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Die zukunftsfeste Aufstellung der Versorgung Deutsch-
lands mit mineralischen Rohstoffen ist fiir die Sicherung
des Wirtschaftsstandorts zentral. Gerade fir Zukunftstech-
nologien und zur Begrenzung potenzieller Angebotsrisiken,
die sich nachteilig auf abhangige Wirtschaftszweige auswirken
konnen, ist Versorgungssicherheit mit diesen Rohstoffen rele-
vant. Dabei geht es um die gesamte Wertschépfungskette von
der Produktion bis zur Wiedergewinnung. Auch Rohstoffe, die
in Gltern verarbeitet importiert werden, spielen hier eine
Rolle. Eine von KfW Research in Auftrag gegebene und von
IW Consult und Fraunhofer IS| erstellte Studie analysiert die
rohstoffhaltige Wertschopfung und Angebotsrisiken entlang
der Produktions- und Lieferlinien fiir die Rohstoffe Kupfer, Li-
thium und die Gruppe der Seltenen Erden.

Es bestehen hohe Abhangigkeiten in Branchen, die das
Verarbeitende Gewerbe in Deutschland pragen. Die Studie
quantifiziert die rohstoffabhangige Wertschépfung und Er-
werbstatigkeit in Deutschland. So entfallen 30 % der Brutto-
wertschépfung des Verarbeitenden Gewerbes auf die Erzeu-
gung kupferhaltiger Waren, 10 % auf lithiumhaltige Giter und
22 % auf Waren, die Seltene Erden enthalten. Besonders
hoch ist die Abhangigkeit der Wertschépfung bei der Herstel-
lung elektrischer Ausriistungen, elektronischer und optischer
Erzeugnisse und im Fahrzeugbau von Kupfer und Seltenen
Erden. Der Wirtschaftszweig Kraftwagen und -teile ist umfang-
reich von allen drei Rohstoffen abhangig und gleichzeitig ein
bedeutender Pfeiler der deutschen Wirtschaft.

Mit unterschiedlich gelagerten Landerrisiken und Markt-
konzentration entlang der Wertschopfungskette ergibt
sich fiir jeden Rohstoff ein spezifisches Bild. Auf Basis der
Konzentration der Herkunftslander rohstoffhaltiger Importwa-
ren und des durchschnittlichen Landerrisikos gelten fir
Deutschland fast ein Drittel der lithiumhaltigen Importe und

19 % des Importwerts bei kupfer- und Seltenen Erden-haltigen
Waren als risikobehaftet. Uber 50 % davon entfallen jeweils
auf China als Herkunftsland.

Um die Versorgung mit Rohstoffen zu sichern, konnen
Wirtschaft und Staat mit verschiedenen MaRnahmen da-
rauf hinwirken, die Risiken fiir kurzfristige Angebots-
schocks zu mindern und langfristigen Angebotsengpas-
sen vorzubeugen. Aufgrund der heterogenen Risikoprofile

mineralischer Rohstoffe eignen sich fiir staatliche Unterstut-
zung Querschnittsmalnahmen, die allen Rohstoffen zugute-
kommen. Erganzen lieRen sich diese durch ein Baukastensys-
tem, auf das die Rohstoffe gemalf ihres Risikoprofils zugreifen
konnen. Fur gezielte staatliche MalRnahmen sind weitgehende
und robuste Informationen notwendig. Darunter fallt die zu-
kiinftige Angebots- und Nachfrageentwicklung sowie das Po-
tenzial fiir risikomindernde Faktoren etwa durch technologi-
sche Weiterentwicklungen. Konkret bedeutet das:

— Bei Kupfer mindert die global diversifizierte Produktion auf
den friilhen Wertschépfungsstufen das Risiko kurzfristiger
Angebotsverknappung deutlich. Die erforderliche Kapazi-
tatsausweitung steht dennoch Hindernissen gegentber. Ein
bestehender Markt flr Sekundéarkupfer ist ein wichtiger aus-
gleichender Faktor, der noch ausgebaut werden kann.

— Lithium ist in der Produktion hoch konzentriert und trotz
mehrerer landerubergreifender Produktionsrouten ob seiner
zentralen Bedeutung flr die Batterieherstellung anfallig ge-
genuber geodkonomischen Stérungen. Gleichzeitig wird der
Kapazitatsausbau global prioritar vorangetrieben. Ansatze
fur Diversifikation bietet die Erweiterung der Bezugsquellen
sowie Forschung und Entwicklung in substituierende Tech-
nologien, z. B. Natrium-lonen-Batterien.

— Bei den Seltenen Erden stehen die Risiken im direkten Zu-
sammenhang mit dem hohen Spezialisierungsgrad und
Marktanteil Chinas bei Abbau und Weiterverarbeitung.
Diversifizierung und Starkung der Rahmenbedingungen
hierflir sowie — im Pilotstadium — Ansatze zum Recycling
stehen daher im Vordergrund.

Wahrend bei Kupfer die Mdglichkeit fiir Risikominderung
durch Diversifizierung und Substitution besteht, ist die Ein-
schatzung dieser Méglichkeiten bei Lithium und Seltenen Er-
den aktuell schwer und hangt hauptsachlich vom technischen
Fortschritt ab.

ISSN 2194-9433 Hinweis: Dieses Papier gibt die Meinung der Autoren wieder und reprasentiert nicht notwendigerweise die Position der KfW. Seite 1


mailto:fritzi.koehler@kfw.de
mailto:hannah.levinger@kfw.de
mailto:katrin.ullrich@kfw.de
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Studien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Studien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf

KfW Research

Rohstoffverfiigbarkeit fiir Wertschopfung insgesamt und
duale Transformation im Besonderen entscheidend
Deutschland ist umfangreich in internationale Produktionsver-
flechtungen eingebunden. Fehlen Rohstoffe, die am Beginn
der internationalen Wertschopfungsketten stehen, breiten sich
die negativen Effekte entlang der Produktionsverflechtungen
aus und reduzieren Wirtschaftsaktivitat und Handel. Das ha-
ben die Angebotsschocks vor allem zu Beginn der Corona-
Krise offengelegt.’ Der Ukraine-Krieg hat dann die geopoliti-
sche Dimension der Rohstoffversorgung verdeutlicht. Die
Sanktionen im Zuge des Ukraine-Kriegs und die geopolitische
Instrumentalisierung der Lieferung von Energierohstoffen
durch Russland zwangen die EU, ihre Energierohstoffimporte
kurzfristig anzupassen, sowohl was die Zusammensetzung als
auch die Herkunftslander angeht. Durch die duale Transfor-
mation hin zu einer klimaneutralen und digitalen Wirtschaft in
Deutschland und weltweit gewinnt das Thema Rohstoffsicher-
heit nochmals an Bedeutung. Eine steigende Nachfrage wird
vor allem bei Massenmetallen wie Kupfer, aber auch bei Spe-
zialmetallen wie Lithium, Seltenen Erden oder Kobalt erwartet.
Dabei ist Deutschland bei vielen fur die traditionelle Industrie,
aber auch fur Energiewende und Digitalisierung essenziellen
mineralischen Rohstoffen stark von Importen abhangig. Durch
die Gefahr einer geopolitischen Blockbildung bei gleichzeitig
substanziellen wirtschaftlichen Verflechtungen Deutschlands
mit den USA und China gilt es, sich sowohl auf wirtschaftliche
als auch geopolitische Schocks einzustellen und die Roh-
stoffversorgung zu sichern, um die angestrebten Klima- und
Digitalisierungsziele erreichen zu kénnen.

Eine von KfW Research in Auftrag gegebene Studie widmet
sich der Frage, welche Bedeutung Rohstoffe fur die Wert-
schépfung in Deutschland haben und wie sich die Ausgangs-
lage bei der Rohstoffversorgung darstellt. Die von IW Consult
und Fraunhofer ISI durchgefiihrte Analyse konzentriert sich
daflr auf drei ausgewahlte mineralische Rohstoffe mit jeweils
zentraler Relevanz fiir den Einsatz in digitalen und Klima-
schutztechnologien: Kupfer, Lithium, und die Gruppe der Sel-
tenen Erden. Aus den unterschiedlichen Abhangigkeiten und
Angebotsrisiken flr diese Rohstoffe ergeben sich eine Reihe
von Implikationen fir Unternehmen und Staat, um die Versor-
gungssicherheit mit Rohstoffen zu erhéhen. Denn eine hohe
Verwundbarkeit ist nicht in Stein gemeiRelt und kann durch
verschiedene Ansatzpunkte reduziert werden.

Rohstoffversorgung in Zeiten der Polykrise und im histo-
rischen Kontext

Durch den Ukraine-Krieg und die Corona-Pandemie hat die
Widerstandsfahigkeit von Wertschdpfungsketten gegentiber
Angebotsschocks und Lieferengpéasse in der EU und Deutsch-
land starke Aufmerksamekeit erhalten. Bei der Verfligbarkeit
von mineralischen Rohstoffen spielen Landerrisiken eine rele-
vante Rolle. So kdnnen die Lander, in denen die Rohstoffe
produziert werden, den Rohstoffexport beschréanken — sei es
aus wirtschaftspolitischen Griinden zur Unterstitzung nachge-
lagerter Verarbeitungsstufen oder aus geodkonomischen
Uberlegungen heraus. Ein prominentes Beispiel ist der Kon-
flikt zwischen China und Japan um Seltene Erden im Jahr
2010. Die OECD stellt fest, dass sich in den vergangenen
zehn Jahren der Einsatz von Exportbeschrankungen einschl.
Exportsteuern bei kritischen Rohstoffen mehr als verflinffacht
hat.?2 Von den drei hier betrachteten Rohstoffen unterliegt Li-
thium den wenigsten und Kupfer den meisten Beschrankun-
gen. Hinzu kommen gegebenenfalls Beschrankungen auf den

Seite 2

Export von Technologien, die bei der Gewinnung und Verar-
beitung von Rohstoffen zum Einsatz kommen, wie zuletzt
Ende 2023 die Ankiindigung Chinas eines Exportverbots fiir
Technologien zur Selten-Erd-Produktion.® Auch schon lange
vor Corona-Krise und Ukraine-Krieg war die Versorgungssi-
cherheit mit Rohstoffen fiir Deutschland ein Thema. Die Olkri-
sen der 1970er-Jahre lenkten — analog zur Frage der Energie-
sicherheit im Zuge des Ukraine-Kriegs — den Blick auch auf
Abhéangigkeiten bei anderen Rohstoffen.# Die hohe Importab-
hangigkeit Deutschlands wurde fir verschiedene Rohstoffe
festgehalten, selbst wenn Lithium und Seltene Erden zum da-
maligen Zeitpunkt noch keine Rolle spielten. Im Jahr 2010
wurde dann die erste Rohstoffstrategie der Bundesregierung
vorgelegt, die sich mit der ,Sicherung einer nachhaltigen Roh-
stoffversorgung Deutschlands mit nicht-energetischen minera-
lischen Rohstoffen auseinandersetzt.’

Gesamte Wertschépfungskette in den Blick nehmen

Der Fokus liegt bei der Versorgungssicherheit mit Rohstoffen
in der Regel auf der Sicherung des Angebots und damit auf
den Importrisiken. Dabei spielt die gesamte Wertschépfungs-
kette der Rohstoffe eine Rolle von der Produktion bis zur Wie-
dergewinnung. Deshalb missen auch Rohstoffe berlcksichtigt
werden, die schon in Gutern verarbeitet sind.® Die einschlagi-
gen Analysen konzentrieren sich auf die Bestimmung der Im-
portabhangigkeit und Anbieterkonzentration der Primarroh-
stoffe und friihen Verarbeitungsstufen, teilweise erganzt um
die 6konomische Bedeutung der Rohstoffe oder ihren Einsatz
in Schliisseltechnologien fir die duale Transformation.” In die
Kritikalitadtsbestimmung der EU geht beispielsweise die wirt-
schaftliche Bedeutung gemessen als Wertschdpfungsbeitrag
der Rohstoffe im Sektor der Endnutzung in Kombination mit
den 6konomischen Substitutionsmdglichkeiten ein.® Danach
weisen flr die EU Leichte Seltene Erden die hdchste und Li-
thium die geringste 6konomische Bedeutung der hier betrach-
teten Rohstoffe auf. Alle drei Rohstoffe liberschreiten jedoch
deutlich die Grenze, die fir diese Dimension zu einer Kritikali-
tatseinstufung fihrt.®

Sollten sich Angebotsengpasse materialisieren, betreffen die
Auswirkungen jedoch die gesamte Wertschopfungskette des
Rohstoffs bis zu den Endprodukten. So hat die Corona-Krise
gezeigt, dass sich Angebotsschocks zu Beginn der Wert-
schépfungsketten bis zu den endverbrauchernahen Industrien
fortpflanzen kénnen.'® SchlieBlich werden Rohstoffe vornehm-
lich als Input in die Produktion genutzt mit dem Potenzial fir
systemische Auswirkungen, sollten sie fehlen.'" Dies unter-
scheidet sie auch mafgeblich von Energierohstoffen, da sie
im Gegensatz z. B. zu Erddl nicht die Nutzung bestehender
Glter, sondern deren Produktion beeinflussen. 2

In der vorliegenden Analyse werden neben den Angebotsrisi-
ken und Rohstoffimporten auch die Wertschépfung und Be-
schaftigung in Deutschland in den Blick genommen, die von
der Produktion kupfer-, lithium- und Seltene Erden-haltiger
Glter abhéngt (siehe Box 1).

Box 1: Wertschopfungskette von Rohstoffen

Rohstoffe und Raffinadeprodukte stehen am Anfang der
Wertschdpfungsketten oder werden auf spateren Verarbei-
tungsstufen hinzugefligt, deren Endergebnis fertige Investiti-
ons- und Konsumguter sind. Wirden sie fehlen, wirkte sich
dies auf alle nachgelagerten Verarbeitungsstufen aus mit ne-
gativen Effekten fir die dort entstehende Wertschépfung und
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den bendétigten Arbeitseinsatz. Damit sind all die Guter und
Wertschopfungsstufen zu betrachten, in denen der Rohstoff
oder das rohstoffhaltige Zwischenprodukt verarbeitet und
weiterverarbeitet werden.

Die Wertschopfungskette eines Rohstoffs umfasst den Roh-
stoff selbst, erste Verarbeitungsschritte und Vorleistungen
bis hin zu fertigen Konsum- und Investitionsgutern. Die ent-
sprechenden Betrachtungen basieren auf Stoffstromanaly-
sen, anhand derer Materialstrome identifiziert werden kon-
nen (s. Grafik 1).'® Guter werden in der von KW Research
beauftragten Studie mit dieser Methode als abhangig von
den drei betrachteten Rohstoffen Kupfer, Lithium oder Selte-
nen Erden klassifiziert, sobald der entsprechende Rohstoff in
einem Produkt verarbeitet ist.'* Dabei ist der Umfang der in
den Gltern enthaltenen Rohstoffe unerheblich, da selbst
kleine Mengen fiir deren Herstellung wesentlich sein kdnnen.

Das Angebotsrisiko wird aus der Landerkonzentration und
dem durchschnittlichen Landerrisiko ermittelt. Allerdings
stimmen das Land der Rohstoffproduktion und der Unterneh-
menssitz oder der Sitz des einflussreichsten Anteilseigners
nicht immer Uberein, was die Bewertung der Landerrisiken
verandern kann.'® Zudem wird in der Analyse auf das Lan-
derrisiko aus den direkten Zulieferern abgestellt. Sobald dies
andere Lander der EU ohne eigene Rohstoffproduktion sind,
wird das Landerrisiko dadurch tendenziell unterschatzt.

Grafik 1: Stark vereinfachtes Schema einer Stoffstromana-
lyse
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Bedeutung von Kupfer und Seltenen Erden fiir das Verar-
beitende Gewerbe in Deutschland hoher als von Lithium
Die Kupfer, Lithium oder Seltene Erden enthaltenden Giiter
werden in unterschiedlichen Wirtschaftsbereichen hergestellt.
So wird Kupfer vielseitig eingesetzt, angefangen von Schad-
lingsbekampfungsmitteln ber Beschlage, Uhren und Kabel
bis hin zu Pkw und Schiffen. Lithium findet sich u. a. in Reifen
und Glasern, Akkumulatoren, Batterien und Fahrzeugen. Sel-
tene Erden werden beispielsweise in Industriegasen, Eisen-
gielerei-Erzeugnissen, Akkumulatoren und Batterien, Pkw so-
wie der Luft- und Raumfahrt verarbeitet.

Die Produktion der rohstoffhaltigen Giter lasst sich den ent-
sprechenden Wirtschaftszweigen zuordnen. Dadurch lasst
sich die jeweilige Wertschopfung ermitteln, die bei der Herstel-
lung der kupfer-, lithium- und Selten-Erd-haltigen Gltern ent-
steht, und die Beschaftigung feststellen, die hierflir notwendig
ist.® Die Betrachtung erfolgt dabei fiir jeden Rohstoff getrennt,
wobei Glter mehrere Rohstoffe enthalten kénnen. Fir das
Jahr 2022 zeigt sich, dass in Deutschland

— auf die Erzeugung kupferhaltiger Waren 30 % der Brutto-
wertschdpfung des Verarbeitenden Gewerbes (216 Mrd.
EUR) entfielen. Rd. 24 % der Erwerbstatigen des Verarbei-
tenden Gewerbes (1,8 Mio. Erwerbstatige) waren hiermit
beschaftigt.

— von der Erzeugung lithiumhaltiger Guter rd. 10 % der Wert-
schopfung im Verarbeitenden Gewerbe (69 Mrd. EUR) und
6 % der Erwerbstatigen des Verarbeitenden Gewerbes
(480.000 Erwerbstatige) abhangen.

— bei der Erzeugung von Waren, die Seltene Erden enthalten,
22 % der Bruttowertschépfung des Verarbeitenden Gewer-
bes (161 Mrd. EUR) entstanden. Daflr wurden rd. 17 % der
Erwerbstatigen des Verarbeitenden Gewerbes (1,3 Mio. Er-
werbstétige) eingesetzt.

Das Verarbeitende Gewerbe wies im Jahr 2022 einen Anteil
von rund 20 % an der nominalen Bruttowertschopfung (Dienst-
leistungen: 69 %) und 16 % an den Erwerbstatigenzahl
(Dienstleistungen: 75 %) auf."” Allerdings sind Industrie- und
Dienstleistungssektor eng verflochten, wobei zwischen 8,8
und 11,5 % der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung dem
Industrie-Dienstleistungsverbund zugeordnet werden kann.'®

Der Fahrzeugbau als grofter Wirtschaftszweig des Verar-
beitenden Gewerbes ist auffallend rohstoffabhangig

Die Abhangigkeit der einzelnen Wirtschaftszweige von Kupfer,
Lithium und Seltenen Erden ist sehr unterschiedlich ausge-
pragt. Vor allem kann die kupfer- und Seltene-Erden-abhan-
gige Bruttowertschopfung in einzelnen Wirtschaftsbereichen
vergleichsweise hohe Anteile erreichen (s. Grafik 2). So sind
z. B. 86 % der Wertschopfung bei Herstellung elektrischer
Ausrustungen von Kupfer und 67 % der Wertschopfung im
Sonstigen Fahrzeugbau von Seltenen Erden abhangig. Bei Li-
thium konzentriert sich der hohe Anteil der rohstoffabhangigen
Wertschdpfung — rd. 45 % — auf die Herstellung von Kraftwa-
gen und Kraftwagenteilen.
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Grafik 2: Bedeutung von Kupfer, Lithium und Seltenen Erden
fur die Wirtschaftszweige in Deutschland

Anteile rohstoffabhangiger Bruttowertschépfung an der Bruttowertschépfung der
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Quellen: Bahr, C. et al. (2024), Kritisch fiir die Wertschépfung — Rohstoffabhén-
gigkeit der deutschen Wirtschaft, Studie fir die KfW Bankengruppe, erstellt von
IW Consult und Fraunhofer Institut fir System und Innovationsforschung. KfW
Research.

In einigen Wirtschaftszweigen ist die Bruttowertschépfung von
allen drei betrachteten Rohstoffen abhangig, andere Wirt-
schaftszweige sind in ihrer Abhangigkeit spezialisierter:

— Der an der Bruttowertschopfung gemessen gréRte Wirt-
schaftsbereich des Verarbeitenden Gewerbes, der Fahr-
zeugbau, nutzt umfangreich die drei Rohstoffe bei der Wert-
schopfung. Dabei ist die Wertschépfung im Wirtschafts-
zweig Kraftwagen und Kraftwagenteile substanziell von
Kupfer (74 % der Bruttowertschdpfung des Wirtschafts-
zweigs), Seltenen Erden (65 %) und Lithium (45 %) abhan-
gig.

— Auch die Bruttowertschépfung in den Bereichen Elektrische
Ausrustungen, Elektronische und optische Erzeugnisse und
Chemie stitzt sich auf alle drei betrachteten Rohstoffe, wo-
bei der Anteil lithiumabhangiger Wertschopfung deutlich ge-
ringer ausfallt als bei Kupfer und Seltenen Erden. Im Be-
reich Chemie ist die Abhangigkeit von allen drei Rohstoffen
gering. Die Wertschopfung in diesen drei Wirtschaftszwei-
gen ist relativ rohstoffabhangig und zusammen erreichen
sie gewichtige 21 % der Bruttowertschopfung des Verarbei-
tenden Gewerbes in Deutschland.'®

— Im Maschinenbau und Metallgewerbe als zweit- und dritt-
gréRter Wirtschaftsbereich ist die Abhangigkeit von den be-
trachteten Rohstoffen geringer ausgepragt. Sowohl kupfer-
als auch Seltene Erden-haltige Produkte spielen bei der
Wertschdpfung im Maschinenbau sowie in der
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Metallerzeugung und -bearbeitung jedoch eine Rolle. Der
Maschinenbau stiitzt sich in nennenswertem Umfang auf
kupferhaltige Produkte.

— Die Wertschépfung von Mobeln und sonstigen Waren — wo-
bei hierzu auch die Herstellung von medizinischen und
zahnmedizinischen Apparaten und Materialien oder Sitze
fur Luft- und Kraftfahrzeuge zéhlen — hangt spurbar von
Seltenen Erden ab. Bei der Wertschépfung im Bereich
Gummi- und Kunststoffwaren spielen sowohl Guter, die Li-
thium, als auch Waren, die Seltene Erden enthalten, eine
gewisse Rolle. Fur Glaswaren und Keramik sind eher Sel-
tene Erden als Lithium relevant.

Die Grofle und Rohstoffabhangigkeit der Wirtschaftszweige

spiegelt sich auch in der Zusammensetzung der rohstoffab-
hangigen Wertschopfung und Beschaftigung nach Branchen
wider, bei der die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwa-

genteilen jeweils den héchsten Anteil aufweist.

Rund 1/2 betragt das Verhaltnis der Kupfer, Lithium und
Seltene-Erden enthaltenden Importe zum vom jeweiligen
Rohstoff abhdngigen Produktionswert in Deutschland
Um die Bedeutung von Rohstoffen fur die Wirtschaft Deutsch-
lands zu analysieren, ist neben dem Import der Primarroh-
stoffe und der friihen Verarbeitungsstufen auch der Import von
weiter verarbeiteten Gitern und damit die Abhangigkeit auf al-
len Verarbeitungsstufen relevant. Denn es geht neben der
Produktion auch um die Bedienung der Endnachfrage mit In-
vestitions- und Konsumgutern. Selbst bei einer sehr offenen
Volkswirtschaft wie Deutschland mit einer Importquote von
49 % des nominalen BIP im Jahr 20222° (ibersteigt der Pro-
duktionswert den Wert der Importe auch bei den rohstoffab-
hangigen Gutern. So betragt — tber alle Wertschopfungsstu-
fen hinweg betrachtet — das Verhaltnis von rohstoffhaltigen
Importen zum rohstoffabhangigen Produktionswert? rd. V5.
Auf den friihen Verarbeitungsstufen ist Deutschland bei Li-
thium und Seltenen Erden zu 100 % importabhéngig.?? Auch
die Importabhangigkeit der EU betragt bei Lithium und Selte-
nen Erden jeweils 100 % und bei Kupfer 44 % auf Ebene der
Minenproduktion.?3

Der deutliche Unterschied zwischen der Importabhangigkeit je
nach Verarbeitungsstufe ist dem Wertschépfungsprozess und
dem Importmuster geschuldet. So ist der Wert der weiter ver-
arbeiteten Importgiter wie Permanentmagnete, Solarpanele
oder Batterien deutlich héher als derjenige der darin enthalte-
nen kritischen Primarrohstoffe und friihen Verarbeitungsstu-
fen.?* Darin spiegelt sich zum einen wider, dass in weiter ver-
arbeiteten Gutern Wertschopfung hinzugefiigt wird, zum ande-
ren importiert die EU nur vergleichsweise wenig Primarroh-
stoffe fiir die Weiterverarbeitung innerhalb des Wirtschafts-
raums, sondern eher die schon weiter verarbeiteten Produkte,
um die Nachfrage zu bedienen.

Die wichtigsten Herkunftslander der kupfer-, lithium- und Sel-
tene Erden enthaltenden Einfuhr spiegeln — abgesehen von
der Bedeutung der Niederlande?® — die Importbeziehungen
Deutschlands insgesamt wider (s. Grafik 3). So kommen die
hdéchsten Anteile kupfer-, lithium- und Seltene-Erden-haltiger
Warenimporte aus China und den USA, die fiir Deutschland
auch die wichtigsten Importlander fir Waren auf Einzellandba-
sis insgesamt darstellen. Relativ intensive Verflechtungen be-
stehen auch innerhalb Europas mit den direkten Nachbarlan-
dern Frankreich, Polen und Tschechien, sowohl bei den



rohstoffabhangigen Importen als auch insgesamt. Spanien ist
bei den lithiumhaltigen Warenimporten unter den fiinf wichtigs-
ten Herkunftslandern fir Deutschland zu finden. Tendenziell
sind die Landeranteile bei den rohstoffabhangigen Importen
héher als die Importanteile an den Waren insgesamt, was eine
gewisse Spezialisierung und Arbeitsteilung nahelegt.

Grafik 3: Funf wichtigste Importlander rohstoffhaltiger Waren

Anteile am Importwert in EUR in Prozent, 2022
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Die Kategorie ,insgesamt” bezieht sich auf die Importe rohstoffhaltiger und nicht
rohstoffhaltiger Waren zusammen.

Quellen: Bahr, C. et al. (2024), Kritisch fir die Wertschépfung — Rohstoffabhan-
gigkeit der deutschen Wirtschaft, Studie fir die KfW Bankengruppe, erstellt von
IW Consult und Fraunhofer Institut fir System und Innovationsforschung, Statis-
tisches Bundesamt, Kf\W Research.

Lithiumhaltige Importe werden fast zu einem Drittel ihres
Werts, bei Kupfer und Seltenen Erden jeweils knapp 1/5
des Importwerts als risikobehaftet eingestuft

Mit dem substanziellen Umfang kupfer-, lithium- und Seltene
Erden-haltiger Importe im Verhaltnis zum Produktionswert und
den spurbaren Anteilen der wichtigsten Importlander liegt es
nahe, die Angebotsrisiken flur die rohstoffhaltigen Importe Gber
alle Wertschdpfungsstufen hinweg zu analysieren (siehe

Box 2). Je nach Fertigungsgrad der Importgtter sind potenziell
andere Bereiche der Wirtschaft betroffen, sollte sich ein Ange-
botsrisiko materialisieren. Fehlende Vorprodukte wie Leiter-
platten und Halbleiterbauelemente treffen die Produktion und
Wertschopfung in Deutschland selbst und kénnen tber Multi-
plikatoreffekte die gesamte Wertschdpfungskette treffen. Feh-
lende Investitionsguter wiirden direkt die Endnachfrage treffen
und sich — sofern Uber einen langeren Zeitraum keine Substi-
tution erfolgt — auf das zuklinftige Produktionspotenzial aus-
wirken. Fehlende Konsumgiiter sind ebenfalls fur die End-
nachfrage relevant. Unter die Verbrauchsguiter fallen auch
pharmazeutische Erzeugnisse, deren Fehlen sich unmittelbar
auf die Versorgungssicherheit im Bereich Gesundheit auswir-
ken kann.

Lithiumhaltige Importe werden fast zu einem Drittel ihres
Werts als risikobehaftet eingestuft (s. Grafik 4). Hierfir ist vor
allem die hohe Konzentration auf wenige Lieferlander aus-
schlaggebend, wahrend das Landerrisiko im Durchschnitt als
maRig klassifiziert wird. Der Anteil des risikobehafteten Import-
werts belauft sich bei Kupfer und Seltenen Erden jeweils auf
19 %. Auch bei diesen beiden Rohstoffen ist die Konzentration
der Importlander ausschlaggebend fur die Klassifizierung, das
Landerrisiko ist jeweils im Durchschnitt maRig.

Fokus Volkswirtschaft

Eine Differenzierung nach Rohstoffen, Vorleistungen und End-
produkten zeigt unterschiedliche Muster des gefahrdeten Im-
portwerts fur die drei Rohstoffe. Bei Kupfer steigt er entlang
der Wertschopfungskette. Bei Lithium sind es vor allem die
Vorleistungen und bei Seltenen Erden die Rohstoffimporte
selbst, die als risikobehaftet eingestuft werden. Aber auch bei
diesen beiden Rohstoffen sind es noch 23 % und 17 % des
Importwerts der Endprodukte, die als gefahrdet gelten.

Grafik 4: Gefahrdete Importe rohstoffhaltiger Guter

Anteile am Importwert in Prozent, 2022
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Quelle: Bahr, C. et al. (2024), Kritisch fir die Wertschdpfung — Rohstoffabhan-
gigkeit der deutschen Wirtschaft, Studie fir die Kf\W Bankengruppe, erstellt von
IW Consult und Fraunhofer Institut fir System und Innovationsforschung. Dar-
stellung: KfW Research.

Box 2: Bestimmung risikobehafteter Importe

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden die risikobehaf-
teten Importe auf Basis der Marktkonzentration und des
durchschnittlichen Landerrisikos auf Grundlage der World-
wide Governance Indicators bestimmt (s. Grafik 5). Fallen
die Marktkonzentration oder das durchschnittliche Landerri-
siko hoch aus und der jeweils andere Indikator zumindest
maRig, wird der Importwert des Gutes als gefahrdet im Sinne
von risikobehaftet klassifiziert.

Grafik 5: Klassifikationsschema fur gefahrdeter / risikobehaf-
teter Importe
Landerkonzentration gemessen am Herfindahl-Hirschmann-Index,

Landerrisiko gemessen am durchschnittlichen Worldwide Governance Indica-
tor
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Quelle: Bahr, C. et al. (2024), Kritisch fir die Wertschdpfung — Rohstoffabhan-
gigkeit der deutschen Wirtschaft, Studie fir die KW Bankengruppe, erstellt
von IW Consult und Fraunhofer Institut fiir System und Innovationsforschung,
Darstellung: KfW Research.
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Da die Risikobetrachtung allein auf Basis von Marktkonzen-
tration und durchschnittlichem Landerrisiko gemal World
Governance Indicator (WGI) erfolgt, ist die Interpretation der
Ergebnisse mit Einschrankungen verbunden. Auf der einen
Seite ist eine Konzentration auf wenige Bezugslander ten-
denziell unkritisch, wenn es noch weitere potenzielle Liefer-
lander gibt, mit denen kurzfristig Handelsbeziehungen aufge-
nommen werden kdnnen. Auf der anderen Seite ist der WGI
nur eine Mdglichkeit, das Landerrisiko und damit die Wahr-
scheinlichkeit von Lieferengpassen einzuschatzen. Beispiels-
weise kann auch eine Zunahme protektionistischer Tenden-
zen die Lieferbeziehungen gefahrden, selbst wenn das Lan-
derrisiko It. WGI als gering eingestuft ist.

China mit grofRer Bedeutung fiir risikobehaftete Importe
rohstoffhaltiger Waren

Die gefahrdeten Importe werden vorwiegend aus China bezo-
gen, 55 % bei kupferhaltigen Importen und jeweils 58 % bei li-
thium- und Seltenen Erden-haltigen Importgltern stammen
von dort (s. Grafik 6). Polen weist ebenfalls noch einen nen-
nenswerten Anteil an den geféhrdeten Importen Gber alle
Wertschdpfungsstufen auf.

Grafik 6: Herkunftslander gefahrdeter Importe

Anteile am gefahrdeten Importwert in Prozent, 2022
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Quelle: Bahr, C. et al. (2024), Kritisch fiir die Wertschépfung — Rohstoffabhan-
gigkeit der deutschen Wirtschaft, Studie fir die Kf\W Bankengruppe, erstellt von
IW Consult und Fraunhofer Institut fir System und Innovationsforschung. Dar-
stellung: KfW Research.

Die grofte Bedeutung Chinas fur die risikobehafteten Importe
wird nochmals deutlich, wenn der Anteil der Importe aus
China fir die als gefahrdet eingestuften Waren betrachtet
wird:

— Bei kupferhaltigen Warenimporten ist China fiir 83 % der
geféhrdeten Guter und fur 86 % des geféhrdeten Import-
werts das wichtigste Bezugsland. So stammen 61 % der
Vorhangeschlésser, 86 % der Datenmaschinen und 68 %
der Staubsauger aus China.

— Fir rund zwei Drittel der lithiumhaltigen, gefahrdeten Giter-
gruppen und 85 % des entsprechenden Importwerts ist
China das wichtigste Herkunftsland. 49 % der Lithium-lo-
nen-Akkumulatoren und 87 % der Mobiltelefone werden aus
China bezogen.

— Bei Seltenen Erden ist China fur fast 80 % der als gefahrdet
eingestuften Guter und damit 89 % des Importwerts das
wichtigste Bezugsland. Beispielsweise werden 82 % der
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Selten-Erd-Metalle, 55 % der Glaswaren aus Glaskeramik
und 84 % der Dauermagnete aus China eingefuhrt.

Die hohe Bedeutung Chinas fur die kupfer-, lithium- und Sel-
tene-Erden-abhangigen Importe schlagt sich auch in den wirt-
schaftlichen Abhangigkeiten Deutschlands von China insge-
samt nieder, wie sie in Studien zu Uber Rohstoffe hinausge-
henden wirtschaftlichen Abhangigkeiten Deutschlands und der
EU untersucht wird:

— Flach et al. (2021) kommen zu dem Ergebnis, dass fir
Deutschland rund 3 % der abhangigen Industrieglter aus
China stammen, die sich Uber viele Sektoren — von der
Chemieindustrie bis zu Textilien — verteilen.26

— Zenglein (2020) identifiziert 103 Produktkategorien, bei de-
nen die EU eine kritische Importabhangigkeit von China auf-
weist, insbesondere in den Bereichen Elektronik, Chemie,
Minerale/Metalle sowie Pharma/Medizin.?”

— Sandkamp et al. (2023) ermittelt, dass China und Taiwan
zusammen bei 127 von uber 6.000 betrachteten Produkten
einen Anteil von Uber 80 % der deutschen Importe aufwei-
sen.? Dies sind insbesondere technische Gerate wie Lap-
tops, Mobiltelefone und Einheiten flir Computer, bei denen
zugleich der Weltmarktanteil Chinas bei rund 75 % liegt.
Aber auch Textilprodukte wie FFP-Masken, Fahrradteile
und organische Chemikalien bzw. Medikamente und Vita-
mine, Rohstoffe einschl. Seltener Erden werden hauptsach-
lich aus China bezogen.

— Arjona et al. (2023) kommen zu dem Ergebnis, dass flr die
EU 64 der 204 abhéngigen Giiter in kritischen Okosyste-
men China das Hauptbezugsland darstellt (58 % des Im-
portwerts). Unabhangig vom Herkunftsland werden die stra-
tegisch abhangigen Glter den Bereichen Chemische und
verwandte Industrien, Mechanische Gerate und elektrische
Ausristungen, Unedle Metalle und deren Erzeugnisse, Mi-
neralische Erzeugnisse und Prazisionsinstrumente und me-
dizinische Gerate zugeordnet.?®

Potenziellen Angebotsknappheiten vorbeugen oder Risi-
ken reduzieren

Knappheiten bei Primarrohstoffen und rohstoffhaltigen Impor-
ten kénnen sich zum ersten kurzfristig ergeben, wenn uner-
wartete Ereignisse wie z. B. Streiks, Umweltkatastrophen,
Pandemien oder geopolitische Ereignisse eintreten. Sie stel-
len vorwiegend wirtschaftsexogene Angebotsschocks flr
Deutschland dar und kénnen eines oder mehrere Herkunfts-
lander der Rohstoffe zeitgleich betreffen. Trotzdem lassen
sich risikomindernde Faktoren ermitteln. Dazu gehéren z. B.
diversifizierte Importlander, die Produktion von Primar- und
Verfligbarkeit von Sekundarrohstoffen und ihre Weiterverar-
beitung im Inland oder auch eine Lagerhaltung.

Zum zweiten kénnen in der langerfristigen Perspektive Knapp-
heiten auftreten, wenn die Nachfrage nach Rohstoffen global
c. p. schneller wéchst als das Angebot. Kann der Marktpreis
nicht fir einen Ausgleich von Angebot und Nachfrage sorgen,
kommt es zur Rationierung. In diesem Fall wiirde eine vorbeu-
gende Ausweitung des Angebots — sei es fir die Primarroh-
stoffe, in Form von Sekundarrohstoffen oder durch Substitu-
tion — die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir dieses Szenario redu-
zieren. Auch spielen regulatorische und langfristige industrie-
politische Entwicklungen in den Abbau- und Raffinadelandern
eine Rolle. Zudem ist eine Nachfrageminderung hilfreich, um



Angebotsknappheiten vorzubeugen. Die Angebots- und Nach-
frageentwicklung im Falle von Kupfer, Lithium und Seltenen
Erden wird in Box 3 behandelt. Im Folgenden werden ver-
schiedene Aspekte der Risikoprofile der drei Rohstoffe wie die
Landerkonzentration oder langerfristige Nachfrageentwicklung
sowie risikomindernde Faktoren wie Substitutionsmdglichkei-
ten naher beleuchtet.

Die auf quantitativen Analysen basierenden Ausfiihrungen zu
den kurz- und langerfristigen Risiken fir das Angebot und po-
tenzielle Auswirkungen auf die Wertschépfung in Deutschland
werden in der von KfW Research in Auftrag gegebenen Studie
durch eine qualitative Analyse auf Basis strukturierter Inter-
views mit Markteilnehmern aus den Bereichen Kupfer, Lithium
und Seltene Erden erganzt.

Box 3: Internationales Ambitionsniveau des Klimaschut-
zes beeinflusst entscheidend die globale Nachfrageent-
wicklung.

Kupfer, Lithium und Seltene Erden sind fir die griine Trans-
formation und den Ausbau der Digitalisierung von entschei-
dender strategischer Bedeutung. Dabei steht die erwartete
Entwicklung der globalen Nachfrage in enger Abhangigkeit
vom jeweiligen Ambitionsniveau zur Erreichung von Klima-
schutz und Nachhaltigkeit.° Gleichwohl ist die Nachfrage
nach Kupfer auch konjunkturell durch Aktivitaten der Ferti-
gung und des Baugewerbes stark beeinflusst.

Die IEA prognostiziert — unter der Annahme einer Anwen-
dung bestehender und angekiindigter Politikambitionen — flr
Kupfer ein Nachfragewachstum von 24 % bis 2035 gegen-
Uber 2022 — siehe Grafik 7.3' Wichtigste Treiber sind dabei
die Produktion von Elektroautos und der Ausbau der Strom-
netze im Zusammenhang mit dem Ausbau der erneuerbaren
Energien. Bei Neodym, das zur Gruppe der leichten Selte-
nen Erden zahlt und bei Magneten zum Einsatz kommt, wird
mit einer Nachfragesteigerung um 58 % bis 2035 gerechnet.
Fir Lithium, das ,weifle Gold“ der Elektromobilitat, ist gar mit
230 % Zuwachs zu rechnen.

Die Prognosen zur Angebotsentwicklung driften bei den drei
untersuchten Rohstoffen auseinander: Bei Kupfer ist die De-
ckung gemessen an der erwarteten Steigerung der Nach-
frage mittelfristig mit Fragezeichen behaftet. Es mangelt an
hochwertigen GrofR3projekten, die aktuell in Vorbereitung
sind. Hinzu kommen steigende Grenzkosten, da bestehende
Bergbaubetriebe in Chile mit sinkenden Erzgehalten des Ge-
steins und Wasserknappheit konfrontiert sind. Die IEA sieht
daher die Mdéglichkeit, dass der Kupfermarkt nach 2024 in
ein Angebotsdefizit umschlagen konnte.

Um die Ausweitung der Lithiumproduktion voranzutreiben
ist die Identifikation neuer Produktionsstandorte notig. Die
jahrliche Minenproduktion von Lithium ist in den 5 Jahren bis
2022 von knapp 50.000 Tonnen auf 130.000 Tonnen Lithi-
uminhalt massiv ausgeweitet worden.3? Tatsachlich wachst
das Lithiumangebot derzeit sogar schneller als die Nach-
frage — eine Tatsache, die im Verlauf des Jahres 2023 zu
kurz- bis mittelfristigen Uberkapazitdten (insbesondere bei
den chinesischen Lithium-lonen-Batterien) und einem deutli-
chen Riickgang der Preise gefiihrt hat.3® Angesichts der Er-
wartung einer langfristig drastisch steigenden Nachfrage

Fokus Volkswirtschaft

prognostiziert hingegen Schmidt (2023) fur den europai-
schen Markt ein deutliches Angebotsdefizit mit negativer
Marktdeckung im Jahr 2030. Dies gilt auch in einem Szena-
rio, bei dem das Lithiumangebot aus Recyclingquellen deut-
lich steigen wiirde.3*

Bei der zukiinftigen Deckung der Nachfrage nach Seltenen
Erden geht es in erster Linie um den Aufbau alternativer
Produktionsstatten auferhalb Chinas entsprechend der weit
verbreiteten Verfligbarkeit — mit USA, Australien sowie Finn-
land, Schweden und Baltikum in Europa im Fokus. Aber
auch die Ausweitung des chinesischen Bergbaus unterliegt
Grenzen. Bereits in der Vergangenheit tiberstieg der chinesi-
sche Konsum die zugewiesenen Produktionsquoten.3® Die
resultierende Marktliicke wird durch undokumentierten Berg-
bau ausgeglichen, auch Importe aus Myanmar werden her-
angezogen. Herausgefordert wird die globale Produktions-
ausweitung durch Chinas dominante Stellung bei der Sepa-
rierung der einzelnen Elemente.3¢

Grafik 7: Schatzung der weltweiten Nachfrageentwicklung
nach ausgesuchten Rohstoffen bis 2035
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Anmerkung: Stated-Policy-Szenario bezieht sich auf bestehende und ange-
kiindigte Politikmafnahmen bis Stand Sep. 2022

Quellen: Kf\W Research, IEA

Anfalligkeiten der frithen Wertschopfungsstufen verdie-
nen wegen der hohen Importabhangigkeit Deutschlands
bei Rohstoffen besondere Aufmerksamkeit
Angebotsschocks kdnnen auf allen Stufen der Wertschop-
fungskette auftreten und sich entlang der einzelnen Verarbei-
tungsstufen fortsetzen. Die geografische Konzentration der
Rohstoffvorkommen und der Produktion auf den friihen Wert-
schopfungsstufen — Abbau und Raffinade — und die damit ver-
bundenen Landerrisiken pragen dabei entscheidend die Aus-
gangslage. Grafik 8 stellt flir Kupfer, Lithium und Seltene Er-
den jeweils die Konzentration der globalen Produktion auf die
grofiten (Top 1) sowie grofiten drei Produzenten (Top 3) auf
den Wertschdpfungsstufen fiir Bergbau- und Raffinadeproduk-
tion dar:
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Grafik 8: Geografische Konzentration der Produktion steigt mit
Verarbeitungsstufe

Anteile der groRten (Top 1) und groRten drei (Top 3) Produzenten an der welt-
weiten Produktion, in Prozent
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Anmerkung: Referenzjahr fiir Kupfer, Lithium, Seltene Erden (Bergbau) ist 2020,
fir Lithium und Seltene Erden (Raffinade) 2019. Daten fir Seltene Erden (Raffi-
nade) von IEA bezogen auf Magnet-SE: Neodym, Praseodym, Dysprosium und

Terbium.

Quellen: Bahr, C. et al. (2024) basierend auf USGS (2022)%, IEA (2023), KIW
Research.

— Kupfer weist die geringste Landerkonzentration auf. Auf
Raffinadeebene entfallen dennoch knapp 40 % der Produk-
tion auf ein Land — China. Bei Lithium verteilt sich die hohe
Konzentration vor allem auf die Top 3 Produzenten bei ei-
nem Anteil Australiens von 48 % an der Minenproduktion
und Chinas von 63 % an der Raffinadeproduktion. Im Falle
der Seltenen Erden ist die gesamte Produktion noch stérker
auf den groRten Produzenten — China — fokussiert.38

— Zieht man Daten der International Energy Agency (IEA)
hinzu zeigt sich auch fir Lithium und Seltene Erden: Die
Landerkonzentration steigt tendenziell mit der Verarbei-
tungsstufe. Bei allen drei Rohstoffen liegt die Marktkonzent-
ration der Raffinade lber der des Bergbaus.

— Im Zeitverlauf der letzten drei Jahre hat sich die Marktkon-
zentration auf die grofiten drei Produzenten kaum veran-
dert. Allerdings haben bei Kupfer und Lithium die grofiten
Bergbaulander zuletzt an Produktionsanteilen verloren.

Kupferproduktion ist hinreichend diversifiziert, einzelne
Zulieferer haben fiir Deutschland aber hohes Gewicht
Deutschland bezog im Durchschnitt der Jahre 2016-2020 die
zu Beginn der Wertschdpfungskette gewonnenen Kupfererze
und -konzentrate zu rund 70 % aus Peru, Chile und Brasilien
(s. Grafik 9). Die Einfuhr der Rohstoffe spiegelt hier den hohen
Anteil der sidamerikanischen Lander am Bergbau wider.
Denn Chile ist mit 28 % des Bergbauoutputs der global grofite
Kupferproduzent. In den letzten Jahren hat die Vormachtstel-
lung Chiles jedoch etwas nachgelassen, die Produktion in
Ecuador und in der DR Kongo, verzeichnete hingegen starke
Wachstumsraten.3® Die Abschéatzung neuer Forderkapazitaten
auf Basis geplanter Projekte oder Betriebserweiterungen ist
mit hoher Unsicherheit behaftet. Laut DERA entfallen mehr als
die Halfte der neuen Forderkapazitaten bis 2025 auf Peru, DR
Kongo und Russland.*°
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Grafik 9: Deutschlands Importe von rohstoffnahen Handels-
produkten bei Kupfer, Lithium und Seltenen Erden

Anteile der direkten Zuliefererlander fiir Importe ausgewahlter Handelsprodukte
der frihen Verarbeitungsstufen, jahrlich im Durchschnitt 2016-2020, in Prozent
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Schon auf der ersten Weiterverarbeitungsstufe, der Raffinade
der Kupfererze zu Kupferkonzentrat, erhdht sich die Lander-
konzentration entscheidend. Mit rund 40 % hat China den
starksten Anteil an der weltweiten Produktion inne. Auch in
Deutschland wird Kupfer raffiniert (2,5 % der globalen Produk-
tion). Bei den weiterverarbeiteten metallurgischen Zwischen-
produkten, die jedoch nur einen geringen Importwert gemes-
sen am Kupferinhalt in Kilotonnen haben, dominiert Bulgarien
als Herkunftsland deutscher Importe (s. Grafik 10). Dabei be-
zieht Bulgarien Kupfererze und -konzentrate aus Georgien,
der Turkei und Brasilien.*' SchlieBlich importiert Deutschland
in hohem Umfang Kupfermetalle wie etwa Kupferkathoden.
Diese stammten im Durchschnitt der Jahre 2016 bis 2020 zu
27 % aus Russland. Die EU-Lander Polen, Finnland, Belgien
und Schweden lieferten knapp unter der Halfte der Kupferimp-
orte auf dieser Stufe, was jedoch nur direkte Lieferbeziehun-
gen widerspiegelt (s. Box 4).

Die Lithiumproduktion folgt zwei Routen — mit jeweils ho-
hen Marktkonzentrationen und damit Storanfélligkeit
durch Angebotsschocks

Bei Lithium umfasst die Gewinnung und Verarbeitung mehrere
Prozessrouten, aus denen gleichwertige Produkte generiert
werden kdnnen, die sich jedoch hinsichtlich der Verfahren und
geografischen Routen stark unterscheiden:

— Erstens wird Sole aus unterirdischen Salzseen durch Ver-
dunstung und anschlieender Extraktion des lithiumhaltigen
Konzentrats gewonnen. Bei dieser, hauptsachlich im soge-
nannten Lithium-Dreieck Stidamerikas (Bolivien, Chile, Ar-
gentinien) angewandten Sole-Prozessroute, werden aus
dem gewonnenen Konzentrat durch chemische



Aufbereitung Lithiumcarbonat und Lithiumhydroxid herge-
stellt und exportiert.*?

— Zweitens werden Lithiumvorkommen in festem Gestein vor-
wiegend in Australien und, in geringerem Malfe, Kanada,
USA und Afrika im Tagebau gefordert.*® Die gewonnenen
Erze werden zu Konzentrat verarbeitet und international ge-
handelt. Ein Grofteil des Erzkonzentrats wird nach Asien
insbesondere China verschifft, wo es zu Batterievorproduk-
ten (Lithiumcarbonat, -hydroxid) weiterverarbeitet wird. Da-
bei exportiert China selbst auch diese Verbindungen und
nutzt sowohl eigene Vorkommen als auch importierte Vor-
produkte.*4

Beim Rohstoff Lithium betragt die Importabhangigkeit
Deutschlands 100 %. Bezogen auf das Handelsprodukt Lithi-
umcarbonat war Chile fiir die Importe Deutschlands 2016—
2020 mit Abstand das wichtigste Herkunftsland (s. Grafik 9).
Belgien spielt als Umschlagplatz eine Rolle (iber 95 % stam-
men wiederum aus Chile; allerdings ist hier auch eine Sekun-
darproduktion angesiedelt). Mit einem Anteil von 2 % sind die
direkten Importe aus China Uberschaubar. Beim Zwischenpro-
dukt Lithiumhydroxid/oxid liegen keine Importstatistiken vor.
Jedoch hat China einen Anteil von nahezu 70 % an den globa-
len Exporten, gefolgt von Chile mit 11 %.4°

Grafik 10: Importwert variiert je nach Handelsprodukt

Deutschland: Jahrliche Importe im Durchschnitt 2016—2020, in Kt. Rohstoffinhalt
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Seltene Erden: Hohe Abhangigkeit von China erzeugt Ver-
letzlichkeit der Lieferkette

Wahrend Seltene Erden global umfangreich vorhanden sind,
ist die Aufbereitung der Erze bzw. Trennung der einzelnen
Oxide voneinander aufwendig und findet nur an wenigen Pro-
duktionsstatten statt, davon 57 % in China, 16 % in den USA,
13 % in Myanmar. Hinzu kommt in China ein bedeutender,
wenn auch zuriickgehender Anteil an nicht dokumentierter
Produktion (min. 5 % der offiziellen Produktion 2021).46 In der
Verarbeitung werden aus dem Konzentrat sowohl Chemikalien
als auch, nach weiteren Schritten, Metalle gewonnen, welche
international handelbare Zwischenprodukte darstellen. Daraus
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lassen sich wiederum Katalysatoren, Legierungen und Mag-
nete als Zwischen- und Endprodukte fertigen.

Rund die Halfte der von Deutschland im Durchschnitt der
Jahre 2016-2020 importierten Selten-Erd-Chemikalien kamen
direkt aus China, Selten-Erdmetalle sogar zu 84 % (s. Gra-

fik 9). Osterreich rangiert — wohl aufgrund eines ansassigen
Unternehmens der Chemie- und Metallurgieindustrie — EU-
weit an zweiter Stelle beim Import von Seltenen Erden, und
nimmt fir Deutschland daher eine bedeutende Stellung als
Zulieferer ein. Bei einer Reihe von weiterverarbeiteten Selten-
Erdprodukten liegt der Importanteil aus China bei tiber 90 %.47

Box 4: Asien als entscheidender Player der Rohstofflie-
ferketten in der Handelsstatistik fiir Deutschland unter-
reprasentiert.

Entlang der Kupferwertschopfungskette ist der internationale
Handel von grof3er Bedeutung. Kupferhaltige Konzentrate
aus Sudamerika werden vornehmlich in Asien verhuttet und
in Europa zu Halbzeug verarbeitet, was in etwa der Mitte der
Wertschopfungskette entspricht.*® Darauf folgt die Herstel-
lung von Zwischen- und Endprodukten, z. B. Kabelbaume.

In Bezug auf die Importe Deutschlands der weiter verarbeite-
ten Zwischenprodukte ist die Bedeutung der asiatischen Lan-
der insbesondere Chinas in der Handelsstatistik nicht unter
den direkten Lieferlandern ersichtlich. Es liegt nahe, dass die
EU-Lander hier als Umschlagplatz fiir Lieferungen aus Asien
dienen.

Bei Lithium ist der Marktanteil Asiens auf den nachgelager-
ten Wertschopfungsstufen stark ausgepragt. Wahrend nur

6 % der Lithiumvorkommen und 15 % des Bergbauoutputs
auf China entfallen, wird der globale Markt fiir Lithium-lonen-
Batterien zu mehr als 70 % von China dominiert.*® Die
Schlisselrolle Asiens und Chinas im Speziellen bei der Wei-
terverarbeitung zu Endprodukten manifestiert sich vor allem
bei den deutschen Importen im Laufe der Wertschopfungs-
kette, insbesondere bei fertigen Lithium-lonen-Batterien

(68 % aus China, Korea und Japan).%° Prognosen der DERA
zufolge wird die Weiterverarbeitung von Lithiumcarbonat bis
ins Jahr 2030 vorranging im asiatischen Raum verbleiben.
Auch dirfte China den Anteil an der Weiterverarbeitung aust-
ralischer Konzentrate zu Lithiumhydroxid aufrechterhalten.

Anders gelagert ist die Wertschopfungskette der Seltenen
Erden, welche durchgangig durch eine hohe geografische
Konzentration auf China (und am Rande Myanmar) gekenn-
zeichnet ist. Hier wird auch ein Grofteil der Importe Deutsch-
lands direkt aus China bezogen.

Lander- und geookonomische Faktoren beeinflussen An-
gebotsrisiken, Rahmenbedingungen kommen auch bei
langfristigem Kapazitatsausbau zentrale Rolle zu.

Die mit einer hohen Landerkonzentration einhergehenden An-
gebotsrisiken bei einzelnen Rohstoffen sind nicht statisch,
sondern kénnen durch globale wie lokale Entwicklungen be-
einflusst werden. Hinzu kommen weltweit gleichlaufend stei-
gende Bedarfe an spezifischen Rohstoffen flir den Umstieg
auf saubere Energietechnologien und den Ausbau der Digitali-
sierung. Dadurch ist zum einen mit scharferem Wettbewerb
um die relevanten Rohstoffe und potenziell einer Bildung von
Allianzen mit gleichgesinnten Handelspartnern zu rechnen.
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Zum anderen wird das Bestreben, die Wertschépfungskette
verstarkt im Inland weiterzuentwickeln, auch im globalen Su-
den zunehmend in die politische Agenda aufgenommen. Ent-
sprechend ist fur einen kiinftig diversifizierten Bezug der Roh-
stoffe die geopolitische Tektonik von entscheidender Bedeu-
tung.

Fir einer kurzfristige Verknappung des Angebots auf dem
internationalen Markt bestehen folgende Anfalligkeiten:

— Bei Kupfer betreffen die Anfalligkeiten politische Unsicher-
heiten (Streiks, Unruhen) sowie physische Risiken (Extrem-
wetter, Trockenheit im Zusammenspiel mit wasserintensiver
Forderung) in den Hauptproduktionslandern. Wie der Pro-
duktionsstopp der im chinesischen Besitz befindlichen Las
Bambas Mine in Peru (2 % der globalen Produktion) Anfang
2023 im Zuge politischer Unruhen verdeutlichte,5' vermo-
gen kurzfristige Angebotsschocks durchaus einen Effekt auf
die Weltmarktpreise fur Kupfer zu haben. Aus heutiger Sicht
lieRBe sich eine kurzfristige Verknappung dank diversifizierter
Produktionsketten ausgleichen.

— Kurzfristige Schocks in der Lithium-Lieferkette kdnnen ins-
gesamt weniger gut kompensiert werden als es fur Kupfer
der Fall ist. Durch die zwei bestehenden Hauptprozessrou-
ten (Sole-Lateinamerika, Erze-Australien) existieren jedoch
grundsatzlich Méglichkeiten der Diversifizierung.

— Auf der gesamten Wertschopfungskette fiir Seltene Erden,
stehen die Abhangigkeiten und (geo-)politisch motivierten
Risiken im Zusammenhang mit der bedeutenden Stellung
Chinas im Vordergrund. Dies gilt, in gewissem Umfang,
auch fir die Weiterverarbeitung von Kupfer sowie die Lithi-
umraffinade und -weiterverarbeitung.

Langerfristige Entwicklung des globalen Angebots von
nationalen Entscheidungen der Abbaulander abhéangig
Darlber hinaus beeinflussen regulatorische, politische, sozio-
O6konomische und Umweltfaktoren das Rahmenwerk fir Inves-
titionen, die zur Ausweitung der Produktionskapazitaten not-
wendig sind. Die fehlende Umsetzung von Investitionsprojek-
ten kann zu langfristigen Verschiebungen der Produktion in
andere Lander oder Ausdiinnung der Produktion bewahrter
Zulieferer fuhren.

— Ein Faktor fir die Produktionsverlagerung ist das Bestreben
vieler rohstoffreicher Lander, einen héheren Anteil der Wert-
schopfungskette ins eigene Land zu holen. Beispiele sind
die — bisher wenig erfolgreichen — Ansatze der chilenischen
Regierung, Kapazitaten fur die Raffinade von Kupfer im
Land aufzustocken.52 Auch Australien bemiht sich, in die
héhere Wertschdpfung der Lithiumproduktion zu expandie-
ren. 53 Aus einer solchen Verschiebung ergibt sich zwar
nicht notwendigerweise eine Verknappung des Rohstoffan-
gebots, jedoch kénnte hiermit der Druck auf Deutschland
steigen, eher weiterverarbeitete Produkte zu importieren.

— Sowohl bei Kupfer als auch Lithium ist die besondere Stel-
lung Chiles in der frihen Wertschépfungskette unter Druck.
In der Lithiumproduktion hat sich der Marktanteil Chiles im
Vergleich zu anderen exportierenden Landern zuletzt verrin-
gert, u. a. da komplexe Vergabemethoden neue Projekte
hemmten.%* Hinzu kommt, dass das Verdunstungsverfahren
schon jetzt mit einer zunehmenden Wasserknappheit einher
geht. Der Wasserbedarf zur Produktion einer Tonne Lithium
wird mit ca. 2.000 Kubikmetern Wasser beziffert.%®
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Innerhalb Stidamerikas wird damit gerechnet, dass sich die
Lithiumproduktion bis 2030 starker in Richtung Argentinien
verlagert.®® Bei Lithium stellt sich zudem die Frage, ob die
Produktion mit der globalen Nachfrage mithalten kann, vor
allem im Kontext des Ausbaus des chinesischen Elektromo-
bilitatssektor.5”

— Bei der Angebotsentwicklung Seltener Erden steht die wirt-
schafts- und industriepolitische Ausrichtung Chinas im Vor-
dergrund. Zum Beispiel kénnten Quotenregelungen zu im
Land zu verbleibenden Mengen (fir die Magnetproduktion)
die Exportmengen schrittweise reduzieren. Einer globalen
Diversifizierung dienlich und aufgrund der insgesamt weit
verbreiteten Vorkommen maoglich ware die Erschlieung al-
ternativer Abbaugebiete. Dies ist jedoch im Einklang mit
Umweltkriterien ein schwieriges Unterfangen. Der Aufbau
einer Selten-Erd-Weiterverarbeitung in den USA seit 2018
dirfte fUr den europaischen Markt nur begrenzt fir Diversifi-
zierung sorgen, da diese darauf abzielt, den Bedarf des hei-
mischen Marktes zu decken. Vertikale Integration erfordert
einen langen Planungszeitraum.

Risikomindernde Faktoren fiir Kupfer vorhanden, techni-
scher Fortschritt ist fiir Lithium und Seltene Erden zent-
rale Komponente

Ob und welche Ansatze zur Risikominderung in der kurzen
und langeren Frist moglich sind oder schon bestehen, stellt
sich fir Kupfer, Lithium und Seltene Erden unterschiedlich
dar, wie Tabelle 1 zusammenfasst. Neben der geografischen
Diversifizierung der Rohstoffimporte sind insbesondere fol-
gende Fragen von Belang: Besteht eine Primarrohstoffproduk-
tion in Deutschland oder der EU oder waren Vorkommen zum
Aufbau einer solchen vorhanden? Stehen Sekundarrohstoffe
zur Verfugung? Welche Substitutionsméglichkeiten und Po-
tenziale fur Effizienzsteigerungen bestehen? Kann auf Lager-
haltung zurtickgegriffen werden?

Inlandische Primarrohstoffe sind groRtenteils nicht vor-
handen oder nicht erschlossen, eine Weiterverarbeitung
besteht bei Kupfer.

Eine inlandische Férderung von Primarrohstoffen ist bei kei-
nem der drei Rohstoffe aktuell in Deutschland vorhanden.

— Bei Kupfer hat Europa einen Anteil von 6 % an den bekann-
ten naturlichen Vorkommen, die global relativ weit gestreut
sind. Der Grofiteil findet sich in Nord- und Stidamerika.

— Im Falle von Lithium verfligt Deutschland uber 3 % der na-
turlichen Vorkommen, die grundsatzlich abbaufahig, aber
noch nicht wirtschaftlich erschlossen sind. Global verfiigen
Silidamerika, USA und Australien iber grofle Vorkommen.

— Seltene Erden umfassen eine Gruppe einzelner Oxide, de-
ren Vorkommen umfangreich (480 Mio. t.) und global weit
gestreut sind. Die Aufbereitung der Erze bzw. Trennung der
einzelnen Oxide voneinander ist jedoch aufwendig und fin-
det nur an wenigen Produktionsstatten statt. In Deutschland
gibt es keine nennenswerten Primarrohstoffe.

— Bei Kupfer bestehen ausgepragte Weiterverarbeitungskapa-
zitaten in Deutschland, bei Lithium sind ebenfalls Kapazita-
ten vorhanden, die zudem ausgebaut werden. Eine rele-
vante Verarbeitung Seltener Erden findet in Deutschland
nicht statt, importiert werden in erster Linie schon verarbei-
tete Produkte wie Legierungen, Pulver und die Produkt-
gruppe Magnete.



Tabelle 1: Ausgangslage und mégliche Ansatze zur Risikom-

inderung/Vermeidung bzw. Vorbeugung

| Kupfer | Lithium Selt. Erden
Ausgangslage
Importabhangigkeit | k. A. 100 % 100 %
DE bei Primarroh-
stoffen
Foérderung inlandi- Nein Nein, aber Vor- | Nein
scher Priméarroh- kommen (3 %)
stoffe
Inlandische Weiter- | Ja, groRRe Ka- Bestehende Nein
verarbeitung pazitaten Kapazitaten im
Ausbau
Diversifizierung des | Hoch Mittel Gering
Rohstoffbezugs
Diversifizierung des | Eher hoch Gering Gering
Imports weiterverar-
beiteter Giter
Risikomindernde Faktoren
Verfligbarkeit von Ja FuE zur Kreis- | Nur Pilotpro-
Sekundarrohstoffen laufwirtschaft jekte
mit langer Zeit-
spanne
Substitutionsmdg- Ja fir be- Schwierig, we- | Ja, aber ver-
lichkeiten stimmte (preis- | gen Anforde- schlechterte
sensible) Pro- rungen an Effizienz
dukte, Alumi- Reinheitsgrad
nium, Kunst-
stoff, Edelstahl
Effizienzsteigerun- Grundsatzlich Bereits effi- Wenig, da be-
gen moglich zient, DLE- reits am effi-
Prozess er- zienten Rand
maglicht kleine
Spriinge
Lagerhaltung Ja Nein, da tech- Nein da feh-
nisch unbe- lende Weiter-
standig verarbeitung.
Starkere Import- Bereits hohe Maoglich Nur sehr be-
diversifizierung Diversifikation grenzt méglich,
am Anfang der erfordert Er-
WSK schlieung
neuer Abbau-
gebiete

Quelle: KI\W Research in Anlehnung an Béhr, C. et al. (2024), Kritisch fir die
Wertschépfung — Rohstoffabhangigkeit der deutschen Wirtschaft, Studie fiir die
KfW Bankengruppe, erstellt von IW Consult und Fraunhofer Institut fir System
und Innovationsforschung.

Sekundarrohstoffe stehen bei Kupfer in groBem Umfang,
bei Lithium perspektivisch und bei Seltenen Erden nicht
zur Verfiigung

Wenn neben der Raffinadeproduktion aus Bergbauerzeugnis-
sen auch Raffinade aus Schrotten zum Einsatz kommt, spricht
man von Sekundarraffination. Ein hoher Anteil stellt einerseits
eine weitere Rohstoffquelle und somit Diversifizierung der ver-
fugbaren Vorprodukte dar. Andererseits setzt die Verfugbar-
keit des Sekundarrohstoffs den vorangehenden Wertschop-
fungsprozess und die technische Recycelbarkeit voraus.

— Rund 50 % der Kupferraffinade in Europa erfolgt auf Basis
von aus Kupferabfallen gewonnenem Sekundarkupfer, die-
ses wird zusatzlich exportiert. Auch wenn der Anteil fiir
Deutschland geringer ist, stellt die Verfligbarkeit von Sekun-
darkupfer aus europaischer Sicht einen erheblichen risiko-
mindernden Faktor dar, da anderweitig exportierte Mengen
im Falle eines Lieferausfalls zur innereuropaischen Verwen-
dung herangezogen werden kdnnten. Global betrachtet
macht Sekundarkupfer rund 17 % der Raffinadeproduktion
aus, China ist auch hier der grofite Akteur.%®

— Fir Lithium besteht keine nennenswerte Sekundarproduk-
tion in Europa. Eine zusatzliche Bezugsquelle mit Potenzial
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fur Kapazitatsausweitung besteht jedoch perspektivisch im
Batterierecycling. Laut Schmidt (2023) bereiten Pilotanlagen
fur Batterierecycling im industriellen MaRstab darauf vor,
dass absehbar grofRere Riicklaufmengen an Traktionsbatte-
rien generiert werden, die dem Produktionsprozess wieder
zugefiihrt werden kénnen.%® Laut McKinsey kénnte das Re-
cycling von Lithium-lonen-Batterien bis 2030 ca. 6 % der
globalen Produktion von Lithium decken.®°

— Auch fir das Recycling Seltener Erden gibt es in Deutsch-
land Pilot- oder Demonstrationsprojekte. Deren Machbarkeit
leitet sich vor allem von geschlossenen Kreislaufen einzel-
ner Produktvarianten (Japan) oder etablierter Primarroh-
stoffgewinnung (China) ab. Eine ausreichend breite Sekun-
darrohstoffproduktion ist mit technischen und wirtschaftli-
chen Einschrankungen behaftet.

Substitutionsmoglichkeiten und effizientere Verfahren be-
durfen oft langjahriger Forschung

— Fur Kupfer bestehen Substitute, je nach Anwendungsbe-
reich Aluminium, Kunststoff oder Edelstahl. Diese kommen
bei preissensitiven Produkten in Reaktion auf hohe Kupfer-
preise oder Preisvolatilitdt zum Zuge.

— Die Substitution von Lithium ist Gegenstand intensiver For-
schung. Bislang gilt Lithium als nicht-substituierbarer Roh-
stoff gegeben der Anforderungen des Mobilitatssektors. Er-
schwerend kommt der erforderliche Reinheitsgrad (Battery-
grade Lithium) hinzu. Bei der Entwicklung alternativer Netz-
speicheranwendungen steht die Natrium-lonen-Technologie
im Zentrum, welche sich aufgrund ihrer Eigenschaften je-
doch nur fur Anwendungen mit geringerer Leistung anbietet.
Bis neue Batteriekonzepte im kommerziellen MafR3stab etab-
liert sind durfte aber noch mindestens ein Jahrzehnt verge-
hen.8

— Bestehende Substitutionsmdglichkeiten fiir Seltene Erden in
Magneten oder Sensortechnologie gehen derzeit noch mit
hohen Effizienzverlusten einher. Ansatze zielen starker auf
Ersatz-Technologien (z. B. ohne Seltene Erden auskom-
mende Motoren in E-Mobilitat und Windkraft) ab.

Das vorhandene Angebot an Primarrohstoffen kann iber eine
Erhéhung der Material- und Rohstoffeffizienz ausgeweitet wer-
den. Die Produktionsprozesse bei Lithium und Seltenen Erden
gelten bereits als sehr effizient. Steigerungen lassen sich da-
her nur noch in geringem Umfang erwarten. Fir den Lithium-
abbau sind geringe Effizienzverbesserungen im Zuge einer
breiteren Anwendung des Verfahrens zur direkten Entnahme
(Direct Lithium Extraction) insbesondere mit Blick auf die limi-
tierenden Umweltfaktoren der herkémmlichen Sole-Férder-
technologie zu erwarten.

Lagerhaltung stoRt auf technische Grenzen

Eine Lagerhaltung setzt deren technologische Machbarkeit vo-
raus. Wahrend bei Kupfer die Lagerhaltung schon aktuell pas-
siert, ist sie bei Lithium an technische Restriktionen gebunden.
Bei Lithium und Seltenen Erden kommen noch eine hohe Ka-
pitalbindung hinzu, sodass die Gewinne aus der Risikominde-
rung diese Kosten rechtfertigen missen. Zudem ist eine Lage-
rung des Primarrohstoffs selbst unzweckmaRig, wenn wie bei
Seltenen Erden inlandische Weiterverarbeitungskapazitaten
fehlen. Werden schon weiter verarbeitete Produkte gelagert,
sind der Produktlebenszyklus und potenziell haufige Nachfra-
geanderungen hinsichtlich der Produktspezifikationen — letzte-
res z. B. bei Seltenen Erden —, zu berlicksichtigen.
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Ein genereller Ansatz zur Sicherstellung der Versorgung
mit mineralischen Rohstoffen wird durch die unterschied-
lichen Risikoprofile herausgefordert

Um die Rohstoffsicherheit zu verbessern, bietet es sich an,
sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nachfrageseite an-
zusetzen und insgesamt die Widerstandsfahigkeit der Wirt-
schaft zu verbessern.®2 Wie die Analyse von Kupfer, Lithium
und Seltenen Erden zeigt, sind das Risikoprofil und die risiko-
mindernden Faktoren bei mineralischen Rohstoffen unter-
schiedlich ausgepragt. Entsprechend unterschiedlich sind die
daraus abzuleitenden Implikationen fir Unternehmen und
Staat, wenn es um den geeigneten Umgang mit den Versor-
gungsrisiken und ihre Reduzierung geht. Dies unterscheidet
mineralische Rohstoffe von Energierohstoffen, die wie Erddl
bei aller Differenzierung in Schwer- und Leichtdl usw. doch
vergleichsweise homogene Giiter darstellen. Auch fiir die
griine Transformation sind die Bedarfe an mineralischen Roh-
stoffen sehr unterschiedlich ausgepragt. So ist Kupfer im Ver-
gleich zu anderen mineralischen Rohstoffen fur viele dieser
Anwendungen besonders wichtig. Lithium findet in Elektroau-
tos und Batteriespeichern Anwendung, Seltene Erden daruber
hinaus in Windanlagen.®®

Wird die gesamte Wertschopfungskette der Rohstoffe in den
Blick genommen, dann sind in Deutschland zunachst die Un-
ternehmen gefordert, ihre Liefer- und Wertschopfungsketten
robust aufzustellen und die Versorgung mit von ihnen bendtig-
ten Rohstoffen und rohstoffhaltigen Vorprodukten durch geeig-
nete MalRnahmen sicherzustellen. Fur die staatliche Unterstit-
zung erscheint es wegen der stark ausdifferenzierten Bedurf-
nisse bei einzelnen Rohstoffen zielfihrend, Malnahmen zu
wahlen, die Uber die Rohstoffe hinweg im Querschnitt wirken
und damit rohstoffoffen sind. Vorstellbar ist auch ein Baukas-
tensystem, auf das die Rohstoffe gemaf ihres Risikoprofils
passgenau zugreifen kénnen. Damit lassen sich die jeweiligen
risikomindernden Faktoren starken und gleichzeitig beschran-
kende Faktoren beriicksichtigen. Bei Lithium ist beispielsweise
wegen mangelnder Lagerfahigkeit eine Bevorratung unmaog-
lich, von einer FUE-Starkung diirfte jedoch die Entwicklung
von Substitutionsmaoglichkeiten wie bspw. bei Batterien profi-
tieren. Bei Seltenen Erden ist zwar eine hohe Marktkonzentra-
tion und groRe Marktmacht Chinas auf den friihen Stufen der
Wertschdpfungskette zu verzeichnen. Zugleich fehlen die Wei-
terverarbeitungskapazitaten im Inland, denen eine starkere
Importdiversifizierung zugutekommen wirde. Letzteres ist
eher relevant fir weiter verarbeitete, Selten-Erd-haltige Giter,
bei denen die Importe risikobehaftet sind. Unbenommen da-
von bleibt, bei Rohstoffen fiir als besonders kritisch einge-
schatzte Technologien, gezielt die Versorgungssicherheit in
den Blick zu nehmen. Die Informationserfordernisse hinsicht-
lich der klinftigen Entwicklung von Angebot und Nachfrage
einschliefllich technologischer Weiterentwicklungen sind je-
doch sehr hoch, sodass auch hier eine gewisse Rohstoff- und
Technologieoffenheit wiinschenswert ist.

Risikomindernde Faktoren starken

Mittlerweile liegen eine Reihe von Vorschlagen vor, um die
Rohstoffsicherheit in der EU und Deutschland zu erhdhen, so-
dass hier einige ausgewahlte Aspekte betrachtet werden. Aus
der bisherigen Analyse ergibt sich als erster Ansatzpunkt
grundsatzlich eine Starkung der risikomindernden Faktoren
durch Verbrauchsminderung bei Primarrohstoffen. Dies lieRe
sich durch eine starkere Nutzung von Sekundarrohstoffen,
eine Substitution der kritischen Rohstoffe sowie eine
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effizientere Produktion erreichen. Im Hinblick auf die drei hier
betrachteten Rohstoffe lassen sich dazu folgende Uberlegun-
gen festhalten:

— Die Verfugbarkeit von Sekundarrohstoffen und Recycling ist
bei Kupfer schon ausgepragt, ein substanzieller Teil der
Versorgung wird damit bestritten. Fur Lithium und Seltene
Erden spielen Sekundarrohstoffe momentan in Europa
keine substanzielle Rolle. Fur Lithium ist entsprechendes
Potenzial bei Batterien vorhanden, sodass ihr Recycling im
industriellen MaRstab aktuell erprobt und aufgebaut wird.
Bei Seltenen Erden hingegen befinden sich entsprechende
Projekte im Pilot- und Demonstrationsstadium.

— Die Substitution der Rohstoffe setzt sowohl die technische
Moglichkeit als auch eine entsprechende Wirtschaftlichkeit
und Leistungsfahigkeit der Substitute voraus. Kupfer kann —
in bestimmten Verwendungen — durch Aluminium, Titan,
Stahl, Glasfaser oder Plastik ersetzt werden.®* In elektri-
schen Anwendungen ist ein Ersatz durch Silber unwirt-
schaftlich, aber Aluminium wird schon jetzt bei der Ubertra-
gung und Verteilung von Elektrizitat verwendet.®® Lithium
Iasst sich potenziell durch Kalzium, Magnesium, Quecksil-
ber oder Zink ersetzen. In den entsprechenden Batterien gilt
Lithium bislang wegen der Anforderungen des Mobilitats-
sektors als nicht-substituierbar.® In bestimmten Bereichen
lassen sich jedoch Natrium-lonen-Batterien einsetzen. Bei
Seltenen Erden sind die bestehenden Substitutionsmdglich-
keiten sowohl was die Rohstoffe als auch die Technologien
angeht mit LeistungseinbuBen verbunden.5”

— Zwar wurden fir Lithium und Seltene Erden schon eine
weitgehende Effizienz festgestellt. Aufgrund der aktiven
Forschung und Entwicklung im Bereich der Zukunftstechno-
logien ist jedoch nicht auszuschliel3en, dass es zu alternati-
ven Anwendungen und technologischen Weiterentwicklun-
gen kommt.

Aspekte hinsichtlich eines verminderten Einsatzes von Primar-
rohstoffen profitieren sowohl von der Grundlagenforschung als
auch von angewandter FUE und damit einer entsprechenden
Forschungsférderung durch den Staat. Auch die Material- und
Rohstoffeffizienz wird schon durch das Bundesumweltministe-
rium geférdert (z. B. ProgResslll: BMUV, 2020). Der Auf- und
Ausbau von Recyclingsystemen ist hingegen rohstoffspezi-
fisch und eine staatliche Unterstitzungsfunktion wird in den
Bereichen Koordinierung zwischen den Unternehmen, Aufbau
der Sammelinfrastruktur oder begleitender Normensetzung bei
Ricknahme- oder Ruckgabepflichten gesehen.

Bezugsquellen erweitern

Eine Verminderung der Importrisiken lasst sich grundsatzlich
durch eine Diversifizierung der Anbieter erreichen und durch
Lagerhaltung unterstiitzen. Fir Kupfer, Lithium und Seltenen
Erden wurde vor allem die hohe Anbieterkonzentration als Ri-
sikoquelle identifiziert. Zugleich ist festzuhalten, dass
Deutschland die kritischen Rohstoffe, die in mindestens flinf
Schlisseltechnologien zum Einsatz kommen und zugleich
eine hohe Marktkonzentration aufweisen, mit Ausnahme Sel-
tener Erden von mindestens vier der finf gréten Exporteure
weltweit bezieht, was unter den aktuellen Bedingungen eine
vergleichsweise hohe Diversifizierung darstellt.®® Trotzdem ist
jedes Unternehmen angehalten zu berpriifen, ob seine Liefe-
ranten hinreichend diversifiziert sind. Hierbei sind auch Kos-
tenaspekte — Koordinierungsaufwand, hohere Preise bei



niedrigeren Abnahmemengen — zu bericksichtigen, die gegen
die erwarteten Ertragseinbufien eines Angebotsschocks abzu-
wagen sind.

Eine Erweiterung der Diversifizierungsmaoglichkeiten wirde
auch eine Forderung und Aufbau der zugehdrigen Weiterver-
arbeitung von Primarrohstoffen in Deutschland oder Europa
darstellen. Zudem wiirde das Landerrisiko entfallen, welches
einen Teil der Angebotsrisiken erklart. Entsprechende Ansatze
sind z. B. die Plane fir eine Lithiumférderung aus Tiefenwas-
ser im Oberrheingraben®, die Plane, Lithiumvorkommen im
Erzgebirge abzubauen’®, die Exploration von Kupfervorkom-
men in der Lausitz”!, oder die Funde von Selten-Erd-Vorkom-
men in Schweden.”? Allerdings sind der lange Zeithorizont, die
Kapitalintensitat und Wettbewerbsfahigkeit der Produktion, die
Umweltbelastungen und die Akzeptanz vor Ort zu bericksich-
tigen. Eine explizit staatliche Aufgabe in diesem Bereich ware
die Schaffung guinstiger Rahmenbedingungen. Bei der Bevor-
ratung als Ansatz zur Erweiterung der verfligbaren Vorrate
mussen die technologische Machbarkeit und der weitere Le-
benszyklus des jeweiligen Rohstoffs berticksichtigt werden.

Giinstige Rahmenbedingungen als staatliche Aufgabe
Wie auch in anderen Bereichen des Wirtschaftens ist der
Staat insbesondere gefordert, die Rahmenbedingungen glins-
tig auszugestalten. Dies gilt zunachst fir die Bedingungen im
Inland. Bei der Sicherstellung der Rohstoffversorgung betrifft
dies jedoch auch die internationalen Beziehungen mit den
Herkunftslandern der Primarrohstoffe und weiter verarbeiteten
Produkte. Bei der internationalen Zusammenarbeit zwischen
Staaten gilt dabei fir Malinahmen der AuRenhandelspolitik
der Primat der EU. Bei den Rohstoffabkommen und -partner-
schaften hat Deutschland schon Abkommen mit Kasachstan,
der Mongolei und Peru geschlossen sowie Rohstoffkooperati-
onen mit Australien, Chile, Ghana und Kanada vereinbart. Das
gestiegene Bewusstsein flr geodkonomische Risiken bei der
Rohstoffversorgung findet seinen Ausdruck in der China-Stra-
tegie der Bundesregierung, die ebenfalls auf Rohstoffpartner-
schaften eingeht und explizit auch auf Weiterverarbeitungska-
pazitaten im Foérderland abstellt.

Sowohl die unternehmensspezifischen MaRnahmen als auch
die staatliche Unterstiitzung setzen hinreichende Informatio-
nen Uber die globale Rohstoffsituation, die Importe und die
Liefer- und Wertschdpfungsketten der Unternehmen voraus.
Bei den Produktionsverflechtungen geht der Informationsbe-
darf Uber die unmittelbaren Zulieferer hinaus, da sich Schocks
innerhalb der Wertschépfungsketten ausbreiten kdnnen.
Ebenso sind wirtschaftliche Verflechtungen mit dem Ausland
Uber die gesamte Wertschopfungskette relevant, wie die Ana-
lyse der gefahrdeten Importe gezeigt hat. Darlber hinaus ist
eine Bewertung der Risiken notwendig. Dies ist gerade im ak-
tuellen Umfeld geopolitischer und -6konomischer Veranderun-
gen flr die Bewertung von Landern eine Herausforderung. Fur
kleine und mittlere Unternehmen fallen dabei die Fixkosten
der Informationsbeschaffung und -bewertung besonders ins
Gewicht, vor allem wenn sie Uber die direkten Zulieferer hin-
ausgehen. Ein Bewusstsein fiir die Landerrisiken entlang der
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Wertschopfungskette zu starken und Informationsangebote
auszubauen, kann sich durchaus als nutzlich erweisen und
dabei helfen, die Risikoeinschatzung von Unternehmen und
Gesellschaft anzugleichen.

Ausblick

In Deutschland sind Sorgen um die Rohstoffversorgung und
ihre langfristige Sicherung ein altbekanntes Phdnomen. Neue
Dringlichkeit erhalt die Rohstoffsicherheit jedoch durch die du-
ale Transformation, deren zugiger Fortschritt die Versorgung
mit mineralischen Rohstoffen besonders herausfordert. Hinzu
kommen die geodkonomischen Veranderungen und die star-
kere Betonung des Sicherheitsaspekts bei auenwirtschaftli-
chen Verflechtungen, wodurch die Landerrisken bei der Roh-
stoffversorgung neu bewertet werden.

Die hier untersuchten mineralischen Rohstoffe Kupfer, Lithium
und Seltene Erden und ihre Weiterverarbeitung entlang der
gesamten Wertschépfungskette sind fur Bruttowertschépfung
und Beschaftigung im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands
— wenn auch in unterschiedlichem Ausmal — relevant. Dies
zeigt sich insbesondere in der Branchenbetrachtung, wobei
sich der gemessen an der Bruttowertschépfung gréfite Wirt-
schaftszweig des Verarbeitenden Gewerbes, die Herstellung
von Kraftwagen und Kraftwagenteilen, als besonders abhan-
gig von den drei betrachteten Rohstoffen erweist.

Die Risiken bei der Versorgung mit Rohstoffen und rohstoff-
haltigen Produkte ergeben sich dabei insbesondere aus der
Konzentration der Anbieter. Ansatze zur Diversifizierung der
Handelspartner stehen daher auch zukiinftig im Zentrum stra-
tegischer MaRnahmen fiir Resilienz der Rohstofflieferketten.
Zugleich sind die Risikoprofile und risikomindernden Faktoren
fur eine Sicherstellung der Rohstoffversorgung fir jeden der
Rohstoffe unterschiedlich. Entsprechend wéare das Augenmerk
auch eher auf einen ausgewogenen Malinahmenkatalog als
ein einzelnes Instrument zu richten. Dieser ware so auszuge-
stalten, dass er Unternehmen auf unterschiedlichen Stufen
der Wertschopfungskette fiir verschiedene Rohstoffe bei ei-
nem verantwortungsvollen Umgang mit Versorgungsrisiken
hilft und zur Reduzierung dieser Risiken beitragt. Ein Beispiel
fur ein Ubergreifendes Instrument ist dabei die Unterstutzung
des technischen Fortschritts, der im Bereich der Substitution
oder Materialeffizienz wirksam werden kann. Gunstige und
stabile Rahmenbedingungen schlielich stellen die Weichen
fur private Investitionen in resiliente und zukunftsorientierte
Rohstofflieferketten.
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