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Die Transformation der europdischen Industrie hin zu klimaneutralen Zukunftstechnologien erzeugt eine
Vielfalt an neuen Ressourcenbedarfen. Gegenwartige Versorgungswege sind infolge multipler Krisen st6-
rungsanfillig und von zunehmender Knappheit bedroht. Uber das Instrument der Strategischen Ressourcen-
partnerschaften moéchte die EU durch Kooperation mit ausgewahlten Drittstaaten alternative Lieferketten
aufbauen, die den europaischen Bediirfnissen nach mehr Sicherheit und hoheren Umweltstandards entspre-
chen. Sie bieten zugleich einen Ansatzpunkt fiir die Entwicklung einer offenen strategischen Souveranitat der
EU als Alternative zu protektionistischer, subventionsbasierter Industriepolitik. Dieser ceplnput bietet eine
systematische Analyse dieses Instruments.

Kernthesen:

» Die Partnerschaftsstrategie sollte inhaltlich nicht auf den Zugang zu kritischen Mineralrohstoffen verengt
werden, sondern auch Erneuerbare Energien, Innovationspotenziale und Humankapital als weitere europa-
ische Engpassressourcen beim Erfolg von Zukunftstechnologien in den Blick nehmen.

» Die Vertiefung der Beziehungen zu etablierten rohstoffreichen Partnern wie Australien, Chile und Neusee-
land ist ein sinnvoller erster Schritt, eine auf Risikovermeidung angelegte Strategie sollte aber auch die Auf-
deckung von blinden Flecken auf der Ressourcen-Landkarte anstreben.

» Um dem Risiko der langfristigen Instabilitat von Partnerschaften zu begegnen, muss die EU vor allem den
Entwicklungslandern unter den Partnern nachhaltige Wachstumsangebote machen.

» Das Partner-Portfolio sollte von der EU ganzheitlich nach Risiko-Rendite-Gesichtspunkten, insbesondere im
Hinblick auf das richtige MaR an Redundanz von Lieferwegen, gemanagt werden. Voraussetzung ist ein per-
manentes Monitoring u.a. auf Basis eines erweiterten Indikatorsystems.
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1 Hintergrund

Europas etablierte industrielle Wertschopfungsketten sind in jlingster Zeit von unterschiedlichsten Sei-
ten unter Druck gesetzt worden. Kurzfristige Schocks, die die hohe Anfalligkeit der bestehenden Be-
schaffungsstrukturen vor Augen gefiihrt haben, wirken parallel zu langfristigen Strukturtrends, die
einen grundlegenden Wandel der Gestalt von Lieferketten verlangen. Europas Industrie steht vor der
Herausforderung, ihre Versorgung mit zukiinftig essenziellen Mineralrohstoffen, Energietragern und
Vorprodukten auf breitere FliRe zu stellen. (Re-)Nationalisierung der Ressourcengewinnung ist fur ei-
nen wirtschaftlich hoch entwickelten, im Wesentlichen auf wissensintensive Industrien gestlitzten
Kontinent mit hohen gesellschaftlichen Kosten verbunden. Die Sicherung stabiler Bezugskandle durch
engere Kooperation mit Drittstaaten ist eine vielversprechendere Strategie.

Die EU hat hierfir in jingster Zeit mit den Strategischen Ressourcenpartnerschaften ein neues Instru-
ment zur Kooperation mit Drittstaaten entwickelt. Im Fokus steht der Aufbau gemeinsamer Lieferket-
ten zur Befriedigung der Ressourcenbedarfe von Zukunftstechnologien. Dabei geht es nicht nur um
Abbau von Handelshemmnissen und Investitionsférderung im Rohstoffsektor. Der Horizont der Ver-
einbarungen umfasst auch Infrastrukturausbau, Forschungskooperation, Wissensaustausch und regu-
latorische Zusammenarbeit. Verschiedene Formen von Bezugsrisiken sollen so zugleich adressiert, die
wechselseitige wirtschaftliche Bindung der Partner verstarkt werden. In ihrem Green Deal Industrial
Plan hat die Europaische Kommission unlangst die Griindung eines Critical Raw Materials Club als Gber-
greifende Klammer der einzelnen bilateralen Partnerschaften angekiindigt. Es stellen sich die Fragen,
wie erfolgsversprechend solche Vereinbarungen vor dem Hintergrund der Systemkonkurrenz zu Lan-
dern wie China sind und wie das Portfolio an Partnern gestaltet sein muss, um Europas Resilienz zu
starken. Insbesondere ist zu kldaren, wie Europa seine Werteordnung als Wettbewerbsvorteil bei der
Gestaltung der Clubs nutzen kann, etwa in Bezug auf die Reziprozitat der Beziehungen und der Schaf-
fung wirtschaftlicher Wachstumsperspektiven fiir die Partnerlander.

Dieser ceplnput bietet die erste umfassende Analyse des Instruments der strategischen Ressourcen-
partnerschaften und seiner Designfragen. Er erldutert zunachst die Eigenarten und 6konomischen Me-
chanismen des neuen Konzepts. Dann untersucht er empirisch anhand ausgewahlter
Zukunftstechnologien seine Potenziale. Dazu analysiert er die externe Abhangigkeit Europas. Dann be-
wertet er die gegenwartig bekannten Ressourcenpotenziale in Drittstaaten, und identifiziert verschie-
dene Formen von Kooperationshemmnissen. Dabei beschriankt er sich nicht auf kritische
Mineralrohstoffe, sondern bezieht auch die Verfligbarkeit von erneuerbaren Energien, Innovationspo-
tenzialen und Humankapital in die Untersuchung ein. Er macht deutlich, welcher Rolle der Global Ga-
teway Initiative bei der Hebung dieser Potenziale zukommen kann. SchlieBlich analysiert er die
Auswirkungen von Designfragen vor dem Hintergrund der Konkurrenz zu Chinas neuer Seidenstralie
und entwickelt hieraus strategische Leitlinien fiir die EU zur Planung ihres zukiinftigen Partnerschafts-
portfolios.

1 European Commission (2023). A Green Deal Industrial Plan for the Net-Zero Age. Communication from the European Com-
mission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee, and the Committee of
the Regions. (2023) 62 final.



https://commission.europa.eu/system/files/2023-02/COM_2023_62_2_EN_ACT_A%20Green%20Deal%20Industrial%20Plan%20for%20the%20Net-Zero%20Age.pdf
https://commission.europa.eu/system/files/2023-02/COM_2023_62_2_EN_ACT_A%20Green%20Deal%20Industrial%20Plan%20for%20the%20Net-Zero%20Age.pdf
https://commission.europa.eu/system/files/2023-02/COM_2023_62_2_EN_ACT_A%20Green%20Deal%20Industrial%20Plan%20for%20the%20Net-Zero%20Age.pdf
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2 Ressourcenpartnerschaften der EU

2.1 Das Konzept und sein Ursprung

Das klassische Instrument der EU, um die 6konomische Integration mit einzelnen Drittstaaten voran-
zutreiben, sind bilaterale Handelsabkommen. Der Aktionsradius dieser Abkommen hat sich (iber die
Jahrzehnte immer weiter vergrofRert. Ging es urspriinglich nur um die Reduktion bzw. Eliminierung von
Zollen, d.h. die Senkung der Kosten im grenziiberschreitenden Warenhandel, umfassen die Handels-
abkommen der jlingeren Zeit zum Teil auch detaillierte Regelungen zur Beseitigung nicht-tarifarer
Hemmnisse im Warenhandel (regulatorische Harmonisierung), zur Erleichterung des Kapitalverkehrs
(Grenziberschreitende Investitionen) sowie zur grenziiberschreitenden Erbringung von Dienstleistun-
gen. Auch die Verankerung gemeinsamer Ziele und Mindeststandards jenseits der Handelspolitik, ins-
besondere im Hinblick auf Umweltschutz und Menschenrechte, ist mittlerweile gangiger Bestandteil
von EU-Handelsabkommen.?

Der Begriff der Partnerschaft findet in diesem Kontext in Form von Economic Partnership Agreements
(EPAs) Erwahnung. Dabei handelt es sich dem Ursprung nach um eine spezielle Form von Handelsab-
kommen, das neben handels- auch entwicklungspolitische Ziele verfolgt. Das Konzept geht zurlick auf
das in seiner urspriinglichen Form im Jahr 2000 zwischen der EU und einer Vielzahl an Staaten aus dem
afrikanischen, karibischen und pazifischen Raum (AKP-Staaten) geschlossene Cotonou Partnership Ag-
reement.? Es erméglicht der EU und einzelnen AKP-Staaten die Verhandlung von entwicklungsorien-
tierten Handelsabkommen, die als Economic Partnership Agreements bezeichnet werden. Diese
umfassen einen zwar wechselseitigen, aber zeitlich asymmetrischen Abbau von Handelshemmnissen
sowie verstarkte Entwicklungszusammenarbeit zur Erleichterung der Markt6ffnung. Nach Angaben der
EU sind gegenwartig mit 30 AKP-Staaten solche Abkommen in Kraft bzw. werden provisorisch ange-
wendet.*

,Strategische Partnerschaft” entstammt begrifflich dagegen einer ganz anderen Sphare. Die EU-Kom-
munikation hat ihn erstmals 1998 in Bezug auf Russland verwendet. Im Zusammenhang mit der dama-
ligen Finanzkrise in Russland betonte die EU ihre Hilfsbereitschaft und bezeichnete das Land dabei als
,strategischen Partner”.”> Im Jahr 2003 informierte die EU die Offentlichkeit tiber den Aufbau einer
L,umfangreichen strategischen Partnerschaft” mit der Volksrepublik China.® In der Folgezeit wurden
weitere strategische Partnerschaften mit Indien, Brasilien, Stidafrika, Mexiko und Sidkorea verkiin-
det.” Daneben wurde von der EU aber auch immer wieder die strategische Bedeutung der langetab-
lierten Partnerschaften mit den USA, Kanada und Japan hervorgehoben. Die Natur solcher
strategischen Partnerschaften unterscheidet sich grundlegend von den Kooperationsinstrumenten im
Bereich der Handelspolitik. Sie wurzeln in der Regel nicht in rechtsverbindlichen Abkommen, sondern

2 Bartels, L. (2013). Human rights and sustainable development obligations in EU free trade agreements. Legal Issues of
Economic Integration, 40(4).

3 https://www.consilium.europa.eu/en/policies/cotonou-agreement/#cotonou

4 https://policy.trade.ec.europa.eu/eu-trade-relationships-country-and-region/negotiations-and-agreements_en

5 Marcus, D., & Sangsari, M. (2015). Strategic partnership as an instrument of EU foreign policy. In Workshop Report of
Carleton University.

6 Cihelkova, E., Nguyen, H. P., Fabu$, M., & Cimova, K. (2020). The EU concept of the'strategic partnership': identifying
the'unifying'criteria for the differentiation of strategic partners. Entrepreneurship and Sustainability Issues, 7(3), 1723-
1739.

7 Marcus, D., & Sangsari, M. (2015). Strategic partnership as an instrument of EU foreign policy. In Workshop Report of
Carleton University.



https://www.consilium.europa.eu/en/policies/cotonou-agreement/#cotonou
https://policy.trade.ec.europa.eu/eu-trade-relationships-country-and-region/negotiations-and-agreements_en
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in unverbindlichen Absichtserklarungen. Ihr Fokus ist nicht primar die 6konomische Integration, son-
dern liegt zumeist im Bereich der AulRen- und Sicherheitspolitik.

Inihrem Aktionsplan zu kritischen Rohstoffen aus dem Jahr 2020 hat die Europdische Kommission eine
neue Kooperationsform ins Spiel gebracht. Als ein Baustein auf dem Weg zu héherer Versorgungssi-
cherheit bei fir die Zukunft essenziellen Mineralrohstoffen wie Lithium, Kobalt und Seltenerd-metallen
will sie strategische Partnerschaften der EU mit rohstoffreichen Landern vorantreiben. Dazu sollen
samtliche verfligbaren Instrumente der EU-AuBenpolitik zum Einsatz kommen. Der Horizont ist explizit
global angelegt, als potenzielle Partner werden sowohl reiche Volkswirtschaften mit etablierten Berg-
bausektoren als auch rohstoffreiche Entwicklungslander erwdhnt. Neben der Beseitigung bilateraler
Hemmnisse im Rohstoffhandel soll die Kooperation inhaltlich auch finanzielle und praktische Unter-
stlitzung beim Aufbau lokaler Produktionskapazitaten und Infrastruktur umfassen, sowohl im Bereich
der Rohstoffférderung als auch der -verarbeitung. Besonderen Wert legt die Kommission in diesem
Zusammenhang auf das Konzept des responsible sourcing, d.h. die Einhaltung von Umwelt- und Men-
schenrechtsstandards. Dies soll durch intensive Kooperation im Bereich der lokalen Governance ge-
wihrleistet werden.®

Im Juni 2021 kiindigte die EU eine erste solche Ressourcenpartnerschaft mit Kanada an.’ In einem Joint
Statement von Binnenmarktkommissar Thierry Breton und dem kanadischen Ressourcenminister Se-
amus O’Regan Jr. wurden einen Monat spater Formen der zukiinftigen rohstoffbezogenen Zusammen-
arbeit skizziert.!® Neben der gemeinsamen Entwicklung konkreter Bergbauprojekte sollen u.a. das
finanzielle Fordersystem bilateral abgestimmt und Anreizinstrumente fir Innovationen im Bereich Lie-
ferkettendekarbonisierung geschaffen werden. Im selben Monat wurde eine zweite Partnerschaft mit
der Ukraine gekniipft. In einem Memorandum of Understanding wurden Ziele, Prinzipien und erste
Arbeitsschritte der Kooperation festgelegt. Ein inhaltlicher Schwerpunkt liegt dabei auf Lieferketten
der Batterieproduktion. Die erwdahnten Formen zukiinftiger Zusammenarbeit umfassen neben der Ak-
tivierung von Investitionen auch eine permanente regulatorische Kooperation, gemeinsame For-
schungsaktivititen und Wissensaustausch.! Im November 2022 wurde auf dieser Grundlage eine
weitere Kooperationsvereinbarung zwischen der Europaischen Bank fir Wiederaufbau und Entwick-
lung und des Amtes fiir Geologie der Ukraine geschlossen, die Modernisierung des Geodatenmanage-
ments in der Ukraine zu unterstiitzen.'? Dies kann als klares Signal fiir die Entschlossenheit gewertet
werden, die Rohstoffpartnerschaft trotz der anhaltenden Kriegssituation unvermindert voranzutrei-
ben.

Im Jahr 2022 wurde zudem eine ganze Reihe zusatzlicher ressourcenbezogener Partnerschaftsverein-
barungen geschlossen, und zwar mit Agypten, Aserbaidschan, Kasachstan, Marokko und Namibia.
Nicht alle davon stehen in Zusammenhang mit kritischen Mineralrohstoffen. Die Vereinbarungen mit
Agypten, Aserbaidschan und Marokko beziehen sich auf den Aufbau von Lieferbeziehungen fiir

8 European Commission (2020a). Critical raw materials resilience: charting a path towards greater security and sustainabil-
ity. Communication from the European Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee, and the Committee of the Regions. (2020) 474 final.

9 European Commission (2021). EU and Canada set up a strategic partnership on raw materials. Press Release, 21 June 2021.

10 European Commission / Canada (2021). Joint Statement by European Commissioner for Internal Market and Canada’s
Minister of Natural Resources. Brussels, 19 July 2021.

11 European Union / Republic of Ukraine (2021). Memorandum of understanding between the European Union and Ukraine
on a Strategic Partnership on Raw Materials. Kyiv, 13 July 2021.

12 https://neighbourhood-enlargement.ec.europa.eu/news/eu-ukraine-strategic-partnership-raw-materials-european-
bank-reconstruction-and-development-will-2022-11-17 en



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474
https://single-market-economy.ec.europa.eu/news/eu-and-canada-set-strategic-partnership-raw-materials-2021-06-21_en
https://ec.europa.eu/commission/commissioners/2019-2024/breton/announcements/joint-statement-european-commissioner-internal-market-and-canadas-minister-natural-resources_en
https://ec.europa.eu/commission/commissioners/2019-2024/breton/announcements/joint-statement-european-commissioner-internal-market-and-canadas-minister-natural-resources_en
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/46300
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/46300
https://neighbourhood-enlargement.ec.europa.eu/news/eu-ukraine-strategic-partnership-raw-materials-european-bank-reconstruction-and-development-will-2022-11-17_en
https://neighbourhood-enlargement.ec.europa.eu/news/eu-ukraine-strategic-partnership-raw-materials-european-bank-reconstruction-and-development-will-2022-11-17_en
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Energietrager, im Falle Agyptens ganz konkret auf erneuerbaren Wasserstoff.!*> Die Vereinbarungen
mit Kasachstan* und Namibia'®> nehmen dagegen explizit auf Mineralrohstoffe Bezug. In allen Fallen
handelt es sich bei den Vereinbarungen der Form nach lediglich um Memoranda of Understanding, die
die Grundziige der zukiinftigen Kooperation skizzieren.

Tabelle 1 vergleicht die Dokumente hinsichtlich der aufgefiihrten Kooperationsinhalte. Die Unter-
schiede im wirtschaftlichen Entwicklungsgrad der Partner bedingen leicht unterschiedliche Schwer-
punktsetzungen. Im Fall Kanadas kommt als Besonderheit hinzu, dass die Ressourcenpartnerschaft
nicht den Auftakt fir eine Vertiefung der allgemeinen Wirtschaftsbeziehungen darstellt, sondern um-
gekehrt als weiteren Schritt in einem langfristigen Integrationsprozess angelegt ist, in dem das um-
fangreiche Handelsabkommen CETA'® bereits einen Hohepunkt darstellte. Davon abgesehen zeigt sich
ein klares Muster. So wird in allen Vereinbarungen der Wille zur Forschungszusammenarbeit betont.
Dabei stehen nie allein Effizienzaspekte im Mittelpunkt, es geht auch um Innovation zur Verbesserung
des okologischen FuBabdrucks der betroffenen Lieferketten. Auch der Austausch von bereits vorhan-
denem Wissen findet in allen Fallen als Kooperationsbestandteil Erwdahnung. Die Bereitschaft zur re-
gulatorischen Zusammenarbeit im Hinblick auf Bergbau-Standards wird zudem (iberwiegend betont.
Letztendlich zeugen damit alle Vereinbarungen von der Einsicht, dass der Aufbau stabiler Verwertungs-
ketten von kritischen Rohstoffen mehr voraussetzt als nur langfristige Liefervertrage. Dies kann fiir die
zukilinftige Stabilitat der Partnerschaften von entscheidender Bedeutung werden, wie im folgenden
Abschnitt ndher diskutiert.

Der entstehende Typus der Ressourcenpartnerschaft vereint damit Aspekte der weiter oben diskutier-
ten Kooperationsformen. Mit den EPAs hat er gemeinsam, dass er Handel mit langfristiger Entwick-
lungszusammenarbeit beim Aufbau von Kapazititen verknlpft mochte. Mit den strategischen
Partnerschaften der 2000er Jahre hat er gemeinsam, dass der Sicherheits- und Stabilitatsaspekt als
Motivation im Vordergrund steht, als Folge der zunehmend geostrategischen Bedeutung des Rohstoff-
zugangs. Genuine Eigenschaft der neuen Ressourcenpartnerschaften ist aber ihr Fokus auf die Liefer-
kettenperspektive: Es geht nicht allein um Ressourcenbeschaffung, sondern um den Aufbau global
wettbewerbsfahiger Wertschopfungsketten unter Ausgrenzung von China als geostrategischem Riva-
len.

Der rechtlich unverbindliche Charakter der bisherigen Vereinbarungen garantiert noch erhebliche Frei-
heitsgrade fir die praktische Gestaltung der Partnerschaften in der Zukunft. Flr die EU bedeutet das
aber auch, dass beim Aufbau stabiler Partnerschaftsbeziehungen ein wesentlicher Teil der Wegstrecke
noch vor ihr liegt. Sie muss sich gut Gberlegen, welche Kooperationsinstrumente im Einzelfall geeignet
sind, um ressourcenstarke Partner an sich zu binden und welcher Fahrplan an Integrationsschritten
praktikabel ist. Das erfordert zunachst eine niichterne 6konomische Analyse der Nutzen und Kosten
solcher Partnerschaften aus Sicht beider Seiten.

13 European Union / Arab republic of Egypt (2022). Memorandum of understanding on a strategic partnership on renewable
hydrogen between the European Union and the Arab republic of Egypt. Sharm El-Sheikh, 16 November 2022.

14 European Union / Republic of Kazakhstan (2022). Memorandum of understanding between the Republic of Kazakhstan
and the European Union on a strategic partnership on sustainable raw materials, batteries and renewable hydrogen value
chains. Sharm El-Sheikh, 7 November 2022.

15 European Union / Republic of Namibia (2022). Memorandum of understanding on a partnership on sustainable raw ma-
terials value chains and renewable hydrogen between the European Union represented by the European Commission and
the Republic of Namibia. Sharm El-Sheikh, 8 November 2022.

16 European Union / Canada (2016). Comprehensive economic and trade agreement between Canada and the European
Union. Brussels, 28 October 2016.



https://energy.ec.europa.eu/memorandum-understanding-strategic-partnership-renewable-hydrogen-between-european-union-and-arab_en
https://energy.ec.europa.eu/memorandum-understanding-strategic-partnership-renewable-hydrogen-between-european-union-and-arab_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/system/files/2022-11/EU-KAZ-MoU-signed_en.pdf
https://single-market-economy.ec.europa.eu/system/files/2022-11/EU-KAZ-MoU-signed_en.pdf
https://single-market-economy.ec.europa.eu/system/files/2022-11/EU-KAZ-MoU-signed_en.pdf
https://single-market-economy.ec.europa.eu/system/files/2022-11/MoU-Namibia-batteries-hydrogen.pdf
https://single-market-economy.ec.europa.eu/system/files/2022-11/MoU-Namibia-batteries-hydrogen.pdf
https://single-market-economy.ec.europa.eu/system/files/2022-11/MoU-Namibia-batteries-hydrogen.pdf
https://trade.ec.europa.eu/doclib/docs/2014/september/tradoc_152806.pdf
https://trade.ec.europa.eu/doclib/docs/2014/september/tradoc_152806.pdf
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Tabelle 1: Uberblick iiber bisherige Partnerschaftserklirungen

Partner Kanada Ukraine Kasachstan Namibia
Titel Strategic Partnership  Strategic Partnership Strategic Partnership Partnership on Sus-
on Raw Materials on Raw Materials on Sustainable Raw tainable Raw Mate-

Materials, Batteries and rials Value Chains
Renewable Hydrogen and Renewable Hy-

Value Chains drogen

Zeitpunkt der Erkldrung Jul 21 Jul 21 Nov 22 Nov 22

Art der Erklarung Joint Statement MoU MoU MoU

Inhaltliche Schwerpunkte Kritische Mineralroh-  Kritische Mineralroh- Kritische Mineralroh- Kritische Mineral-

stoffe stoffe fur die Batterie-  stoffe fiir die Batterie- rohstoffe; erneuer-
produktion produktion; barer Wasserstoff

erneuerbarer Wasser-
stoff

Handelsabkommen in Kraft Ja Nein Nein Ja

Erwdhnte Kooperationsformen

Regulatorische Zusammenarbeit im

Bereich Ressourcengewinnung X X X
Gemeinsame Rohstofferkundung X X X

Austausch von Wissen/Technologien X X X X
Gemeinsame F&E-Aktivititen X X X X
Entwicklung von Investitionsplattfor- X X

men (Matchmaking)

Abbau von Handelshemmnissen X X

Abstimmung Investitionsforderung X

Quellen: European Commission / Canada (2021); European Union / Republic of Ukraine (2021); European Union / Republic of
Kazakhstan (2022); European Union / Republic of Namibia (2022); eigene Darstellung.

2.2 Okonomisches Kalkiil

Strategische Partnerschaften kénnen nur dann die erhoffte Stabilitdt im Ressourcenzugang bringen,
wenn aus Sicht aller Beteiligten der Nutzen aus ihrem Erhalt die Kosten der partnerschaftlichen Bin-
dung dauerhaft Gbersteigt. Bei der Bestimmung des optimalen Designs solcher Vereinbarungen ist des-
halb die Frage nach der konkreten Gestalt dieses Nutzens der erste wesentliche Schritt. Aus der
Perspektive der 6konomischen Clubtheorie entspricht dies der Frage nach dem Wesen des Clubgutes.
Damit ist das Gut gemeint, das den Partnern gemeinsam und zugleich exklusiv gegeniiber der AuRen-
welt zur Verfiigung steht.' Es stellt die grundlegende Motivation fiir die Formierung von Partnerschaf-
ten als Club von Volkswirtschaften dar. Bei den sich derzeit formierenden Ressourcenpartnerschaften
ist das Clubgut nicht einfach ein einzelnes (materielles oder immaterielles) Produkt, sondern besteht
im Aufbau und Erhalt ganzer gemeinsamer Wertschépfungsketten. Die Wettbewerbsfahigkeit dieser
Wertschopfungsketten zu starken und zu stabilisieren ist primare Motivation aller im Zuge der Part-
nerschaften vereinbarten Kooperationsformen. Diese Perspektive macht ihre Neuartigkeit gegentber
etablierten Formen 6konomischer Clubs aus.

Der Nutzen aus diesem gemeinsam bereitgestellten Clubgut Iasst sich in einen direkten und einen
indirekt-langfristigen Effekt differenzieren. Direkt besteht er darin, einen Beitrag zur Absicherung ge-
gen vorhandene Lieferkettenrisiken auf den Weltmarkten zu leisten. Aus Sicht von ressourcenverar-
beitenden Industrien betrifft dies eine Senkung der Preis- und Versorgungsrisiken im Bezug von
kritischen, importierten Ressourcen. Aus Sicht der vorgelagerten Wertschépfungsstufe besteht er in

17 Sandler, T., & Tschirhart, J. T. (1980). The economic theory of clubs: An evaluative survey. Journal of economic literature,
18(4), 1481-1521.
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einer Senkung der Preis- und Absatzrisiken. Ergebnis der Risikominderung ist damit eine gréf3ere Si-
cherheit der Auslastung bestehender Produktionskapazitdten in den Partnerlandern. Sofern die Part-
ner komplementdre Positionen in den Lieferketten einnehmen, d.h. clubinterne vertikale
Spezialisierung betreiben, ist dieser Nutzen wie bei Clubgitern Ublich clubintern nicht-rival. Dies ist
eine wesentliche Voraussetzung dafir, dass sich (iberhaupt eine feste Bindung etablieren kann.

Die von der EU angestrebten Ressourcenpartnerschaften erschépfen sich aber ihrem Anspruch nach
nicht in langfristigen Lieferbeziehungen. Neben dem direkten Nutzen besteht auch Aussicht auf eine
Form von langfristig-indirektem Nutzen. Er resultiert aus dem Pooling der partnerschaftlichen Kapi-
talressourcen zur Starkung der Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit der gemeinsamen Lieferketten.
Indem die Partner Kapital fir den Ausbau komplementarer Produktionskapazititen blindeln, streben
sie nach der Realisierung gesamtwirtschaftlicher Produktivitatsgewinne aus vertikaler Spezialisierung.
Bei jungen Technologien besteht zudem die Aussicht auf Kostensenkung durch Skalierung. Indem die
Partner fir die Lieferkettenintegration gemeinsam in den Ausbau der Transportinfrastruktur (Trans-
port von Waren, Energie, Informationen) investieren, tragen sie prozessiibergreifend zur Senkung von
Raumiberwindungskosten bei. Indem sie vorhandenes Wissen austauschen, erhdhen sie die Ge-
schwindigkeit der Adoption neuer Technologien. Indem sie gemeinsame F&E-Kapazitdten aufbauen,
starken sie die Innovationsfahigkeit der beteiligten Partner. Indem sie regulatorische Zusammenarbeit
betreiben, kdnnen sie administrative Ineffizienzen senken und nicht-tarifaire Handelskosten reduzie-
ren.

Der erhoffte indirekt-langfristige Nutzen des clubinternen Poolings besteht damit in der Schaffung
neuer nicht-rivaler Giter, und der damit verbundenen gesamtwirtschaftlichen Wachstumseffekte. An-
ders als im Falle des direkten Nutzens der Risikoabsicherung erstreckt sich die Nicht-Rivalitdt aber in
vielen Fallen nicht nur auf die Grenzen des Clubs. Eine erst einmal geschaffene Transportinfrastruktur
kann selbstverstandlich auch flir den Handel mit Gitern und Partnern jenseits der geschlossenen Lie-
fervertrage eingesetzt werden. Die Starkung von F&E-Kapazitaten kann Innovationen abseits clubin-
terner Wertschopfungsketten hervorbringen. Gerade diese mangelnde Moglichkeit des Ausschlusses
ist es, die die alternative Bereitstellung des notigen Kapitals Gber die Weltmarkte erschwert. Zudem
impliziert sie, dass diejenigen Partner starker von der gemeinsamen Investition profitieren, die den
relativ geringeren Beitrag zum Ressourcenpool beigesteuert haben.

In diesen beiden Aspekten —und der zu erwartenden Asymmetrie der EU gegeniiber ihren Partnern —
liegt die Gefahr einer langfristigen Instabilitdt von Ressourcenpartnerschaften. Bei vielen der bereits
bekannten oder fiir die Zukunft diskutierten Partner dirfte das Abwéagungsverhaltnis zwischen direk-
tem und langfristig-indirektem Nutzen anders aussehen als bei der EU. Als Netto-Importeur der fir
Zukunftstechnologien essenziellen Rohstoffe und Zwischenprodukte (siehe Abschnitt 3) liegt der Nut-
zen-Schwerpunkt der EU eindeutig auf der Absicherung der Versorgungskanéle der eigenen Industrie
mit kritischen Rohstoffen. Die rohstoffliefernden Partnerlander profitieren hiervon unmittelbar kaum,
da ihre langfristigen Absatzrisiken angesichts sehr positiver Prognosen fiir die globale Nachfrageent-
wicklung nach kritischen Rohstoffen®® gering sind. Die erwartete Rentabilitit der clubinternen Investi-
tion in neue nicht-rivale Giter ist dagegen aus EU-Sicht zumeist relativ gering, da ein GroRteil des
eingesetzten Club-Kapitals aus der EU stammen wird. Partnerlander kénnen sich hingegen Hoffnung
auf einen weitgehend durch importiertes Kapital finanzierten Infrastrukturaufbau machen, der

18 Watari, T., Nansai, K., & Nakajima, K. (2020). Review of critical metal dynamics to 2050 for 48 elements. Resources, Con-
servation and Recycling, 155, 104669.
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langfristig ihrer volkswirtschaftlichen Produktivitat zugutekommt. Mit zunehmender Dauer der Part-
nerschaft konnen sich so neue komparative Vorteile zwischen den Partner herausbilden, die die beste-
henden Handelsmuster verdndern. Auch das Vertrauen zwischen den Partnern — auf politischer wie
auf privatwirtschaftlicher Seite — muss sich im Zeitverlauf erst entwickeln.

Abbildung 1: Erwarteter Nutzen aus Ressourcenpartnerschaften

- Langfristige Liefervertrége fiir Rohstoffe

L. Langfristige Bereitstellung von Kapital ~ Senkung Versorgungs- und
Senkung Absatz- und Preisrisiko Preisrisiko

]

Ve
‘ Partner 1 L Partner 2 ’

Direkter Nutzen

| S

Langfristig-indirekter
Nutzen

Steigerung Senkung

Produktivitat Raumiiberwindungskosten

Quelle: Eigene Darstellung

Mit zunehmender Realisierung dieser Langfrist-Ertrage (oder zunehmender Anzeichen fiir deren Aus-
bleiben) droht aber eine wachsende Asymmetrie im Gesamtnutzen zwischen den Partnern. Da diese
Ertrage nicht an die Clubmitgliedschaft gebunden und zudem irreversibel sind, sind sie fiir die Entschei-
dung tiber den Verbleib im Club nicht langer relevant. Es verbleibt der direkte Nutzen als Entschei-
dungsgrundlage, und der diirfte oftmals einseitig zugunsten der EU ausfallen. In der Konsequenz sieht
sich die EU einem mit zunehmender Partnerschaftsdauer steigenden Kiindigungsrisiko auf Seiten ihrer

Partner gegeniber.

Um diesem Risiko moglichst ex ante, d.h. im Design der Clubs, begegnen zu kénnen, eréffnet die
Clubtheorie den Blick auf eine Reihe von Anreizinstrumenten. Ein naheliegendes Instrument ware die
zeitliche Ausweitung der vertraglichen Bindung zwischen den Clubmitgliedern, d.h. das Knlipfen be-
sonders langfristiger Liefervertrage, Club-Fonds und sonstiger konkreter Kooperationsverpflichtungen.
Dies wire jedoch gleichbedeutend mit einer Erhéhung der Beitrittskosten zum Club fiir alle Beteiligten.
Diese Kosten bestehen gerade in dem mit der Bindung einhergehenden Verlust an Flexibilitat. Im Zu-
sammenhang mit asymmetrischer Information wéchst so die Gefahr der adversen Selektion von Part-
nern. Typischerweise liegen auf Seiten der EU nur begrenzte Informationen lber Quantitdt und
Qualitat des Ressourcenpotentials potenzieller Partner vor. Mit Blick auf die Dynamik von Erkundungs-
aktivitdten und mangelnder globaler Standards in der Datenerhebung gilt dies vor allem fir
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geologische Ressourcen.? Die Informationslage der értlichen Autorititen diirfte in vielen Féllen besser
sein. Eine langfristige Bindung an die EU ware unter diesen Bedingungen vor allem fiir solche Partner
attraktiv, deren zukiinftiges Ressourcenangebot als Netto-Beitrag zur Kooperation geringer als von der
EU erwartet ausfallt.

Ein alternatives Vorgehen ware der Versuch, bei den clubintern erzeugten nicht-rivalen Giitern das
Ausschlussprinzip durchzusetzen. Dies konnte prinzipiell auf technischem oder rein rechtlichem Wege
angegangen werden. Technisch konnte versucht werden, den Herstellungsprozess der nicht-rivalen
Guter auf eine starke Spezialisierung auszurichten, die eine Verwertbarkeit der Giiter weitgehend auf
den Bereich der clubinternen Beziehungen beschrankt. So kdnnten gemeinsame Forschungsanstren-
gungen bewusst auf Effizienz- und Qualitatsverbesserungen bei lieferkettenspezifischen Produktions-
schritten begrenzt werden. Die im Blickpunkt stehenden Zukunftsrohstoffe, und auch die mit ihnen
hergestellten Zwischenprodukte, sind jedoch grofStenteils fir vielfaltige Anwendungen nutzbar, so
dass Effizienzgewinne schwerlich komplett internalisiert werden konnten. Alternativ konnte versucht
werden, das Ausschlussprinzip auf rein rechtlichem Wege, d.h. durch exklusive Nutzungsrechte fiir die
erzeugten Clubgtter, durchzusetzen. In Kooperationsbereichen wie dem Infrastrukturausbau ware das
aber kaum praktisch durchsetzbar, ganz abgesehen von der potenziell hdchst problematischen politi-
schen AuBenwirkung.

Anstatt bestehende Externalitaten unterbinden zu wollen, ware mit fortdauernder Partnerschaft die
Bereitstellung zusatzlicher, von vorneherein nur clubintern nutzbarer Giiter ein erfolgsversprechen-
der Weg. Dazu kann die Planung einer Roadmap mit verschiedenen Stufen einer allgemeinen Han-
delsintegration zwischen den Partnern auch jenseits der rohstoffbezogenen Lieferketten gehéren. Die
mit der Partnerschaft verkniipften Absatzpotenziale wiirden sich so im Zeitverlauf noch ausweiten. Um
gerade Entwicklungslandern als Partner Raum fiir ein langfristiges Upgrading ihrer heimischen Wert-
schopfung in Richtung Downstream-Produktion zu geben, kdnnten die Integrationsstufen an das Errei-
chen bestimmter industrieller Wachstumsziele gebunden werden. Das wiirde bedeuten, sie missten
ihre heimischen Markte fir die europadische Konkurrenz erst dann 6ffnen, wenn die heimische
Downstream-Industrie ein gewisses Niveau an Wettbewerbsfahigkeit erreicht hat.

Auch dauerhafte Kooperation bei der (Weiter-)Entwicklung von Prozess-Standards kann ein solches
rein clubinternes Gut darstellen. Partner kénnen so Einfluss auf die technische Gestaltung von Stan-
dards ausliben, um eigene Anpassungskosten gering zu halten und gegeniiber der Weltmarktkonkur-
renz einen First-Mover-Vorteil zu erlangen. Im Hinblick auf die globale Durchsetzung der gemeinsam
entwickelten Standards profitieren sie zugleich vom Einfluss der europdischen Wirtschaftskraft. Auf
Seiten der EU setzt dies einen gewissen Pragmatismus und die Bereitschaft voraus, bei der Umsetzung
der eigenen Politikziele einen intensiven Dialog mit den Partnerlandern zu betreiben.

Die Sicherung des Rohstoffzugangs durch strategische Ressourcenpartnerschaften verlangt damit von
Europa in jedem Fall ein permanentes Commitment, und auch eine Form von Verzicht. Hier wie in
anderen Fillen gilt, dass Risikosenkung nicht zum Nulltarif zu haben ist. Ohne neue Absicherungsme-
chanismen werden die anstehenden Transformationsprozesse das Risikoprofil globaler Wertschop-
fungsketten zuungunsten der europdischen Industrie verschieben. Ein Gegensteuern setzt die
Bereitschaft voraus, bereits heute die materiellen (Kapital) und immateriellen (Wissen, globaler

19 Lewicka, E., Guzik, K., & Galos, K. (2021). On the possibilities of critical raw materials production from the EU’s primary
sources. Resources, 10(5), 50.
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Einfluss) Sdulen des europdischen Wohlstands mit den voraussichtlichen Profiteuren des Wandels zu
teilen.

Das bedeutet auch, dass Europa den langfristigen Nutzen und Kosten einzelner Partnerschaften sehr
genau abwagen muss. Das betrifft zum einen die Abschatzung des Potenzials an gesicherten Ressour-
cen. Angesichts der Vielfalt an Zukunftstechnologien darf sich die Betrachtung nicht auf den Zugang zu
einzelnen Rohstoffen verengen, sondern muss die Bandbreite an méglichen Technologiepfaden in den
Blick nehmen. Neben den von der EU herausgehobenen kritischen Mineralrohstoffen umfasst dies
auch den Zugang zu Formen Erneuerbarer Energie und zu Fachkraften, sowie die aus Partnerschaften
resultierenden Innovationspotenziale. Den Potenzialabschatzungen muss zugleich eine ehrliche Ana-
lyse der bestehenden Kooperationshemmnisse gegenlibergestellt werden, sowohl auf technologischer
als auch auf regulatorischer Ebene. In den folgenden Abschnitten werfen wir einen Blick auf den Status
Quo der Potenziale und Hemmnisse im Landervergleich, und entwerfen einen ersten Analyserahmen.

3  Zentrale Ressourcenbedarfe fiir Zukunftstechnologien

3.1 Auswahl Technologien

Das klimaneutrale, digitale Wirtschaftssystem der Zukunft bringt eine Fiille neuer Ressourcenbedarfe
mit sich. Die Bedarfe sind im Einzelnen aber immer prozessspezifisch. Grundsatzlich existieren mindes-
tens drei Moglichkeiten Prozesse zu kategorisieren: nach betroffenen Branchen, nach erzeugten Pro-
dukten, nach angewandten Prozess-Technologien. In diesem Papier greifen wir zu letzterer
Differenzierung. Sie ermoglicht es uns, an das von verschiedenen Studien verfolgte Konzept der Zu-
kunftstechnologien anzuknipfen, und hieraus einen Katalog an zuklinftig kritischen Ressourcen abzu-
leiten. Da keine allgemeinglltige Vorstellung existiert, welche Technologien besondere
Zukunftsrelevanz besitzen, ist die Grundlage fiir unsere Technologieauswahl eine Abgleichung der in
verschiedenen jlingeren Studien aufgefiihrten Listen. Konkret wurden folgende Studien herangezo-
gen:

e Bertelsmann (2020)®

e European Commission (2020b
e Schmoch et al. (2020)??

e Marscheider-Weidemann et al. (2021)%
e Bosch (2022)*

e McKinsey (2022)%

)21

Diese Studien haben den Anspruch gemeinsam, sich nicht nur auf einzelne Branchen zu fokussieren,
sondern das Gesamtspektrum der Technologien von morgen in den Blick zu nehmen. Unser Ansatz ist,

20 Bertelsmann (2020). Weltklassepatente in Zukunftstechnologien — Die Innovationskraft Ostasiens, Nordamerikas und Eu-
ropas. Bertelsmann Stiftung.

21 European Commission (2020b). Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU — A Foresight Study.

22 Schmoch, U., Beckert, B., ReiB, T., Neuhdusler, P., & Rothengatter, O. (2020). Identifizierung und Bewertung von Zukunfts-
technologien fiir Deutschland. Karlsruhe: Fraunhofer ISI.

23 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., Ter-
cero Espinoza, L., Tippner, M. (2021). Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien 2021. DERA Rohstoffinformationen 50: 366 S.,
Berlin.

24 Bosch (2022). Bosch Tech Compass 2022 — Wir Fragen. Die Welt Antwortet. Robert Bosch GmbH.

25 McKinsey (2022). McKinsey Technology Trends Outlook 2022. McKinsey & Company.
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eine Auswabhl als Schnittmenge der in den Studien untersuchten Technologien vorzunehmen. Dabei ist
zunachst mit der Tatsache umzugehen, dass Technologiebegriffe zwischen den Studien unterschiedlich
eng gefasst sind und sich teilweise tberlappen (z.B. Batteriespeicher vs. Feststoffbatterien). Da das Ziel
unserer Untersuchung die Identifizierung konkreter Ressourcenbedarfe ist, haben wir den Technolo-
giebegriff in solchen Fallen zur jeweils engeren Form harmonisiert. AnschlieBend wurden solche Tech-
nologien in die Vorauswahl genommen, die von mindestens zwei der untersuchten Studien als
Zukunftstechnologien identifiziert wurden. Diese Vorauswahl wurde anhand drei weiterer, fiir unseren
Untersuchungszweck wesentlicher Kriterien bereinigt. So wurden solche Technologien ausgeschlos-
sen, die aufgrund ihrer rein digitalen Natur keinen unmittelbaren (d.h. abgesehen von der allgemeinen
IT-Infrastruktur) Mehrbedarf an materiellen Ressourcen mit sich bringen. Ferner wurden solche Tech-
nologiebegriffe entfernt, die aufgrund ihrer Komplexitat/Vielschichtigkeit eher als Blindel von Einzel-
technologien aufzufassen sind (z.B. Robotik, Internet of Things). SchlieBlich wurden solche
Technologien herausgefiltert, flir deren Umsetzung kein Einsatz von Rohstoffen erforderlich ist, die

von der EU als kritisch eingestuft werden.®

Tabelle 2: Ubersicht iiber ausgewihlte Zukunftstechnologien

Technologie

Betroffene Branchen

Kurzbezeichnung

Beschreibung

Anwendung Technologie

Anwendung Produkt(e)

5G, 6G

Additive Fertigung

ccs

Diinnschicht-Solar-
zellen

Elektromotoren

Feststoffbatterien

Glasfaserkabel

Sensoren autonomes

Fahren

Wasser-Elektrolyse

Windkraft-Generato-
ren

Bereitstellung von Mobilfunktechnologien der
finften und sechsten Generation

Anwendung von Fertigungsverfahren, bei de-
nen Material computergesteuert Schicht fur
Schicht aufgetragen wird

Abscheidung, Transport und Speicherung von
CO: aus industriellen Prozessen (Carbon Cap-
ture and Storage)

Herstellung von Solarzellen unter Einsatz diinn-
schichtiger Halbleitermaterialien

Herstellung elektrischer Traktionsmotoren fur
Kraftfahrzeuge

Herstellung einer neuen Generation von Batte-
rien, bei denen beide Elektroden und der Elekt-
rolyt aus festem Material bestehen

Herstellung von Kabeln mit Fasern aus Quarz-
glas zur Datenubertragung mit hoher Band-
breite

Herstellung von Laserscannern zur dreidimensi-
onalen Erfassung der Umgebung bei computer-
gesteuerten Fahrzeugen

Gewinnung von Wasserstoff mittels Elektrolyse
von Wasser

Herstellung permanentmagnetisch erregter
Generatoren fir den Einsatz in Windkraftanla-
gen

IKT-Dienstleistungen

Diverse Industriebranchen,
Privathaushalte

Diverse Industriebranchen,
Energieversorgung

Herstellung Elektronische
Bauelemente

Herstellung Kfz/Kfz-Teile

Herstellung Elektrische Aus-
ristungen

Herstellung Elektrische Aus-
ristungen

Herstellung Mess-, Kontroll-,
Navigationsinstrumente

Energieversorgung

Herstellung Elektrische Aus-
ristungen

Privathaushalte, Samtliche
Wirtschaftszweige

Diverse Industriebranchen,
Privathaushalte

Chemische Industrie, Stahlin-
dustrie, Zementindustrie

Energieversorgung, Privat-
haushalte

Privathaushalte, Samtliche
Wirtschaftszweige

Energieversorgung, Logistik,
Privathaushalte

Privathaushalte, Samtliche
Wirtschaftszweige

Privathaushalte, Samtliche
Wirtschaftszweige

Energieversorgung, Chemi-
sche Industrie, Stahlindust-
rie, Logistik

Energieversorgung

Quelle: Eigene Darstellung

26 GemaR Technologieinformationen aus Marscheider-Weidemann et al. (2021) und der Liste an kritischen Rohstoffen der
EU (European Commission, 2020a).
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Im Ergebnis entstand die in Tabelle 2 aufgefiihrte bereinigte Endauswahl an zehn Technologien. Sie
umfasst ein relativ breites Spektrum an betroffenen Branchen, sowie Prozesse sowohl fir die Herstel-
lung industrieller Produkte als auch fiir die Erbringung von Dienstleistungen. Die zentralen EU-seitigen
Entwicklungsziele der Dekarbonisierung und Digitalisierung sind in der Auswahl deutlich erkennbar.
Eine Detailbeschreibung der einzelnen Technologien und ihres moglichen Beitrags zu den Politikzielen
der EU muss hier aus Platzgriinden unterbleiben, die Leserinnen und Leser seien hierzu z.B. auf die
Studie von Marscheider-Weidemann et al. (2021) verwiesen.

3.2 Ressourcenbedarfe

Die Nutzung der ausgewahlten Technologien erzeugt eine Vielfalt an unterschiedlichsten Ressourcen-
bedarfen. Diese sind im Hinblick auf ihre Versorgungssicherheit oder ihre systemische Bedeutung nur
teilweise als kritisch einzustufen. Fir den Zweck unserer Analyse beschranken wir uns auf solche Arten
von Ressourcen, die in der politischen Diskussion zur Ressourcensicherheit eine Rolle spielen. Das be-
trifft zum einen den Bedarf an kritischen Mineralrohstoffen. Wir halten uns bei der Kritikalitatsdefini-
tion an die Methodik der Europaischen Kommission und ihrer aktuellen Liste an als kritisch eingestufter
Mineralien.?’ Die Studie von Marscheider-Weidemann et al. (2021) analysiert die mit einzelnen Tech-
nologien zukiinftig voraussichtlich verbundenen Bedarfe an Mineralrohstoffen. Tabelle 3 stellt dar, bei
welchen Technologien demnach Bedarfe an welchen kritischen Rohstoffen entstehen. Marscheider-
Weidemann et al. (2021) und andere Studien prasentieren auch quantitative Bedarfsprognosen fiir die
jeweiligen Rohstoffe unter verschiedenen Zukunftsszenarien. Diese sind flir unsere Analyse jedoch we-
nig niitzlich, da sie zum einen abhangig von einer Fiille an Annahmen zu technologischem Fortschritt
und gesamtwirtschaftlichem Wachstum sind, zum anderen nicht die technische Substituierbarkeit der
Rohstoffe als wesentliches Kriterium flr Kritikalitat bewerten. Wir beschranken unsere folgenden Ana-
lysen deshalb auf die grundsatzliche Frage, ob ein Rohstoff fiir eine bestimmte Technologie voraus-
sichtlich notwendig sein wird oder nicht.

Tabelle 3: Fiir Zukunftstechnologien notwendige kritische Mineralrohstoffe

Technologie / Rohstoff Gallium G:imea- Indium Kobalt Lithium  PGM* REE**  Tantal Titan Vanadium
56, 6G X X X X

Additive Fertigung X X

Ccs X X
Diinnschicht-Solarzellen X X

Elektromotoren X

Feststoffbatterien X X X X
Glasfaserkabel X

Sensoren autonomes Fahren X

Wasser-Elektrolyse X X X X
Windkraft-Generatoren %

Quelle: Marscheider-Weidemann et al. (2021); eigene Darstellung. *PGM: Platingruppenmetalle. **REE: Seltenerdmetalle.

Uber das Feld der Mineralrohstoffe hinausgehend ist auch die Energieversorgung bei der Ressourcen-
sicherheit immer mitzudenken. Ganz unmittelbar trifft das auf die Verwertung von elektrischer Energie
in der Wasser-Elektrolyse zu. Aber auch fir die Anwendung der Gibrigen ausgewahlten Technologien
gilt, dass sie an die kontinuierliche Zufiihrung von Energie gebunden sind, sei es in Form von Strom

27 Vgl. European Commission (2020a).
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oder Prozesswarme. Mit Blick auf das Langfristziel der Klimaneutralitdt werden alle diese Technologien
zukilinftig gezwungen sein, ihren Energiebedarf nahezu vollstandig auf Basis emissionsfrei nutzbarer
Energietrager zu decken. Die Verfligbarkeit solcher Energietrager wird deshalb technologielibergrei-
fend einen weiteren wesentlichen Faktor fiir Ressourcensicherheit darstellen. In Europa und auch glo-
bal wesentlich ist die Energiegewinnung aus Windkraft und Sonneneinstrahlung, vor allem aufgrund
des ihrer Natur nach unbegrenztem Charakter. Die erzielbare Leistung unterscheidet sich jedoch nach
den natirlichen Bedingungen vor Ort. Knappheit resultiert hier aus der begrenzten Verfiigbarkeit ge-
eigneter Flachen. Die technischen Potenziale von Landern und Regionen bei der Energiegewinnung aus
Wind und Sonne sind deshalb ebenfalls Gegenstand der Analyse.

Jenseits von Rohstoffen und Energie ziehen die Technologien auch einen betrachtlichen Bedarf an im-
materiellen Ressourcen nach sich. So befindet sich nur ein Teil der ausgewahlten Technologien bereits
im Stadium der Marktreife. Und auch bei bereits seit langerer Zeit marktgangigen Technologien be-
steht Hoffnung auf zukiinftige Effizienzverbesserungen durch technologische Upgrades.?® Innovations-
potenziale sind deshalb allgemein gesprochen ebenfalls eine wichtige Ressource mit Blick auf den
langfristigen Markterfolg der Technologien. Die technologiespezifischen Innovationspotenziale eines
Landes oder einer Region ergeben sich dabei nicht allein aus der Existenz einer Forschungsinfrastruk-
tur, sondern hangen von einer Vielzahl institutioneller Faktoren ab.?° Eine hiervon abzugrenzende im-
materielle Ressource ist die Verfligbarkeit von Humankapital, d.h. das in der Erwerbsbevélkerung
vorhandene wirtschaftlich nutzbare Wissen. Sie ist entscheidende Voraussetzung dafiir, dass das durch
Innovation oder Adaption gewonnene Wissen im Land auch tatsdchlich angewandt und weitergetra-
gen werden kann.

3.3 Externe Abhangigkeiten der EU

Europa spielt als Lieferant auf den globalen Rohstoffmarkten bei den allermeisten der von uns betrach-
teten Mineralrohstoffe gegenwartig entweder lberhaupt 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.3® Hierbei handelt es sich al-
lerdings um Raffinadeproduktion: Indium wird als Nebenprodukt aus der Zinkschmelze gewonnen. Die
dabei eingesetzten Zinkerze stammen nicht aus europiischen Vorkommen, sondern aus US-Minen.3!
Unter den Ubrigen Mineralien werden gegenwartig 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 koénnen, dass der gegenwartig geringe Selbstversorgungsgrad nicht auf einen Mangel an geologi-
schen Ressourcen zuriickzufihren ist. Das Joint Research Center (JRC) der Europaischen Kommission
hat in seinem Mineral Inventory die Existenz von grofRen bzw. sehr groen Vorkommen fir fast alle

28 Vgl. Schmoch et al. (2020).

29 Furman, J. L., Porter, M. E., & Stern, S. (2002). The determinants of national innovative capacity. Research policy, 31(6),
899-933.

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

31 https://www.nyrstar.com/operations/mining
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Zukunftsrohstoffe dokumentiert.3?

Dabei ist eine Konzentration auf wenige Regionen, insbesondere
den Siiden Frankreichs, den Alpenraum und Finnland, zu beobachten. Zugleich sind gemal} European
Minerals Yearbook aber nur fir einen Teil der Rohstoffe Reserven, d.h. wirtschaftlich nutzbare Res-
sourcen, deklariert.>® Informationen tiber deren Umfang sind nur sehr verstreut und unvollstindig ver-

fligbar.

Generell ist fir die ndhere Zukunft zu erwarten, dass das wiedererwachte Interesse am Mineralberg-
bau in Europa zu einer deutlichen Zunahme an wirtschaftlich nutzbaren Ressourcen auch aullerhalb
klassischer Bergbauregionen fiihren wird, sei es durch Neuerkundung oder Nutzbarmachung beste-
hender Ressourcen mittels verbesserter Abbautechnologien. Die jingsten GroRRfunde in Deutsch-
land,** Schweden®> und Norwegen®® liefern hierfiir einen Vorgeschmack. Dabei handelt es sich jedoch
bislang noch nicht um statistisch gesicherte Reserven. Und neben den physischen Potenzialen hangt
Europas Aussicht auf Teilhabe an den Wertschopfungsketten der Rohstoffverarbeitung auch von an-
deren Faktoren ab. So beruht Chinas Dominanz bei den Zukunftsrohstoffen zu einem groBen Teil auf
Lohnkostenvorteilen in der Verarbeitung und niedrigen Umweltstandards.?’ Der européische Wirt-
schaftsraum kann und will in dieser Hinsicht nicht konkurrenzfahig werden. Auch ist auf Markten mit
hoher Angebotskonzentration zu erwarten, dass die gegenwartig dominierenden Anbieter auf das Vor-
dringen europaischer Konkurrenz mit Preiskdmpfen reagieren werden, was den Markteinstieg fir
Hochlohnregionen zusatzlich erschwert.

Tabelle 4: Vorkommen Mineralrohstoffe fiir Zukunftstechnologien in der EU

Produktion 2020
Anteil global (%)

Vorkommen

Rohstoff(gruppe) | Existenz GroRe Vorkommen* Deklarierte Reserven Menge (int)

Gallium Ja

Germanium Ja 1 sehr GroRes, 1 GroRes -
Indium Ja 1 sehr GroRes 6%
Kobalt Ja 2 GroRe Ja 1.420 1%
Lithium Ja 2 sehr GroRe Ja 348 <1%

Platingruppe 2 GroRe
Scandium

Seltenerdmetalle 1 sehr GrolR3es

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

Quellen: USGS (2022); Minerals4EU (2022); eigene Darstellung.

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

33 Minerals4EU (2022). European Minerals Yearbook.

34 EURACTIV (2021). Lithium from German geothermal plants could supply a million electric vehicles a year from 2025. 1
December, 2021.

35 CNBC (2023). Sweden finds Europe’s largest deposit of rare earth metals, which could become ‘more important than oil
and gas’.

36 CNN (2023). Norway discovers huge trove of metals, minerals and rare earths on its seabed.

37 Shen, Y., Moomy, R., & Eggert, R. G. (2020). China’s public policies toward rare earths, 1975-2018. Mineral Economics,
33(1), 127-151.
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https://www.euractiv.com/section/energy/news/lithium-from-german-geothermal-plants-could-supply-a-million-electric-vehicles-a-year-from-2025/
https://www.cnbc.com/2023/01/13/sweden-mining-company-lkap-finds-big-deposit-of-rare-earth-metals.html
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Im Hinblick auf die Ressource Innovationspotenzial ist Europa bei den Zukunftstechnologien etwas
besser aufgestellt. Abbildung 2 zeigt gemaR Zahlen der Datenbank PATSTAT?® fiir eine Auswabhl an re-
levanten Technologieklassen (abgegrenzt nach der nach International Patent Classification (IPC)) je-
weils den Anteil der innerhalb der letzten zehn Jahre global zugelassenen Patente, die auf
Erfinderinnen und Erfinder mit Wohnsitz in den EU-27 zurilickzufiihren sind. In der Klasse der Windmo-
toren war die Innovationsaktivitdt Europas demnach besonders stark ausgepragt, mehr als die Halfte
der weltweit zugelassenen Patente ging auf Erfinderinnen oder Erfinder aus der EU zurlick. In den an-
deren Klassen war der quantitative Beitrag Europas jedoch deutlich geringer. In den Bereichen digitaler
Kommunikation und Batterietechnik lag er nur bei je etwa 15%. Im Bereich Batterietechnik kamen
Erfinderinnen und Erfinder aus Japan und Stidkorea jeweils auf eine fast doppelt so grolRe Anzahl an
erfolgreich beantragten Patenten wie die EU-27 zusammen. Im Bereich IKT-Infrastruktur Gbertrifft die
Zahl der Patente US-amerikanischer Erfinder die EU-Patente um mehr als das Doppelte. Dass dies nicht
durch ein Mehr an Qualitat wettgemacht wird, macht die durchschnittliche Zahl an Patentzulassungen
je Patentfamilie, ein gangiger Indikator fir die internationale Dissemination von Erfindungen®®, deut-
lich. Ergebnisse fiir die EU-27 liegen in dieser Hinsicht etwa auf demselben Niveau wie die fiir Japan
und fir die USA.

Abbildung 2: Anteile Erfinder aus EU an Zahl globaler Patentzulassungen 2013-2022
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Quelle: EPO (2023); eigene Berechnungen; in Klammern: IPC-Codes.

Die relative Verfugbarkeit von Humankapital in Form passgenau qualifizierter Arbeitskrafte schwankt
stark zwischen einzelnen Berufsfeldern und Mitgliedstaaten. Die jingsten Analysen der Europdischen
Arbeitsbehérde (ELA) weisen aber auf verbreitete Knappheiten insbesondere in einigen derjenigen Be-
rufsfelder hin, die fiir Zukunftstechnologien groRe Relevanz besitzen.*® So wurde fiir die Gruppe der
MINT-Berufe generell eine besonders starke Tendenz zur Arbeitskrafteknappheit konstatiert. Konkret
identifizierten 14 EU-Mitgliedstaaten die Berufe des zivilen Ingenieurs und des Software-Entwicklers

38 EPO (2023). PATSTAT. Worldwide Patent Statistical Database. European Patent Office.
39 Vgl. Schmoch et al. (2020).
40 ELA (2022). Analysis of shortage and surplus occupations 2021. European Labor Authority. 19 January 2022.
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als Mangelberufe. Bei Software-Entwicklern berichteten immerhin sieben Mitgliedstaaten sogar von
einem hochgradigen Mangel. Auch verschiedene Gruppen von Mechanikern und Elektrikern sind unter
den am haufigsten genannten Mangelberufen zu finden. Im Vergleich der Qualifikationsniveaus fiel
der Anteil von (in mindestens einem Mitgliedstaat als solche ausgerufenen) Mangelberufen auf der
hochsten Qualifikationsebene, den Professionals, am hochsten aus. Dies spricht zusammengenommen
fiir eine Einbeziehung von Humankapital in eine Europaische Ressourcenstrategie mit Blick auf Zu-
kunftstechnologien. Dies entspricht auch der Schwerpunktsetzung der Europaischen Kommission, die
die Forderung von Aus- und Weiterbildung in ihrem Green Deal Industrial Plan als eine von vier zent-

ralen Saulen definiert hat.*

4  Kurzfristige Kooperationspotenziale: Linderanalyse

4.1 Methodik und Daten

Die von der Europdischen Kommission angestrebten Ressourcenpartnerschaften sind ihrer Vision nach
nicht nur Kooperationen mit einzelnen (privaten oder 6ffentlichen) Akteuren in Drittstaaten, sondern
mit einem Land und seinen spezifischen Potenzialen als Ganzes. Fiir die Bewertung des perspektivi-
schen Nutzens solcher Partnerschaften ist deshalb ein Blick auf Indikatoren zum internationalen Lan-
dervergleich hilfreich. Wir strukturieren diese anhand der drei in Abschnitt 3.1 diskutierten Kategorien
(Rohstoffe/Erneuerbare Energietrager, Innovationspotenzial, Humankapital).

Neben den Potenzialen ist zugleich das Ausmall an Hemmnissen in der Kooperation zu beleuchten.
Eine Moglichkeit, die verschiedenen Formen von Kooperationshemmnissen zu konzeptualisieren, ist
die Vorstellung von unterschiedlichen Dimensionen von Distanz der jeweiligen Lander zur EU. lhre
sichtbarste Ausprdgung ist die rdumliche Distanz. Sie beeinflusst die Hohe der Raumiberwindungs-
kosten im wirtschaftlichen Austausch der Partner. Trotz technologischem Wandel ist der bremsende
Effekt wachsender Distanz auf die Handelsfllisse zwischen Landern empirisch (iber die Jahrzehnte im-
mer wieder bestitigt worden.*? Im Kontext von Ressourcenpartnerschaften bedeutet héhere raumli-
che Distanz vor allem hohere Transportkosten im bilateralen Handel mit materiellen Ressourcen bzw.
groRRere Investitionsbedarfe fiir die Schaffung kostenseitig wettbewerbsfahiger Lieferketten.

Ein weniger intuitives, in jlingster Zeit verstarkt herangezogenes Konzept ist die institutionelle Distanz.
Es existieren sehr unterschiedliche Vorstellungen, was hierunter genau zu verstehen ist.** Es ist daher
hilfreich, zwischen einzelnen Erscheinungsformen zu differenzieren. Als eine Form kann die Distanz in
der Qualitat der politischen Governance aufgefasst werden. Die Distanz von Drittstaaten zur EU ist in
dieser Dimension umso grofer, je starker sie sich in den Grundséatzen ihres politisch-administrativen
Steuerungssystems, etwa den Fragen der Rechtstaatlichkeit, der politischen Teilhabe und der Korrup-
tionskontrolle, von der EU unterscheiden.* Ein solches MalR beriihrt sowohl Unterschiede in den
Staatsverfassungen als auch im praktischen administrativen Handeln. Fir Ressourcenpartnerschaften
ist eine hohe Distanz angesichts des Willens der EU, elementare Werte wie Rechtstaatlichkeit und De-
mokratie auch in der Beziehung zu Partnerlandern hochzuhalten, problematisch. Intransparentes und

41 Vgl. European Commission (2023).

42 Chaney, T. (2018). The gravity equation in international trade: An explanation. Journal of Political Economy, 126(1), 150-
177.

43 Xu, D., & Shenkar, 0. (2002). Institutional distance and the multinational enterprise. Academy of Management review,
27(4), 608-618.

44 De Groot, H. L, Linders, G. J., Rietveld, P., & Subramanian, U. (2004). The institutional determinants of bilateral trade
patterns. Kyklos, 57(1), 103-123.
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mit Korruption verbundenes Verwaltungshandeln kann zudem auch hohe Transaktionskosten fiir eu-
ropaische Unternehmen verursachen.*®

Davon abzugrenzen ist die regulatorische Distanz. Hier geht es nicht um die Qualitat politischer Insti-
tutionen, sondern um den Fokus von deren regulatorischer Aktivitat. Je starker sich die Partner in der
Frage unterscheiden, welche Bereich ihrer inlandischen Wirtschaft (Branchen, Produkte) mit welchen
Instrumenten staatlich reguliert werden, umso hoéher ist das Gesamtniveau an regulatorischer Distanz.
Auch diese Form von Distanz sorgt flir hohere Kosten im bilateralen Austausch, etwa wenn grenziiber-
schreitend aktive Unternehmen unterschiedliche gesetzliche Mindestanforderungen hinsichtlich der
Produktqualitat erfiillen, oder unterschiedliche Produktzulassungsverfahren durchlaufen mussen.
Welche Sprengkraft von solchen Diskrepanzen auch fiir die Gestaltung von partnerschaftlichen Wirt-
schaftsbeziehungen ausgeht, hat das Scheitern der TTIP-Verhandlungen eindrucksvoll vor Augen ge-
flhrt. Auch die negative Wirkung regulatorischer Distanz auf das Volumen an bilateralem Handel ist
empirisch dokumentiert.*®

Eine weitere potenziell relevante Dimension ist schlielich die kulturelle Distanz. Auch diese kann auf
verschiedene Weise definiert werden. Im direkten Sinn kénnten hierunter Unterschiede in Sprache,
Sitten und Gebraduchen verstanden werden. Es existieren aber auch Ansatze, die kulturelle Distanz pri-
mar als Diskrepanz in der Mentalitdt und den inneren Einstellungen der Menschen zu verstehen und
zu messen.*’ Die potenziellen Wirkungskanile von kultureller Distanz auf den Austausch von Ressour-
cen sind ahnlich vielschichtig. Immerhin zeigt die Empirie, dass grundsatzlich ein signifikant negativer
Zusammenhang zwischen kultureller Distanz und bilateralem Handelsvolumen festgestellt werden
kann.*® Andere Dimensionen von Distanz stellen fiir Ressourcenpartnerschaften dagegen nicht unbe-
dingt ein Hemmnis dar. Unterschiede in der Wirtschaftsstruktur etwa, die sogenannte 6konomische
Distanz*®, kénnen mit Blick auf die in Ressourcenpartnerschaften angestrebte vertikale Spezialisierung
der Partner fiir gemeinsame Lieferketten sogar forderlich sein.

Abbildung 3 illustriert unser methodisches Konzept aus Potenzialen und Hemmnissen der Kooperation
im Rahmen von Ressourcenpartnerschaften. Flr die Bemessung der partnerspezifischen Ressourcen-
potenziale greifen wir auf verschiedene internationale Datenbanken zurlick. Das Potenzial eines Lan-
des an kritischen Mineralrohstoffen entnehmen wir den jiingsten Mineral Commodity Summaries 2023
der U.S. Geological Survey (USGS).>° Bewusst verwenden wir die dort ausgewiesenen Schitzungen zu
den Reserven®! eines Landes, d.h. den nach gegenwirtigem Erkenntnisstand wirtschaftlich nutzbaren
Teil der vorhandenen Ressourcen, anstatt uns auf unsichere Einzelmeldungen zu jlingsten Ressour-
cenfunden zu stiitzen. Die von uns fiir die Analyse ausgewdhlten zehn Zukunftstechnologien (siehe

45 Doh, J. P., Rodriguez, P., Uhlenbruck, K., Collins, J., & Eden, L. (2003). Coping with corruption in foreign markets. Academy
of Management Perspectives, 17(3), 114-127.

46 Dhingra, S., Freeman, R., & Huang, H. (2023). The Impact of Non-tariff Barriers on Trade and Welfare. Economica, 90(357),
140-177.

47 Hofstede, G. H. (2001). Culture's consequences: Comparing values, behaviors, institutions and organizations across na-
tions. sage.

48 Liu, A, Lu, C., & Wang, Z. (2020). The roles of cultural and institutional distance in international trade: Evidence from
China's trade with the Belt and Road countries. China Economic Review, 61, 101234.

49 Boisso, D., & Ferrantino, M. (1997). Economic distance, cultural distance, and openness in international trade: Empirical
puzzles. Journal of Economic integration, 456-484.

50 USGS (2023). Mineral Commodity Summaries 2023. U.S. Geological Survey.

51 Nicht in allen Féllen existieren Schatzungen zu den landerspezifischen Reserven. Dort, wo dies nicht der Fall ist (Gallium,
Germanium, Indium), dienten alternativ die geschatzten Produktionskapazitdten als Grundlage fir die geografische Ver-
teilung.
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Abschnitt 3.1) unterscheiden sich in ihren spezifischen Rohstoffbedarfen. Wir gehen so vor, dass wir
zunachst fir jede Technologie die Anteile einzelner Lénder an den geschatzten globalen Reserven der
jeweils notwendigen kritischen Rohstoffe (siehe Tabelle 3 in Abschnitt 3.2) berechnen und hieraus den
Mittelwert bilden. Anschlieend berechnen wir das Mittel Gber alle zehn Technologien. Auf diese
Weise ergibt sich ein einzelnes (dimensionsloses) Indexmal®? fiir die potenzielle Rolle, die ein Land
zukilinftig bei der Befriedigung der mit Zukunftstechnologien verbundenen Rohstoffbedarfe spielen
kann.

Abbildung 3: Konzeptionalisierung von Potenzialen und Hemmnissen

Hemmnisfaktoren fiir Kooperation

Regulatorische Distanz Distanz Governance

l l

Ressourcen fiir Zukunftstechnologien

] i &

| |

Raumliche Distanz Kulturelle Distanz

Quelle: Eigene Darstellung

Zur Abbildung der Ressourcenpotenziale im Bereich von Erneuerbaren Energietragern greifen wir auf
vorhandene Potenzialschatzungen zu Windkraft und Solarenergie zuriick. Fir die Windkraftpotenziale
verwenden wir den Global Wind Atlas der Technischen Universitét Ddnemark>, ein mit Unterstiitzung
der Weltbank ins Leben gerufenes Webtool. Konkret verwenden wir als Indikator die geschatzte mitt-
lere Windleistungsdichte eines Landes (W/m?). Zur Abbildung der Solarpotenziale greifen wir auf eine
Studie auf Basis der Daten des von Solargis gepflegten Global Solar Atlas zuriick®*, und zwar auf das
geschétzte tagesdurchschnittliche PV-Strompotenzial (kWh) eines standardisierten Solarmoduls. Auch
hier bilden wir einen Ubergreifenden Index, durch Berechnung des Verhéltnisses der Werte eines Lan-
des zum globalen Maximum (=100) sowie anschliefender Mittelung der Werte fiir Wind und Sonne.

Fir die Abbildung der Innovationspotenziale im Zusammenhang mit Zukunftstechnologien nutzen wir
PATSTAT, die globale Patent-Datenbank des Européischen Patentamtes (EPO).>> Dazu ermitteln wir
Patentanmeldungen differenziert nach dem Wohnsitz der eingetragenen Erfinderinnen und Erfinder.

52 Das theoretische Maximum liegt hier bei einem Wert von 100. Das entspricht der Extremsituation, dass ein einzelnes Land
samtliche geschatzten globalen Reserven der fiir Zukunftstechnologien notwendigen kritischen Rohstoffe beherbergen
wiirde.

53 DTU (2023). Global Wind Atlas 3.0. Technical University of Denmark.

54 ESMAP (2020). Global Photovoltaic Power Potential by Country. Washington, DC: World Bank.

55 \/gl. EPO (2023).
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Die Patentzahlen sind fiir einzelne Technologieklassen abgegrenzt nach der International Patent Clas-
sification (IPC) verfligbar. Wir ordnen auf Basis einer Klassifikationsrecherche jeder der zehn Zukunfts-
technologien die inhaltlich passendste IPC-Kategorie zu (siehe FuRnote 86 im Anhang).’® Konkret
betrachten wir als Indikator je Technologie die Anzahl an unterschiedlichen Patentfamilien® sowie die
durchschnittliche GrofRe der Patentfamilien innerhalb der letzten zehn Jahre, als gdangige MalRe fir die
Quantitat und Qualitat der Innovationsaktivitit eines Landes im jlingeren Zeitraum.>® Auch hier bilden
wir Ubergreifende Indexwerte durch Berechnung des Anteils eines Landes an den globalen Gesamt-
zahlen und anschlieBender Mittelung der Ergebnisse Uber alle zehn Technologien.

Die Potenziale im Bereich Humankapital bilden wir ebenfalls tiber zwei Indikatoren zur Messung von
Quantitat und Qualitat ab. Der erste Indikator ist der Anteil an Personen mit tertidrer Bildung im jin-
geren Teil der erwerbsfahigen Bevolkerung (20-39jdhrige) geschatzt vom Wittgenstein Centre for De-
mography and Global Human Capital > Als erganzender Qualititsindikator wird auf die fiir Lernerfolg
korrigierte Zahl an mittleren Bildungsjahren aus dem Human Capital Index der Weltbank® zuriickge-
griffen. Er verknipft die durchschnittliche Zahl an Bildungsjahren multiplikativ mit den durchschnittli-
chen Punktzahlen aus jlingsten Tests diverser Programme zum internationalen Vergleich des
Lernerfolgs von Schiilerinnen und Schiiler.

Bei der Abbildung der Kooperationshemmnisse fokussieren wir uns auf die Distanzen im Bereich
Governance Qualitit und Regulatorik.! Erstere ermitteln wir auf Basis aktueller Ergebnisse der Wor-
Idwide Governance Indicators der Weltbank.®?> Wir berechnen hierzu fiir alle sechs enthaltenen Indika-
toren (Effektivitdt Regierungshandeln, Korruptionskontrolle, Mitspracherecht und Verantwortlichkeit,
Politische Stabilitdt, Regulatorische Qualitat, Rechtstaatlichkeit) den EU-Landerdurchschnitt. Anschlie-
Rend ermitteln wir fir die einzelnen Drittstaaten je Dimension die betragsmaRige Differenz ihrer In-
dexwerte zum EU-Ldnderdurchschnitt, und bilden den Mittelwert Uber alle sechs Dimensionen. Um
die theoretisch maximal mogliche Distanz auf der vorhandenen Skala [-5;+5] auf eins zu normieren,
teilen wir diesen Wert am Schluss durch zehn. Zur Abbildung der regulatorischen Distanz greifen wir
auf die von Cadot et al. (2015)% entwickelte Methodik zuriick. Sie basiert auf den Daten des Trade
Analysis Information Systems (TRAINS)®* der United Nations Conference on Trade and Development
(UNCTAD), einer sehr umfangreichen Datenbank (ca. 20 Millionen Beobachtungen) zur Abbildung na-
hezu samtlicher Formen von MaRnahmen von Landern im Bereich Produktregulierung, differenziert
nach Regulierungstyp und betroffener Produktkategorie. Der Cadot-Indikator ermittelt als 0-1 Maf}
jeweils, ob zwei Lander denselben Regulierungstyp (z.B. Herkunftsnachweise) auf dieselbe Produkt-

gruppe (Viersteller-Ebene der HS-Klassifikation) anwenden oder nicht, und bildet hieraus den

56 Die maximal in PATSTAT verfligbare Auflésung an IPC-Klassen ist die Viersteller-Ebene. Diese grenzt nicht bei allen der
zehn Zukunftstechnologien das Feld prazise ab. Wir haben in diesen Fallen die zugehorige Oberkategorie gewahlt.

57 Als Patentfamilie wird eine Gruppe von Patentanmeldungen bezeichnet, die denselben oder dhnlichen technischen Inhalt
betreffen. Uber die Betrachtung von Patentfamilien anstelle von Einzelpatenten soll sichergestellt werden, dass dieselbe,
in mehreren Landern zum Patent angemeldete Erfindung nicht mehrfach gezahlt wird.

58 Vgl. Schmoch et al. (2020).

59 Wittgenstein Centre (2023). Human Capital Data Explorer. Wittgenstein Centre for Demography and Global Human Capital.

60 World Bank (2020). Human Capital Project. The World Bank.

61 Die Auswirkungen von raumlicher Distanz auf die Raumiiberwindungskosten sind sehr stark produkt- und partnerabhan-
gig. Kulturelle Distanz wiederum ist nach unserer Auffassung fiir die empirische Anwendung als Konzept zu subjektiv und
vage.

62 World Bank (2022). Worldwide Governance Indicators. The World Bank.

63 Cadot, O., A. Aspilla, J. Gourdon, C. Knebel, and R. Peters. (2015). ‘Deep Regional Integration and Non-Tariff Measures: A
Methodology for Data Analysis’, UNCTAD Policy Issues in International Trade and Commodities Research Study 37 Series
69, United Nations Conference on Trade and Development, Geneva, Switzerland.

64 UNCTAD (2023). Trade Analysis Information System (TRAINS). United Nations Conference on Trade and Development.
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Durchschnitt tber alle Regulierungstypen und Produktkategorien. Er ist somit ein MaR fiir Ldanderun-
terschiede im Fokus von staatlicher Regulierung, nicht in ihrer Intensitat. Wir berechnen auf Basis des
jungsten bei TRAINS verfligbaren Researcher Files das MaR von Cadot et al. (2015) als regulatorische
Distanz der Drittstaaten zur EU.®®

4.2 Ergebnisse Ressourcenpotenziale

Die Verteilung der ermittelten Potenziale an Mineralrohstoffen und Erneuerbare Energien ist global
relativ stark konzentriert. Tabelle 5 zeigt jeweils die Top 3 Lander gemafd unserer IndexmalRe an, so-
wohl auf globaler Ebene als auch innerhalb einzelner Weltregionen. China als gegenwartig dominie-
render Akteur in den Lieferketten kritischer Rohstoffe verfiigt damit nach USGS-Informationen
insgesamt auch Uber die mit Abstand groRten Rohstoffreserven fir die von uns betrachteten zehn Zu-
kunftstechnologien. Das gilt nicht nur mit Blick auf die fiir Permanentmagneten in Elektromotoren und
Windkraft-Generatoren essenziellen Seltenerdmetalle, sondern auch etwa fir Gallium und Indium
(Rohstoffe fiir Dinnschicht-Solarzellen) und Vanadium (fiir CCS). Global folgen auf den Platzen dahin-
ter Australien und die Dem. Rep. Kongo. Im Fall Australiens ist das vor allem auf die groRen Reserven
an Lithium (fir Feststoffbatterien und 5G-/6G-Technik) und Titan-Mineralien (fiir Feststoffbatterien,
Wasser-Elektrolyse und Additive Fertigung) zurlickzufiihren. Im Falle der Dem. Rep. Kongo liegt dies
nicht allein an den bekanntermaRen grofRen Kobaltreserven (fiir Feststoffbatterien, Additive Fertigung,
CCS und Wasser-Elektrolyse), sondern auch an den groRen Kapazitaten fur Tantal (fir 5G/6G). Im Ver-
gleich der Weltregionen zeigen sich bei den Mineralrohstoffen insgesamt Potenzialschwerpunkte auf
dem amerikanischen Kontinent, dem siidlichen Afrika und dem 6stlichen Asien. Fiir das brige Asien
und das nordliche Afrika werden fast gar keine Potenziale ermittelt (siehe Abbildung 4). Im Bereich
Erneuerbarer Energien werden fiir Chile die global mit Abstand grofSten Potenziale gemessen. Die dor-
tigen geografisch-klimatischen Bedingungen schaffen ideale Bedingungen sowohl fiir die Nutzung von
Solar- als auch von Windenergie. Dies gilt in abgeschwéachter Form auch fiir Neuseeland und Argenti-
nien (letzteres Land vor allem fir Solarenergie).

Abbildung 4: Potenziale Reserven kritischer Mineralrohstoffe — Globale Ubersicht

Reserven kritische Mineralrohstoffe - Index (0-100)
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Quelle: USGS (2023); eigene Darstellung.

65 Die Europdische Union wird in TRAINS bereits als ein Regulierungsraum ausgewiesen, so dass hierfiir keine weiteren An-
passungen im Datensatz erforderlich waren.



22 ceplnput Strategische Ressourcenpartnerschaften

Tabelle 5: Top 3 Potenziale Mineralrohstoffe und Erneuerbare Energien

Reserven kritische Mineralrohstoffe (Index) Potenziale Erneuerbare Energie (Index)
Global Nordafrika / Naher Osten Global Nordafrika / Naher Osten
Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 China 39,29 | 1 Marokko 0,02 |1 Chile 99,87 |1 Agypten 58,64
2 Australien 9,32 |2 . . 2 Neuseeland 70,02 |2 Marokko 58,34
3 Dem. Rep. Kongo 8,57 |3 .. .. 3 Argentinien 68,32 | 3 Oman 57,18
Nordamerika / Ozeanien Sub-Sahara Afrika Nordamerika / Ozeanien Sub-Sahara Afrika
Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 Australien 932 |1 Dem. Rep. Kongo 8,57 |1 Neuseeland 70,02 |1 Lesotho 61,67
2 Kanada 1,83 |2 Sudafrika 3,15 |2 USA 55,27 |2 Tschad 59,23
3 USA 1,44 |3 Madagaskar 0,48 |3 Mexiko 52,20 | 3 Dschibuti 58,35
_ West-, Zentral-, Siidasien _ West-, Zentral-, Siidasien
Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 Brasilien 6,87 |1 Indien 3,09 |1 Chile 99,87 |1 Afghanistan 60,81
2 Chile 2,04 |2 Usbekistan 0,01 |2 Argentinien 68,32 |2 Iran 56,77
3 Argentinien 0,59 |3 . . 3 Bolivien 52,83 |3 Tadschikistan 53,82
Nicht-EU Europa _ Nicht-EU Europa
Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 Russland 8,07 |1 China 39,29 | 1 Albanien 48,45 |1 Mongolei 55,09
2 Norwegen 0,48 |2 Vietnam 6,07 |2 Schweiz 47,99 |2 Bahrain 50,15
3 Ukraine 0,25 |3 Sudkorea 2,24 |3 Montenegro 47,28 |3 Nordkorea 46,54

Quellen: USGS (2023); DTU (2023); ESMAP (2020); eigene Berechnungen.

Die Verteilung der Innovationsaktivitdt im Zusammenhang mit Zukunftstechnologien zeigt erwar-
tungsgemall ein gdnzlich anderes Bild. Was ihren aus den Patentstatistiken ablesbaren Umfang (Anzahl
Patentfamilien) anbelangt, liegen global unter den Drittstaaten die USA an der Spitze, gefolgt von Siid-
korea und Japan. Wiirden der EU-Raum hier einbezogen, wiirden alle drei Lander zugleich auch deut-
lich vor Deutschland als bei den Zukunftstechnologien innovationsstarkstem EU-Mitglied (siehe
Abschnitt 3.3) liegen. Die USA kommen bei allen betrachteten Technologiekategorien auf eine im Lan-
dervergleich hohe Zahl an Patentfamilien, im besonderen MaRe bei Mobilfunk (IPC Code: HO4W), Ad-
ditiver Fertigung (B33Y), Elektrolyse (C25B) und Datenkabeln (HO04B). Die Starken Sidkoreas sind vor
allem die Batterietechnik (HO1M) und Computersysteme (GO6N). Japan ist bei Elektromotoren (B60L)
und Solarzellen (HO1L) mit an der Spitze der globalen Innovationsaktivitdt. China liegt immerhin deut-
lich vor anderen bevdlkerungsreichen Landern wie Indien und Brasilien. Innovationsschwerpunkte lie-
gen hier im Bereich Solarzellen (HO1L) und Datenkabeln (HO04B). Die Ubrigen Drittstaaten fallen
demgegeniiber beim Innovationsumfang deutlich ab. Die Qualitat der Innovationsaktivitat (gemessen
an der durchschnittlichen Zahl an Patentzulassungen je Familie) ist etwas anders verteilt. Hier konnen
auch kleine Lander Spitzenpladtze belegen. Global liegen bei diesem Indikator unter den Drittstaaten
Neuseeland und die europdischen Nicht-EU Mitglieder Norwegen und Schweiz vorne. Erfinder aus
Neuseeland kommen vor allem bei Batterietechnik (HO1M) und Computersystemen (GO6N) auf einen
im globalen Vergleich sehr hohen Verbreitungsradius ihrer Patentfamilien. Bei Norwegen gilt dies fur
Solarzellen (HO1L) und Datenkabeln (H04B), bei der Schweiz fiir Batterietechnik (HO1M) und Compu-
tersysteme (GO6N). Das geografische Muster ist in der Qualitdtsdimension insgesamt weniger stark
konzentriert. Auch Lander wie Israel, Stidafrika und Chile schneiden in dieser Hinsicht gut ab.
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Tabelle 6: Top 3 Potenziale Innovation

Anzahl Patentfamilien (Index) @ GroBe Patentfamilien (Index)
Global Nordafrika / Naher Osten Global Nordafrika / Naher Osten
Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 USA 85,57 |1 Israel 1,68 1 Neuseeland 57,41 |1 Israel 55,08
2 Siidkorea 78,89 |2 Saudi-Arabien 0,76 2 Norwegen 56,70 | 2 Saudi-Arabien 48,76
3 Japan 52,39 (3 Ver. Arab. Em. 0,14 3 Schweiz 56,32 | 3 Turkei 47,99
Nordamerika / Ozeanien Sub-Sahara Afrika Nordamerika / Ozeanien Sub-Sahara Afrika
Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 USA 85,57 |1 Sudafrika 0,15 1 Neuseeland 57,41 |1 Sudafrika 44,56
2 Kanada 4,94 2 Ghana 0,01 2 USA 50,36 | 2 Kenia 12,72
3 Australien 1,40 3 Namibia 0,00 3 Kanada 49,97 | 3 Eswatini 5,62
West-, Zentral-, Stidasien West-, Zentral-, Suidasien

Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 Brasilien 0,91 1 Indien 1,18 1 Chile 38,33 |1 Indien 37,91
2 Chile 0,13 2 Iran 0,09 2 Peru 18,86 | 2 Iran 30,22
3 Argentinien 0,06 3 Georgien 0,05 3 Panama 18,32 | 3 Kasachstan 20,68
Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score | Rang Land Score
1 Russland 8,50 1 Studkorea 78,89 |1 Norwegen 56,70 | 1 Japan 48,73
2 GroRbritannien 6,35 2 Japan 52,39 |2 Schweiz 56,32 | 2 Singapur 48,20
3 Schweiz 3,54 3 China 12,08 |3 GroRbritannien 52,66 | 3 China 44,45

Quelle: EPO (2023); eigene Berechnungen.

Bei der Ressource Humankapital zeigen sich grundsatzlich ahnliche Muster. Auch hier liegen Lander
aus Nordamerika und Ostasien an der Spitze der Rankings der Drittstaaten, und wiirden zugleich auch
fast alle EU-Mitglieder Ubertreffen. Beim Anteil der Personen mit Hochschulbildung unter der jlingeren
Erwerbsbevolkerung liegt Singapur deutlich vorne, gefolgt von Siidkorea und Kanada. Ein bedeutendes
Gefalle zeigt sich hier zwischen Nord- und Siidamerika, aber auch innerhalb Europas. Bei der Anzahl
der flr Lernerfolg adjustierten Bildungsjahre liegt global Singapur vor Japan und Kanada. Bei den Lan-
dern an der Spitze zeigt sich grundsatzlich eine starke Kongruenz zwischen beiden Indikatoren. Ein
hoher Anteil an Personen mit formell akademischen Abschliissen geht hier also offenbar auch mit einer
im globalen Vergleich besonders umfangreichen Bildung einher. An den unteren Enden der Skalen
sieht das anders aus. Neben einer geringeren Aussagekraft von Hochschulabschlissen in solchen Lan-
dern dirfte dies auch mit Problemen bei der internationalen Vergleichbarkeit von Lerntests und einer
damit zusammenhingend Ungenauigkeit des Weltbank-MaRes zu tun haben.®® Das enorme globale
Gefalle zwischen den Weltregionen sollte demgegeniber jedoch robust sein.

66 CGD (2019). Does education need a QALY and is LAYS it? Center for Global Development, Blog Post.
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Tabelle 7: Top 3 Potenziale Humankapital

Anteil 20-39jdhriger mit tertidrer Bildung (%)

Um Lernerfolg adjustierte Bildungsjahre (LAYS score)

Global Nordafrika / Naher Osten Global Nordafrika / Naher Osten
Rang Land % Rang Land % Rang Land Score | Rang Land Score
1 Singapur 75,10 |1 Saudi-Arabien 38,50 |1 Singapur 12,81 |1 Israel 10,59
2 Siidkorea 65,60 |2 Israel 35,10 |2 Japan 11,74 |2 Ver. Arab. Em. 9,65
3 Kanada 65,10 |3 Agypten 31,60 |3 Kanada 11,72 |3 Tirkei 9,23
Nordamerika / Ozeanien Sub-Sahara Afrika Nordamerika / Ozeanien Sub-Sahara Afrika
Rang Land % Rang Land % Rang Land Score | Rang Land Score
1 Kanada 65,10 |1 Botswana 23,30 |1 Kanada 11,72 1 Kenia 8,47
2 Neuseeland 50,00 |2 Sambia 13,80 |2 Neuseeland 11,39 |2 Zimbabwe 7,01
3 Australien 48,40 |3 Kamerun 11,80 |3 Australien 11,22 |3 Lesotho 6,31
West-, Zentral-, Stidasien West-, Zentral-, Suidasien
Rang Land % Rang Land % Rang Land Score | Rang Land Score
1 Peru 29,50 (1 Georgien 48,10 |1 Chile 9,41 1 Usbekistan 9,13
2 Venezuela 27,80 |2 Armenien 31,60 |2 Ecuador 8,70 2 Kasachstan 9,13
3 Panama 27,70 |3 Sri Lanka 30,80 |3 Peru 8,63 3 Kirgisistan 8,65
Rang Land % Rang Land % Rang Land Score | Rang Land Score
1 Norwegen 47,50 |1 Singapur 75,10 |1 GroRbritannien 11,54 |1 Singapur 12,81
2 GroRbritannien 45,70 |2 Studkorea 65,60 |2 Norwegen 11,23 |2 Japan 11,74
3 Schweiz 41,70 |3 Japan 59,90 |3 Schweiz 10,93 |3 Sudkorea 11,68

Quellen: World Bank (2020); Wittgenstein Centre (2023); eigene Berechnungen.

4.3 Ergebnisse Kooperationshemmnisse

Abbildung 5 gibt zunichst einen Uberblick tiber die Verteilung der von uns untersuchten zwei Formen

von institutioneller Distanz. Sie positioniert Drittstaaten anhand der fir sie ermittelten Distanzen zur

EU in den Bereichen Governance und Regulatorik. Insgesamt konnten auf Basis der verfligharen Daten

flr 94 Drittstaaten weltweit beide Distanzmalie geschatzt werden. Einige Entwicklungslander fehlen,

zumeist aufgrund fehlender Informationen zu den Regulierungsinstrumenten. Die schwache Korrela-

tion der beiden MalRe legt nahe, dass es sich in der Tat um unterschiedliche Dimensionen von institu-

tioneller Distanz handelt. Ein Blick auf einzelne Ausreifler unter den Ldndern macht die Relevanz der

Unterscheidung noch deutlicher. So ist Sdkorea unter allen erfassten Drittstaaten das Land mit der

geringsten Distanz zur EU im Bereich Governance Qualitat, gehort in der Dimension Regulatorik jedoch

zu den Landern mit den gréRten Unterschieden. In schwacherem MaRe gilt dieselbe Asymmetrie auch

fir die USA. China zeigt demnach in beiden Dimensionen eine erhebliche Distanz zur EU, im Bereich

Regulatorik aber noch eine deutlich starkere als im Bereich Governance. Auch andersherum ist eine

vergleichsweise geringe regulatorische Distanz noch keineswegs ein Hinweis auf Nahe zur EU im Hin-

blick auf die politische Verfasstheit, wie u.a. das Beispiel Algerien deutlich macht.
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Abbildung 5: Gegeniiberstellung der zwei Dimensionen institutioneller Distanz

Fir die Bewertung der Herausforderungen bei Ressourcenpartnerschaften sind in jedem Fall beide Di-
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Quellen: World Bank (2022); UNCTAD (2023); eigene Berechnungen.

mensionen im Auge zu behalten. Die Qualitat der Governance in Partnerlandern ist aus EU-Sicht wich-
tig im Hinblick auf die fur langfristige Zusammenarbeit essenzielle politische Stabilitat. Sie beriihrt
zudem Effizienzaspekte und kann so die Transaktionskosten von in den Partnerschaften aktiven euro-
paischen Unternehmen (und anderen Institutionen) beeinflussen. In Bezug auf den Aspekt der politi-
schen Teilhabe tangiert sie auch die zentralen Werteversprechen der EU, wie sie flir Partnerschaften
mit Drittlandern unldngst wieder formuliert wurden (siehe Abschnitt 5.1). Eine hohe regulatorische
Distanz im Bereich von Qualitatsstandards kann zu zusatzlichen Kosten fiir das Lieferkettenmanage-
ment europaischer Unternehmen fiihren. GroRe Unterschiede im Bereich der gesetzlichen Umwelt-
und Arbeitsschutzvorschriften erhéhen fiir sie zudem die Kosten der Austibung ihrer Sorgfaltspflichten
im Rahmen des Lieferkettenmonitorings.

Die Abbildungen A1-A3 im Anhang stellen die DistanzmaRe den in Abschnitt 4.2 diskutierten Potenzi-
alindikatoren gegeniiber. Generell unterscheiden sie sich deutlich in ihren Beziehungen zu den Res-
sourcenpotenzialen der Lander (siehe Korrelationstabelle A3 im Anhang). Die Distanz bei der
Governance Qualitat zeigt zum Teil keine Anzeichen fiir eine Beziehung (bei Mineralrohstoffen, Erneu-
erbaren Energien), zum Teil Anzeichen fiir eine negative Beziehung (bei Innovationsaktivitdt, Human-
kapital). Letzteres entspricht der Erwartung einer positiven Wechselwirkung zwischen
Innovationskraft, Bildung und institutioneller Qualitit.®” Die regulatorische Distanz hingegen zeigt zu
Humankapital und Innovationsaktivitdt eine schwach positive, zu den mineralischen Rohstoffpotenzi-
alen sogar eine stark positive Korrelation. In der Tat Iasst sich nicht nur fir die dominierende Rohstoff-
macht China, sondern auch fir andere lber bedeutende Reserven verfligende Ldnder wie Vietnam
und Brasilien ein relativ starkes regulatorisches Gefalle zur EU feststellen. Bei den Potenzialen im Be-
reich Erneuerbarer Energien ist das anders, auch aufgrund der regulatorischen Néhe einiger besonders
sonnen- und/oder windreicher Lander wie Chile und Neuseeland.

67 Tebaldi, E., & Elmslie, B. (2013). Does institutional quality impact innovation? Evidence from cross-country patent grant
data. Applied Economics, 45(7), 887-900.
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4.4 Gesamtbild

Insgesamt ergibt sich so ein relativ differenziertes Gesamtbild an geeigneten Partnern in den verschie-
denen Ressourcenkategorien. Abbildung 6 fasst eine Auswahl an besonders potenzialreichen Partner-
schaften zusammen. Vor allem fir Mineralrohstoffe gilt, dass sich die Lander hinsichtlich der zu
erwartenden Kooperationshemmnisse deutlich unterscheiden. Immerhin finden sich in jeder Katego-
rie aber Lander, die schon heute institutionell der EU relativ nahestehen. Diese sind zudem weit liber-
wiegend bereits jetzt Gber bilaterale Handelsabkommen mit der EU verbunden bzw. befinden sich in
intensiven Handelsgesprachen. Mit Chile®® und Siidkorea® sind schon seit geraumer Zeit Freihandels-
abkommen in Kraft, mit Stidafrika’®, Japan’?, Singapur’? und Vietnam’® wurden entsprechende Abkom-
men in den letzten Jahren geschlossen. Vor allem die jingeren Abkommen sehen neben tarifaren
Handelserleichterungen auch verschiedene Formen regulatorischer Zusammenarbeit vor. Das betrifft
etwa die Reduktion technischer Handelsbarrieren durch wechselseitige Anerkennung von Zulassungs-
verfahren und die Konvergenz von Produktanforderungen in Richtung anerkannter internationaler
Standards. Besonderes Augenmerk gilt auch den wechselseitigen Verpflichtungen zur Bewahrung be-
stehender Umwelt- und Arbeitsschutzstandards sowie zur Einhaltung der im Pariser Abkommen ein-
gegangenen Pflichten zur Treibhausgasreduktion. Die Abkommen sind somit bereits darauf angelegt,
die bestehende regulatorische Distanz zwischen den Partnern zumindest in einigen Segmenten der
Lieferkette zu reduzieren. Bei den jingsten Verhandlungen neuer Abkommen mit Australien und Neu-
seeland, sowie der Modernisierung des bestehenden Abkommens mit Chile, war bzw. ist der Aspekt
des Rohstoffzugangs auch explizit Gegenstand der Erérterungen.’® Die EU verfiigt somit bereits Giber
etablierte Instrumente, um lber die in Abschnitt 2 diskutierten Absichtserklarungen hinaus die wirt-
schaftlich-regulatorische Integration mit potenzialreichen Landern voranzutreiben.

68 European Union / Republic of Chile (2003). Agreement establishing an association between the European Community and
the Republic of Chile. 1 February 2003.

69 European Union / Republic of Korea (2011). Free Trade Agreement between the European Union and the Republic of
Korea. Official Journal of the European Union, 14 May 2011.

70 European Union / SADC EPA (2016). Economic partnership agreement between the European Union and its Member
States, of the one part, and the SADC EPA States, of the other part. Official Journal of the European Union, 16 September
2016.

71 European Union / Japan (2019). Agreement between the European Union and Japan for an economic partnership. Official
Journal of the European Union, 1 February 2019.

72 European Union / Republic of Singapore (2019). Free trade agreement between the European Union and the Republic of
Singapore. Official Journal of the European Union, 14 November 2019.

73 European Union / Republic of Vietnam (2020). Free trade agreement between the European Union and the Socialist Re-
public of Vietnam. Official Journal of the European Union, 12 June 2020.

74 EURACTIV (2022). EU, Chile conclude negotiations on new trade agreement. 9 December, 2022.
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Abbildung 6: Linder mit besonders grofen Potenzialen nach Ressourcenkategorie

Geringe Hemmnisse Mittlere Hemmnisse Hohe Hemmnisse

Innovationsaktivitat
USA

Quelle: Eigene Darstellung; fett: Freihandelsabkommen mit EU in Kraft; kursiv: Freihandelsabkommen kurz vor Abschluss.

Die Ausschopfung bereits heute bekannter Ressourcenpotenziale sollte aber nur eine der Sdulen eines
EU-Partnerportfolios darstellen. Denn die erwartete Knappheit an Ressourcen fir Zukunftstechnolo-
gien hat weltweit in jlingster Zeit zu starken Erkundungsaktivitaten auch jenseits etablierter Bergbau-
regionen geflihrt. Mit wachsender Aktivitdt steigt auch die Wahrscheinlichkeit, auf bedeutende,
wirtschaftliche verwertbare Vorkommen zu stoRen, die sich zum geografischen Game Changer an den
Rohstoffmarkten entwickeln kénnen. Da den Umfang solcher unbekannter Potenziale aus heutiger
Sicht niemand zuverlassig abschatzen kann, sollte sich die EU bei deren ErschlieRung tGber Ressourcen-
partnerschaften geografisch moglichst breit aufstellen. Auch dies gilt nicht allein fiir die Erkundung von
Mineralrohstoffen. Auch der Zugang zu den unentdeckten Ressourcen in den Kopfen muss moglichst
global erschlossen werden, etwa liber den Aufbau gemeinsamer Forschungsinfrastrukturen und Pro-
gramme fir den Wissens- und Fachkrafteaustausch. Das alles erfordert ein langfristiges direktes Enga-
gement als Ergdnzung zu Liefervertragen. Voraussetzung ist eine koharente Investitionsstrategie.

5 Langfristige Kooperationspotenziale: Strategische Handlungsfelder

5.1 Die Global Gateway Initiative als Vehikel

Der Aufbau stabiler Lieferketten im Rahmen von Ressourcenpartnerschaften erzeugt in vielen Fallen
einen hohen Bedarf an Infrastrukturinvestitionen. Das betrifft nicht allein den Ausbau der fiir den
Transport der gehandelten Glter notwendigen Verkehrsinfrastruktur in den Partnerlandern, sondern
auch die Energieversorgung und die digitale Kommunikation. Fortschritte bei der von der Européischen
Kommission im Dezember 2021 angekiindigten Global Gateway Initiative sind vor diesem Hintergrund
fir den zukiinftigen Erfolg von EU-Ressourcenpartnerschaften von zentraler Bedeutung. Dabei handelt
es sich um eine EU-Investitionsstrategie zur Finanzierung der Infrastrukturentwicklung in Drittstaaten,
und das grundsétzlich global. Zwischen 2021 und 2027 sollen hierfiir insgesamt bis zu 300 Milliarden
Euro bereitgestellt werden. Thematisch sollen die Investitionen folgende Bereiche umfassen: Digitales,
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Klima/Energie, Transport, Gesundheit, Bildung und Forschung. Ein Fokus soll auf Projekten hoher Qua-
litat liegen, die zugleich im Einklang mit den Interessen und Werten der EU stehen. Die Einhaltung von
demokratischen Standards, Nachhaltigkeitsprinzipien und Transparenzanforderungen gehéren zu den
grundlegenden Prinzipien. Dabei setzt die Initiative auf eine Mischfinanzierung aus EU-Mitteln, Gel-
dern der Mitgliedstaaten und offentlicher Kreditinstitute, die zugleich privates Kapital mobilisieren
soll.”®> Auf dem ersten Global Gateway Board Meeting im Dezember 2022 wurden 84 Leuchtturmpro-
jekte vorgestellt, darunter die Verlegung eines Untersee-Stromkabels von Georgien durch das
Schwarze Meer nach Ruménien.”®

Grundsatzlich verbindet die EU mit der Global Gateway Initiative damit zwei Ziele. Zum einen moéchte
sie die Konnektivitat mit Drittstaaten starken, indem Uber die Investitionsprojekte verschiedene For-
men von Raumiberwindungskosten gesenkt werden. Das fiihrt zu hoherer wirtschaftlicher Integra-
tion. Zum anderen mochte sie den Geltungsbereich ihrer politischen Werte und Langfristziele,
insbesondere im Hinblick auf Menschenrechte und Umweltschutzstandards, auf Drittstaaten erwei-
tern. Die Erreichung beider Ziele unterstitzt langfristig die Vermehrung des globalen Einflusses Euro-
pas im politischen wie im wirtschaftlichen Bereich. Die Initiative wird aus diesem Grund auch als
Europas Antwort auf die Belt and Road Initiative Chinas’’ gewertet. Sie kdnnte zugleich den Ausgangs-
punkt fir einen Paradigmenwechsel in der Europaischen Entwicklungspolitik darstellen, nach dem
Strukturhilfen zukiinftig primar nach Maligabe der Starkung des geostrategischen Einflusses der EU
koordiniert werden.”® Die Begrenzung des Einflusses Chinas als gréRten geopolitischen Rivalen stellt
dabei das spiegelbildliche Ziel dar. Attraktivitat soll dabei nicht allein Giber den Umfang der von Europa
bereitgestellten Mittel geschaffen werden, sondern auch lber deren Bindung an das Ziel einer nach-
haltigen Entwicklung vor Ort, was als wesentlicher Unterschied zum Vorgehen Chinas in Rahmen der
Belt and Road Initiative gesehen wird.” Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass die értlichen Partner
dies auch als Entwicklungsbeitrag wahrnehmen, und nicht primar als unerwiinschte Einmischung in
lokale Institutionen.

Fir die anvisierten strategischen Ressourcenpartnerschaften birgt die Global Gateway Initiative damit
sowohl Chancen als auch Risiken. Eine Chance besteht zweifellos in der Aufwertung der Infrastruktur
als Beitrag zur Senkung der in Abschnitt 4.3 diskutierten Kooperationshemmnisse. Neben Kostensen-
kungen bei der physischen Raumiberwindung kénnten die Global Gateway Projekte mittelfristig auch
die regulatorische Distanz zwischen den Partnern verringern, indem sie die Notwendigkeit flir gesetz-
geberische Kooperation erh6hen. Denn insoweit die geschaffene Infrastruktur die wirtschaftlichen Be-
ziehungen der Drittstaaten zur EU verstarkt, erhoht sie auch die Bedeutung noch verbleibender
Handelshemmnisse als Wachstumsrestriktion. Zudem bietet sie zusatzliche Kooperationsanreize im
Hinblick auf ein regelméaRiges technologisches Upgrading der geschaffenen Infrastrukturkomponen-
ten. Auch dies entspricht dem Konzept der Ressourcenpartnerschaften als Plattform fur
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Wachstumskooperation tiber einzelne Lieferketten hinaus (siehe Abschnitt 2). Zugleich liegt in der ein-
deutig kommunizierten Werte- und Zielbindung der europaischen Investitionen aber auch ein Risiko.
Auch nicht-autokratisch regierte Partnerlander kdnnten darin in manchen Fallen eine institutionelle
Uberforderung oder gar eine Einengung des eigenen wachstumspolitischen Spielraums erblicken. Un-
sere Analyse der institutionellen Distanzen in Abschnitt 4 weist darauf hin, dass dies vor allem in eini-
gen der besonders gut mit Zukunftsrohstoffen ausgestatteten Landern der Fall sein kénnte. Statt der
erhofften institutionellen Konvergenz droht so im ungtinstigen Fall die Divergenz, wenn die Lander sich
in der Konsequenz von der EU abwenden und China und seinem politisch-regulatorischen System zu-
wenden.

Uber ehrgeizige Investitionspldne hinausgehend bedarf es deshalb einer konsistenten politischen
Langfriststrategie, die Prioritdten und Handlungsspielraume der EU-AuBenwirtschafts- und Entwick-
lungspolitik im Kontext moglicher Zielkonflikte auslotet. Basis einer solchen Strategie sollte eine niich-
terne Okonomische Analyse sein, welche Arten von Clubs mit Drittstaaten fiir die Sicherung
europaischer Wertschopfungsketten erforderlich sind, und wie in einem solchen Portfolio das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis einzelner Clubs fiir die EU bewertet werden sollte. Die von der Europaischen Kom-
mission im Green Deal Industrial Plan angekiindigten Clubs fir kritische Rohstoffe®° bieten fiir die Ent-
wicklung eines solchen strategischen Ansatzes einen konkreten Anlass. Partnerschaften mit
rohstoffreichen Landern stellen dabei aber nur einen der Bausteine fiir langfristig resiliente Lieferket-
ten dar, sollten insbesondere durch Kooperationen mit forschungs- und bildungsstarken Partnern mit
Spezialisierung im Downstream-Segment erganzt werden (siehe Kapitel 4). Der folgende Abschnitt lie-
fert einige konzeptionelle Grundgedanken fiir eine solche Strategie.

5.2 Strategische Leitlinien

Wesentliches Element einer Langfriststrategie flr Partnerschaften zur Starkung der 6konomischen
Resilienz sind Vorgaben zur Gestalt der zu bildenden Clubs. Die 6konomische Theorie identifiziert
hierzu drei grundlegende Elemente: die Mitgliederzahl, die Zugangskosten einzelner Mitglieder zum
Club sowie der Umfang der clubintern bereitgestellten Giiter.?! Diese drei GréRen sind nicht unabhin-
gig voneinander wahlbar, sondern korrespondieren miteinander. So verursacht fiir manche potenziel-
len Partner eine stark wertegebundene EU-Investitionspolitik ein hohes Niveau an Zugangskosten in
Form institutioneller Anpassungen, was als Folge die erreichbare Mitgliederzahl der Clubs beschrankt.
Kleinere Clubs bedeuten bei dquivalentem Umfang an bereitgestellten Clubglitern wiederum héhere
Bereitstellungskosten fiir das einzelne Mitglied.

Die Wahl der Design-Parameter sollte EU-seitig immer im Kontext des Gesamtportfolios an Ressour-
cenpartnerschaften gefallt werden. Das betrifft zum einen das richtige Verhaltnis aus Komplementa-
ritit und Substituierbarkeit. Unsere Analyse in Kapitel 4 hat gezeigt, dass die Sicherung
wettbewerbsfahiger Lieferketten flr die EU ein Biindel an komplementaren Partnern voraussetzen
wird, die jeweils verschiedene Bedarfe bei der Anwendung von Zukunftstechnologien abdecken. Allein
auf zueinander komplementére Partner zusetzen mindert aber nicht das mit der Tendenz zur langfris-
tigen Instabilitdt der Partnerschaften (siehe Abschnitt 2.2) einhergehende Risiko. Zueinander substitu-
tive Partner sind hierfiir erforderlich, und zwar in umso stiarkerem Malie, je groRer die systemische
Bedeutung der gehandelten Giiter. So wére es von Seiten der EU fahrlassig, die zuklinftige Versorgung
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mit Seltenerdmetallen als zentralen Rohstoff fiir die klimaneutrale Wirtschaft allein auf der strategi-
schen Partnerschaft mit einem einzelnen grolRen Lieferland fuBen zu lassen. Um dies zu vermeiden,
bedarf es im Portfolio an Partnerschaften eines gewissen MaBes an Redundanz.

Substituierbarkeit setzt allerdings zugleich den Investitionsmoglichkeiten Grenzen. Je starker die be-
teiligten Drittstaaten aufgrund dhnlicher wirtschaftlicher Spezialisierung an den Weltmarkten in einem
Konkurrenzverhaltnis zueinanderstehen, umso geringer ist ihr individueller Nutzen aus der Teilhabe an
der Bereitstellung gemeinschaftlich nutzbarer Giter, und umso geringer deshalb ihre Beitragsbereit-
schaft. Die EU miisste das durch einem umso gréReren Finanzierungsbeitrag kompensieren. Und auch
wenn die Guternutzung jeweils weitgehend auf einzelne Partner beschrankt werden kann, wie das z.B.
bei gemeinschaftlichen Investitionen in die lokale Verkehrsinfrastruktur in Partnerlandern der Fall
ware, stellt der Finanzierungspielraum Europas eine Grenze fiir die Zahl an parallel durchfiihrbaren
Investitionskooperationen je Ressource dar.

Ein weiterer limitierender Faktor aus EU-Sicht ist die globale Konkurrenzsituation zwischen den Clubs.
Hier ist vor allem an Chinas umfangreiches Investitionsengagement in rohstoffreichen Landern zu den-
ken.®2 Die betroffenen Linder stehen vor der Wahl, welchen Clubs sie sich anschlieBen wollen. Ein
wesentlicher Wettbewerbsfaktor ist die Hohe der clubspezifischen Zugangskosten. Diese setzen sich
zum einen aus den Kosten des Anpassungsbedarfes zusammen, den die Erfullung der Beitrittsanforde-
rungen mit sich bringt. Flir armere Lander mit relativ gering entwickelten Institutionen werden hier
vielfach die Kosten der politisch-regulatorischen Anpassung im Vordergrund stehen, d.h. die Aufwen-
dungen zum Monitoring von vorgegebenen Qualitats- und Umweltstandards, zur Schaffung von admi-
nistrativer Transparenz und zur Korruptionskontrolle. Neben diesem unmittelbar wirksamen Kosten
kann der Club-Beitritt aber noch zusatzliche Langfristkosten mit sich bringen. Flr rohstoffreiche Lander
steht hier vor allem die Gefahr des wirtschaftlichen Lock-ins im Vordergrund: Der Aufbau gemeinsa-
mer Lieferketten droht sie im internationalen Handel dauerhaft auf die Rolle des Rohstofflieferanten
zu beschranken, ohne Aussicht auf Teilhabe an den zumeist wertschépfungs- und innovationsintensi-
veren Fertigungsstufen im Downstream-Segment. Verantwortlich ist die Rohstoffnachfrage der Part-
nerlander, die heimische Produktivmittel im Rohstoffsektor gebunden halt. Der Ausbau von
vornehmlich Kostensenkungen in der Rohstoffférderung dienender Infrastruktur kann den Lock-in
noch verstarken. Strategische Partnerschaften drohen so eine neue Form des ,Ressourcenfluchs” aus-

zuldsen, der seit geraumer Zeit Gegenstand empirischer Forschung ist.®

Die jeweilige Zusammensetzung der Zugangskosten kann je nach Partner variieren. Beobachtungen
zum bisherigen Engagement Chinas in rohstoffreichen Landern legen nahe, dass die politisch-regula-
torischen Hiirden fiir Kooperation sehr niedrig gesetzt sind.®* Die Gefahr des Lock-ins kann fiir Chinas
Partner dagegen als durchaus hoch eingeschéatzt werden, zumindest fiir einkommensschwache Lander
mit groBem Priméarsektor.?> Hierin liegt im Wettbewerb der Clubs eine Chance fiir Europa. Mit der
Global Gateway Initiative hat die EU deutlich gemacht, dass sie im Bereich politisch-regulatorischer
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Hirden keinen Wettbewerb mit China eingehen will: Grundlegende europadische Werte und Zielvor-
stellungen werden als unverhandelbar prasentiert.

Umso entscheidender ist es fiir den Erfolg Europas, die zweite Komponente der Zugangskosten fiir
mogliche Partner gering zu halten. Ein bereits in Abschnitt 2.2 diskutierter Weg ist die verbindliche
Einbeziehung von Schritten zum Upgrading der Wertschépfungsbeitrage in die Roadmaps der zukiinf-
tigen Zusammenarbeit. Partnerlander erhalten eine Perspektive, ihre Rolle innerhalb gemeinsamer
Wertschopfungsketten im Zeitverlauf auf nachgelagerte Verarbeitungsschritte ausdehnen zu kdonnen,
um so ihre industrielle Entwicklung voranzutreiben und zugleich noch starker von clubinternem Wissen
und Innovation zu profitieren. Um dies zu ermdglichen, sollten gemeinsame Infrastruktur- und For-
schungsprojekte bewusst mit Blick auf Nutzungsmoglichkeiten in der Downstream-Produktion hin an-
gelegt sein. Zudem sollte die clubinterne Handelsintegration moglichst konditional gestaltet sein.
Wahrend die EU ihre Markte fur Partnerlander als Signal des Commitments moglichst kurzfristig 6ffnen
sollte, kdnnte bei der Marktoffnung der Partnerlander ein schrittweises Vorgehen vereinbart werden,
was sich an der Entwicklung industrieller Kapazitaten in den Partnerlandern orientiert.

Fir die konkrete Ausgestaltung von Partnerschaftsvereinbarungen sollte zugleich ein gewisses Maf$ an
Flexibilitat erhalten bleiben. Das optimale Vorgehen unterscheidet sich nicht nur nach den Ausgangs-
bedingungen im Partnerland, sondern auch nach der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung und dem be-
stehenden Versorgungsrisiko entlang der betroffenen Lieferketten. Aus der Perspektive der
Portfoliotheorie lasst sich die Zielvorgabe als die Realisierung eines angemessenen Risiko-Rendite-
Verhidltnisses formulieren. Konkret sollte der erwartete Netto-Nutzen der EU aus der clubinternen Be-
reitstellung nicht-rivaler Glter (d.h. Infrastruktur, Wissensaustausch, Innovation) in einem angemes-
senen Verhaltnis zum verbleibenden Lieferkettenrisiko stehen. Eine wesentliche Stellschraube ist hier
das AusmalR an Redundanz bei der Wahl der Partner. Ein héheres MaR an Redundanz kann dazu bei-
tragen, dass aus der Instabilitdt einzelner Beziehungen resultierende Lieferkettenrisiko fiir die EU zu
begrenzen. Um die Redundanz im Partnerportfolio steigern zu kénnen, misste der Verlust an Attrak-
tivitat der Club-Kooperation (Konkurrenzverhiltnis der Partner) aber durch geringere Zugangskosten
flr die Partner kompensiert werden, etwa durch geringere Vorgaben im politisch-regulatorischen Be-
reich oder durch starkere Konzessionen der EU im Bereich des Upgradings von Wertschdpfung. In bei-
den Fallen sind hohere Kooperationskosten fiir die EU (und damit ein geringerer erwarteter Netto-
Nutzen der Kooperation) die Folge.

Das Verhéltnis von Redundanz und Risiko ist lieferkettenspezifisch. Ist ein Rohstoff oder Vorprodukt
aufgrund seiner hohen systemischen Bedeutung als besonders kritisch fiir die EU zu bewerten, ist flr
die Erreichung desselben Risikoniveaus ein hoheres MaR an Redundanz im Bezug der Ressource erfor-
derlich. Aus Portfolioperspektive spricht die Komplementaritat der verschiedenen Zukunftstechnolo-
gien (siehe Abschnitt 3.1) in der Tat dafiir, die Risiken so zu verteilen, dass bei keiner Technologie ein
bestimmtes Niveau an Lieferkettenrisiko Gberschritten wird. Das optimale Niveau an Redundanz bei
der Auswahl an strategischen Partnern fir die Lieferung einer kritischen Ressource ergibt sich damit
aus ihrer Bedeutung flir das Gesamtsystem einer klimaneutralen und digitalen Wirtschaft der Zukunft.
Abbildung 7 illustriert dieses Prinzip schematisch.
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Abbildung 7: Risiko-Rendite Kalkiil bei Ressourcenpartnerschaften
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Um diese Uberlegungen fiir das praktische Design und Management von EU-Ressourcenpartnerschaf-
ten nutzbar zu machen, bedarf es zunachst vor allem einer breiteren Informationsbasis. Die von der
Europaischen Kommission entwickelte Methodik zur Kritikalitatsbewertung von Mineralrohstoffen
stellt einen guten Ausgangspunkt dar. Diese gilt es zum einen mit Blick auf die Kritikalitat nicht-mine-
ralischer Ressourcen zu erweitern. Zum anderen sollte sie mittelfristig auch den Nutzen potenzieller
strategischer Partnerschaften als Beitrag zur Risikoreduktion abschatzen. Das betrifft nicht nur die Ka-
tegorisierung der verwertbaren Ressourcenbestdnde, sondern auch die indikatorgestiitzte Bewertung
bestehender Kooperationshemmnisse. Unsere Analyse liefert hierfiir erste Anregungen auf Basis der
offentlich verfiigbaren Informationen. Fiir rohstoffspezifische Untersuchungen sind detailliertere Indi-
katoren insbesondere fir die Identifikation von regulatorischen Hemmnissen notwendig.



ceplnput Strategische Ressourcenpartnerschaften 33

6 Fazit

Der Ubergang von Europas Industrien zu einer klimaneutralen und digitalisierten Produktionsweise
bringt neue Risiken fir die Stabilitat ihrer Lieferketten mit sich. Die wachsende Nachfrage nach fir
Zukunftstechnologien essenziellen Schliisselressourcen wird global in den nachsten Jahren zu neuen
Knappheitsproblemen fiihren. Europa ist im Hinblick auf seine heimischen Kapazitaten dafiir nicht gut
geriistet. Das gilt nicht nur im Hinblick auf die Verfiigbarkeit kritischer Mineralrohstoffe wie Lithium
und Kobalt, sondern in Teilen auch fiir seine Innovationsaktivitat und seinen Fachkraftebedarf im Zu-
sammenhang mit Zukunftstechnologien. Im Falle der Mineralrohstoffe kommt hinzu, dass sich die An-
gebotskandle bislang auf Lander mit hohen spezifischen Risiken und aus europdischer Sicht
unzureichenden Umwelt- und Arbeitsschutzstandards konzentrieren.

Europa muss sich aus dieser wachsenden Abhangigkeit befreien. Daflir gibt es kein Patentrezept. Mit
den strategischen Ressourcenpartnerschaften hat die EU aber ein vielversprechendes neues Instru-
ment entwickelt. Sein Prinzip ist, langfristige Lieferkettenkooperationen mit Landern anzustreben, die
mit Blick auf die Zukunft tiber besonders groRe Ressourcenpotenziale verfligen. Das umfasst nicht nur
den Aufbau von stabilen Lieferbeziehungen, sondern auch gemeinschaftliche Investitionen in den Auf-
und Ausbau einer lieferkettenbezogenen Infrastruktur sowie regulatorische Kooperation insbesondere
im Bereich von Umweltstandards. Neben der Senkung von Versorgungsrisiken ist auch die Steigerung
der Wettbewerbsfahigkeit der gemeinsamen Lieferketten gegeniber der globalen Konkurrenz ein Teil
der Zielsetzung, indem Transportkosten gesenkt und Produktivitdtssteigerungen durch gemeinsame
Forschung und Austausch vorhandenen Wissens realisiert werden sollen.

Unsere empirische Analyse der Ressourcenpotentiale von Drittstaaten flir ausgewahlte Zukunftstech-
nologien zeigt, dass sich tber die bereits geschlossenen Vereinbarungen hinaus fiir Europa einige wei-
tere Partner anbieten. Im Bereich von Mineralrohstoffen und Erneuerbaren Energien gilt dies etwa fiir
Lander wie Australien, Chile und Neuseeland, mit Blick auf den zukiinftigen Bedarf an Innovationspo-
tenzial und Humankapital aber auch fiir Lander wie Japan und Stidkorea. Viele dieser Lander sind (iber
Handelsabkommen bereits mit der EU wirtschaftlich verbunden und weisen auch hinsichtlich ihrer in-
landischen Regulatorik eine vergleichsweise grofle Ndhe zur EU auf.

Eine Vertiefung der Wirtschaftsbeziehungen zu solchen etablierten Partnern mit dem Fokus auf Zu-
kunftstechnologien ist ein naheliegender erster Schritt. Mit Blick auf die Vielfalt an zukiinftigen Res-
sourcenbedarfen und des erheblichen Niveaus an Unsicherheit, insbesondere im Hinblick auf
Technologieentwicklung und Rohstofferkundung, darf das aber nicht der einzige Pfeil im Kécher der
EU bleiben. Im globalen Wettrennen um die Ressourcen der Zukunft gilt es auch, bereits heute die
noch verborgenen Potenzialen aufzudecken und nutzbar zu machen. Dies erfordert auch den Aufbau
von Ressourcenpartnerschaften mit Lindern am unteren Ende der globalen Einkommensskala, da vor
allem dort noch unentdeckte Potenziale schlummern kénnen. Dazu muss Europa aber zunachst attrak-
tives Wachstumsangebote jenseits entwicklungspolitischer Floskeln (,,Partnerschaft auf Augenhéhe”)
an solche Lander formulieren. Der Global Gateway Initiative konnte dabei eine entscheidende Rolle
zukommen. Mit ihr kann Kapital gezielt in die Férderung der Infrastruktur in Partnerlandern kanalisiert
werden. Diese Gelder waren im Idealfall nicht nur eine Investition in Europas Versorgungssicherheit.
Uber die vorgesehene Wertebindung der Mittel kénnten sie auch zur Verbreitung htherer Umwelt-
und Arbeitsschutzstandards entlang der betroffenen Lieferketten beitragen.
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Fakt ist allerdings auch: Niemand wartet auf Europa. Das skizzierte Modell der von europdischen Inte-
ressen und Wertvorstellungen gelenkten Lieferketten steht global in harter Konkurrenz zu anderen
Kooperationsinitiativen, allen voran Chinas Belt and Road Strategie. Aus Sicht von Entwicklungslandern
eroffnet dieses neue Konkurrenzverhaltnis Handlungsspielrdume, die sie selbstverstandlich zur eige-
nen Diversifikation nutzen. Vor allem ehemalige Koloniallander werden aus leidvoller Erfahrung gro-
Ren Wert darauflegen, starke Bindungen an einzelne Partner zu vermeiden. Ein entscheidendes
Konstruktionsproblem von Ressourcenpartnerschaften liegt in diesem Zusammenhang in ihrer mit
wachsender Dauer zunehmenden Instabilitat. Sind die gemeinsamen Investitionen in Kapazitaten und
Infrastruktur erst einmal realisiert, sinken aus Sicht der Rohstofflieferanten die Anreize zur Aufrecht-
erhaltung der Partnerschaft. Verstarkter Wissensaustausch und Forschungskooperation allein sind als
Gegenmittel nicht hinreichend, da auch deren Ertrage irreversibel sind.

Um auch zu Entwicklungs- und Schwellenlandern langfristig stabile Ressourcenpartnerschaften aufzu-
bauen, muss die EU ihnen den Raum geben, ihre Position als Produktionsstandort innerhalb der ge-
meinsamen Lieferketten langfristig aufwerten zu kénnen. Sie brauchen eine klare Perspektive fiir den
Weg vom reinen Rohstofflieferanten fiir Zukunftstechnologien, hin zu den wertschépfungs- und wis-
sensintensiveren Prozessschritten auf nachgelagerter Ebene. Eine stufenweise, konditionale Handel-
sintegration und intensive Kooperation bei der (Weiter)-entwicklung von Standards sind hierfir
probate Mittel. Europa muss bei der Zusammenarbeit der Balanceakt gelingen, regulatorische Konver-
genz zu initiieren, ohne sich dem Vorwurf der paternalistischen Belehrung auszusetzen. Gelingt dies,
verfligt Europa in der politischen wie 6konomischen Konkurrenz zu China tber ein nicht zu unterschat-
zendes Asset.

Aus strategischer Sicht ist dies ein langwieriger, mehrstufiger Prozess. Die EU ist mit den bislang ein-
gesammelten Absichtserklarungen gerade erst dabei den ersten Schritt zu gehen. Die Dringlichkeit er-
fordert fir den weiteren Weg einen klaren Fokus. Anstelle einer Maximierung der Zahl an
unverbindlichen Vereinbarungen sollten moglichst schnell die ndchsten Verhandlungsschritte mit aus-
gewahlten Partnern unternommen werden. Der Blick auf Partnerschaften als Portfolio kann dabei hilf-
reich sein. Insgesamt sollte es bei der Wahl an Partnern und Kooperationsinstrumenten demnach
darum gehen, ein angemessenes Risiko-Rendite-Verhaltnis im Gesamtportfolio an Partnerschaften fir
verschiedene kritische Ressourcen herzustellen. Bei systemisch besonders bedeutenden Ressourcen
und solchen mit hohem Versorgungsrisiko sollte ein besonderer Fokus auf die Senkung ihres Risikobei-
trags gelegt werden. Das wird in der Regel mit einem héheren Bedarf an Redundanz bei den Rohstoff-
lieferanten und/oder starkeren Zugestandnissen der EU an die Kooperationspartner verbunden sein,
in jedem Fall so mit hoheren Kooperationskosten fir die EU.

Notwendig fir die Umsetzung einer solchen Strategie sind zuséatzliche Monitoring-Instrumente und
eine bessere Informationslage. Das von der EU entwickelte Indikatorsystem zur Kritikalitdtsbewertung
von Mineralrohstoffen stellt hierflir eine gute Basis dar. Es sollte aber auf Risikoeinschatzungen fur
andere zukunftsrelevante Ressourcen wie Erneuerbare Energien, Humankapital und Innovationspo-
tenzial ausgeweitet werden. AuRerdem sollte es die Potenziale und Hemmnisse in der Kooperation mit
bestimmten Partnern in den Blick nehmen. Die in diesem Artikel vorgestellten Distanzmale liefern
eine erste Anregung, missen aber durch spezifischere Datenerhebungen, insbesondere zur Identifizie-
rung von Unterschieden bei rohstoffrelevanter Regulatorik, ergdnzt werden.
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7 Anhang
7.1 Datenquellen
Tabelle Al: Zugrundeliegende externe Datenquellen
Kategorie Indikator Erklérung Zeitbezug Einheit Quelle URL
Ressourcenpotenziale
Geschatzte geologische Reserven
c e .
o Reserven Mineral-roh- | an kritischen Mineralrohstoffen Stand: Ja-
e . . L T 202 Link
3 stoffe (siehe Abschnitt 3.2) in einzelnen nuar 2023 onnen USGS (2023) =i
a Léndern
&
P Durchschnittliches Stromerzeu- Stand: Marz
3 Potenzial Solarkraft gungspotenzial einer technisch ver- ' kWh/kWp/Tag ESMAP (2020) Link
= ) 2020
g gleichbaren PV-Anlage
[} . . . .
S Potenzial Windkraft D.urchschmtthche Windleistungs- Stand: Ja- W/m2 DTU (2023) Link
dichte nuar 2023
Anzahl an Familien zugelassener
o Patente im Zusammenhang mit Zeitraum
.‘5 Anzahl Patentfamilien zehn Zukunftstechnologien®® (siehe 2013-2022 Anzahl EPO (2023) Link
H Abschnitt 3.1) nach Wohnort des
3 Erfinders
a
§ Durchschnittliche GréRe der Fami-
E lien zugelassener Patente im Zu-
3 . .
c " - sammenhang mit zehn Zeitraum .
E 202 Link
= @ Grofe Patentfamilien Zukunftstechnologien (siehe Ab- 2013-2022 Anzahl PO (2023) ink
schnitt 3.1) nach Wohnort des Er-
finders
. . Anteil der Personen mit tertidrer o Wittgenstein .
— . . Link
5 Anteil tertidre Bildung Bildung unter den 20-393hrigen Jahr 2020 Anteil (%) Centre (2023) Link
3
s Index basierend auf dem Produkt
€ - aus erwarteten durchschnittlichen
= Adjustierte K . o ) . .
T . . Bildungsjahren und durchschnittli- Jahr 2020  Dimensionslos ~ World Bank (2020)  Link
Bildungsjahre X N
chen Test Scores in Schiler-Ver-
gleichstests
Kooperationshemmnisse
E
‘3 Governance Qualitat Sechs Worldwide Governance Indi- Jahr 2021 D|mens.>|onslos World Bank (2023) Link
a cators (-5 bis +5)
<
]
c
2 Datenbank zur Anwendung nicht-
2 . tarifarer RegulierungsmaBnahmen  Stand: Feb-  Dimensionslos UNCTAD TRAINS
E Regulatorik R . Link
2 nach Regulierungstyp und Pro- ruar 2023 (Ja/Nein) (2023)
duktkategorie

Quelle: Eigene Darstellung

86 Die Zukunftstechnologien wurden hierbei wie folgt in PATSTAT als IPC-Codes approximiert: 5G, 6G: HO4L, HO4W; 3D-Druck:
B33Y; CCS: BO1D; Elektromotoren: B60L; Batterien: HO1M; Solarzellen: HO1L; Glasfaserkabel: HO4B; Sensorik fur Fahr-
zeuge: GO1S; Elektrolyse: C25B; Windkraftmotoren: FO3D.



https://pubs.er.usgs.gov/publication/mcs2023
https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study
https://globalwindatlas.info/en/
https://www.epo.org/searching-for-patents/business/patstat.html
https://www.epo.org/searching-for-patents/business/patstat.html
https://www.worldbank.org/en/publication/human-capital#Index
http://dataexplorer.wittgensteincentre.org/wcde-v2/
https://info.worldbank.org/governance/wgi/
https://trainsonline.unctad.org/home
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7.2 Detailergebnisse Landerpotenziale

Tabelle A2: Top 20 Landerpotenziale nach Ressourcenkategorie (nur Drittstaaten)

Kritische Mineralrohstoffe Erneuerbare Energietrager Anzahl Patentfamilien Adjustierte Bildungsjahre
Rang Land Index | Rang  Land Index | Rang Land Index | Rang Land Index
1 China 39,29 | 1 Chile 99,87 | 1 USA 85,57 | 1 Singapur 12,81
2 Australien 932 |2 Neuseeland 70,02 | 2 Sudkorea 78,89 | 2 Japan 11,74
3 Dem. Rep. Kongo 8,57 | 3 Argentinien 68,32 | 3 Japan 52,39 |3 Kanada 11,72
4 Russland 8,07 | 4 Lesotho 61,67 | 4 China 12,08 | 4 Sidkorea 11,68
5 Brasilien 6,87 | 5 Afghanistan 60,81 | 5 GroRbritannien 6,35 | 5 GroRbritannien 11,54
6 Vietnam 6,07 | 6 Tschad 59,23 | 6 Kanada 4,94 | 6 Neuseeland 11,39
7 Sudafrika 3,15|7 Agypten 58,64 | 7 Schweiz 3,54 |7 Norwegen 11,23
8 Indien 3,09 |8 Dschibuti 58,35 | 8 Israel 1,68 |8 Australien 11,22
9 Stdkorea 2,249 Marokko 58,34 | 9 Singapur 1,42 |9 Schweiz 10,93
10 Chile 2,04 | 10 Oman 57,18 | 10 Australien 1,40 | 10 WeiBrussland 10,78
11 Kanada 1,83 | 11 Jemen 56,96 | 11 Indien 1,18 | 11 Island 10,72
12 USA 1,44 | 12 Sudan 56,92 | 12 Brasilien 0,91 12 Vietnam 10,68
13 Indonesien 1,12 | 13 Namibia 56,86 | 13 Norwegen 0,89 | 13 Israel 10,59
14 Kuba 0,94 | 14 Iran 56,77 | 14 Saudi-Arabien 0,76 | 14 USA 10,56
15 Japan 0,78 | 15 Eritrea 56,47 | 15 Ukraine 0,46 | 15 Ukraine 9,87
16 Argentinien 0,59 | 16 Libyen 56,04 | 16 Mexiko 0,28 | 16 Serbien 9,75
17 Philippinen 0,49 |17 Jordanien 55,94 | 17 Malaysia 0,27 |17 Ver. Arab. Em. 9,65
18 Madagaskar 0,48 | 18 Somalia 55,93 | 18 Neuseeland 0,18 | 18 Chile 9,41
19 Norwegen 0,48 | 19 USA 55,27 | 19 Turkei 0,17 | 19 Bahrain 9,29
20 Ruanda 0,44 | 20 Mongolei 55,09 | 20 Sudafrika 0,15 | 20 China 9,27

Quelle: Eigene Berechnungen



ceplnput Strategische Ressourcenpartnerschaften 37

7.3 Detailergebnisse Potenziale und Hemmnisse

Abbildung A1l: Potenziale materieller Ressourcen und Kooperationshemmnisse
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Quellen: USGS (2023); Global Solar Atlas (2023); Global Wind Atlas (2023); World Bank (2022); UNCTAD (2023); eigene Be-
rechnungen.

Abbildung A2: Potenziale Innovation und Kooperationshemmnisse
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Quellen: EPO (2023); World Bank (2022); UNCTAD (2023); eigene Berechnungen.
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Abbildung A3: Potenziale Humankapital und Kooperationshemmnisse
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Quellen: Wittgenstein Centre (2023); World Bank (2020, 2022); UNCTAD (2023); eigene Berechnungen.

Tabelle A3: Korrelationskoeffizienten zwischen Potenzialindikatoren und Hemmnissen

Potenziale / Hemmnisse Distanz Qualitat Governance Distanz Regulatorik
Materielle Ressourcen  Kritische Mineralrohstoffe +0,01 +0,52
Erneuerbare Energien +0,12 -0,13
Innovationsaktivitat Anzahl Patentfamilien -0,21 +0,21
GroRe Patentfamilien -0,48 +0,20
Humankapital Anteil tertidre Bildung -0,59 +0,17
Anzahl adj. Bildungsjahre -0,71 +0,18

Quelle: Eigene Berechnungen.
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