch fragwiirdige Strategie. Zwar verfiigt die Union bei einigen Rohstoffen wie Lithium
und Seltenerdmetallen durchaus tiber bedeutende geologische Ressourcen. Die Dominanz von Akteu-
ren wie China ist aber nicht in erster Linie Folge einer glinstigen geografischen Konzentration, sondern
Ergebnis einer langfristigen Strategie, die sich neben staatlicher Subventionierung und gezielt aufge-
bauter Technologiekompetenz auch auf Lohnkostenvorteile und niedrige gesetzliche Standards stiitzt.
Eine solche Strategie kann und sollte die Union nicht kopieren. Sie wiirde zudem eine Umlenkung von
Kapital weg von wissensintensiven Exportsektoren hin zur wertschopfungsarmeren Primarprodukten
—und damit eine Form von wohlfahrtsschadigender De-Spezialisierung — implizieren. Das schlief3t nicht
aus, dass einzelne, durch private Initiative zustande gekommene Projekte zum Abbau bedeutender
Vorkommen 6konomisch sinnhaft sein kdnnen. Eine zukiinftige industriepolitische Strategie der Union
sollte sich aber auf Sektoren fokussieren, in denen europaische Unternehmen durch ihr Wissen und
ihre etablierte Marktposition Gber Wettbewerbsvorteile verfiigen. Und dies umfasst in diesem Fall
hauptsachlich die finale Verwertung der Zukunftsrohstoffe in Endanwendungen.
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