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Entwicklung des globalen Ressourcenbedarfs

Bei Nacht, vom Weltraum aus betrachtet, fangt unser Planet Erde an
zu leuchten. Dies ist sehr ungewdhnlich, weil Planeten — anders als
Sterne - nicht leuchten. Vielleicht ist unser Planet der einzige in die-
sem Universum, von dem dieses Leuchten ausgeht. Denn es sind wir
Menschen, die unseren Planeten zum Leuchten bringen.

Dieses Leuchten ist pure Energie, elektrischer Strom, produziert
aus fossilen Energierohstoffen oder durch erneuerbare Energietech-
nologien. Beides sind Energiesysteme, die enorm ressourcenintensiv
sind. Auf Satellitenbildern der Erde bei Nacht von NASA und ESA
wird deutlich, wie stark sich unser Planet zwischen 1990 und 2016
verdndert hat. In diesem Zeitraum hat sich der weltweite jihrliche
Stromverbrauch von 10.400 TWh auf 21.800 TWh mehr als verdoppelt
(Statista 2019). China hatte im Jahr 2016 mit 27 % den groten Anteil
am weltweiten Stromverbrauch, gefolgt von den USA mit 18 % und
Europa mit 13 % Anteil (CIA Factbook 2019). Auch Indien hat in den
letzten Jahrzehnten sein Stromnetz extrem ausbauen konnen und steht
heute mit knapp 5% Anteil am weltweiten Stromverbrauch an vierter
Stelle. Und vielleicht wird in diesem Jahrhundert auch der nichste
Kontinent, namlich Afrika, seinen Stromverbrauch enorm steigern und
damit auch dieser Kontinent seine Leuchtkraft bei Nacht erhohen. Fest
steht, dass diese Leuchtspuren auf unserem Planeten Spuren der Indus-
trialisierung darstellen, und diese Industrialisierung ist extrem energie-
und ressourcenintensiv. Ohne Rohstoffe kann weder die Infrastruktur
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in aufstrebenden Industrienationen aufgebaut werden, noch kénnen
die Grundbedirfnisse der Menschen wie ausreichender Wohnraum,
Nahrung oder Kommunikation erfiillt werden. Ohne Rohstoffe bleiben
die FlieSbander in den Fabriken still. Sobald eine bevolkerungsreiche
Nation einen neuen Industrialisierungsprozess durchlauft, fithrt dies
automatisch zu einem hohen Ressourcenbedarf.

Historisch betrachtet haben alle Industrienationen typische Wachs-
tums- und Materialintensitdtskurven im Ressourcenbedarf entwickelt
(Stiirmer 2012; Abb. 1).

Das Vereinigte Konigreich hatte die Hochphase seines Ressourcen-
bedarfs mit einem Anteil von rund 35 % am globalen Ressourcenbedarf
bereits im 19. Jahrhundert durchlaufen (Stiirmer 2012). Die grof3e Indus-
trialisierungswelle mit dem Ausbau der Infrastrukturen war bereits Ende
des 19. Jahrhunderts abgeschlossen. Zur Wende vom 19. und 20. Jahr-
hundert hatte Deutschland seine Hochphase im Ressourcenbedarf von
rund 25% Anteil erreicht. Danach folgten die USA, die seit Ende des
19. Jahrhunderts einen gigantischen Wirtschaftsaufschwung erlebten
und dessen Héhepunkt im Ressourcenbedarf mit einem Anteil von
> 40 % bis knapp 60 % am globalen Bedarf im Zeitraum 1915 bis 1955
lag. Auf Basis dieser Datenlage ist auch versténdlich, dass die Briten im
19. Jahrhundert und die US-Amerikaner im 20. Jahrhundert die Roh-
stoffmérkte nicht nur bei fossilen Energierohstoffen, sondern auch bei
den Metallrohstoffen weitgehend dominiert haben. Japan und Stidkorea
hatten im Vergleich dazu ihren Hohepunkt im Ressourcenbedarfin den
1970er beziehungsweise Ende der 1990er Jahre mit einem Anteil von 5 %
bis maximal 13 % (Japan) erreicht. Die letzte grofle Industrialisierungs-
welle wurde durch China seit Anfang der 2000er Jahre ausgeldst. Der
enorme Wirtschaftaufschwung Chinas, heute beteiligt mit einem Anteil
von 50 % am globalen Ressourcenbedarf, ist mit dem hohen Ressourcen-
bedarf der USA im 20. Jahrhundert vergleichbar. China ist heute nicht
nur der weltweit grofite Rohstoffkonsument, sondern auch der weltweit
grof3te Rohstoffproduzent. Aus diesem Grund ist die Annahme wenig
erstaunlich, dass China zumindest bis Mitte des 21. Jahrhunderts die
Rohstoffmérkte weiter bestimmen wird.

Im Vergleich zu anderen BRIC-Nationen, die heute einen Ressour-
cenbedarf von unter 5% aufweisen, ist in den nachsten zehn Jahren
nicht davon auszugehen, dass aus diesen Lindern ein neuer Wachs-
tumsimpuls fiir die steigende Rohstoffnachfrage ausgehen wird. Zwar
steigt der Ressourcenbedarf im bevolkerungsreichen Land Indien
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Globale Bedarfsanteile (@ Aluminium, Kupfer, Stahl, Zink, Zinn) heutiger Industrieldnder (1850 - 2017)
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Abb. 1: Globaler Rohstoftfbedarf von 1850 bis 2017 (aktualisiert und ergénzt
nach Perger 2018; zur Methodik siehe Stiirmer 2012).

kontinuierlich, das Land steht beim Ressourcenbedarf anteilig aller-
dings auf dem Stand Chinas vor iiber 30 Jahren. Sofern es in Indien zu
einer neuen Industrialisierungswelle mit dem Ausbau einer modernen
Infrastruktur kommt, wird auch dort der Ressourcenbedarf enorm stei-
gen. Zwar unterscheidet sich die Wirtschaftsstruktur Indiens aufgrund
des starken Dienstleistungssektors deutlich von der in China und west-
licher Industrienationen, aber der Ausbau von Infrastrukturen wird
immer mit einem hohen Ressourcenbedarf verbunden bleiben.

Rohstoffsituation Deutschland

Deutschland ist von Rohstoffimporten stark abhéngig, insbesondere
beim Import von Energierohstoffen und mineralischen Rohstoffen.
Die deutsche Wirtschaft importierte im Jahr 2017 Rohstoffe im Wert
von 162 Mrd. Euro aus der ganzen Welt (Abb. 2). Davon entfielen nach
Wert 52 % auf fossile Energierohstoffe und petrochemische Produkte
und 48 % auf Eisen und Stahl, Stahlveredler, NE-Metalle, Edelmetalle
und Nichtmetalle (BGR 2018). Durch die Rohstoffeinfuhren ,importiert®
Deutschland auch die mit der Rohstoffproduktion und -verarbeitung
verbundenen Umweltrisiken sowie geopolitischen und sozialen Risi-
ken. Beim Import der Rohstoffe und Zwischenprodukte pausen sich die
Rohstoffe bedingten Risiken durch die gesamten Lieferketten hindurch,
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Abb. 2: Deutsche Rohstoffeinfuhren 2017 nach Wert (BGR 2018).

von der Priméir- und Sekundérrohstoffgewinnung bis in die verarbei-
tende Industrie. Um Preis- und Lieferrisiken entlang der Lieferketten
besser einzudiammen, entwickeln deutsche Unternehmen auch mit
Hilfe der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
einschliefllich der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) Ausweichstrate-
gien, welche die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie starken
und Nachhaltigkeitsaspekte stirker beriicksichtigen sollen.
Kurzfristige Ausweichstrategien beinhalten die tiblichen Instru-
mente der Einkaufer, wie beispielsweise Hedging, Preisgleitklauseln
oder Lagerhaltung. Deutlich aufwendiger sind prozessbedingte Aus-
weichstrategien wie unternehmensspezifisches Recycling, Substitu-
tion oder Erhéhung der Materialeffizienz. Weitaus schwieriger ist die
Umsetzung von Ausweichstrategien, die eine lingerfristige strategische
Rohstoffsicherung umfassen wie zum Beispiel Unternehmensbeteili-
gungen oder der Abschluss langfristiger Abnahmevertrige. Zu Letz-
terem stellt die Bundesregierung ein Forderprogramm zur Verfiigung,
die sogenannten Garantien fiir ungebundene Finanzkredite (UFK), die
speziell auf Rohstoffimporte zugeschnitten sind (Euler Hermes 2019).
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Rohstoffstrategie der Bundesregierung

Im Zuge des Rohstoffbooms der 2000er Jahre, ausgelst durch Chinas
Wirtschaftswachstum, veréffentlichte die Bundesregierung als Resonanz
auf die hohe Importabhéngigkeit Deutschlands und die dramatischen
Preissteigerungen und Wettbewerbsverzerrungen auf den internationa-
len Rohstoffméarkten die Rohstoffstrategie der Bundesregierung (BMWi
2010). Kernelemente dieser Strategie zur Sicherung einer nachhaltigen
Rohstoffversorgung waren Maf3nahmen zur Verbesserung des Zugangs
zu Rohstoffen, zur Diversifizierung von Rohstoffbezugsquellen, die Ein-
richtung bilateraler Rohstoffpartnerschaften, Bekampfung von Han-
delshemmnissen und zahlreiche weitere Initiativen zur Férderung der
Bereiche F&E, Materialeffizienz, Recycling sowie des Bereichs Transpa-
renz und Good Governance im Rohstoffsektor. Strukturelle Maf3nahmen
der Strategie waren die Griindung der DERA in der BGR im Jahr 2010
sowie die Grindung des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF).

Mit der geplanten Fortschreibung der Rohstoffstrategie der Bundes-
regierung werden derzeit beschlossenen Mafinahmen und Aktivitaten
der Bundesregierung im Rohstoffbereich auf aktuelle Entwicklungen
hin angepasst. In diesem Aktualisierungsprozess werden rohstoffspezi-
fische Fragen und Initiativen insbesondere im Hinblick auf den Ausbau
von Schliissel- und Zukunftstechnologien in Deutschland und damit
verbundene Produktionsprozesse und Rohstoffbedarfe, zum Beispiel im
Rahmen der E-Mobilitit und der Batterieentwicklung, neu diskutiert
und neue Mafinahmen entwickelt.

Rohstoffmonitoring der DERA

AufBasis der Rohstoffstrategie der Bundesregierung und der Koalitions-
vertrige aus der 18. und 19. Legislaturperiode entwickelt die DERA ein
Rohstoffmonitoring fiir Rohstoffnachfrage, -angebot und -preisentwick-
lung. Alle 5 Jahre erfolgt ein ,Screening® der Rohstoffnachfrage durch
Schliissel- und Zukunftstechnologen (DERA 2016). Hierbei werden tiber
160 Technologien nach zukiinftigen rohstoffintensiven oder -sensitiven
Bedarfen ausgewertet.
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Entwicklung der Rohstoffnachfrage

Wesentliche aktuelle Marktreiber fiir die Rohstoffnachfrage sind
neben dem globalen Wirtschaftswachstum (Perger 2018; Stiirmer
2012) beispielsweise die Energiewende mit den damit verbundenen
Solar- und Windkrafttechnologien, die fortschreitende Digitalisierung
in Wirtschaft und Gesellschaft sowie die Automobil-, Luftfahrt- oder
Leuchtmittelindustrie. Auf Basis dieser Technologieentwicklungen
und Markthochlaufszenarien deutet sich beispielsweise bis 2025/2026
fur die Lithiumionenbatterie im Rahmen der Elektromobilitét eine
Verdreifachung des heutigen globalen Lithiumbedarfs und mindestens
eine Verdoppelung des heutigen globalen Kobaltbedarfs an. Andere
wichtige Rohstoffe sind Kupfer und Aluminium fiir die zunehmende
Elektrifizierung der Welt, Seltene Erden fiir den Einsatz in Perma-
nentmagneten fiir den Bau von Generatoren in Elektrofahrzeugen
oder Windkraftanlagen. Silizium, Gallium, Cadmium, Arsen, Tellur
und Indium werden fiir die Herstellung moderner Diinnschichtzellen
fir Solaranlagen verwendet, Germanium fiir den Ausbau der Glas-
fasernetze, Aluminium, Titan und Scandium fiir den Leichtbau oder
Nebenmetalle wie Gallium, Indium und die Seltenen Erden fir die
Herstellung von LEDs (Buchholz/Brandenburg 2018).

Mit dem Energiewende- und digitalen Zeitalter des 21. Jahrhunderts
und dem zunehmenden Ausbau der erneuerbaren Energietechnologien
wird sich der Rohstoffbedarf fiir die Energieerzeugung komplett ver-
schieben. Waren im 20. Jahrhundert vor allem Erdél, Erdgas, Kohle und
Uran die wichtigsten Energierohstoffe, so werden im 21. Jahrhundert
vor allem Rohstoffe wie Kupfer, Kobalt, Lithium, Silizium, die Seltene
Erden oder Wasserstoff zu den wichtigsten Energierohstoffen zihlen.
Der Wandel vom Erdolzeitalter zum Energiewende- und digitalen Zeit-
alter wird jedoch flielend sein, so dass der komplette Rohstoffmix ein-
schlief3lich der fossilen Energierohstoffe bis Mitte des 21. Jahrhunderts
noch eine groffe Bedeutung haben wird.

Entwicklung des Rohstoffangebots
Neben dem ,Screening” der Rohstoffnachfrage fithrt die DERA alle 2 Jahre
ein ,Screening” der Angebotskonzentration auf den Rohstoffméarkten

durch und veréffentlicht die Ergebnisse in der ,DERA-Rohstoffliste”
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(DERA 2019). Fur ausgewahlte potentiell kritische Rohstoffe werden
detaillierte Rohstoffrisikoberichte erstellt und die Ergebnisse in speziel-
len Industrieworkshops mit deutschen Unternehmen diskutiert (u.a.
Al Barazi 2018; Abb. 3).

Aufgrund des ,Screenings” des globalen Rohstoffangebots fiir iiber
60 Metalle und Industrieminerale sowie von iiber 200 Handelsprodukten
zeigt sich, dass China bei 24 der 53 untersuchten Bergwerksprodukte das
groBite Bergbauland ist und bei 11 weiteren Rohstoffen China unter den
Top 3 Produzenten liegt. Bei 23 der 26 untersuchten Raffinadeprodukte
ist China grofiter Metallproduzent (DERA 2019). Chinas Dominanz
auf den Rohstoffméarkten betrifft auch Rohstoffe fiir die Elektromobili-
tit, wie Seltene Erden, raffiniertes Kobalt und Graphit (Abb. 4). Zwar
stammt beispielsweise der grofite Anteil des raffinierten Kobalts aus
China. Analysiert man die Lieferkette jedoch genauer, stellt man fest,
dass die Demokratischen Republik Kongo (DRC) die weltweit grofite
Bergbaunation fiir Kobalt ist. Aufgrund des hohen Lénderrisikos der
DRC (World Governance Indicators, Weltbank, DERA 2019) stellt sich
damit zusitzlich die Frage, wie sicher und nachhaltig derartige Liefer-
quellen auch fir die deutsche Zulieferindustrie sind (Vetter/Schitte
2019). Rohstoffrisikoanalysen der DERA zeigen, dass sich der Anteil
der DRC an der globalen Kobaltproduktion bis 2026 von 60 % auf wahr-
scheinlich 70 % erhohen wird (Al Barazi 2018).

Da unsere Erde nur zu einem Bruchteil erkundet ist, meist nur bis in
eine Tiefe von 300 Metern, und mit heutigen modernen Explorations-
methoden neue Rohstofflagerstétten bis in 1.000 Metern Tiefe entdeckt
werden, besteht aus geologischer Sicht auch fiir einen langen Zeitraum
betrachtet keine Verknappung auf den Rohstoffméarkten. Obwohl die
geologische Verfiigbarkeit von Rohstoffen wenig kritisch ist, so blei-
ben technische Probleme beim Zugang zu neuen Rohstoffvorkommen,
Landerrisiken, Handelskonflikte oder Umwelt- und Sozialkonflikte
bestehen oder nehmen zu.

Insbesondere die Herausforderung zur Verbesserung von Umwelt-
und Sozialproblemen in Bergbauregionen vor Ort sind enorm und nur
durch verbesserte Good-Governance-Strukturen in der Regierung unter
Einbindung der Bergbauunternehmen zu l3sen. Ohne die gesellschaft-
liche Einbindung der lokalen Bevolkerung vor Ort und Méglichkeiten,
bei denen die lokale Bevolkerung von den Bergbauaktivititen auch
finanziell profitiert und Umweltauswirkungen minimiert werden, wird
die sogenannte Licence to Operate fir Bergbauunternehmen zukiinftig
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Abb. 4: Rohstoffnachfrage durch Elektromobilitit: Bedeutende Produzenten-
lander fur Lithium, Kobalt, Nickel, Graphit, Mangan, Seltene Erden (Daten-

basis 2016).
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deutlich schwieriger zu erreichen sein (ACATECH 2018; Wellmer et al.
2019). Diese und andere Herausforderungen gilt es zukiinftig zu meis-
tern und durch geeignete Mafinahmen seitens Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft zu flankieren.
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