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EXECUTIVE SUMMARY




Im Zuge der Energiewende, dem Ausbau neuer Mobilitatskonzepte als auch dem Vorantreiben kli-
maneutraler Produktionsprozesse Uber die gesamte automobile Wertschdpfungskette hinweq ist
Deutschland auf den Zugang zu mineralischen Rohstoffen angewiesen. Dabei ergibt sich die Kriti-
kalitat von Rohstoffen aus dem Zusammenspiel von Angebots- oder Versorgungsrisiken und ihrer
wirtschaftlichen Bedeutung. Die wirtschaftliche Bedeutung zeigt sich in wichtigen Verwendungen
und geringer Substituierbarkeit und ergibt sich aus dem Rohstoffbedarf fur die Transformation
der Automobilwirtschaft, die sich in drei Chancenfeldern: der Elektrifizierung, Vernetzung und der
Automatisierung widerspiegelt.

Insgesamt werden 20 fir die Automobilindustrie kritische Rohstoffe identifiziert.

Der aktuell héchste Bedarf besteht mengenmaf3ig nach Aluminium, Graphit und Kupfer. Insbe-
sondere flr die Batterieproduktion werden neben Graphit auch Kobalt, Mangan und Lithium
stark nachgefragt. Elektromotoren erfordern zudem Rohstoffe wie Neodym und Dysprosium.

In Bezug auf zwdlf der kritischen Rohstoffe ist China ein duferst bedeutender Produzent und
halt bei der Halfte davon einen globalen Férderanteil von tber 50%. Weitere bedeutende Pro-
duzentenlander sind Australien, Russland, Stdafrika und die Vereinigten Staaten. Einige Lan-
der weisen zudem eine hohe Angebotskonzentration fur bestimmte Rohstoffe auf. Im Gegen-
satz dazu spielt Europa bei der Férderung kritischer Rohstoffe eine untergeordnete Rolle.

Die Weiterverarbeitung der betrachteten kritischen Rohstoffe konzentriert sich, im Gegensatz
zur Férderung, auf eine deutlich geringere Anzahl von Landern. Insbesondere hebt sich eine
starke Abhdngigkeit von China hervor, dass bei zwolf der 20 untersuchten Rohstoffe als fih-
rendes Verarbeitungsland aufgeflinrt wird. Dariber hinaus gibt es weitere Angebotskonzent-
rationen, wie z.B. bei der Verarbeitung von Niob zu Ferroniob, von dem 90% in Brasilien er-
folgt. Weitere wichtige Verarbeitungslander sind zudem Australien, Indonesien, Japan und
Russland. Der europadische Anteil an der globalen Verarbeitung fallt im Vergleich zur Férde-
rung etwas héher aus.

Die Analyse bestatigt, dass die Automobilwirtschaft ihre Rohstoffe hauptsachlich aus den fih-
renden Produzentenlandern bezieht. Jedoch zeigt sich auch eine Diversifizierung der Bezugs-
guellen von Primdarrohstoffen, da bspw. Kupfer nicht nur aus Chile und Peru, sondern auch aus
der Mongolei und Australien bezogen wird.

Die Eigentumsverhdltnisse von Rohstoffminen in bestimmten Landern stehen nicht im zwin-
genden Zusammenhang mit der Férderung des Rohstoffs. Obwohl die DR Kongo das Haupt-
produktionsland fur Kobalt ist, gehdren lediglich 13% den kobaltproduzierenden Unternehmen
kongolesischen Stakeholdern. Ahnlich verhélt es sich mit Argentinien und Brasilien in Bezug
auf die Lithiumférderung. China und die USA scheinen besonders aktiv als Anteilseigner von
Lithiumprojekten, was ihnen den Zugang zu Rohstoffen fir ihre eigene Wirtschaft erleichtert.



In der Lieferkette kdnnen starke Abhdngigkeiten auftreten. So zeigt das Beispiel Nickel, dass
verschiedene Zwischenprodukte von unterschiedlichen Landern dominiert werden. So kon-
zentriert sich ein groper Anteil der Produktion von Nickeloxiden und -hydroxiden in China, von
Nickelchlorid in Frankreich oder von Ferronickel in Indonesien. Bei den Seltenen Erden ist eine
deutliche Abhangigkeit von China in mehreren Wertschopfungsstufen erkennbar.

Die Hauptzulieferer fir OEM stammen vorwiegend aus Indien und den USA. Europaische OEM
ziehen im Vergleich zu asiatischen und amerikanischen OEM vermehrt europdische Zulieferer
heran. Strategische Partnerschaften der europdischen und amerikanischen OEM konzentrie-
ren sich stark auf den chinesischen Markt. Zudem verfolgen fast ausschlieplich europdische
OEM Partnerschaften mit europdischen Unternehmen.

Die Recyclingraten fir die meisten kritischen Rohstoffe liegen in der EU derzeit unter 5%. Fur
Rohstoffe wie Lithium, Seltene Erden, Niob, Gallium u.v.m. liegen die derzeitigen Recyclingra-
ten (EoL-RR, EoL-RIR) nahezu bei 0%, womit es kurz- bis mittelfristig kaum mdoglich scheint,
Versorgungslicken bei diesen Rohstoffen tUber das Recycling zu schliefen.

Bereits in den Low-Demand-Szenarien werden fir die Automobilproduktion groffe Mengen
Rohstoffe bendtigt, insbesondere fir die Batterieproduktion. In den High-Demand-Szenarien
steigen die Rohstoffbedarfe weiter an, vor allem fir Batterierohstoffe, wie Lithium, Graphit
und Kobalt. Diese Bedarfe kdnnten in Zukunft einen Grof3teil der heutigen Weltproduktion be-
anspruchen.

Potenzial flr eine europdische Deckung des Rohstoffbedarfs im Jahr 2040 wird bspw. bei Alu-
minium, Boraten, Mangan, Kupfer und Silizium gesehen. Allerdings setzt dies die erfolgreiche
Bewadltigung verschiedenster Herausforderungen wie bspw. den Zugang zu europdischen Quel-
len, wettbewerbsfahige Energiepreise und die Steigerung von Recyclingfahigkeiten voraus. Im
Fall von bspw. Kobalt und Platingruppenmetallen scheint eine langfristige Bedarfsdeckung auf
europdischer Ebene unwahrscheinlich, und eine Unterstlitzung der Verfligbarkeit dieser Roh-
stoffe kann nur durch verstarktes Recycling erreicht werden.

Mehrere Lander sichern ihre Rohstoffversorgung durch politische Mafinahmen oder direkte
Minenkontrolle (wie China). Dadurch steigt der Druck auf die EU, zusétzliche Mapnahmen zur
Starkung der Rohstoffresilienz zu ergreifen. Dabei erzielt die Implementierung einzelner Maf3-
nahmen allein keine hinreichende Wirkung. Um die deutsche Automobilwirtschaft kurz-, mittel-
und langfristig resilient zu machen, ist ein umfangreiches Portfolio von Mafnahmen aus den
Bereichen Daten & Standards, Effizienz, Recycling & Substitute und Rohstofffonds erforder-
lich.

Vorgeschlagene Mapnahmen umfassen bspw. die Implementierung einer europdischen Roh-
stoffdatenbank, die alle Wertschopfungsstufen der Komponenten, Vorkommen und Bedarfe
der Automobilindustrie abdeckt; ein Review bestehender EU-Regulierungen; die Fortfihrung
der Forderung von F&E, den Aufbau von Allianzen sowie Rohstoffinvestitionen im Ausland.



2 Kritische Rohstoffe in der deutschen Automobilwirtschaft

2.1 Identifikation und Bedarf kritischer Rohstoffe
2.1.1 Kritikalitat von Rohstoffen: Definition und Operationalisierung

In der Literatur existiert kein einheitliches Verfahren zur Ermittlung der Kritikalitat von Rohstof-
fen. Die verschiedenen Verfahren nutzen aber dhnliche Konzepte der Kritikalitat und dhnliche In-
dikatoren. Die Kritikalitdt von Rohstoffen ergibt sich prinzipiell aus dem Zusammenwirken von An-
gebots- oder Versorgungsrisiken und der wirtschaftlichen Bedeutung der Rohstoffe. Angebotsri-
siken bei einzelnen Rohstoffen entstehen demnach u.a. durch:

Hohe Konzentration der Exporte oder der Férderung in wenigen Landern,
Hohe Importabhéngigkeit,
Hohe politische Risiken in den Férderldandern,

Hohes Wachstum des Rohstoffverbrauchs bei begrenzten, nicht in gleichem Mafe erwei-
terbaren Foérderkapazitaten.

Eine hohe wirtschaftliche Bedeutung entsteht u.a. durch:
Hohe Einsatzmengen der Rohstoffe in Verwendungen von hoher 6konomischer Relevanz,

Eine geringe Ersetzbarkeit (Substituierbarkeit) der Rohstoffe in Verwendungen von hoher
okonomischer Relevanz.

In der Literatur finden sich verschiedene Ansatze zur Ermittlung kritischer Rohstoffe. Drei exemp-
larische Ansdtze bestehen im Vorgehen der Europdischen Union (European Commission, 20233,
2023b, Carrara et al., 2023), der Deutschen Rohstoffagentur (DERA, 2021, 2023) oder der Ver-
einigung der bayerischen Wirtschaft (vbw, 2022).! Die betrachteten Ansatze zur Kritikalitatsbe-
wertung unterscheiden sich demnach grundsétzlich in zwei Dimensionen. Einerseits gibt es einen
Unterschied hinsichtlich der Detaillierung der Bestimmung und des Bezugsrahmens der 6konomi-
schen Bedeutung. Andererseits unterscheiden sich die Ansadtze dadurch, ob die Angebotsrisiken
lediglich global oder auch in Bezug auf eine geografische oder staatliche Perspektive, wie z.B. die
Europdische Union, bestimmt werden.

Die verschiedenen Ansatze der Kritikalitatsbewertung und der Umfang der untersuchten Roh-
stoffe fihren jeweils zu unterschiedlich umfangreichen Listen kritischer Rohstoffe. Die verschie-
denen Ansatze weisen allerdings Gemeinsamkeiten auf, wie etwa die globale Angebotssituation.
Die Kritikalitatseinstufungen einzelner Rohstoffe, die in allen Ansatzen berlcksichtigt werden,
stimmen dadurch in der Tendenz auch stark dberein.

1 Fir eine detailliertere Darstellung der Ansédtze vgl. Kapitel 6.1 im Anhang.
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2.1.2 Identifikation kritischer Rohstoffe fir die Transformation der deutschen Auto-
mobilwirtschaft

Fir die Identifikation der kritischen Rohstoffe fur die Transformation der deutschen Automobil-
wirtschaft soll auf ein dhnliches Verfahren zurlckgegriffen werden, wie es in den einschlagigen
Kritikalitatsstudien zu finden ist. Kritische Rohstoffe fir die Transformation sollen demnach einer-
seits eine 8konomische Bedeutung fir die Transformation der deutschen Automobilwirtschaft auf-
weisen. Andererseits sollen nur solche Rohstoffe betrachtet werden, bei denen nennenswerte An-
gebotsrisiken bestehen.

Die 6konomische Bedeutung resultiert aus dem Rohstoffbedarf flr die Transformation der Auto-
mobilwirtschaft, die sich in drei Chancenfeldern? widerspiegelt:

Elektrifizierung des Antriebsstrangs: Durch die Elektrifizierung des Antriebsstrangs wird
mindestens ein Teil der Traktion im Fahrzeug rein elektrisch ermdéglicht.

Vernetzung: Bei einem vernetzten Fahrzeug (englisch: ,,Connected Car") handelt es sich
um ein Fahrzeug, das sich mittels der entsprechenden Hard- und Software Uber internet-
basierte Verbindungen mit seinem Umfeld vernetzt.

Automatisierung: In der Endstufe (Level 5) ist das vollautomatisierte fahrerlose Fahren er-
reicht. Die Umsetzung erfolgt schrittweise.

Auf diesen Feldern kdnnten bis 2040 zusatzliche Umsatzvolumina in H6he von ca. 480 Milliarden
Euro weltweit entstehen.® Innerhalb dieser Chancenfelder ist der Einsatz jeweils spezifischer,
neuer Technologien notwendig. Diesen Technologien lassen sich wiederum einzelne Bauteile zu-
ordnen, fUr die sich ein Rohstoffbedarf bestimmen I3sst. So ist bspw. fir die Elektrifizierung des
Antriebs die Nutzung eines elektrischen Traktionsmotors unerldsslich, die elektrische Energiever-
sorgung des Motors wird in den derzeit am Markt erhaltlichen Modellen Gberwiegend durch Batte-
rien bereitgestellt. Entsprechend entsteht hier eine neue oder zusétzliche Rohstoffnachfrage z.B.
nach Kupfer, Lithium, Kobalt oder Seltenen Erden. Fur die Automatisierung missen zusatzliche
Sensoren im Auto verbaut werden. Wegen der Vernetzung steigt der Einsatz von Halbleitern. Bei-
des zieht einen zusatzlichen Rohstoffbedarf nach sich. In der einschldagigen Literatur wird daher
eruiert, welche Rohstoffe aus technologischer Sicht fiir die Besetzung der Chancenfelder benétigt
werden. Damit wird die Liste der relevanten Rohstoffe gegenliber allgemeinen Kritikalitatsstudien
eingeschrankt.

Fir die Abgrenzung von kritischen und unkritischen Rohstoffen werden die Kritikalitdtseinstufun-
gen der oben genannten Literatur (European Commission, 2023a, 2023b; Carrara et al., 2023;
DERA, 2021, 2023; vbw, 2022) ibernommen sowie die Kritikalitdtsstudie der EU-Kommission von

2 Vqgl. z.B. IW Consult/Fraunhofer IAO/automotiveland nrw (2021).
3 Vgl. IW Consult/Fraunhofer IAO/automotiveland nrw (2021): Gesamte Verdnderung Marktvolumen 2020-2040 in den drei Berei-
chen Antriebe, Automatisierung und Vernetzung: 476,8 Mrd. Euro.
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2020 bertcksichtigt. Globale oder europdische Angebotsrisiken gelten in dhnlicher Weise flr die
deutsche Automobilwirtschaft.

Im Unterschied zur Betrachtung der Angebotsrisiken fur die Gesamtwirtschaft, bspw. auf EU-
Ebene oder global, muss bei einem engeren Bezugsrahmen wie der Automobilindustrie in Deutsch-
land der Bedarf anderer Industriebranchen mitdiskutiert werden. Bei der Betrachtung globaler An-
gebotsrisiken werden automatisch alle Nachfrager berlcksichtigt. Sollte die Nachfrage nach ei-
nem bestimmten Rohstoff in der Automobilindustrie selbst gering sein, kdnnte es aber dennoch
zu Versorgungsengpdssen kommen, wenn die Nachfrage aus anderen Wirtschaftsbereichen sehr
hoch ist. So bendtigt z.B. die Energiewirtschaft fur die ,,griine Transformation” dhnliche Rohstoffe
wie die Automobilindustrie. Daher wird zusatzlich zur Bedeutung fir die Automobilwirtschaft auch
die Nutzungskonkurrenz aus anderen Zukunftsfeldern hinzugezogen, um die kritischen Rohstoffe
fur die Automobilwirtschaft zu identifizieren.

Tabelle 1 bietet eine Ubersicht der im Sinne der Studie als kritisch ausgewahlten Rohstoffe und
ihre Zuordnung zu Chancenfeldern in der Automobilwirtschaft und anderen Konkurrenztechnolo-
gien. Die Zuordnung der Rohstoffe, ihre Kritikalitatseinstufung in verschiedenen Studien und die
Verwendung in anderen Technologien ist in Tabelle 5im Anhang detaillierter dargestellt.
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Tabelle 1: Zuordnung von kritischen Rohstoffen zu Chancenfeldern und Nutzungskonkurrenzen

Elektrifizie- Automati- Erneuerbare
Rohstoffe (20) X Vernetzung X
rung sierung Energien

Borate X - - X
Graphit (€.9)
Kobalt X
Magnesium
Mangan
Nickel
Platingrup-
penelemente
Silizium
Strontium
Vanadium
Phosphor
Fluorspar

X X X X X X X X X X

Kupfer
Lithium

Niob

Seltene Erden

X X X X X X X X X X X X X X X X
~
>
<

Aluminium
Arsen - - X
Gallium

X X X X X X

Tantal

=
_|

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Produktions-
verfahren

X

X X X X X X X

>

X

X X X X X X X

>

X X X X X X X X

Luft- und
Raumfahrt

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Carrara et al. (2023), Marscheider-Weidemann et al. (2021), European Com-

mission (2020)

2.1.3 Aktueller Bedarf der kritischen Rohstoffe in der Automobilwirtschaft

Bereits heute ben6tigt die Automobilindustrie Rohstoffe zur Herstellung von elektrisch betriebe-
nen Fahrzeugen. Die EU-Foresight-Study (Carrara et al., 2023) hat flr den Sektor der Elektromo-

bilitat eine Nachfrageprognose erstellt, wobei das Jahr 2020 zur Kalibrierung der Nachfragemo-
delle dient. Daher ist flr ausgewdhlte Rohstoffe, die fir die Elektromobilitat benétigt werden, die

derzeitige Nachfrage abgebildet. Betrachtet werden die Rohstoffe flir Traktionsbatterien und
Elektromotoren. Zudem wird fr Brennstoffzellenfahrzeuge Platin berlcksichtigt. Gleiches qilt fir

die produzierten Fahrzeugmengen. Aus diesen Angaben lassen sich die Bedarfe je Fahrzeug ablei-

ten.

4

Kreuze in Klammern sind so zu verstehen, dass Rohstoffe nur flir Batteriespeicher, nicht aber fiir andere Technologien im Bereich

der Erneuerbaren Energien bendétigt werden. Der Bedarf kann durch ein Second Life von Autobatterien deutlich sinken. Zu den

berticksichtigten Produktionsverfahren zahlen ,,Additive Manufacturing” (3D-Druck) und ,,Robotics” (Robotertechnik).
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Anhand von Daten des Verbands der Automobilindustrie (VDA) werden fir das Jahr 2020 die in
Deutschland produzierten Personenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeuge mit Elektroantrieb ab-
geschatzt (VDA, 2023).

Zusammen mit den Bedar- Abbildung 1: Rohstoffbedarf der deutschen Automobilindustrie im Sektor Elektro-

mobilitat

fen je Fahrzeug wird damit

Borate 5
der bekannte aktuelle Roh- _

Dysprosium 26

stoffbedarf der Automobil- ) 00 48
industrie in Deutschland Neodym | 195
fur die heimische Produk- Phosphor 264
tion abgeschatzt (s. Abbil- Lithium 2.391
dung 1). Platin wird dabei Mangan 3.400
nicht beriicksichtigt, da in obalt 4069
Deutschland im Jahr 2020 uprer 11896

Graphit 16.524
lediglich 24 Brennstoffzel-

Aluminium 33.932

lenfahrzeuge produziert ' ' ' ' ' '

- 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
wurden. Die mengenmagig Rohstoffbedarf (t/yr)
hochste Nachfrage be- Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Carrara et al. (2023), VDA (2023)
steht demnach nach Alu-
minium?®, Graphit und Kupfer. Weiterhin besteht eine héhere Nachfrage nach Rohstoffen fir die
Batterieproduktion, neben Graphit noch Kobalt, Mangan und Lithium. Fir die Elektromotoren wer-

den unter anderem Neodym und Dysprosium bendtigt.

2.2 Bezug kritischer Rohstoffe der deutschen Automobilindustrie

Fir die Analyse des Rohstoffbezugs in der deutschen Automobilindustrie werden verschiedene
Ansatze verfolgt: Nutzung von USGS-Daten zur Bestimmung von Forder- und Verarbeitungslan-
dern, Analyse der Berichte der Automobilhersteller fir Informationen Uber Rohstoffbeziige, Un-
tersuchung der Lieferlander entlang der Lieferkette fir Nickel und Seltene Erden, Betrachtung der
Anteilsstrukturen von Minenprojekten und Untersuchung der Herkunftslander von rohstoffabhéan-
gigen Zulieferern und strategischen Partnern mithilfe von S&P Capital IQ-Daten.

5 Aluminiumnachfrage fiir den Bereich Elektromobilitit. Zur gesamten Aluminiumnachfrage vgl. Kap. 6.5 im Anhang.
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Abbildung 2:

Identifikation der weltweiten
Forderlander der kritischen
Rohstoffe

Bestimmung der weltweiten
Produzenten in der
Weiterverarbeitung

Angabe des europdischen
Anteils am Abbau und der
Weiterverarbeitung (in t)

Untersuchung der
Rohstoffberichte zur
Identifikation von
Bezugsldandern von deutschen
und globalen OEMs

Ggf. Suche in Nachhaltigkeits-
und Geschéftsberichten nach
Bezugslandern

(E) UN Comtrade Database

Identifikation kritischer und
relevanter HS-Codes fir die
Automobilwirtschaft

Zuordnung der HS-Codes
entlang der Lieferkette

Bestimmung hoher
Abhéangigkeiten auf Basis der
Verteilungen der weltweiten
Exportmenge fir die jeweiligen
HS-Codes

TR
— i

Quelle: Eigene Darstellung

2.2.1 Forderung kritischer Rohstoffe

Stdafrika sind haufig unter den Top 3-Produzentenlédndern vertreten.

Vorgehen zur Analyse des Rohstoffbezugs der Automobilindustrie

S&P
CAPITAL 1Q

Recherche zu

rohstoffabhangigen Zulieferern

und Identifikation
rohstoffabhd@ngiger Branchen

Ubersicht tiber Lander, aus
denen Zulieferer und
strategische Partnerschaften
der OEMs stammen

Analyse der Anteilsstrukturen
von Minenprojekten

Abbildung 3: Fiihrende Produzentenldnder der betrachteten kritischen Rohstoffe

Spanien
Strontium 38%
Tirkei
Borate 55%
Iran
Strontium 32%
Marokko
Arsen 11%
Phsophor 17%
Vereinigte Staaten
Phosphor 10%
Seltene Erden 14%
Mexiko
Fluorit 12%
m=) Brasilien
= Niob 90%
Tantal 20%
Peru
Arsen 45%
Kupfer 11%
Chile
Kupfer 27%
Lithium 26%
Gabun
Mangan 22%

m=) DR Kongo
== Kobalt
Tantal
Guinea Ruanda
Bauxit 22% Tantal

Lander, die min 1 mal, aber weniger als 3 mal unter den Top-3 Produzenten Gber alle Rohstoffe sind
Lander, die 3 mal oder mehr, aber weniger als 10 mal unter den Top 3 Produzenten (ber alle Rohstoffe sind
I Lander, die 10 mal oder mehr unter den Top-3 Produzenten dber alle Rohstoffe sind

72%
43%

15%

mm) Siidafrika
Mangan 36%
= PGM - Iridium 89%
PGM - Palladium 39%
== PGM - Platinum 74%
== PGM - Rhodium 86%

== PGM - Ruthenium 93%

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass die Férderung von kritischen Rohstoffen global auf
viele Lander verteilt ist (s. Abbildung 3). Dabei zeigt sich jedoch eine deutliche Abhangigkeit von
China: Es ist eines der drei wichtigsten Produzentenlander fir zwdlf Rohstoffe und hat bei der
Hélfte der Rohstoffe einen globalen Férderanteil von mehr als 50%. Auch Australien, Russland und

Russland
PGM - Palladium 40%
PGM - Platinum 11%
Vanadium 19%
-
Arsen 40%
Bauxit 23%
Borate 12%
Fluorit 66%
== Gallium 97%
== Graphit 73%
Lithium 13%
Magnesium 62%
Phosphor 40%
Seltene Erden 58%
Strontium 23%
Vanadium 67%
Myanmar
Seltene Erden 12%
Indonesien
Nickel 35%
Philippinen
Nickel 14%
Australien
Bauxit 27%
Lithium 52%
Mangan 16%

Beachte: Basis sind weltweite Top 3-Produzenten mit einer Produktionsmenge von mindestens 10%.

Quelle: USGS (2021)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von USGS-Daten (Stand: 2021)
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Zudem zeigen sich bei vereinzelten Landern und Rohstoffen hohe Angebotskonzentrationen: So
betrdagt Chinas Anteil an der weltweiten Gallium-Férderung bspw. 97%, Sidafrikas Anteil an der
weltweiten Ruthenium-Produktion 93%, der Anteil der Demokratischen Republik Kongo an der
weltweiten Kobaltférderung 72% und Brasiliens Anteil an der weltweiten Niob-Férderung 90%.

Im Gegensatz dazu spielt die Forderung kritischer Rohstoffe in Europa eine untergeordnete Rolle.
Lediglich bei der Férderung von Strontium (38%) und der Produktion von Magnesium (9%) liegt der
europdische Anteil an der globalen Férderung bzw. Produktion tber 3%.

2.2.2 Weiterverarbeitung kritischer Rohstoffe

Die Analyse zeigt, dass sich die Weiterverarbeitung der betrachteten kritischen Rohstoffe im Ge-
gensatz zur Forderung auf eine deutlich geringere Anzahl von Landern konzentriert.® Insbeson-
dere hebt sich eine starke Abhdangigkeit von China, das vierzehnmal als fihrendes Verarbeitungs-
land flr verschiedene Rohstoffe aufgeflhrt wird, hervor (vgl. Abbildung 4). Dariber hinaus gibt
es Angebotskonzentrationen, wie z.B. bei der Verarbeitung von Niob zu Ferroniob, die zu 90% in
Brasilien erfolgt oder in Bezug auf die Raffinierung Seltener Erden, die zu 91% in China stattfindet.

Der europdische Anteil an der globalen Verarbeitung fallt héher aus als der europdische Anteil an
der globalen Forderung. Z.B. betragt der europadische Anteil an der Nickelmetallproduktion 23%
und an der Kobalt-Raffinierung 16%.

Abbildung 4: Top 3-Verarbeitungsladnder kritischer Rohstoffe”

Rohstoff (10) Produkt Land 1 % | Land2 % | Land3 % W Menge (it AMeR " Quelle Land #Top 3%+
)
Aluminium Tonerde China Australien 15 139.000.000 3 UsGSs China 14
Aluminium Schmelze China 67.500.000 3 uscs Australien 2
Gallium* Rohgallium China 768 n/a DERA Indonesien 2
Kobalt* Raffinade China Finnland 12 130.000 16 USGs
Japan 2
Kupfer* Primar-Schmelze China 17.800.000 11 UsGs
S ———— Russland 2
Kupfer* Sekundar-Schmelze China Japan 10 3.390.000 21 USGS
- . 3 . Brasilien 1
Kupfer* Primér-Raffinade China Chile 11 21.100.000 9 UsGS
Kupfer* Sekundar-Raffinade NS 3.970.000 22 usGs Chile B
Magnesium Schmelze China 1.070.000 [¢] USGS Kanada 1
Mangan Ferromangan * China Indien 16 20.700.000 6 uscs Kuba t
Ferrosilikomangan innfand
Nickel Nickelmatte Indonesien Russland 23 Kanada 22 229.000 14 UsGs Finnlan :
Nickel Ferronickel China Indonesien 17 1.185.000 1 usGs Indien 1
Nickel Nickelmetall China Russland 22 Australien 14 768.000 23 UsGs Neukaledonien 1
Nickel Nickeloxidsinter Japan Neukaledonien 21 Kuba 18 82.000 0 UsGs
Niob Ferroniob Brasilien 74.800 0 UsGS
Seltene Raffinade China 221.000 n/a DERA
Erden
silizium Ferrosilizium & China 12.300.000 8 uscs
Siliziummetall
en iiber alle Rohstoffe sind * Letzte aktualisierte Daten sind aus dem Jahr 2020
n liber alle Rohstoffe sind ** Anzahl gibt an, wie oft ein Land unter den weltweiten Top 3-Produzenten mit einer Menge von mindestens 10% ist.
d

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von USGS-Daten (Stand: 2021) und DERA-Rohstoffliste 2023 (Stand: 2020)

Es werden vorrangig Daten von USGS verwendet, da diese die Berechnung des europdischen Anteils an den jeweiligen Verarbei-
tungsverfahren fiir nahezu alle Rohstoffe ermdglichen. Falls die verfligbaren Daten die Aufschliisselung der verschiedenen Verar-
beitungsverfahren bzw. Einzelprodukte gestatten, geben wir diese Informationen separat aus. Dies geschieht, um einen besseren
Uberblick dariiber zu erhalten, in welchem Umfang einzelne Produkte und Verfahren bereits in Europa umgesetzt werden.

Fir die 23 bei der Forderung betrachteten Rohstoffe liegen vollumfassende Informationen zu weiterverarbeiteten Rohstoffen und
Ldndern nur zu zehn von diesen vor. Fir acht von diesen Idsst sich ein europdischer Anteil an der Weiterverarbeitung kritischer
Rohstoffe ermitteln. Die Ergebnisse sind daher im Kontext dieser Einschrankung zu betrachten.
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2.2.3 Bezugsquellen der Automobilwirtschaft

Die Analyse bestatigt die Annahme, dass die Automobilwirtschaft ihre Rohstoffe hauptsachlich
aus den fihrenden Produzentenlandern bezieht.® Allerdings zeigt sich auch ein Bezug aus weite-
ren/alternativen Landern (vgl. Abbildung 5). So wird bspw. Kupfer nicht nur aus Chile und Peru,
sondern auch aus der Mongolei und Australien bezogen. Kobalt wird neben der Demokratischen
Republik Kongo auch aus China, Russland, Australien und der TUrkei geliefert. Die Ergebnisse be-
statigen den Ursprungsbezug der Lieferketten der Automobilindustrie aus den fihrenden Produ-
zentenldndern, zeigen jedoch auch eine gewisse Diversifizierung der Bezugsquellen.

Abbildung 5: Ubersicht des Rohstoffbezugs von Automobilherstellern und -zulieferern

Finnland Sudan Russland Tiirkei Mongolei
Nickel £ Tantal %5 Aluminium ) Kobalt W Kupfer ) Aluminium N
Siidsudan Kobalt % Graphit %
Griechenland =
- . Tantal YT Kobalt W ]
Aluminium %
Tansania Lithium @
Kanada Tantal &> M Nickel ]
Nickel {
W T sambia Tantal SCHAEFFLER
Tantal Mk Tantal @D Mk wess Indonesien
Nickel ] O
USA Uganda —
Kupfer @) Tantal # M T i [ppinen
Nickel ]
Ruanda
Brasilien Tantal @ SCHAEFFLER T e Papua-Neuguin?a
Aluminium £ : Nickel 0 ]
Tantal Athiopien
Tantal SCHAEFFLER Australien —
Aluminium % )
Burundi o =
Peru ] B Kobalt [/ I
f antal  SCHAEFFIER oy = L
Kupfer % Kupfer %
— Zentralafrika Lithium w LD T
! Tantal o Kongo Angola - =
Y A it Nickel i T
Kupfer ) e Tantal ) M Tantal @ M wisE
Lithium KX AR Saudi-Arabien Tantal ~ SCHAEFFLER
W T A @ Tantal SCHAEFFLER Kongo DR Alumini %
s Coltan* @ uminium : Neukaledonien
Argentinien Guinea o = o % 6 T
S f L ifinewn a2 A B DENSO tidafri Nickel f
Lithum T @3 @ Auminium cy Kovat R ) O G @ T @ SHEETIS )
" Tantal SCHAEFFIER T MmuGHI e Platingruppenmetalle  §i{} Tantal &

Lander, aus denen 1 Rohstoffbezug angegeben wird
Lénder, aus denen min. 2, aber max. 3 Rohstoffbeziige angegeben werden
M Linder, aus denen min. 4 Rohstoffbeziige angegeben werden

“Coltan= Niob-Tantal-Erz
Beachte: Hyundai, Eberspacher, Magna und Tesla weisen Tantal nur unter der Aggregation 3TG aus.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Rohstoff-, Jahres- und Nachhaltigkeitsberichten deutscher und anderer Auto-
mobilhersteller und -zulieferer®

2.2.4 Anteilsstrukturen von Minenprojekten

Die industrielle Férderung eines Rohstoffs aus einer Mine in einem bestimmten Land sagt nicht
zwangslaufig etwas darlber aus, ob die Mine auch dem Land oder einem Unternehmen aus diesem
Land gehort. Der Kongo ist das Hauptproduktionsland fir Kobalt, mit einem Anteil von 72% an der
weltweiten Férdermenge. Eine Analyse der Anteilseigner, basierend auf Daten von S&P Capital I1Q,
zeigt jedoch, dass lediglich 13% der industriell geférderten Menge kobaltproduzierenden Unter-
nehmen im Kongo gehdéren (vgl. Abbildung 6).

8  Bezugsquellen der deutschen Automobilwirtschaft gemap der Rohstoff-, Jahres- und Nachhaltigkeitsberichte deutscher und ande-
rer Automobilhersteller und -zulieferer. In diesen Berichten werden verschiedene Bezugsquellen fir acht kritische Rohstoffen an-
gegeben. Zu beachten ist hierbei, dass dies keine vollumfassende Analyse darstellt, da einige OEM keine individuellen Rohstoffbe-
richte, sondern nur auf Konzernebene veréffentlichen. Andere wiederum legen keine konkreten Angaben zu Bezugsquellen in den
Berichten offen, wahrend einige keine Informationen zu kritischen Rohstoffen angeben.

9 Quellenangaben zu den Rohstoff-, Jahres- und Nachhaltigkeitsberichten deutscher und anderer Automobilhersteller und -zulieferer
kénnen dem Literaturverzeichnis im Anhang entnommen werden.
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Abbildung 6: Anteilsstrukturen von Minenprojekten am Beispiel von Lithium und Kobalt

Lithium Kobalt
Ubersicht der Anteilsstrukturen** weltweiter Lithiumminenprojekte (Stand: 2022) Ubersicht der Anteilsstrukturen** der
Kobaltminen im Kongo (Stand: 2022)
USA (1%)" Kongo (72%)* !
UsA 100% Kongo 13%
Belgien 3%
Brasilien (2%) . China 20%
Brasilien 16% Portugal (1%)*
Niederlande Ba% Portugal 100% | Kasachstan 18%
Luxemburg 1%
Chile (26%)° Marokko %
Chile 75% Schweiz 31%
usa 25% Arabische Emirate 5%
i [y
Argentinien (6%)" | sambia o
Argentinien 5, China (13%)*
Australien 299, i 1604
Kanada 20%
China 9% Australien (52%)"
Japan 8% Zimbabwe (1%) Australien AT%
Zimbabwe 100% China 22%
UsA 36% P S&P Capital 1™
USA 31%
Lander, die 61-100% Eigentum an ihren inlandischen Minen haben *Anteil an der weltweiten Lithium- bzw. Kobaltférderung (Kongo)
Lénder, die 16-60% Eigentum an ihren inldndischen Minen haben ** Anteile reprdsentieren den prozentualen Anteil am Besitz des im betrachteten Land geférderten Rohstoffs

Lander, die 0-15% Eigentum an ihren inldndischen Minen haben
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von S&P Capital IQ-Daten

Auch in Bezug auf die Lithiumférderung ergibt sich flir Argentinien und Brasilien ein dahnliches
Bild. In Argentinien gehdéren 5% des gefdrderten Lithiums einheimischen Unternehmen, in Brasi-
lien sind es 16%. Es fallt auf, dass insbesondere China und die USA aktiv als Anteilseigner bei
Lithiumprojekten auftreten. Durch ihre Beteiligung sichern sich global agierende Unternehmen
aus den genannten Landern den Zugang zu Lithium. Die sich daraus ergebenden Implikationen fir
Versorgungssicherheit einzelner Volkswirtschaften bzw. der europdischen Unternehmen sind un-
klar. Solange die jeweiligen Rohstoffunternehmen den Weltmarkt bzw. Europa beliefern, ist die
Versorgungssicherheit zundchst nicht eingeschrankt. Wenn aber die Unternehmen vorrangig Ab-
nehmer aus ihrem jeweiligen Heimatland beliefern, etwa aufgrund expliziter Bedingung von For-
dermaffnahmen des jeweiligen Landes oder auch nur bestehender langjahriger Geschéaftsbezie-
hungen, kann dies Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit auf europdische Unternehmen
haben.

2.2.5 Abhangigkeiten in der Lieferkette

Die exemplarische Untersuchung der verschiedenen Wertschépfungsstufen eines Rohstoffes, auf-
geschlisselt nach HS-Codes, wie im Fall von Nickel und Seltenen Erden zeigt, dass es zu starken
Abhdngigkeiten in der Lieferkette kommen kann, sogenannten Bottlenecks. Dabei ergeben sich
bspw. bei Nickel verschiedene Komponenten, deren Exporte von verschiedenen Landern dominiert
werden: Nickeloxide und -hydroxide aus China, Nickelchloride aus Frankreich sowie Ferrolegierun-
gen und -nickel aus Indonesien (vgl. Abbildung 7).%°

10 Analysen basieren auf Bruttoexportmengen der einzelnen Komponenten.
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Bei den einzelnen Wertschdpfungsstufen der Seltenen Erden zeigt sich eine deutliche Abhangig-
keit von China.!! Dies flihrt zu einer starken Konzentration der Lieferkette in einem Land und birgt
potenzielle Risiken fur die Versorgungssicherheit der Automobilindustrie.

Abbildung 7: Untersuchung von Abhangigkeiten in ausgewdhlten Wertschépfungsstufen von Nickel- und Seltenen-
Erden-basierten Komponenten in der Automobilindustrie

Nickel Seltene Erden
Nickeloxide und -hydroxide Ferrolegierungen, -nickel ns 720260 Seltenerdmetalle, Scandium & Yttrium
HS 282540 Karosserie, Antriebsstrang, HS 280530
EV-Batterien Kofferraumabdeckung Wasserstoffkatalysatoren, Zindkerzen
|II| 0 Nickelchloride 1s 282735 ?'le’PX'ds:j"tﬁr;S 7t;”0k12f’t Elastizitit Cerverbindungen Hs 284610
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von UN Comtrade-Daten (Stand: 2021)

2.2.6 Zulieferer und strategische Partnerschaften der Automobilhersteller

Diese Analyse verfolgt das Ziel, einen Uberblick tiber die Herkunftsldnder der Zulieferer von OEM
zu erhalten sowie die strategischen Partnerschaften zu eruieren, die OEM mit verschiedenen Lé&n-
dern unterhalten. Dazu werden insgesamt zehn OEM mittels S&P Capital 1Q-Daten analysiert, da-
runter sowohl deutsche als auch europaische Vertreter.

Die strategischen Partnerschaften, die hierbei betrachtet werden, erstrecken sich Gber verschie-
dene Bereiche, wie bspw. technologische Zusammenarbeit, Forschungs- und Entwicklungs-Koope-
rationen sowie Forschungsvereinbarungen.

Die Identifikation rohstoffabhdngiger Branchen stellt dabei einen wesentlichen Schritt dar, um die
Analyse auf relevante Zulieferer und Partnerschaften zu fokussieren. Hierbei werden diejenigen
Wirtschaftszweige ermittelt, die stark von Rohstoffen abhdngig sind (vgl. hierzu auch die

11 Dije Analyse greift u.a. auf die HS-Codes fiir Magnete zuriick, da diese zu den Industrien gehéren, die Seltene Erden verwenden.

Eine EU-Studie bestatigt, dass Magnete zu den Hauptanwendungen von Seltenen Erden zahlen (vgl. CRM_2020_Factsheets_criti-
cal_Final.pdf (europa.eu), S. 547, zuletzt abgerufen am 16.08.2023.
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https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Frmis.jrc.ec.europa.eu%2Fuploads%2FCRM_2020_Factsheets_critical_Final.pdf&data=05%7C01%7CMaria.Bernstein%40de.ey.com%7C01cae0770fd244c9c9e108db9e159c51%7C5b973f9977df4bebb27daa0c70b8482c%7C0%7C0%7C638277587885781021%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=VDYzUxNJF9QBiYXw75yetRK1aBYXculHDeUuFAvBtJg%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Frmis.jrc.ec.europa.eu%2Fuploads%2FCRM_2020_Factsheets_critical_Final.pdf&data=05%7C01%7CMaria.Bernstein%40de.ey.com%7C01cae0770fd244c9c9e108db9e159c51%7C5b973f9977df4bebb27daa0c70b8482c%7C0%7C0%7C638277587885781021%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=VDYzUxNJF9QBiYXw75yetRK1aBYXculHDeUuFAvBtJg%3D&reserved=0

Darstellung zum methodischen Vorgehen im Anhang, Abschnitt 6.2). Dies ermdglicht eine gezielte

Erfassung von Zulieferern und Partnerschaften innerhalb dieser rohstoffabhdangigen Sektoren.

Die Analyse der Herkunftsldnder der Zulieferer von OEM ergibt, dass die Hauptzulieferer der OEM

aus Indien und den USA stammen (vgl. Abbildung 8). Daruber hinaus zeigt sich, dass die deutschen
OEM VW, Mercedes und BMW weniger Zulieferer aus Studkorea haben als die Gibrigen analysierten

OEM. Insgesamt ist erkennbar, dass die OEM bestrebt sind, ihre Zulieferer zu diversifizieren, wobei
auffallt, dass europdische OEM im Vergleich zu asiatischen und amerikanischen OEM mehr euro-

pdische Zulieferer heranziehen.

o
o

Abbildung 8: Zulieferer der OEM (in %)
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Die strategischen Kooperationsbeziehungen der OEM weisen eine Konzentration auf den chinesi-

schen Markt auf (vgl. Abbildung 9). Zudem zeigt sich, dass fast ausschlieplich die europdischen
OEM Partnerschaften mit europédischen Unternehmen verfolgen. Zudem zeigt Volkswagen im Ver-

gleich zu anderen OEM eine diversifiziertere Ausrichtung in Bezug auf seine Partnerschaften.
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Abbildung 9: Strategische Partnerschaften der OEM mit Unternehmen in rohstoffabhdngigen Branchen (in %)
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3 Status Quo Recycling kritischer Rohstoffe

3.1 Recyclingraten europadischer Lander

Abbildung 10: End-of Life-Recycling-Raten (EoL-RR) in der EU
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von SCRREEN Factsheets 2023

Bei den Recyclingraten
wird unterschieden zwi-
schen der End-of-Life-Re-
cycling-Rate (vgl. Abbil-
dung 10) sowie der End-of-

Life-Recycling-Input-Rate
(vgl. Abbildung 11). Wah-
rend erstere sich auf den
Anteil des zuriickgewonne-
nen Materials durch Recyc-
lingam Gesamtmaterial be-
zieht, bezeichnet zweitere

den Anteil an Rezyklat eines neuen Produktes. Die Recyclingraten in der EU liegen momentan fir
mehr als die Halfte der kritischen Rohstoffe bei unter 5%.12 Allerdings wird in den kommenden

Jahren aufgrund der voranschreitenden Elektrifizierung und der zunehmenden Anzahl von Elekt-

rofahrzeug-Batterien, die recycelt werden kénnen, eine steigende Recyclingrate fiir die Batterie-

rohstoffe erwartet.!3

Abbildung 11: End-of-Life-Recycling-Input-Raten (EoL-RIR) in der EU
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Europdischen Kommission (2023)

Fir Rohstoffe, wie Arsen,
Bor, Lithium, Seltene Er-
den, Strontium, Niob, Fluo-
rit, Gallium, Phosphor und
Silizium liegt derzeit die Re-
cyclingrate nahezu bei 0%,
womit es unter den derzeiti-
gen Rahmenbedingungen
kaum mdoglich scheint, Ver-
sorgungslicken bei diesen
Rohstoffen Gber das Recyc-
ling zu schliefen.

12 Daten der EoL-RIR basieren auf der Study on the Critical Raw Materials for the EU 2023, da in dieser aktuellen Studie der Europé-
ischen Kommission u.a. mittels der Durchflihrung von 30 neuen Material-System-Analysen erhebliche Anstrengungen unternom-
men werden, der geringen Verfugbarkeit, der mangelnden Qualitdt und der Reprdsentativitat der Daten entgegenzuwirken.

13 vgl. hierzu auch die Diskussionen u.a. zur Batterieverordnung im Abschnitt 3.3.
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3.2 Recycling von Altfahrzeugen

Die EG-Altfahrzeug-Richtlinie'# und die deutsche Altfahrzeug-Verordnung!® geben vor, dass min-
destens 95% des Leergewichts aller Altfahrzeuge wiederverwendet oder verwertet werden mus-
sen. Davon sind mindestens 85% des Gewichtes zu recyceln. Im Juli 2023 hat die EU-Kommission
einen Vorschlag zur Uberarbeitung der Altfahrzeug-Richtlinie vorgelegt. Die Mapnahmen der vor-
geschlagenen Verordnung sind u.a. darauf ausgerichtet, eine erhéhte Rickgewinnung von Roh-
stoffen, darunter auch kritische Rohstoffe, zu bewirken.1®

Abbildung 12: Recycling- und Verwertungsquoten verwerteter Altfanr-  In Deutschland wurde die Recyc-

zeuge nach Gewicht (2015-2020) lingquote in den Jahren 2015 bis
700.000
2020 immer nahezu erreicht, nur
595.761
600.000 c30511 in den Jahren 2019 und 2020 lag
c00.000 474379 201658 o die Verwertungsquote leicht unter
420.113 der Vorgabe (vgl. Abbildung 12).
400.000 . . .
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95% . .
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Gewichtint e Recycling Recycling und Verwertung

sind und nicht recycelt werden,
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Umweltbundesamt-Daten wie z.B. Lithium, Seltene Erden.
Gallium, fallen hier nicht ins Gewicht. Laut einer Studie des Verbands der Automobilindustrie
(VDA) ist der recycelbare Anteil eines Fahrzeugs im Vergleich zu anderen Verbraucherprodukten
besonders hoch.!’ Die Fahrzeuge der BMW Group werden bspw. derzeit im Durchschnitt aus knapp
30% recycelten und wiederverwendeten Materialien hergestellt. Unter Verfolgung des "Secondary
First"-Ansatzes strebt BMW zudem an, den Einsatz von Sekundarmaterial kontinuierlich zu erhé-

hen. Das Unternehmen verfolgt das Ziel, diesen Anteil schrittweise auf 50% zu steigern.!®

14 vgl. Richtlinie 2000/53/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 18.09.2000 iiber Altfahrzeuge: resource.html (eu-
ropa.eu), zuletzt abgerufen am 18.07.2023.

Vgl. Verordnung iiber die Uberlassung, Riicknahme und umweltvertréglich Entsorgung von Altfahrzeugen: AltfahrzeugV.pdf (ge-
setze-im-internet.de), zuletzt abgerufen am 18.07.2023.

Vgl. hierzu Verbesserung der Konstruktion und des End-of-Life-Managements von Kraftfahrzeugen (europa.eu), zuletzt abgerufen
am 15.08.2023.

Vgl. hierzu Positionspapier_Zukunft-der-Kreislaufwirtschaft.pdf (vda.de), zuletzt abgerufen am 03.07.2023.

18 vqgl. hierzu Zirkuldrwirtschaft: nachhaltig ins Jahr 2040 | BMW.com, zuletzt abgerufen am 18.07.2023.
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https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:02fa83cf-bf28-4afc-8f9f-eb201bd61813.0003.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:02fa83cf-bf28-4afc-8f9f-eb201bd61813.0003.02/DOC_1&format=PDF
https://www.gesetze-im-internet.de/altautov/AltfahrzeugV.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/altautov/AltfahrzeugV.pdf
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_23_3819
https://www.vda.de/dam/jcr:e6b2ba20-5ab8-499d-86bc-e2a77614c4e3/Positionspapier_Zukunft-der-Kreislaufwirtschaft.pdf?mode=view
https://www.bmw.com/de/magazine/sustainability/zirkularitaet-bei-bmw.html

3.3 Recycling in der Automobilwirtschaft
Europdische Batterieverordnung

Die europadischen Zielvorgaben fur das Recycling in der Automobilwirtschaft werden schrittweise
erhdht. So sieht die neue europdische Batterieverordnung vom Juli 2023 vor, dass bis 2031 die
Recyclingraten aus alten Batterien stark ansteigen sollen (siehe Abbildung 13).%°

Abbildung 13: Recycling-Ziele der Batterieverordnung
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Europdischen Kommission (2023)

Demnach sollen bis zum Jahr 2031 95% des Kobalts, des Kupfers und des Nickels als auch 80%
des Lithiums aus einer Batterie wiedergewonnen werden. Auferdem ist vorgesehen, dass in den
Jahren nach dem endgdltigen Inkrafttreten der Verordnung auch der Mindestgehalt an Rezyklat
far die kritischen Rohstoffe Kobalt, Lithium und Nickel erhdéht wird. Die Batteriehersteller sind
zudem verpflichtet, ihre neuen Batterien mit Informationen Gber die verbauten Rohstoffe und den
prozentualen Anteil an recyceltem Material auszustatten.

2nd-Life-Wiederbenutzung

Nach dem ersten Einsatz einer Batterie gibt es verschiedene Méglichkeiten fir ihre Wiederverwen-
dung oder das Recycling. Alte Elektrofahrzeug-Batterien kénnen in sogenannte 2nd-Life-Anwen-
dungen integriert werden, bspw. flir Energiespeicher oder die Ladeinfrastruktur. In Deutschland
gibt es mehrere Projekte dieser Art, wie einen Ladepark von VW in Zwickau, einen Charging Hub
von Audi in NUrnberg oder eine Speicherfarm von BMW in Leipzig.?° In diesen Anlagen werden
mehrere alte Batterien zu groffen Speichern zusammengeschlossen. Diese kénnen z.B. durch

19 vgl. Batterieverordnung des europdischen Parlaments und des Rates: Verordnung (EU) 2023/ des Européischen Parlaments und

des Rates vom 12. Juli 2023 iiber Batterien und Altbatterien, zur Anderung der Richtlinie 2008/98/EG und der Verordnung (EU)
2019/1020 und zur Aufhebung der Richtlinie 2006/66/EG (europa.eu), zuletzt abgerufen am 21.08.2023.

Vgl. hierzu Second Life fiir Batterien: Volkswagen er6ffnet Ladepark in Zwickau (automobil-produktion.de), Audi Charging Hub in
Nirnberg in Betrieb - electrive.net und BMW nimmt "Speicherfarm" in Betrieb, 100.000 i3-Stromer produziert - ecomento.de,
zuletzt abgerufen am 18.07.2023.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1542
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1542
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1542
https://www.automobil-produktion.de/technologie/volkswagen-eroeffnet-ladepark-in-zwickau-904.html
https://www.automobil-produktion.de/technologie/volkswagen-eroeffnet-ladepark-in-zwickau-904.html
https://www.automobil-produktion.de/technologie/volkswagen-eroeffnet-ladepark-in-zwickau-904.html
https://www.electrive.net/2021/12/20/audi-charging-hub-in-nuernberg-in-betrieb/
https://www.electrive.net/2021/12/20/audi-charging-hub-in-nuernberg-in-betrieb/
https://www.electrive.net/2021/12/20/audi-charging-hub-in-nuernberg-in-betrieb/
https://www.electrive.net/2021/12/20/audi-charging-hub-in-nuernberg-in-betrieb/
https://ecomento.de/2017/10/27/bmw-100-000-i3-inbetriebnahme-speicherfarm-leipzig/

Solaranlagen aufgeladen werden oder bei hoher Belastung Strom ins Netz einspeisen. Dadurch
wird die Nutzungsdauer der Batterien verldngert und eine effiziente Ressourcennutzung gefér-
dert.

Recycling-Technologien

Es gibt verschiedene Technologien, um Batterien zu recyceln. Dabei wird zwischen der Pyrome-
tallurgie und Hydrometallurgie unterschieden. Bei der Pyrometallurgie, die besonders effektiv fur
Batterien mit einem hohen Kobaltgehalt ist, werden die Materialien Nickel, Kobalt und Kupfer
durch Schmelzprozesse wiedergewonnen. Allerdings ist diese Methode sehr energie- und kapital-
intensiv. Lithium kann aus der entstandenen Schlacke in einem nachfolgenden Prozess, der Hyd-
rometallurgie, geldst werden. Dieser Prozess strebt Recyclingguoten von Uber 96% an und stellt
Kobalt-, Nickel-, Lithium-Rezyklat in Batteriequalitat her.?!

VW betreibt bereits eine Pilotfabrik flr die Metallurgie in Salzgitter und Mercedes-Benz baut mo-
mentan eine solche Fabrik in Kuppenheim, die voraussichtlich im Dezember 2023 in Betrieb ge-
nommen wird.?? Auch Drittanbieter wie bspw. die BASF recyceln in ihrer Prototypanlage in einem
hydrometallurgischen Prozess Lithium, Nickel, Kobalt und Mangan.?® Da es derzeit noch zu wenige
End-of-Life- bzw. ausgediente Batterien gibt, werden derartige Fabriken voraussichtlich erst Ende
des Jahrzehnts wirtschaftlich rentabel sein.

21 vgl. hierzu Mercedes-Benz legt Grundstein fiir nachhaltige Batterie-Recyclingfabrik im siiddeutschen Kuppenheim | Mercedes-Benz

Group > Unternehmen > News, zuletzt abgerufen am 15.08.2023.

Vgl. hierzu Aus alt mach neu - Batterierecycling in Salzgitter | Volkswagen Newsroom (volkswagen-newsroom.com), VW Elektro-
autos: Volkswagen startet Batterie-Recycling in Salzgitter (handelsblatt.com) und Mercedes-Benz legt Grundstein fir nachhaltige
Batterie-Recyclingfabrik im stiddeutschen Kuppenheim | Mercedes-Benz Group > Unternehmen > News, zuletzt abgerufen am
18.07.23.

Vgl. BASF und Porsche entwickeln gemeinsam leistungsstarke Lithium-lonen-Batterie fiir Elektrofahrzeuge, zuletzt abgerufen am
15.08.2023.

22

23

Begleitforschung des Expertenkreises Transformation der Automobilwirtschaft zum Thema Resilienz der automobilen Wertschépfungs-
und Liefernetzwerke

Seite

25


https://group.mercedes-benz.com/unternehmen/news/recyclingfabrik-kuppenheim.html
https://group.mercedes-benz.com/unternehmen/news/recyclingfabrik-kuppenheim.html
https://www.volkswagen-newsroom.com/de/storys/aus-alt-mach-neu-batterierecycling-in-salzgitter-6782
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/elektromobilitaet-volkswagen-startet-batterie-recycling-in-salzgitter/26863106.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/elektromobilitaet-volkswagen-startet-batterie-recycling-in-salzgitter/26863106.html
https://group.mercedes-benz.com/unternehmen/news/recyclingfabrik-kuppenheim.html
https://group.mercedes-benz.com/unternehmen/news/recyclingfabrik-kuppenheim.html
https://www.basf.com/global/de/media/news-releases/2021/07/p-21-262.html

4 Analyse einer europaischen Bedarfsdeckung

4.1 Zukinftiger Bedarf der Automobilwirtschaft und anderer Industrien
4.1.1 Zukinftiger Bedarf der Automobilwirtschaft

Zukunftig wird mit einem bislang beispiellosen Anstieg der Rohstoffnachfrage durch Zukunfts-
technologien gerechnet (Carrara et al., 2023). Um den zukiinftigen Rohstoffbedarf in der deut-
schen Automobilproduktion abzuschdatzen, werden flr die Elektromobilitat als wichtigsten Treiber
der Rohstoffnachfrage Szenarien zu den weltweiten Rohstoffbedarfen der Automobilproduktion
(Elektromobilitat und weitere automobile Zukunftstechnologien) ausgewertet. Die Abschatzung
erfolgt flr ein Low-Demand-Szenario und ein High-Demand-Szenario fur das Jahr 2040, da die
meisten Szenarien fir dieses Jahr die erforderlichen Daten liefern (zur ausfihrlichen Darstellung
der Methodik siehe Anhang 6.3 und Anhang 6.4). Dabei ist zu beachten, dass Szenarien keine
Vorhersage der Zukunft sind. Vielmehr bilden sie Mdéglichkeitsraume und techno-6konomische
Pfade unter verschiedenen Annahmen und Unsicherheiten ab (Wietschel et al., 2021). Die grof3en
Spannbreiten der Rohstoffbedarfe zeigen eine hohe Unsicherheit Uber die zuklnftige Entwicklung,
die sich aus den Mdéglichkeitsrdumen ableiten (siehe Abbildung 21 im Anhang).

Far die zuklinftigen Rohstoffbedarfe spielt neben der Technologie die Verbreitung der Elektromo-

bilitdt eine entscheidende Rolle. Daher werden
Abbildung 14: Szenarien zur Produktion von Elektro-

Szenarien zur Entwicklung der weltweiten Fahr-
fahrzeugen in Deutschland (BEV und Plugin-Hybrid)

zeugproduktion gesucht und als Low-Demand-
oder High-Demand-Szenario klassifiziert. Basie-

6 6.1
. rend auf den derzeitigen Anteilen Deutschlands an
47 der Produktion von Fahrzeugen mit elektrischem

4
3.7 Antrieb werden die Szenarien auf Deutschland

Ubertragen (siehe zur ausflihrlichen Methodik An-
hang 6.3). Im Jahr 2040 rechnen die verschiede-

2,2

N

[a

nen Szenarien mit einer weltweiten Fahrzeugpro-
duktion zwischen 96 und 136 Mio. Fahrzeugen.

o

Mio. Fahrzeige (Pkw + leichte Nfz)
w

Start 2025 2030 2035 2040 . ' . ‘
2020 Der Mittelwert aus allen Szenarien liegt bei 116

HDS LDS Mio. Fahrzeugen (siehe Abbildung 22 im Anhang).

Nur ein Teil aller Fahrzeuge wird zukinftig

Quelle: Eigene Berechnung elektrisch betrieben werden. Der Mittelwert tber

alle Szenarien hinweg liegt bei 80,2 Mio. Fahrzeugen mit Elektroantrieb (siehe Abbildung 23 im
Anhang).

Der VDA berichtet seit dem Jahr 2013 Produktionszahlen von Elektrofahrzeugen in Deutschland.
Der Anteil der Elektrofahrzeuge ist erheblich angestiegen und liegt am im ersten Halbjahr 2023
bei rund 30% (siehe Abbildung 24 im Anhang). Gemessen an den weltweiten Verkaufszahlen (und
damit Produktionszahlen) von Elektrofahrzeugen (IEA, 2023) erreicht die Produktion Deutschland
im Zeitraum 2017 bis 2020 einen Anteil von 6,9% bei Pkw. Wird dieser Anteil an die Szenarien zur
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weltweiten Produktion von Elektrofahrzeugen (Pkw und leichte Nfz) angelegt, kann im Jahr 2040
von einer Produktion zwischen 4,7 Mio. (Low Demand) und 6,1 Mio. (High Demand) Elektrofahr-
zeugen ausgegangen werden (siehe Abbildung 14). Im Jahr 2030 liegt die Produktion im Bereich
der Elektromobilitat zwischen 2,2 und 3,7 Mio. Fahrzeugen.

Die Ergebnisse der erfolgten Abschatzungen der Rohstoffbedarfe fur die Elektromobilitdt (Batte-
rien, Traktionsmotoren, Brennstoffzellen) sowie die sonstigen automobilen Zukunftstechnologien
(autonomes und vernetztes Fahren, Superlegierungen, Displays) stellen sich auf dieser Grundlage
wie folgt dar (vgl. Abbildung 15):

Abbildung 15: Rohstoffbedarf 2040 der Automobilindustrie in Deutschland fiir Elektromobilitdt und andere au-

tomobile Zukunftstechnologien (in Tonnen pro Jahr) und Anteil an der derzeitigen Weltproduktion (in %) im Low-
und High-Demand-Szenario
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Lesebeispiel: Im Jahr 2040 werden fir die Elektromobilitdt im Low-Demand-Szenario 230.776 t Nickel und fir weitere
automobile Zukunftstechnologien 425 t Nickel benétigt. Der Bedarf der Automobilproduktion entspricht 10,7% der
Weltproduktion aus dem Jahr 2020.

Quelle: Eigene Berechnungen

Im Low-Demand-Szenario werden im Rahmen der Automobilproduktion mengenmapig
viele Rohstoffe fiir die Batterieproduktion bendétigt: Graphit (387.235 t Nickel (230.776 1),
Lithium (34.835 t), Kobalt (31.333 t) und Mangan (21.241 t). Zudem sind grofe Mengen
an Aluminium, Kupfer und Silizium erforderlich, wobei noch gréfere Aluminiummengen in
der Automobilproduktion auferhalb der Elektromobilitdt und sonstigen automobilen
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Zukunftstechnologien eingesetzt werden (siehe Exkurs ,, Aluminium in der Automobilpro-
duktion in Deutschland” in Anhang 6.5). Werden Rohstoffe flr beide Bereiche bendtigt,
dominiert die Elektromobilitat den Gesamtbedarf. So sind im Low-Demand-Szenario
230.776 t Nickel fur Batterien und 425 t flr Superlegierungen erforderlich. Daneben gibt
es einige Rohstoffe, wie Molybddn, Titan oder Niob, die nur fir die weiteren automobilen
Zukunftstechnologien Einsatz finden.

Im High-Demand-Szenario steigen die Rohstoffbedarfe nochmals an. Die grépten Rohstoff-
mengen werden im Jahr 2040 auch im High-Demand-Szenario fir Batterien bendtigt. Zwi-
schen den Anteilen der Rohstoffnachfrage durch die Elektromobilitat und den anderen au-
tomobilen Zukunftstechnologien gibt es kaum Verdanderungen gegentber dem Low-De-
mand-Szenario.

Allerdings geben die absoluten Mengen noch keine Auskunft Gber moégliche Rohstoffknappheiten.
Daher werden die Rohstoffbedarfe in Relation zur heutigen Férderung (in der Regel Mittelwert der
Fordermengen nach Carrara et al., 2023 und Marscheider-Weidemann et al., 2021) 24 gestellt.
Hier zeigen sich sehr hohe Bedarfe bei den Batterierohstoffen Lithium (ca. 46%), Graphit (ca. 36%)
und Kobalt (ca. 29%). Ebenfalls hohe Bedarfe gibt es bei Dysprosium (ca. 17%) (siehe Abbildung
15). Im High-Demand-Szenario steigen die Anteile an der heutigen Weltproduktion deutlich an: Bei
Lithium kdnnte der Bedarf der deutschen Automobilproduktion Gber 90% der heutigen Weltpro-
duktion ausmachen, bei Kobalt Gber 65% und bei Graphit Uber 52%. Der Anteil bei Dysprosium
steigt auf Uber 33%. Vor diesem Hintergrund wird es stark von der Entwicklung der Batteriechemie
abhdngen, ob und bzw. in welchem Umfang Engpasse bei der Rohstoffversorgung auftreten. Eine
Ausweitung des Rohstoffangebots aus zunehmender Bergbauproduktion und Recycling reduziert
das Risiko von Engpdssen weiter.

4.1.2 Bedarfskonkurrenz in anderen Industrien

Rohstoffe werden nicht nur fir die Automobilproduktion in Deutschland benétigt, sondern auch
fur weitere Zukunftstechnologien. Carrara et al. (2023) haben den weltweiten Rohstoffbedarf fir
den Sektor erneuerbare Energien (Stromspeicher, Elektrolyseure, Windturbinen, Solaranlagen
und Warmepumpen) sowie den IKT-Sektor (Datenspeicher, Server, Endgeréte) untersucht.

Die Rohstoffbedarfe fir diese Technologien werden hier nicht tber die Produktions-, sondern Gber
die Anwendungsseite abgeschatzt. Bei den Elektrolyseuren wird bspw. der in Deutschland erwar-
tete jahrliche Zubau der Elektrolyseurleistung herangezogen. Der Zubau kann aus inldandischer
Produktion, aber auch aus Importen stammen. Zugleich kénnen Elektrolyseure aus inlandischer
Produktion auch exportiert werden. Gleiches gilt fir Windturbinen, Solarpanels, Warmepumpen
und stationdre Batteriespeicher. Anhand des erwarteten Zubaus in Deutschland werden fir diese

24 |In Marscheider-Weidemann et al. (2021) ist das Bezugsjahr fir die Férdermengen 2018, Carrara et al. (2023) ist eine entspre-
chende Jahresangabe nicht zu entnehmen.
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Bereiche die Rohstoffbedarfe abgeschatzt. Die Angaben folgender Studien werden herangezogen,
um den jahrlichen Zubau im Jahr 2040 abzuschéatzen:

Elektrolyseure: Brandes et al. (2021) und Wietschel et al. (2021)
Warmepumpen: Agora (2021) und Dena (2021)

Stationdre Batteriespeicher: Agora (2021)

Solar: Agora (2021)

Windturbinen: Agora (2021) und Dena (2021)

Der IKT-Sektor wird in der Studie von Carrara et al. (2023) nur bis zum Jahr 2030 betrachtet. Um
die Rohstoffbedarfe in der Europadischen Union bis zum Jahr 2040 abzuschatzen, wird das Wachs-
tum der Jahre 2020 bis 2030 fortgeschrieben. Der deutsche Anteil wird dabei anhand des Anteils
am europadischen IKT-Sektor bestimmt.

Durch die konkurrierenden Zukunftstechnologien zeigen sich in Deutschland weitere erhebliche
Bedarfe, die in den Mengen aber hinter der Automobilproduktion zurlickbleiben (siehe Abbildung
16). Angesichts sich abzeichnender Knappheiten und Risiken erhdhen die Rohstoffbedarfe der
weiteren Zukunftstechnologien aber den Druck auf die Rohstoffbeschaffung der Automobilpro-
duktion. Zugleich kommen Bedarfe bei weiteren Rohstoffen hinzu.

Insgesamt zeigt sich ein hoher Rohstoffbedarf der deutschen Automobilproduktion. Sie wird in
Zukunft ein wesentlicher Treiber der Rohstoffnachfrage sein. Andere Zukunftstechnologien wei-
sen im Vergleich bei vielen Rohstoffen eine eher geringere Nachfrage auf. Gleichwohl fiihrt diese
Nachfrage in der Summe zu teils hohen Nachfragen im Verhaltnis zur heutigen Rohstoffproduk-
tion, sodass auch vor dem Hintergrund der Rohstoffnachfrage anderer Lander mit kritischen Situ-
ationen zu rechnen ist, die sowohl die Automobilproduktion als auch die anderen Zukunftstechno-
logien gefdhrden. Allerdings muss dies nicht zwingend bedeuten, dass die Rohstoffe in Deutsch-
land direkt verarbeitet werden. Die Automobilwirtschaft weist globale Wertschdpfungsketten auf.
Deshalb kénnen Rohstoffe, die Deutschland fir die Produktion benétigt, bereits in im Ausland her-
gestellten Komponenten enthalten sein, bspw. bei Displays. Somit kann festgehalten werden, dass
es hohe Rohstoffbedarfe der deutschen Automobilproduktion gibt, es aber unklar bleibt, ob diese
Rohstoffe direkt in Deutschland verarbeitet werden.
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Abbildung 16: Rohstoffbedarf 2040 der Automobilindustrie in Deutschland und konkurrierender Zukunftstechnolo-
gien (in Tonnen pro Jahr) und Anteil an der derzeitigen Weltproduktion (in %)
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Lesebeispiel: Im Jahr 2040 werden fiur die Automobilproduktion im High-Demand-Szenario 360.135 t Nickel und fur
konkurrierende Zukunftstechnologien 19.905 t Nickel benétigt. Der gesamte Bedarf entspricht 17,5% der Weltproduk-
tion aus dem Jahr 2020

Quelle: Eigene Berechnungen

4.2 Bedarfsdeckung

Zur Untersuchung der potenziellen Bedarfsdeckung kritischer Rohstoffe in der Automobilindustrie
werden die Bedarfe der deutschen Automobilindustrie (vgl. Abschnitt 4.1.1) und die Bedarfe der
konkurrierenden Industrien (vgl. Abschnitt 4.1.2) der europdischen Férderung und den europai-
schen Vorkommen gegenlbergestellt. Zusatzlich wird die Sekundarproduktion durch Berlicksich-
tigung der aktuellen Recyclingraten (vgl. Abschnitt 3.1) als weiterer Faktor in die Betrachtung
einbezogen. In Bezug auf diese Analyse ist anzumerken, dass es sich bei dieser Einschatzung um
eine Bewertung der langfristigen européischen Bedarfsdeckung handelt und nicht um eine Ein-
schatzung der Kritikalitat der Rohstoffe. Eine umfassende Diskussion zur Kritikalitat der Rohstoffe
kann dem Kapitel 2.1 entnommen werden. Die Ergebnisse zur Analyse einer mdglichen europai-
schen Bedarfsdeckung der flir die Automobilwirtschaft kritischen Rohstoffe stellt sich wie folgt
dar (vgl. Abbildung 17):
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Bedarf E-
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Abbildung 17: Einschatzung zur europdischen Bedarfsdeckung
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Quelle: Bedarfe: Eigene Berechnungen; Produktion: USGS, DERA; Reserven: USGS, Scrreen, DERA Graphit SEerlLer\‘e

Quelle: Eigene Darstellung

Kategorie I: Aluminium, Mangan, Borate, Kupfer, Silizium

Aluminium

Um eine Einschatzung zur langfristigen europdischen Bedarfsdeckung flr Aluminium in Eu-
ropa vornehmen zu kdnnen, sind verschiedene Aspekte zu berlcksichtigen. Dabei spielen
die Prozessschritte des Bergbaus, der Tonerde-Produktion und der Schmelzflusselektro-
lyse eine entscheidende Rolle.?> Insbesondere ist zu beachten, dass die Elektrolyse zur
Herstellung von Primaraluminium stark von den Strompreisen abhangig ist. Die aktuelle
Energiepreissituation fuhrt zu einem Rickgang der heimischen Primaraluminiumproduk-
tion, was die Versorgungslage und die bestehenden Abhdngigkeiten weiterhin verscharft.
Im Jahr 2021 wurden von der deutschen Aluminiumindustrie 1,1 Mio. t Rohaluminium er-
zeugt.?® Die Herstellung von Rohaluminium teilt sich auf 509.000 t Hittenaluminium und
564.000 t Recyclingaluminium auf.?®> Als stabile Handelspartner haben Norwegen und Is-
land im selben Jahr zusammen 2,15 Mio. t Primaraluminium produziert.?®

Eine umfassende Einschatzung der europdischen Aluminiumreserven gestaltet sich dahin-
gehend schwierig, da sich verfligbare Daten auf Bauxitreserven beschranken, welche keine
Aussagen zu dem enthaltenem Aluminiumgehalt beinhalten und daher auch nicht mit dem
Prozessschritt der Primarproduktion vergleichbar sind.?” Aufgrund der Datenlage lassen
sich daher nur eingeschrankt Schliisse auf eine europdische Bedarfsdeckung ziehen. Uber-
greifend lasst sich feststellen, dass die hohe Recyclingfahigkeit und europdische Bauxitre-
serven (Griechenland, Rumanien, lItalien) ein gewisses Potenzial anzeigen, wobei die In-
dustrie auf Importabhdngigkeiten und mdgliche Engpédsse hinweist, die die aktuelle Be-
darfsdeckung in der Automobilindustrie beeinflussen kénnten.

25
26
27

Vgl. WV Metalle Geschaftsbericht Situation in den Teilbranchen | 21.22 WVMetalle (wvmetalle-geschaeftsbericht.de)

Vgl. hierzu Daten von USGS, Stand 2021 und 2022: Aluminum (usgs.gov), zuletzt abgerufen am 15.08.2023.

Das Scrreen Factsheet zu Aluminium gibt 250 Mio. t Bauxitreserven in Griechenland an, 2,5 Mio. t Reserven in Rumdnien und 1
Mio. Tonne in Italien: SCRREENZ2_factsheets ALUMINIUM.pdf, zuletzt abgerufen am 18.07.2023.
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https://www.wvmetalle-geschaeftsbericht.de/21-22/die-situation-in-den-teilbranchen
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2023/mcs2023-aluminum.pdf
https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/06/SCRREEN2_factsheets_ALUMINIUM.pdf

Mangan

Gemadf den Daten von USGS wurde im Jahr 2021 in Europa eine Menge von 234.000 t
Mangan-Inhalt produziert.?® Diese setzt sich aus 224.000 t aus Georgien, 7.000 t aus Bul-
garien und 3.000 t aus Rumanien zusammen.

Die steigende Nachfrage im Bereich der Elektromobilitat wird fur das Jahr 2040 auf etwa
47.200 t geschatzt, wahrend konkurrierende Industrien voraussichtlich einen Bedarf von
8.900 t haben werden.?®

Tschechien stellt einen bedeutenden Standort fur Explorations- und Bergbauprojekte im
Bereich Mangan dar. Hier sind einige der weltweit gré3ten Ressourcen und Reserven von
etwa 26,9 Mio. t vorhanden.3°

Unter der Voraussetzung, dass der Zugang zu europdischen Manganquellen gewahrleistet
werden kann, deutet die Kombination aus den derzeitigen Produktionsmengen in Europa
und den umfangreichen Manganvorkommen in Tschechien darauf hin, dass eine europai-
sche Deckung des Manganbedarfs prinzipiell méglich ist.3!

Borate

Der prognostizierte Bedarf an Boraten belduft sich auf etwa 170 t bis zum Jahr 2040.%°
Deutschland férdert derzeit etwa 60.000 t Bor.3? Des Weiteren verfligt Serbien Uber be-
deutende Ressourcen von mehreren Mio. t Bortrioxid.33 Eine europdische Bedarfsdeckung
wird somit als mdglich eingeschatzt.

Kupfer

Die geschatzte Nachfrage nach Kupfer wird im Jahr 2040 bei etwa 186.000 t liegen.?® Die
Primar-Kupferschmelzproduktion in Europa liegt bei ca. 1,9 Mio. t34, wahrend die sekun-
dare Kupferschmelzproduktion etwa 0,7 Mio. t betragt.3®

Die Primar-Raffinadeproduktion belduft sich auf 1,9 Mio. t, wahrend die Sekundar-Raffina-
deproduktion ca. 0,9 Mio. t erreicht.3®

28
29

30
31

32
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34

35

36

Vgl. hierzu die Datenbank von USGS unter: myb1-2021-manga-ert.xlsx (live.com), zuletzt abgerufen am 17.08.2023.

Daten stammen aus den Abschnitten 4.1.1 und 4.1.2, wobei Durchschnitte der Werte des Low- und High-Demand-Szenarios gebil-
det werden.

Vgl. hierzu Mangan - Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe (deutsche-rohstoffagentur.de), zuletzt abgerufen am 18.08.23.

Die Analyse bezieht sich auf die erste Wertschopfungsstufe (Férderung). Dabei ist zu bertcksichtigen, dass fir eine umfassende
europdische Manganproduktion auch der Aufbau von Weiterverarbeitungskapazitaten mitgedacht werden muss.

Vgl. hierzu Boron (usgs.gov), zuletzt abgerufen am 18.08.2023.

Vgl. hierzu SCRREENZ2_factsheets BORATES.pdf, zuletzt abgerufen am 18.08.2023.

Vgl. hierzu myb1-2020-coppe-ert.xIsx (live.com), Stand: 2020, zuletzt abgerufen am 18.08.2023. Die Produktionsmenge setzt
sich aus den Produktionsmengen flr Bulgarien, Finnland, Deutschland, Polen, Serbien, Spanien und Schweden zusammen.

Vgl. hierzu myb1-2020-coppe-ert.xIsx (live.com), Stand: 2020, zuletzt abgerufen am 18.08.2023. Die Produktionsmenge setzt
sich aus den Produktionsmengen fiir Osterreich, Belgien, Bulgarien, Finnland, Deutschland, Polen, Serbien, Slowakei, Spanien und
Schweden zusammen.

Vgl. hierzu myb1-2020-coppe-ert.xlsx (live.com), Stand: 2020, zuletzt abgerufen am 18.08.2023.
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https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fd9-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com%2Fassets%2Fpalladium%2Fproduction%2Fs3fs-public%2Fmedia%2Ffiles%2Fmyb1-2021-manga-ert.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/rohstoffsteckbrief_mn.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2023/mcs2023-boron.pdf
https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/03/SCRREEN2_factsheets_BORATES.pdf
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fd9-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com%2Fassets%2Fpalladium%2Fproduction%2Fs3fs-public%2Fmedia%2Ffiles%2Fmyb1-2020-coppe-ert.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fd9-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com%2Fassets%2Fpalladium%2Fproduction%2Fs3fs-public%2Fmedia%2Ffiles%2Fmyb1-2020-coppe-ert.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fd9-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com%2Fassets%2Fpalladium%2Fproduction%2Fs3fs-public%2Fmedia%2Ffiles%2Fmyb1-2020-coppe-ert.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK

Sowohl Polen als auch Deutschland treten als wichtige Produktionslander flr Kupfer in Eu-
ropa hervor, wobei Deutschland insbesondere in der Sekundarproduktion hervorsticht.

Angesichts dieser Fakten sowie polnischen Reserven in Hohe von 30 Mio. t scheint eine
europdaische Bedarfsdeckung realisierbar.’

Silizium

Die prognostizierte Nachfrage nach Silizium wird im Jahr 2040 voraussichtlich bei etwa
102.000 t liegen.?? Die Produktion von Siliziummetall und Ferrosilizium in Europa betrug
im Jahr 2021 ca. 1,1 Mio. t und verteilte sich auf verschiedene Lander. Norwegen produ-
zierte bspw. etwa 480.000t, Island 156.000, Frankreich 144.000 t, Spanien 89.000 t und

Polen 75.000 t. Deutschland trug mit 64.000 t Siliziummetall zur europdischen Gesamt-
produktion von Siliziummetall und Ferrosilizium bei.*®

Wichtig dabei zu beachten ist, dass in der Automobilindustrie Reinstsilizium eingesetzt
wird. Dies bedeutet, dass auf einer Mrd. Teile Silizium nur eine duferst geringe Menge
schadlicher Fremdatome akzeptabel ist. Ausgangsrohstoff fiir die Produktion von Silizium
ist Quarz. Daher sind duperst reine Quarzrohstoffe vonndten, die durch wiederholte Reini-
gungsprozesse auf die erforderlichen Reinheitsgrade gebracht werden. Deutschland ver-
figt bspw. Uber hochwertige Quarzsandvorkommen, wahrend geeignete Quarzrohstoffe
fur die Siliziumherstellung seltener sind.>® Eine europdische Deckung des Bedarfs im Jahr
2040 scheint unter Nutzung vorhandener Vorkommen in Europa realisierbar, sofern po-
tenzielle Herausforderungen, wie bspw. konkurrierende Nutzungsanspriiche, erfolgreich
bewaltigt werden.

Kategorie II: Lithium, Nickel, Kobalt

Lithium

Die gegenwartige europdische Produktion von Lithium ist noch sehr gering und kann den
Bedarf nicht decken. Derzeit liegen keine Daten zu europdischen Reserven vor, aber Daten
zu europaischen Ressourcen, also Lithiummengen, die geologisch nachgewiesen sind, aber
derzeit nicht wirtschaftlich gewonnen werden kdnnen.*° Durch die zukinftige Erschliefung
dieser Ressourcen sowie einer zu erwartenden steigenden Recyclingrate, u.a. durch eine
wachsende Menge an recycelbaren Elektrofahrzeug-Batterien, zeichnet sich die Méglich-
keit ab, den zukinftigen Bedarf an Lithium zu decken. Dies er6ffnet das Potenzial fir eine
Lithiumproduktion in Europa unter wirtschaftlich rentablen und technologisch geeigneten
Rahmenbedingungen.

37
38
39
40

Vgl. hierzu Copper (usgs.gov), zuletzt abgerufen am 18.08.2023.

Vgl. hierzu myb1-2021-simet-ERT.xIsx (live.com), Stand: 2021, zuletzt abgerufen am 21.08.2023.

Val. hierzu Quarzrohstoffe in Deutschland (bund.de), zuletzt abgerufen am 21.08.2023.

Gema USGS-Daten aus dem Jahr 2023 existieren in Deutschland 3,2 Mio. t Lithium-Ressourcen, 68.000 t in Finnland, 60.000 t
in Osterreich, 270.000 t in Portugal und 320.000 t in Spanien.
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https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2023/mcs2023-copper.pdf
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fd9-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com%2Fassets%2Fpalladium%2Fproduction%2Fs3fs-public%2Fmedia%2Ffiles%2Fmyb1-2021-simet-ERT.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://www.bgr.bund.de/DERA/DE/Downloads/studie-quarz-2016.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Nickel

Die prognostizierte Nickelnachfrage fir das Jahr 2040 bel&uft sich auf etwa 310.100 t2°,
was derzeit die europdische Nickelférderung Ubersteigt: Die Férdermengen in Finnland,
Griechenland und Norwegen belaufen sich auf etwa 52.100 t.*!

Die Vorkommen an Nickel in Europa, unter Vorbehalt in Spanien mit ca. 680.000 t Nickel-
Inhalt und in Finnland mit ca. 59.000 t Nickel-Inhalt sowie den nachgewiesenen 480.000 t
Nickel-Inhalt in Finnland, kénnten ausreichen, um den Bedarf fir Nickel im Jahr 2040 vo-
ribergehend zu decken.?? Die tatsachliche Verfligbarkeit von Nickel unterliegt jedoch ver-
schiedenen Faktoren, einschlieflich technischer Herausforderungen und wirtschaftlicher
Rentabilitdt. Andererseits gewinnt das Recycling von Nickel zunehmend an Bedeutung und
kénnte die Perspektive auf den kinftigen Nickelbedarf beeinflussen. Bei einer Recycling-
rate von 42% und einer Rickgewinnungsrate von 16% zeigt sich hierbei weiterhin Poten-
zial.

Kobalt

Fir Kobalt gibt es keine nennenswerte europdische Produktion und auch die Nutzung der
bekannten Reserven wirde lediglich fur eine Bedarfsdeckung von etwa sechs Jahren aus-
reichen.*® Zu beachten ist dabei, dass mittels des Recyclings (aktuelle RR: 32%, RIR: 22%)
die Dauer einer mdglichen Bedarfsdeckung verldngert werden kénnte.

Kategorie lll: Platingruppenmetalle, Graphit und Seltene Erden

Wenig Chancen auf eine europdische Bedarfsdeckung werden aktuell bei den Rohstoffen der Pla-
tingruppenmetalle, Graphit und den Seltenen Erden gesehen.

Seltene Erden

In Europa erdffnen sich vermehrt Chancen und Potenziale fir Projekte zur Férderung Seltener
Erden. Ein bedeutendes Vorkommen wurde bspw. Anfang 2023 in Schweden entdeckt. Allerdings
wird es noch einige Jahre dauern, bis diese Ressource abbaubar wird. Gleichzeitig plant bspw. das
Unternehmen Tanbreez Mining, ab dem kommenden Jahr Seltene Erden in Gronland abzubauen.
Die notwendige Genehmigung liegt bereits vor, die Errichtung der Fabrik steht noch aus. Schat-
zungen gehen davon aus, dass ungefahr 19 Mio. t Seltene-Erden-Oxide vorhanden sind, von denen
rund 30% zu den Schweren Seltenen Erden gehoren.**

41 In Finnland werden auBerdem 31.000 t Zwischenprodukte hergestellt. Die primare Nickelproduktion in Europa verteilt sich wie
folgt: Finnland mit 62.400 t (davon 62.400 t in Form von Chemikalien und Metall), Frankreich mit etwa 6.900 t (Metall und Ni-
ckelchlorid), Griechenland mit circa 12.000 t (Ferronickel), Norwegen mit 92.100 t (Metall), Osterreich mit 1.000 t (Ferronickel)
und das Vereinigte Kénigreich mit 35.000 t (Metall). Vgl. myb1l 2019_nicke-advrel.xlsx (live.com), zuletzt abgerufen 21.08.2023.

42 Vqgl. Scrreen Factsheet zu Nickel unter: SCRREEN2_factsheets NICKEL.pdf, zuletzt abgerufen am 18.07.2023.

43 Vgl. hierzu SCRREEN2_factsheets COBALT.pdf, zuletzt abgerufen am 21.08.2023. Die Absch&tzung einer ca. sechsjéhrigen Be-
darfsdeckung ergibt sich aus den Reserven von insgesamt 282.000 t Nickel in Finnland, Griechenland und Polen und den in den
Abschnitten 4.1.1 und 4.1.2 ermittelten Daten des Low- und High-Demand-Szenarios.

44 Vgl. Ab 2024 kdnnten Seltene Erden in Grénland abgebaut werden - electrive.net, zuletzt abgerufen am 21.08.2023.
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https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fd9-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com%2Fassets%2Fpalladium%2Fproduction%2Fs3fs-public%2Fmedia%2Ffiles%2Fmyb1_2019_nicke-advrel.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/03/SCRREEN2_factsheets_NICKEL.pdf
https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/05/SCRREEN2_factsheets_COBALT.pdf
https://www.electrive.net/2023/07/31/ab-2024-koennten-seltene-erden-in-groenland-abgebaut-werden/#:~:text=In%20Gr%C3%B6nland%20sollen%20schon%20ab,fehlt%20nur%20noch%20die%20Fabrik.

Graphit

Der Bedarf an Graphit im Jahr 2040, der auf rund 0,5 Mio. t geschatzt wird, Ubersteigt die derzei-
tige europdische Produktion von etwa 7.000 t Graphit (Norwegen, Osterreich und Deutschland)
erheblich.?> Dennoch besteht Potenzial, den Bedarf durch europdische Férderung zu decken. Dies
zeigt sich insbesondere in den betrachtlichen Reserven in Schweden mit 10,7 Mio. t Graphit-Inhalt,
1,3 Mio. t Graphit-Inhalt in Finnland und etwa 0,4 Mio. t Graphit-Inhalt in Norwegen.*® Dabei ist zu
beachten, dass die gegenwartig ausgewiesenen Reserven begrenzt sind und dass auch ein erheb-
licher Fortschritt im Recycling notwendig ware, um eine nachhaltige langfristige Deckung des Be-
darfs innerhalb Europas herbeizufihren.

Platingruppenmetalle

Bei Platingruppenmetallen sind hingegen weder die Produktion noch die bekannten europdischen
Vorkommen ausreichend, um den Bedarf der E-Mobilitdt und konkurrierender Industrien decken
zu k6nnen. Das Recycling stellt hier die einzige Méglichkeit dar, den Bedarf zumindest teilweise
durch europdische Produktion decken zu kénnen. Allerdings spiegelt die aktuelle Recyclingrate
von 55% und die Rickgewinnungsrate von 12% wider, dass nach wie vor erhebliche Herausforde-
rungen bestehen, die bewaltigt werden mussen.

45 Vql. hierzu Graphite (Natural) (usgs.gov), zuletzt abgerufen am 21.08.2023.
4 Vgl. hierzu https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/08/SCRREEN2_factsheets GRAPHITE.pdf, zuletzt abgerufen am
21.08.2023.
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https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2021/mcs2021-graphite.pdf
https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/08/SCRREEN2_factsheets_GRAPHITE.pdf

5 Diskussion von Handlungsoptionen

Die im Jahr 2022 im Auftrag des BMWK und von EY durchgefiihrte Studie zur Untersuchung staat-
licher Instrumente zur Erh6hung der Versorgungssicherheit von mineralischen Rohstoffen ergab,
dass isolierte Maffnahmen keine hinreichende Wirkung erzielen, um die Versorgungssicherheit zu
erh6hen.*” Grund daflr ist, dass die Analysen verdeutlichen, dass unterschiedliche Ansatze der
Lander die Wirksamkeit in Bezug auf das Rohstoffversorgungsrisiko pragen: Wahrend Stdkorea
und Japan bspw. auf umfangreiche Ma3nahmenportfolios setzen und sowohl indirekt wirkende
Ansdtze, wie die Férderung von Innovationen, als auch direkte wirkende Mafnahmen, wie staatli-
che Rohstoffunternehmen, Auslandsinvestitionen und Rohstofflager verfolgen, liegt der Fokus in
Europa insbesondere auf der Férderung im Bereich Effizienz, Recycling und Innovation. Europai-
sche Staaten unterstitzen zwar auch Exploration, doch weniger ausgepragt als Stidkorea und Ja-
pan. Insbesondere die Kombination verschiedener Mafinahmen in rohstoffpolitisch aktiven Lan-
dern scheint dazu beizutragen, das Versorgungsrisiko dauerhaft zu verringen. Daher kdnnte mit-
hilfe der Implementierung eines deutschen bzw. europdischen Rohstofffonds gezielt die Finanzie-
rung von Mafnahmen zur Verminderung des Rohstoffversorgungsrisikos ermdéglicht werden.
(siehe Kurzbeschreibung des Vorgehens und der Ergebnisse der Studie im Anhang Abschnitt 6.6.).

Die in den Handlungsempfehlungen genannten Institutionen sollten die Mapnahmen aufgrund der
langerfristigen Wirkungsentfaltung zeitnah umsetzen. Darlber hinaus ist zu beachten, dass nicht
jede Mafnahme bei jedem Problem wirkt. Dies hat u.a. den Hintergrund, dass die Wirkungsdauern
sich unterscheiden. Ubergreifend ist ein umfangreiches Portfolio an Mapnahmen aus den drei BI&-
cken Daten & Standards, Effizienz, Recycling & Substitute und Rohstofffonds zu implementieren,
um die deutsche Automobilwirtschaft sowohl kurz-, mittel- als auch langfristig resilient aufzustel-
len (vgl. Abbildung 18).

47 Vgl. BMWK - Staatliche Instrumente zur Erhéhung der Versorgungssicherheit vonmineralischen Rostoffen, zuletzt abgerufen am
18.07.2023.
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/studie-staatliche-instrumente-versorgungssicherheit.html
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Abbildung 18: Strategien und deren Zuordnung zu drei (ibergeordneten Mainahmenbldcken

Um die Automobilwirtschaft resilient aufzustellen, miissen verschiedene Strategien kombiniert werden

Daten & Standards

Europdische Rohstoff-Datenbank
Foérderung von F&E
Schrott-Exporte

Review bestehender EU-
Regulierungen

Clean-Room-Gesprache

» Screening von Abhdngigkeiten in

der Lieferkette

» Definition von Standards

» Materialspezifische

Recyclingquote Altfahrzeuge

Effizienz, Recycling,
Substitute

» Fortfihren der Forderung von
F&E

o Recycling
o  Substitution

o alternative Technologien

Rohstofffonds

Lagerhaltung

Férderung des Abbaus und der
Weiterverarbeitung

Aufbau von Allianzen
Vergabe von Haftungsgarantien

Unterstiitzung nationaler
Rohstoffunternehmen in Ubersee

Unterstitzung der Exploration im
In- und Ausland

Rohstoffinvestitionen im Ausland

» Beschleunigung von
Genehmigungsprozessen

Quelle: Eigene Darstellung
Die Tabelle 2, Tabelle 3 und Tabelle 4 bieten einen Uberblick iber die einzelnen Strategien, die den

drei Mainahmenblécken zugeordnet sind. Dahingehend werden alle Strategien hinsichtlich der fol-
genden Aspekte untersucht:

Politische Umsetzbarkeit,

Umsetzungsdauer der Strategie (kurzfristig: 1-3 Jahre, mittelfristig: 3-10 Jahre, langfris-
tig: >10 Jahre),

Kosten und Nutzen,

Wechselwirkung mit anderen Empfehlungen (Zielkonflikte, Synergien) und mit Strategien
anderer Staaten und strategische Reaktionen von Unternehmen und Staaten aus Europa
und dem Rest der Welt.
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MaBnahme

Europdische
Rohstoffda-
tenbank

Schrott-Ex-
porte

Beschreibung

Errichtung einer europai-
schen Rohstoffdatenbank,
welche Daten zu Forde-
rung, Weiterverarbeitung,
Reserven, Ressourcen und
Verwendung enthalt

Riicknahmepflicht/-recht
(an Hersteller)

Ggfs. Exportverbot von Alt-
fahrzeugen

Ggfs. Rohstoffauktion: Teil-
nahme aller Recycling- und
Rohstoffindustrieunterneh-
men an Versteigerung von

Schrottmaterialien

Tabelle 2: Manahmen Block | - Daten & Standards

Mapnahmen Block | - Daten & Standards

Politische
Umsetzbar-
keit

Angelehnt
an Min-
eral Com-
modity
Summar-
ies des US
Geological
Survey
(USGS)

Gofs. Ei-
bindung
im D-EITI-
Rahmen

Umset-
zung auf
nationaler
Ebene
ausge-
schlossen

Europai-
sche L6-
sung ein-
deutig pri-
orisiert

Umsetzungs-
dauer Strate-

gie

Mittelfristig
umsetzbar

Kurzfristig
umsetzbar
(Wirkung
setzt bei ei-
nigen kriti-
schen Roh-
stoffen erst
mittel- bis
langfristig
ein)

Kosten/Nutzen

Relativ kostenglinstig und
Grundvoraussetzung einer akti-
ven Rohstoffpolitik

Kostenginstig (Verwaltungs-
und Durchsetzungskosten)

Hoher Nutzen (Férderung des
Recyclingsektors, Entlastung
des Importmarktes, Vermeidung
von Umweltauswirkungen,
Schaffung eines transparenten
und regulierten Marktes)

Wechselwirkungen

Grundlage/vorgelagerte MaBnahme, auf der
alle anderen Mafinahmen aufbauen kénnen

Anreiz Schrottrecycling im Inland steigt >
Nachfrage nach Recyclingdienstleistungen
steigt > Starkung des heimischen Recyc-
lingsektors &> Abhadngigkeit von Primarroh-
stoffen sinkt

Anreiz zu recyclingfreundlichem Fahrzeug-
Design (Modularisierung)

Minimierung der Umweltauswirkungen

Die Mapnahme ist in Verbindung mit der Fér-
derung der nationalen Recyclingindustrie zu
betrachten, um zusétzliche Kapazitaten auf-
zubauen
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Mapnahmen Block | - Daten & Standards

MapBnahme Beschreibung Politische Umsetzungs- Kosten/Nutzen Wechselwirkungen
Umsetzbar-  dauer Strate-
keit gie
Review be- Priifen von Widerspriichen Keine Ein- Kurz- bis Relativ kostengilinstig (Analyse Auflésen von Widerspriichen in EU-Requlie-
stehender bzw. Zielkonflikten zu Ver- schran- mittelfristig der bestehenden Regulierungen rungen begunstigen neue Rohstoffvorhaben
EU-Requlie- sorgungssicherheit bei kri- kungen jenach Um- unter Einbindung der Stakehol- Verri | tionsbarri
rungen tischen Rohstoffen in fang des der) erringerung von Innovationsbarrieren
Deutschland und der EU Srivslgtvli)ar Hoher Nutzen (Konsens {iber An-
Bspw. REACH, PFAS, Lie- derungen und Anpassungen zum
ferkettengesetz, ESG, etc. Abbau unnétiger Burokratie und
requlatorischen Hirden zur Stér-
kung der Wettbewerbsfahigkeit,
Innovation und Investition)
Clean-Room- Abfrage bzw. Erfassung der Keine Ein- Kurzfristig Geringe Kosten (Koordination, Grundlage zur Identifikation von MaBnah-
Gesprache Daten der OEM und Zuliefe- schran- umsetzbar Organisation) men, um ggfs. Abhangigkeiten in den Liefer-
rer Uber Wertschopfungs- kungen . ketten zu reduzieren
kette hinweg Hoher Nutzen (Transparenz Uber - . o
Bedarf und Bezug von Rohstof- Positive Korrelation mit einer europdischen
Anonymisierte Datenab- fen der deutschen Automobil- Datenbank (mit Fokus auf die Automobilin-
frage der Automobilher- wirtschaft) dustrie) - Detaillierte und transparente Ein-
steller schatzung
Bspw. Ist-Importmengen
(Rohmaterial), Herkunfts-
lander der Rohstoffe, betei-
ligte Lander in den Wert-
schépfungsketten, geplante
/ benétigte Importmengen,
Verschiebung von Rohstoff-
bedarfen (ICE vs. BEV), ...
Screening Férderung eines Projekts Keine Ein- Kurzfristige Relativ kostenglinstig In Verbindung mit Clean-Room-Gesprachen
von Abhan- zum Screening der Abhan- schran- Implemen- Hoher Nutzen (durch Identifika- und Rohstoffdatenbank: umfassende Gestal-
gigkeiten in gigkeiten auf den einzelnen kungen tierung . - . tung einer fundierten, transparenten und
der gesam- Wertschdpfungsstufen tion von Abhangigkeiten konnen partizipativen Rohstoffpolitik
ten schneller Gegenmafnahmen
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Mapnahmen Block | - Daten & Standards

MaBnahme

Wertschop-
fungskette

Definition
von Stan-
dards

Materialspe-
zifische Re-

cyclinggquote
Altfahrzeuge

Beschleuni-
gung von
Genehmi-
gungspro-
zessen

Beschreibung

Dauerhaftes Monitoring er-
mdglicht Bewertung hin-
sichtlich der Wirkung imple-
mentierter Mapnahmen

Nachhaltige Transparenz-
standards

Standards fur die Dekon-
struktion eines Autos hins.
einer hochwertigen Wieder-
verwendung von Teilen und
einer ordnungsgemapen
Entsorgung

Vereinheitlichung des Auf-
baus der Batterien zur bes-
seren Recyclingfahigkeit

Festlegung der Recycling-
guote in Bezug auf die spe-
zifischen Materialien statt
des Fahrzeuggewichts

Anlehnung an die EU-Batte-
rieverordnung

Vereinfachung und Be-
schleunigung von Genehmi-
gungsverfahren flr eine
heimische Rohstoffgewin-
nung (u.a. Verfahrensbe-
schleunigung und -

Politische
Umsetzbar-
keit

Umsetz-
bar in Zu-
sammen-
arbeit mit
Wissen-
schaft
und In-
dustrie

Ohne Ein-
schran-
kung

Politisch
umsetz-
bar

Umsetzungs-
dauer Strate-

gie
Langfristige
Wirkung

Kurzfristig
implemen-
tierbar

Langfristige
Wirkung

Kurzfristig
umsetzbar

Mittelfristig
umsetzbar

Kosten/Nutzen

implementiert werden, zudem
ermdglicht ein dauerhaftes Mo-
nitoring die Evaluation der Wirk-
samkeit von Mapnahmen)

Sehr aufwendig fir die Industrie
da momentan jeder Hersteller
unterschiedliche Batterien baut

Hohere Recyclingrate zu erwar-
ten bei langfristig geringeren
Kosten

Geringe Kosten (Durchsetzung)

Nutzen: Verringerung des Be-
darfs an Primdrrohstoffen

Geringe bis mittlere Kosten
(Zeit, Ressourcen zur Anpas-
sung der Rahmenbedingungen,
Schulungen), dauerhafte Aufsto-
ckung des Behérdenpersonals,
Investition in

Wechselwirkungen

Eine zu starke Eingrenzung kdnnte den tech-
nischen Fortschritt einschrénken

Vereinheitlichung kénnte Recyclingeffizienz
erhdhen

Mdglicher Standortnachteil in Europa bei zu
strengen Regulierungen fir Industrie

Erhéhung der Recyclingeffizienz vor allem
fUr kritische Rohstoffe

Positive Korrelation mit EU-Batterieverord-
nung

Verringert Abhangigkeit von Rohstoffimpor-
ten

Knipft an CRM Act an

Sicherstellung der Einhaltung von Umwelt-
schutzmaPBnahmen zu beachten

Sicherstellung von Biirgerbeteiligungen zur
transparenten Entscheidungsfindung zu be-
achten
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Mapnahmen Block | - Daten & Standards

MapBnahme Beschreibung

straffung, Aufbau von Be-
hdrdenpersonal)

Ansatze zur Anpassung der
Genehmigungspraxis in
Deutschland kénnen dem
von EY im Jahr 2022 ange-
fertigten Gutachten ent-
nommen werden*8

Politische Umsetzungs-
Umsetzbar-  dauer Strate-
keit gie

Kosten/Nutzen

Ausbildungskapazitdten (Fach-
hochschule und Hochschule) fir
neues Behdérdenpersonal

Nutzen: Steigerung der Wettbe-
werbsfahigkeit, erhdhte Attrakti-
vitat fur Investoren, schnellere
Verflgbarkeit und Nutzung von
heimischen Rohstoffen

Tabelle 3: Ma3inahmen Block Il - Effizienz, Recycling, Substitute

Mapnahmen Block Il - Effizienz, Recycling, Substitute

Wechselwirkungen

Vereinfachung sollte im Einklang mit Nach-
haltigkeitszielen stehen

In Verbindung mit einer europdischen Roh-
stoffdatenbank kann der Prozess hins. der
Informationsbeschaffung erleichtert werden
- schnellere Entscheidungen der Entschei-
dungstrager mit Zugriff auf Daten

- besseres Monitoring der Behdrden hins.
Einhaltung von Auflagen

MapBnahme Beschreibung
Férderung Fortflhren der Foérderung
von Recyc- von Recycling bis Wirt-

ling schaftlichkeit durch Anzahl
stillgelegter E-Autos er-

reicht

48

Politische Umsetzbarkeit

Vielzahl an bereits existie-

renden nationalen und in-
ternationalen Standards

Erarbeitung des rechtlichen

Rahmens fiir Vielzahl von

Rohstoffen und Produkten

Implementierung EU-weit,

sonst Anreize zu Schrottex-

porten

Umsetzungsdauer

Kurzfristig implemen-

Kosten/Nutzen

Wechselwirkungen

tierbar

Leistet nur bedingt Bei-
trag bei akuten Versor-
gungsproblemen

Wirkt langfristig

Nutzen: Verringerung
der Nachfrage nach Pri-
marrohstoffen und da-
mit der Abhangigkeit
von internationalen Zu-
lieferern

Erhéhte Recyclingquo-
ten flihren zu positiven
Spilllover-Effekten auf
Umweltschutz und
Nachhaltigkeit

Gefahr des unrentablen
Recyclings (initialer

Aufwand, hohe Investi-
tionen, energieintensiv)

Vgl. hierzu: BMWK - Genehmigungsverfahren zum Rohstoffabbau in Deutschland - Endbericht, zuletzt abgerufen am 17.08.2023.
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Mapnahmen Block Il - Effizienz, Recycling, Substitute

MapBnahme Beschreibung Politische Umsetzbarkeit Umsetzungsdauer Kosten/Nutzen Wechselwirkungen
Férderung Férderung des Einsatzes Politisch umsetzbar Kurzfristig implemen- Nutzen: Verringerung Chance des technologi-
von Substi- von Ersatzstoffen oder - tierbar der Nachfrage nach kri- schen Fortschritts,
tuten materialien Leistet nur bedingt Bei- tischen Primarrohstof- Schaffung neuer Ar-

fen; Férderung von In- beitsplatze
novationen (Wettbe-
werbsvorteile)

trag bei akuten Versor-

Finanzielle Anreize, F&E-
gungsproblemen

Unterstitzung, Regulierun-
gen und Standard;zur Ein- Wirkt langfristig
fihrung von Substituten

Férderung Férderung von umwelt- Politisch umsetzbar Kurzfristig implemen- Nutzen: Verringerung Starkung der Wettbe-
von alterna- freundlicheren, nachhalti- tierbar, wirkt langfristig der Primérnachfrage, werbsfahigkeit der
tiven Tech- geren und 'effizienteren Leistet nur bedingt Bei- Kosteneinsparung im Volkswirtschaft, Verrin-
nologien Technologlgn, um den Be- trag bei akuten Versor- Beschgffungsprozess, gerung der Umweltaus-
darf an krltls.chen Rohstof- gungsproblemen Reduglergng von Ab- wirkungen
fen zu reduzieren hangigkeiten

Tabelle 4: Mapnahmen Block IIl - Rohstofffonds

Mapnahmen Block Il - Rohstofffonds

MapBnahme Beschreibung Politische Umsetzbarkeit Umsetzungsdauer Kosten/Nutzen Wechselwirkungen

Physische Vorhalten von kritischen Birgt juristische Probleme, ins- Kurz- bis mittel- Kapitalintensiv (u.a. In- Umsetzung erfolgt bei

Lagerhal- Rohstoffen bzw. Zwischen- besondere auf Ebene des EU- fristig umsetzbar vestitionen, Betrieb, Lo- Staatslagern im Ausland

tung (staat- produkten Rechts und in Verbindung mit gistik) durch staatliche Rohstoff-

Ug?v\ztrjte_r pri- e s e g einem Rohstofffonds Nutzen: Temporire Ab- gesellschaften

schaftlich) ca. 1-2 Monaten der von Legitimierung aber nicht aus- sicherung des Angebots Lagerhaltung als Bestand-
der Industrie benétigten geschlossen?® in angespannten Pha- teil des Gesamtportfolios
(Teil-)Mengen sen bei agierenden Landern

49 Vqgl. hierzu den Abschnitt 3.2.2 in Bezug auf die rechtlichen und ordnungspolitischen Rahmenbedingungen in der EY-Studie zu Instrumenten zur Erhéhung der Versorgungssicherheit: BMWK - Staatliche
Instrumente zur Erhéhung der Versorgungssicherheit vonmineralischen Rostoffen, zuletzt abgerufen am 18.07.2023.
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Mapnahmen Block Il - Rohstofffonds

MaBnahme

Férderung
des Abbaus
und der Wei-
terverarbei-
tung

Aufbau von
Allianzen

Vergabe von
Haftungsga-
rantien

Unterstit-

zung natio-
naler Roh-

stoffunter-
nehmen in

Ubersee

Beschreibung

Subventionierung der Roh-
stoffférderung

Auf- und Ausbau von Raffi-
neriekapazitaten

(Férderung der Akzeptanz
der EU-Bevdlkerung)

Griindung von Beschaf-
fungsallianzen mit Roh-
stoffunternehmen oder
Forschungs- und Entwick-
lungsallianzen mit Unter-
nehmen aus anderen Bran-
chen

z.B. Europdische Batterie-
allianz

Erweiterung bereits erfolg-
reicher bestehender Garan-
tien prifen (UFK, DIA)

Beteiligungserwerb an Roh-
stoffférderungsprojekten

Durch einen Rohstofffonds
kénnten nationale Unter-
nehmen in Ubersee bei Be-
darf unterstiitzt werden

Politische Umsetzbarkeit

Politisch umsetzbar

Aufgrund von Umweltschutz-

gesetzen oder Arbeitsgesetzen

schwierig wirtschaftlich umzu-
setzen

Konzentriert sich auf Verhand-

lung von Vertragen

Politisch umsetzbar

Mit Hindernissen verbunden

Staat bei Art der Unterstit-
zung, die er inldndischen Roh-
stoffunternehmen in Ubersee

Umsetzungsdauer

Eine Subventio-
nierung ist kurz-
fristig umsetzbar

Der Auf-und
Ausbau von Raf-
fineriekapazita-
ten wir eher mit-
tel- bis langfris-
tig angesehen

Mittelfristig um-
setzbar

Langfristige Wir-
kung

Kurzfristig imple-
mentierbar

Kurz- bis mittel-
fristig implemen-
tierbar

Kosten/Nutzen

Hoher Kapitalaufwand

Nutzen: Aufbau vertika-
ler Wertschdpfungsstu-
fen in Europa und damit
Entkopplung von Preis-
entwicklungen

Weniger monetar ge-
trieben

Nutzen: Diversifizierung
von Bezugsquellen,
Blndelung von Rohstof-
feinkdufen, gute Ver-
handlungsposition fir
Rohstoffbezug zu ange-
messenen Preisen

Kapitalintensiv
Hohes Risiko

Nutzen: Aufbau von zu-
verldssigen Handels-
partnerschaften

Kapitalintensiv

Nutzen: Absicherung
der Versorgung der hei-
mischen Wirtschaft mit
kritischen Rohstoffen
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Wechselwirkungen

In Verbindung mit Roh-
stoffdatenbank, um Monito-
ring zu gewahrleisten

Hbhere Arbeitskosten als in
anderen Landern zu beach-
ten

Hoher Energieverbrauch zu
beachten

Wirkt sich positiv auf die
Definition von Standards
aus (als Beschaffungskon-
sortium bilden sich gemein-
same Beschaffungsstan-
dards heraus)

Positive Effekte auf den
Auf- und Ausbau von Alli-
anzen und der Unterstiit-
zung der Unternehmen in
Ubersee

Direkte Beteiligung an In-
vestitionen durch Rohstoff-
fonds denkbar, welche ne-
ben einer direkten Férde-
rung auch Aufteilung von
Investitionsrisiken bedeutet

Seite

43



Mapnahmen Block Il - Rohstofffonds

MapBnahme

Unterstt-
zung der Ex-
ploration im
In- und Aus-
land

Beschreibung

(Subventionen oder An-
teilserwerb)

Unterstitzung und Teil-
nahme an Explorationspro-
jekten im In- und Ausland

Politische Umsetzbarkeit

gewahren kann, einge-
schrankt>©

Aufgabe des Rohstofffonds

Mit Hindernissen verbunden ->
eine Umgehung der vom GATS
auferlegten Beschrankungen
kdnnte ggfs. mdglich sein und
musste eingehender unter-
sucht werden>?!

Umsetzungsdauer

Kurz- bis mittel-
fristig umsetzbar

Kosten/Nutzen
bei Marktversagen
(Resilienz)
Kapitalintensiv

Nutzen: Sicherung kriti-
scher Rohstoffe

Wechselwirkungen

Die Unterstiitzung von Ex-
plorationen kann Rohstoff-
allianzen positiv beeinflus-
sen (Wissensaustausch, ge-
meinsame Férderung von
Technologien, Schaffung
von Synergien)

50 vql. hierzu den Abschnitt 3.2.1 in Bezug auf die rechtlichen und ordnungspolitischen Rahmenbedingungen in der EY-Studie zu Instrumenten zur Erhdhung der Versorgungssicherheit: BMWK - Staatliche
Instrumente zur Erh6hung der Versorgungssicherheit vonmineralischen Rostoffen, zuletzt abgerufen am 18.07.2023.

51 vql. hierzu den Abschnitt 3.2.1 in Bezug auf die rechtlichen und ordnungspolitischen Rahmenbedingungen in der EY -Studie zu Instrumenten zur Erhdhung der Versorgungssicherheit: BMWK - Staatliche
Instrumente zur Erhéhung der Versorgungssicherheit vonmineralischen Rostoffen, zuletzt abgerufen am 18.07.2023.
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6.1 Ansatze zur Bestimmung der Kritikalitat von Rohstoffen

Im Folgenden werden exemplarisch drei Verfahren zur Ermittlung kritischer Rohstoffe kurz vor-
gestellt:

Europdische Kommission (European Commission, 2023a, S. 16ff.): Fir die Bestimmung
der Kritikalitat nutzt die EU-Kommission zwei Strdnge der Berechnung:

Okonomische Bedeutung (Economic Importance): Fiir die 6konomische Bedeutung wer-
den innerhalb der Wirtschaftssektoren die Verwendungen der Rohstoffe quantifiziert
und die Wertschdpfung der Wirtschaftssektoren in Europa berlcksichtigt. Dartber hin-
aus wird ein Substitutionsindex berechnet, indem Kosten und Leistung der Substitute
bewertet werden. Die 6konomische Bedeutung wird insofern mit klarem Fokus auf die
Industrie in der Europdischen Union bewertet.

Angebotsrisiken (Supply Risk): Zur Bedeutung der Angebotsrisiken werden die globale
Angebotskonzentration, die Angebotskonzentration in der EU, die Governance in den
Herkunftsldndern, die Importabhdngigkeit, Handelsbeschrankungen sowie Engpdsse in
den Wertschépfungsketten berlicksichtigt. Der Beitrag von Recycling flr das Angebot
wird ebenfalls bericksichtigt. Auch die Angebotsrisiken fir mdgliche Substitute gehen
in die Bewertung der Angebotsrisiken mit ein. Mit einer Reihe von Indikatoren wird auch
hier eine explizit europdische Perspektive eingenommen: Importabhdngigkeit und An-
gebotskonzentration in der EU sowie Engpasse in den Wertschépfungsketten sind aus-
schlieplich auf die Europdische Union bezogene Indikatoren. Auch das Recycling wird
nur fur europaische Stoffkreisldufe berlcksichtigt (keine Schrottimporte).

Dartber hinaus wurde das Konzept strategischer Rohstoffe durch den European Critical
Raw Materials Act (European Commission, 2023b) eingefiihrt (vgl. Carrara et al., 2023, S.
195): Ein strategischer Rohstoff zeichnet sich zusatzlich durch seine Bedeutung fir stra-
tegische Bereiche wie erneuerbare Energien, digitale Technologien, Luft- und Raumfahrt
und Verteidigung aus, durch das prognostizierte Nachfragewachstum und das derzeitige
Angebot sowie durch die Schwierigkeiten bei der Ausweitung der Produktion. Strategische
Rohstoffe haben demnach Eigenschaften, die es sehr schwierig machen, sie in den entspre-
chenden Technologien ohne erhebliche Leistungseinbuf3en zu ersetzen. Die strategischen
Rohstoffe werden so im Hinblick auf die Versorgung in Europa und in Hinblick auf ihren
Beitrag zur Erflllung weiterer Politikziele definiert.

DERA (DERA, 2021, 2023): In der Rohstoffliste der DERA werden Rohstoffe bewertet und
in Risikogruppen kategorisiert in Hinblick auf Konzentrationsmape fir Férderung, Raffina-
deproduktion®? und den Welthandel sowie die Landerrisiken der betreffenden Férder-, Pro-
duktions- und Nettoexportldnder eingestuft. Die 6konomische Bedeutung wird hinsichtlich

52 Raffinade umfasst in der Regel die ersten Weiterverarbeitungsschritte vom Erz bis hin zu Einsatzstoffen fiir die weiterverarbeiten-
den Industrien.
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der wichtigsten Verwendungen der Rohstoffe implizit qualitativ berlcksichtigt. Sie wird
aber nicht ausdricklich quantifiziert. Die Bewertung der Kritikalitdt erfolgt auf globaler
Ebene. Die Versorgungslage in Deutschland oder Europa (etwa Uber die Importe oder die
inldndische Produktion) wird in der Risikoeinschatzung nicht bericksichtigt. Die Importab-
hangigkeit Deutschlands wird aber im Bericht fir die Rohstoffe mit der héchsten Auspra-
gung berichtet.

Vereinigung der bayerischen Wirtschaft (vbw, 2022): In dieser Studie werden die Versor-
gungsrisiken aus globaler Sicht quantitativ und qualitativ bewertet. Angebotsrisiken wer-
den mittels der Lander- und Unternehmenskonzentration der Férderung, der statischen
Reichweite der Rohstoffe, des Landerrisikos der Rohstoffférderung und der Preisrisiken
bewertet. Auf Basis qualitativer Einschatzungen werden die Bedeutung fir Zukunftstech-
nologien, die Substituierbarkeit und die Gefahr einer strategischen Angebotsverknappung
durch die Rohstoffforderlander bewertet. Die Bedeutung fur Zukunftstechnologien und die
Einschatzung der Substituierbarkeit beziehen sich somit auf die 6konomische Bedeutung.
Die Bericksichtigung der Bedeutung fir Bayern erfolgt anhand einer synoptischen Be-
trachtung von Verwendungszweck der Rohstoffe und industrieller Branchenstruktur in
Bayern.

Die betrachteten Ansatze zur Kritikalitatsbewertung unterscheiden sich demnach grundsatzlich in
zwei Dimensionen. Einerseits gibt es einen Unterschied hinsichtlich der Detaillierung der Bestim-
mung der 6konomischen Bedeutung. Andererseits unterscheiden sich die Ansatze dadurch, ob die
Angebotsrisiken lediglich global oder auch in Bezug auf eine geografische oder staatliche Perspek-
tive bestimmt werden.
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Tabelle 5: Zuordnung Rohstoffe zu Chancenfeldern, Kritikalitdt und Nutzungskonkurrenz

Chancenfelder Kritikalitat
EU, EU, DERA, DERA, vbw, Nutzungs-

W | 2 2020: | 2023: | 2021: | 2023: | 2022: konkurren-

§ 5 w (S.upply Stl,lpply Kritikalitat | zenin EU,

5 é § Risk) Risk Bergwerksproduk- 2023

£ € 2 oder tion (B) und Wei- Anzahl

< 2 5 Strate- | terverarbeitung (max. 12)

w < > gie (W)

Nur Elektrifizierung
Borate X X X X X | k.A. 10
Graphit X X X X X X
Kobalt X X X X X X
Magnesium X X X X X X
Mangan X - X (-), W (-), W X 11
Nickel X - X (-), W (-), W X 12
Platingruppenmetalle** | x X X X X X 7
Silizium X X X X X | k.A. 12
Strontium X X X (-),B (-), B | k.A. 3
Vanadium X X X (-),B X | k.A. 7
Phosphor/Phosphat X X X (-), w (-), w X 4
Fluorit X X X X X X 7
Elektrifizierung und andere Chancenfelder
Aluminium X X - X (-), W (-), W X 12
Kupfer X X - X (-), W (-), W X 11
Lithium X X X X - (-), W X
Niob X X X X X X X
Seltene Erden*** X X X X X X X
Nur andere Chancenfelder
Arsen X X x | k.A. k.A. k.A.
Gallium X X X X X X
Tantal X X X X X X
Rohstoffe von geringer Kritikalitat

Chrom X - - X X - 10
Silber X - - (-), W (-), W - 9
Titan X X - (-), W (-), W X 2
Zirkonium X - - - (-), W - 5
Feldspat X - X (-), W (-), W - 1
Indium X X X - (-), W (-), W X 7

* Batterie, Brennstoffzelle, Traktionsmotor; ** darunter: Platin, Iridium, Ruthenium; *** darunter: Neodym, Praseodym,
Dysprosium, Terbium, Yttrium, Lanthan, Scandium, Cer, Gadolinium

Quellen: EU, 2020: European Commission (2020); EU, 2023: Carrara et al. (2023); DERA, 2021: DERA (2021); DERA,
2023: DERA (2023); vbw, 2022: vbw (2022).
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6.2 Methodisches Vorgehen zur Bestimmung der Zulieferer und strategischen
Partnerschaften

Fir die Analyse der Herkunftslander der Zulieferer und strategischen Partnerschaften der Auto-
mobilindustrie mittels S&P Capital 1Q-Daten werden zundchst Branchen identifiziert, die von der
Versorgung der kritischen Rohstoffe abhangig sind (vgl. Abbildung 19). Im nachsten Schritt erfolgt
die Auswahl der relevanten Zulieferer und strategischen Partnerschaften mittels einer selbst ent-
wickelten Lésung (,,Supply Chain Analytics Tool"). Dabei werden diejenigen Zulieferer und strate-
gischen Partnerschaften selektiert, die im Kontext der zuvor identifizierten Branchen als mapgeb-
lich erachtet werden.

Die strategischen Partnerschaften decken verschiedene Bereiche ab, darunter technologische Ko-
operationen, Forschungs- und Entwicklungs-Kooperationen sowie Forschungsvereinbarungen. Es
ist anzumerken, dass hierbei Partnerschaften mit Zulieferern bewusst auper Acht gelassen wer-
den, um Partnerschaften unabhdangig von den Zulieferern zu betrachten.

Daraufhin bietet eine Ubersicht (iber die Herkunftsldnder die Méglichkeit, ldnderspezifische Ab-
hangigkeiten zu identifizieren. Diese Analyse erfolgt flr zehn ausgewahlte deutsche, europdische
und internationale Automobilhersteller.

Abbildung 19: Vorgehen zur Bestimmung der Zulieferer und Partnerschaften der OEM
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von S&P Capital IQ-Daten
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6.3 Ausflhrliche Darstellung des in Kapitel 4.1 verwendeten Vorgehens beim
Abschatzen der zukinftigen Rohstoffbedarfe der deutschen EV-Fahrzeug-
produktion

Um den zukinftigen Rohstoffbedarf in der Automobilproduktion abschatzen zu kénnen, werden
fUr die Elektromobilitat als wichtigsten Treiber der Rohstoffnachfrage Studien zu den weltweiten
Rohstoffbedarfe der Automobilproduktion und Fahrzeugproduktion in Deutschland ausgewertet.
Darin enthalten sind Szenarien zu den Rohstoffbedarfen der Jahre 2030, 2040 und 2050 sowie
Szenarien zur EV-Fahrzeugproduktion (Electric Vehicle). Anhand weiterer Studien wird abge-
schatzt, welche Rohstoffbedarfe sich aus weiteren Fahrzeugtechnologien ergeben. Aus den Stu-
dien lassen sich Bandbreiten fir den Rohstoffbedarf je Fahrzeug sowie die EV-Produktion in
Deutschland bestimmen. Anhand dieser Daten werden die Rohstoffbedarfe der Automobilproduk-
tion in Deutschland abgeschatzt (siehe Abbildung 20). Die Abschatzung erfolgt flr das Jahr 2040,
da die meisten Szenarien fur dieses Jahr die erforderlichen Daten liefern.

Abbildung 20: Vorgehen beim Abschatzen der zukiinftigen Rohstoffbedarfe der deutschen EV-Fahrzeugproduktion
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Quelle: Eigene Darstellung

Um den mdglichen Rohstoffbedarf abzuschatzen, werden mehrere Studien mit den darin enthal-
tenen Szenarien zu den Rohstoffbedarfen herangezogen, die konkrete Aussagen zu den Bedarfen
der hier untersuchten Rohstoffe enthalten:

Carrara et al. (2023), Supply chain analysis and material demand forecast in strategic
technologies and sectors in the EU - A foresight study: Das Joint Research Center (JRC)
der Europdischen Kommission untersucht die Rohstoffbedarfe, die aufgrund der ambitio-
nierten europdischen Ziele bei der Energiewende und digitalen Transformation sowie der
Verteidigungs- und Raumfahrtagenda erforderlich sind. Betrachtet werden 15 Schlissel-
technologien in finf strategischen Sektoren, darunter die Elektromobilitat. Hier werden
Batterien, Elektromotoren und Brennstoffzellen ndher betrachtet. Um die Rohstoffbedarfe
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auf der Nachfrageseite zu ermitteln, werden die Technologieanwendung der Subtechnolo-
gien sowie die Materialintensitat und -effizienz in den Blick genommen. Daraus werden ein
High-Demand-Szenario (HDS) und ein Low-Demand-Szenario fur die Jahren 2030 und
2050 abgeleitet. Bei der Nachfrage von Lithium-lonen-Batterien (LIB) ist der Automobil-
sektor ein wesentlicher Treiber. In den Szenarien wird zwischen verschiedenen Typen
elektrischer Fahrzeuge unterschieden, deren Verbreitung in den Szenarien unterschiedli-
chen Pfaden folgt. Zudem werden in den Nachfrageszenarien unterschiedliche Anteile an
Batterietypen mit ihrer Zusammensetzung aus Nickel, Mangan und Kobalt angenommen.
Weiterhin gibt es Annahmen zur Verbreitung von Brennstoffzellenfahrzeugen, bei denen
nur die Platinnachfrage untersucht wird. Bei den Elektromotoren werden Annahmen zur
verwendeten Motortechnologie je nach Fahrzeugtyp sowie zum verringerten Rohstoffbe-
darf aufgrund technologischer Fortschritte bis 2050 getroffen.

Marscheider-Weidemann et al. (2021), Rohstoffe fir Zukunftstechnologien 2021; DERA
Rohstoffinformationen 50: Fraunhofer ISI und Fraunhofer IZM untersuchen im Rahmen
des DERA-Rohstoffmonitorings, wie sich die Rohstoffbedarfe von 33 Zukunftstechnologien
entwickeln werden. Aufbauend auf den Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) des Welt-
klimarates (IPCC) werden die Bedarfe bis zum Jahr 2040 abgeschatzt. Die Szenarien un-
terscheiden sich in den angenommenen Entwicklungen von Wirtschaft und Technologie.
Aufbauend auf diesen Szenarien werden Mobilitdtsszenarien entwickelt, die aufgrund der
unterschiedlichen Marktdiffusion mit Elektrofahrzeugen unterschiedliche Produktionszah-
len fir Fahrzeuge mit unterschiedlichen Antriebstechnologien umfassen. Weiterhin werden
unterschiedliche technologische Annahmen zu Fahrzeugtypen getroffen, die sich Uber die
unterschiedliche Zusammensetzung der Fahrzeugproduktion in den Szenarien widerspie-
geln. Die Studie enthalt zudem Rohstoffbedarfe fir das automatische Pilotieren von Kraft-
fahrzeugen. Bei den Batterien wird ein bestimmter Verlauf der Batterietechnologien und -
grofien im Zeitablauf unterstellt, der sich jedoch nicht zwischen den Szenarien unterschei-
det. Die Differenzierung erfolgt tGber die unterschiedlichen Produktionsmengen von Fahr-
zeugtypen in den Szenarien, was sich in unterschiedlichen Rohstoffbedarfen in den Szena-
rien niederschlagt.

European Commission (2020), Critical materials for strategic technologies and sectors
in the EU - a foresight study: Bereits 2020 hat die Europdische Kommission neun Techno-
logien in drei strategischen Sektoren untersucht. Auch in dieser Studie werden im Sektor
E-Mobility Batterien, Elektromotoren und Brennstoffzellen betrachtet. Fir den Hochlauf
der Elektromobilitdt werden drei Szenarien (Low, Middle und High Demand Scenario) defi-
niert. Diese unterscheiden sich in der Anzahl der Elektrofahrzeuge, der Lebensdauer der
Fahrzeuge, der Batteriekapazitaten, und der Batteriechemie. Bei den Brennstoffzellenfahr-
zeugen wird von erheblichen Riickgangen des Platinbedarfs je Fahrzeug (von 28 auf bis 14
Gramm) ausgegangen. Bei den Elektromotoren wird von einer deutlichen Verringerung des
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Materialbedarfs je Fahrzeug ausgegangen. Auf Grundlage der Szenarien werden Rohstoff-
bedarfe fir die Jahre 2030 und 2050 abgeschatzt.

In den Studien wird fir jeden Rohstoff der Bedarf je Fahrzeug flr das Jahr 2040 ermittelt. Dabei
wird jeweils flr das Low-Demand-Szenario und High-Demand-Szenario getrennt vorgegangen.
Wahrend bei der Studie von Marscheider-Weidemann et al. (2021) direkt die Werte flr das Jahr
2040 herangezogen werden, wird bei den beiden anderen Studien der Mittelwert der Jahre 2030
und 2050 verwendet. Damit wird zwischen diesen beiden Zeitpunkten ein linearer Verlauf bei der
technologischen Entwicklung und der Verbreitung der Elektromobilitdat unterstellt. Die Szenarien
sind keine Projektionen der zukinftigen Bedarfe, sondern stellen Mdglichkeitsraume dar. Die sich
dabei zeigenden groffen Spannbreiten zeigen eine grofe Unsicherheit Uber die zuklinftige Entwick-
lung auf, die sich aus den Mdéglichkeitsrdumen ergeben (siehe Abbildung 21).

Abbildung 21: Spannbreiten beim Rohstoffbedarf je Fahrzeug im Jahr 2040 - Beispiel Batterierohstoffe
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Quelle: Eigene Berechnungen

Far die zuklinftigen Rohstoffbedarfe spielt - neben der Technologie - die Verbreitung der Elektro-
mobilitat eine entscheidende Rolle. Die E-Mobilitat ist Teil der Gesamtmobilitdt. Daher werden Sze-
narien zur Entwicklung der weltweiten Fahrzeugproduktion verwendet. Dabei wird zwischen allen
Technologien und der Elektromobilitat unterschieden. In den Szenarien sind meist Personenkraft-
wagen und leichte Nutzfahrzeuge abgebildet. Die Szenarien werden als Low-Demand- oder High-
Demand-Szenario klassifiziert. Anhand der derzeitigen Anteile Deutschlands an der Produktion
von Fahrzeugen mit elektrischem Antrieb werden die Szenarien auf Deutschland dbertragen. Fol-
gende Szenarien zur weltweiten Fahrzeugproduktion, die in die Bestimmung der zuklinftigen Au-
tomobilproduktion in Deutschland eingeflossen sind, werden ausgewertet:

DERA 50 (Marscheider-Weidemann et al. (2021), Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien
2021; DERA Rohstoffinformationen 50): Fiir die Shared Socioeconomic Pathways (SSPs)
liegen flr das Szenario SSP1 (Nachhaltigkeit = hohe Nachfrage) und SSP5 (Fossiler Pfad =
geringe Nachfrage) Daten zur Fahrzeugzahl im Jahr 2040 vor. Wahrend im SSP1 auch
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Zwischenzeitpunkte ausgewiesen sind, liegen im Szenario SSP5 nur Daten fur den Start-
und Endpunkt vor. Die Zwischenzeitpunkte werden anhand der Wachstumsraten des SSP2
(mittleres Szenario) und der Differenz zwischen Start- und Endpunkt des SSP5 abge-
schatzt.

Auto NRW (IW Consult/Fraunhofer IAO/automotiveland nrw (2021), Zukunft der Auto-
mobilwirtschaft in Nordrhein-Westfalen - Status quo, Trends, Szenarien; URL:
https://www.wirtschaft.nrw/sites/default/files/documents/210226_endbericht_auto-
mobilwirtschaft_nrw_final.pdf): Die Studie enthdlt fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge ein
Trendszenario zu weltweiten Neuzulassungen bis zum Jahr 2040. Im Trendszenario (Auto
NRW Trend) erfolgt eine Aufteilung auf verschiedene Antriebstechnologien. Darlber hin-
aus ist ein Progressives Szenario (Auto NRW Progressiv) enthalten, das von der gleichen
Gesamtmenge an Fahrzeugen, aber einer anderen Aufteilung auf die Antriebstechnologien
ausgeht.

Carrara et al. (2023), Supply chain analysis and material demand forecast in strategic
technologies and sectors in the EU - A foresight study: Das Joint Research Center (JRC)
der Europdischen Kommission weist weltweite Fahrzeugverkaufe bis zum Jahr 2050 aus,
die auch als weltweite Fahrzeugproduktion interpretiert werden kénnen.

Im Jahr 2040 rechnen die verschiedenen Szenarien mit einer weltweiten Fahrzeugproduktion zwi-

schen 96 und 208 Mio. Fahrzeugen. Der hohe Wert aus dem SSP5-Szenario wird bei der Ermittiung

der Elektrofahrzeuge aupen vorgelassen. Der Mittelwert aus allen Szenarien liegt bei 146,6 mit
SSP5 bzw. 115,8 ohne SSP5 (siehe Abbildung 22).

Abbildung 22: Szenarien zur weltweiten Fahrzeugproduktion - alle Antriebstechnologien
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Quelle: Eigene Darstellung

Nur ein Teil aller Fahrzeuge wird zuklnftig elektrisch betrieben werden. In den genannten Studien

wird zwischen der Verbrennertechnologie (inklusive Mildhybrid) und Elektrofahrzeugen
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unterschieden. Zudem sind Brennstoffzellenfahrzeuge gesondert ausgewiesen. Zusatzlich existie-
ren weitere Szenarien zur weltweiten Produktion von Elektrofahrzeugen, die aber nur bis zum
Jahr 2030 reichen. Beispiele sind Auto Bayern (vbw, 2021) oder die IEA (2023). Fir das Startjahr
2020 gehen die Studien Auto NRW und Auto Bayern von einer weltweiten Produktion von 3,7 Mio.
Elektrofahrzeugen aus. Laut IEA (2023) sind im Jahr 2020 aber bereits 9,3 Mio. Elektrofahrzeuge
produziert worden. Auch bis zum Jahr 2030 ist der IEA Global EV Outlook in seiner Projektion von
74,2 Mio. Elektrofahrzeuge deutlich optimistischer als alle anderen Szenarien, bei denen diese
Produktionsmenge auch im Jahr 2040 noch nicht erwartet wird. Der Mittelwert Uber alle Szena-
rien liegt bei 80,2 Mio. Fahrzeugen mit Elektroantrieb (siehe Abbildung 23).

Abbildung 23: Szenarien zur weltweiten Fahrzeugproduktion - BEV und Plugin-Hybrid
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Quelle: Eigene Darstellung

Der VDA berichtet seit dem Jahr 2013 Produktionszahlen von Elektrofahrzeugen in Deutschland.
Der Anteil der Elektrofahrzeuge ist erheblich angestiegen und liegt am aktuellen Rand bei rund
30% (siehe Abbildung 24). Wurden im Jahr 2013 in Deutschland nur 3.400 Elektrofahrzeuge pro-
duziert, waren es im Jahr 2015 bereits 108.000 und im Jahr 2020 tUber 428.000 Elektrofahr-
zeuge. Gleichzeitig ist auch in Zukunft mit einem weiteren Anstieg der Produktionszahlen zu rech-
nen, wie die Anklindigungen der deutschen Hersteller zeigen (LBBW, 2021). Bereits in den ersten
sechs Monaten des Jahres 2023 wurden in Deutschland 673.000 Elektrofahrzeuge produziert
(VDA, 2023). Gemessen an den weltweiten Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen (IEA, 2023),
die den weltweiten Produktionszahlen gleichgesetzt werden, erreicht die Produktion in
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Deutschland im Zeitraum 2017-2020 einen Anteil von 6,9% bei Pkw. Dieser Anteil wird an die
Szenarien zur weltweiten Produktion von Elektrofahrzeugen (Pkw und leichte Nfz) angelegt, um
die Produktion in Deutschland abzuschatzen.

Abbildung 24: Anteil Elektrofahrzeuge (BEV und Plugin-Hybrid) an der deutschen Pkw-Produktion
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von VDA (2023)

6.4 Darstellung der Methodik zur Ermittlung der Rohstoffbedarfe weiterer au-
tomobiler Zukunftstechnologien

In der Automobilproduktion gibt es neben der Elektromobilitdt noch weitere Rohstoffbedarfe, die
sich aus automobilen Zukunftstechnologien ergeben. Dazu gehéren unter anderem das automati-
sierte Fahren, die Vernetzung der Fahrzeuge, die Displaytechnologie und Superlegierungen. Das
Vorgehen bei der Ermittlung der Rohstoffbedarfe wird im Folgenden ausfihrlich beschrieben.

Das automatisierte Fahren und die Vernetzung der Fahrzeuge sind unabhdngig von der Antriebs-
technologie. Beim automatisierten Fahren wird zwischen finf Stufen unterschieden: Level O sind
Fahrzeuge ohne Assistenzsysteme, Level 5 beschreibt das fahrerlose Fahren. Bei der Vernetzung
wird zwischen verschiedenen Systemen unterschieden: Bei Embedded-Systems ist die komplette
Software und Hardware inklusive SIM-Karte im Fahrzeug enthalten, bei Tethered-Systems wird die
SIM-Karte auf den mobilen Endgerédten der Fahrzeugnutzer verwendet. Beide Systeme entspre-
chen sich weitgehend in ihren Rohstoffbedarfen.

In der Auto-NRW-Studie sind Neuzulassungs-Szenarien zum automatisierten Fahren und zur Ver-
netzung enthalten (IW Consult/Fraunhofer IAO/automotiveland nrw, 2021). Beim automatisierten
Fahren wird das hochautomatisierte Fahren (Level 3) stark an Bedeutung gewinnen, wahrend das
fahrerlose Fahren (Level 5) eine Nische bleiben wird. Bei der Vernetzung werden nicht vernetzte
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Fahrzeuge aus der Produktion verschwinden (siehe Anhang). Fir Deutschland wird ein Produkti-
onsanteil von 5% angenommen. Nach Angaben der International Organization of Motor Vehicle
Manufacturers (OICA) wurden in Deutschland im Jahr 2019 rund 5,6% der weltweiten Personen-
kraftwagen und leichten Nutzfahrzeuge produziert, im Jahr 2022 waren es 4,5%. Im Jahr 2040
werden nach dem Trendszenario in Deutschland rund 4,2 Mio. Fahrzeuge mit Automatisierungs-
level 2 bis 5 sowie knapp 4,8 Mio. vernetzte Fahrzeuge produziert. Fur das automatisierte Fahren
werden in der DERA-Studie (Marscheider-Weidemann et al., 2021) die Rohstoffbedarfe flr La-
serscanner zum automatischen Pilotieren ermittelt. Betrachtet werden die Rohstoffe Aluminium,
Neodym und Yttrium. Anhand der erwarteten Fahrzeugmengen mit Automatisierungslevel 2 bis 5
werden die Rohstoffbedarfe je Fahrzeug flr das Jahr 2040 abgeschatzt.

Eine weitere relevante Technologie in der Fahrzeugproduktion ist die Displaytechnologie. Hier ist
zu erwarten, dass in Zukunft alle Fahrzeuge vermehrt Displays ben&tigen. In der DERA-Studie
(Marscheider-Weidemann et al., 2021) werden die Indiumbedarfe der Displaytechnologie fir das
Jahr 2040 ermittelt. Ausgehend von einer Gesamtdisplayflache von 424 Mio. Quadratmetern wird
in zwei Szenarien die Nachfragezusammensetzung nach Liquid Crystal Displays (LCDs) Organic
Light Emitting Diode Displays (OLEDs) variiert. Aufgrund von Verlusten in der Produktion wird der
Bedarf in der Produktion betrachtet. Anhand dieser Angaben wird der Indiumbedarf fir die Dis-
plays in der Automobilproduktion in Deutschland abgeschatzt, wobei von 4,8 Mio. in Deutschland
produzierte Fahrzeuge im Jahr 2040 (5% der weltweiten Produktion im Trendszenario der NRW-
Studie) sowie ein oder vier verbauten 17-Zoll-Displays je Fahrzeug ausgegangen wird.

Superlegierungen weisen - anders als andere Stéhle - bei hohen Temperaturen eine hohe Festig-
keit, Korrosionsbestandigkeit, Kriechfestigkeit und Oberflachenstabilitat auf. Sie kommen vorwie-
gend in der Luft- und Raumfahrt sowie bei Turbinen zum Einsatz. Ein kleiner Teil von Superlegie-
rungen (3% im Jahr 2012) wird im Automobilsektor benétigt (Marscheider-Weidemann et al.,
2021). Werden in Anlehnung an die obigen Ergebnisse 5% des Rohstoffbedarfs des Automobilsek-
tors der deutschen Produktion zugerechnet, ergibt sich durch die Superlegierungen bei einer Viel-
zahl von Rohstoffen (Nickel, Chrom, Kobalt, Niob, Molybdan, Aluminium, Titan, Wolfram, Tantal,
Bor und Zirkonium) ein Bedarf.

Weitere Rohstoffbedarfe fir die Automobilproduktion werden bei weiteren Technologien gesehen.
Allerdings lassen sich hier die Anteile der Automobilproduktion kaum abschatzen (Marscheider-
Weidemann et al., 2021). Im Bereich der Optoelektronik sind Leuchtdioden (LED) fiir die Automo-
bilindustrie relevant. MLCC-Kondensatoren, die unter anderem Tantal bendtigen, kommen in
hochwertigen Automobilanwendungen zum Einsatz. Eine Vielzahl von Rohstoffen wird auch fir
Chips in der Automobilindustrie, Roboter und die additive Fertigung bendtigt. Zukinftig kann auch
ein Bedarf aus dem Einsatz thermoelektrischer Generatoren in der Automobilbranche hinzukom-
men.
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6.5 Exkurs: Aluminium in der Automobilproduktion in Deutschland

Far die E-Mobilitat sind in Deutschland im Jahr 2020 33,9 Kilotonnen Aluminium benétigt worden.
Im Jahr 2040 wird der Bedarf auf 261 bis 368 Kilotonnen steigen. Allerdings wird Aluminium auch
in vielen anderen Teilen der Fahrzeuge bendtigt. Insgesamt in Deutschland sind im Jahr 2020
schatzungsweise rund 671 Kilotonnen Aluminium in der Fahrzeugproduktion eingesetzt worden
(eigene Schatzung auf Basis von Duckerfrontier, 2019). Der Gesamtbedarf wird demnach im Jahr
2040 auf 1.514 bis 2.930 Kilotonnen steigen. Dies ist ein Vielfaches des Bedarfs aus der Elektro-
mobilitat. Dennoch macht der Bedarf dann immer noch weniger als 5% der Weltproduktion aus.

6.6 Kurzbeschreibung des Vorgehens und der Erkenntnisse aus Vorgangerstu-
die

Im Rahmen der im Jahr 2022 von EY fir das BMWK angefertigten Studie zur Untersuchung staat-

licher Instrumente zur Erh6hung der Versorgungssicherheit von mineralischen Rohstoffen wird die

Wirkung international angewandter rohstoffpolitischer Mapnahmen auf das Rohstoffversorgungs-

risiko mittels einer quantitativen Analyse gemessen.>? Dazu wird untersucht, wie sich das Risiko

der ausgewahlten Zuliefererbetriebe in diesem Land im Vergleich zum Risiko, dem alle vergleich-
baren Zuliefererbetriebe weltweit (Vergleichsindex) ausgesetzt sind, verhalt.

Die Quantifizierung des Risikos erfolgt innerhalb des CAPM-Ansatzes durch Herleitung eines sog.
Beta-Faktors. Der Beta-Faktor ist ein Indikator daflr, wie volatil und damit risikobehaftet ein be-
stimmtes Unternehmen relativ zum gesamten Markt reagiert. Der Markt wird hierbei durch einen
reprasentativen Vergleichsindex abgebildet. Fir den ermittelten Beta-Faktor besteht grundsatz-
lich folgender Zusammenhang:

Beta -Faktor = 1: Das Risiko entspricht dem des Vergleichsindex.
Beta -Faktor > 1: Das Risiko ist im Verhaltnis zum Vergleichsindex erhéht.
Beta -Faktor < 1: Das Risiko ist im Verhaltnis zum Vergleichsindex vermindert.

Im Ergebnis der quantitativen Untersuchung kann festgestellt werden, dass Europa im Gegensatz
zu den ebenfalls importabhangigen Landern Stidkorea und Japan Uber den gesamten betrachteten
Zeitraum die hdchsten Rohstoffrisiken (hdchste Beta-Faktoren) aufweist (s. Abbildung 25). Insbe-
sondere in den vergangenen zehn Jahren lag das Risiko immer oberhalb des weltweiten Durch-
schnitts (Beta-Faktor gleich eins). Wahrend der Hochpreisphasen (mittels Schattierung hervorge-
hoben) kam es zu deutlichen Zunahmen der Rohstoffrisiken (ansteigende Beta-Faktoren) in Eu-
ropa, wahrend Sidkorea und Japan in den betrachteten Hochpreisphasen weniger starke Zunah-
men und zum Teil sogar deutliche Riickgange der Risiken (sinkende Beta-Faktoren) aufweisen.

53 vgl. BMWK - Staatliche Instrumente zur Erhdhung der Versorgungssicherheit vonmineralischen Rostoffen, zuletzt abgerufen am
18.07.2023.
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Abbildung 25: Ergebnisse der Messung des Rohstoffversorgungsrisikos aus EY-Studie
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Als mdégliche Erklarung der dargestellten Zusammenhéange erscheinen insbesondere die deutli-
chen Unterschiede in den Mapnahmenportfolien, die die Versorgungssicherheit in den einzelnen
Landern adressieren, relevant. So ergriffen Stidkorea und Japan zahlreiche Maf3nahmen, die die
Versorgungsrisiken direkt beeinflussen. Diese umfassen bspw. die Grindung staatlicher Rohstoff-
unternehmen (KOMIR, JOGMEC), die Unterstltzung fur nationale Rohstoffunternehmen bei Ex-
plorationsvorhaben in Ubersee sowie Rohstoffinvestitionen im Ausland. Zusétzlich verfiigen beide
Lander Uber staatliche Rohstofflager, die (kurzfristige) Risikospitzen abfangen kénnen. Im Gegen-
satz dazu liegt der Schwerpunkt der rohstoffpolitischen Manahmen in Europa klar auf der Forde-
rung von Effizienz, Recycling und Substituten bzw. Innovationen. Diese Mapnahmen wirken nur
mittelbar und damit offenbar deutlich weniger stark ausgeprdgt auf aktuelle Versorgungsrisiken.
Zwar verfolgen auch europadische Staaten Mapnahmen, wie die aktive Unterstiitzung der Explora-
tion im In- und Ausland, allerdings im Vergleich zu Stidkorea und Japan in einem deutlich geringe-
ren Ausmap.

Mithilfe der Implementierung eines deutschen bzw. europdischen Rohstofffonds kénnten gezielt
Mapnahmen zur Verminderung des Rohstoffversorgungsrisikos finanziert werden. Der Rohstoff-
fonds kénnte kombiniert durch 6ffentliche Mittel sowie &6ffentliche Garantien und Blirgschaften,
Zuschisse der Unternehmen (entweder freiwillig oder als obligatorische Beitrdage; gestaffelte Bei-
trage in Abhangigkeit des tatsachlichen Rohstoffbeschaffungsrisikos eines Unternehmens; Mes-
sung des Beschaffungsrisikos anhand eines zu definierenden Risiko-Indikators) sowie privates An-
lagekapital finanziert werden. Die dadurch gewonnenen Mittel kdnnen genutzt werden, um Roh-
stoffe zu kaufen sowie sich an Explorationsprojekten im In- und Ausland zu beteiligen. Weitere
mdogliche Aufgaben des Fonds bestehen bspw. in der Unterstitzung von Unternehmen bei der In-
tegration von Wertschépfungsstufen mittels Beteiligungserwerb oder Abdeckdung von Risiken ge-
gen unerwartete Preisschwankungen bzw. Engpésse. Ubergreifend zielt der Rohstofffonds auf die
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Absicherung gegen absehbare Versorgungsrisiken durch gezielte Einbindung verschiedener Ak-
teure in Vorhabenfinanzierung, Risikoverteilung auf beteiligte Unternehmen, Koordination von In-
teressen sowie Einsammeln von zusatzlichem Kapital fir Investitionen im Sinne der Rohstoffstra-
tegie sowie weiterer 6ffentlicher Interessen in Bezug auf Nachhaltigkeits- bzw. ESG-Kriterien ab.
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