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Ein knappes Viertel des deutschen BIP wird durch das produzierende Gewerbe erwirtschaftet. Als
Nettoexportnation mit der Ausfuhr von Metallerzeugnissen, Maschinen, Kraftwagen u.v.a.m. stehen
exportierte Produkte als Sekundéarrohstoffe fur eine heimische Kreislaufwirtschaft nicht mehr zur
Verfligung. Wachsende Weltbevolkerung, wachsender globaler Wohlstand, neue Technologien und
politische MaRRnahmen flhren zu einem weiter steigenden, absoluten und pro-Kopf Rohstoffbedarf bei
gleichzeitig neuen, groRen Rohstoffkonsumenten wie China und Indien.

Ein schwindendes Verstdndnis grundlegender Zusammenhange von Rohstoffen hinsichtlich Mengen,
Raten und Kosten, fehlende Akzeptanz des Abbaus heimischer Rohstoffe, langwierige
Genehmigungsprozesse, mangelnder Zugang zu Risikokapital im Bereich Rohstoffinvestitionen, und ein
variabler, rechtlicher Rahmen fir langfristige Investitionsentscheidungen sind einige Parameter, welche
die Entwicklung von neuen Projekten hemmen. Zuséatzlich erhéhen zunehmender Protektionismus
verschiedener Lander und neue Marktteilnehmer, wie China und Indien, den globalen Wettbewerb um
Rohstoffe [1].

Nur durch den nachhaltigen Zugang zu Primarrohstoffen und den Ausbau der Kreislaufwirtschaft zur
Gewinnung von Sekundarrohstoffen kann der Rohstoffbedarf gedeckt werden. Ausgewahlte Aspekte
von Nachfrage und der Verfligbarkeit, Herausforderungen und Strategien aus [2-4] werden dargestellt,
und die Rolle der Fachgesellschaften diskutiert.

Steigende Rohstoffnachfrage durch Bevdlkerungswachstum, Wohlstand und industriellen
Strukturwandel

Die Nachfrage nach metallischen Rohstoffen wird sich mit einer globalen Forderung metallischer Erze
von 9 Gtin 2017 auf 20 Gt im Jahr 2060 mehr als verdoppeln [5] (Abb. 1). Griinde daflir sind zum einen
die bis 2060 um weitere 2 bis 3 Mrd. Menschen zunehmende Weltbevélkerung, die sich in der zweiten
Halfte dieses Jahrhunderts aufgrund hoherer Bevolkerungsdichte und steigendem Wohlstand bei etwa
10 Mrd. Menschen einpendeln wird [6, 7]. Seit dem Jahr 2000 steigt das Bevdlkerungswachstum durch
die immer alter werdenden Menschen [8], ein Resultat des steigenden Wohlstands.
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Abbildung 1: Entwicklungsprognose der Weltbevélkerung nach Altersgruppen (als Balken) und Verbrauch
nach metallischen Rohstoffen (als Linien) (nach [5], [8]).
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Abbildung 2: Die Verdnderungen des BIP pro Kopf von 1961 bis heute zeigen, dass der Wohlstand der
Schwellenlénger stirker steigt als der Europas (durchgezogene Linien —gleitender Mittelwert liber 7
Jahre, nach [7]).

Zum anderen wird sich das globale BIP bis 2060 verdreifachen und der globale Wohlstand und damit
der pro-Kopf Rohstoffverbrauch weiter steigen [8]. Ausschlaggebende Treiber des Wachstums sind die
wirtschaftlich aufstrebenden Lander wie China und Indien. Hingegen wird das Wachstum in Deutschland



und Europa beschrdnkt bleiben [5]. Die Wertschépfung pro Kopf in Europa sinkt im Vergleich zu den
Schwellenldndern (Abb. 2). Bereits 2004 lag Indien im kaufkraftbereinigten BIP vor Deutschland, China
hat seit 2015 alle Industrielander hinter sich gelassen [9] (Abb. 3).
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Abbildung 3: Kaufkraftbereinigtes BIP ausgewdhlter Industrie- und Schwellenlédnder, *Schétzungen aus
dem Jahr 2019 (nach [9]).

Neue Technologien und der industrielle Strukturwandel, wie der Ausbau der Erneuerbaren Energien,
die E-Mobilitdat und die fortschreitende Digitalisierung erfordern mehr und qualitativ hochwertige
Rohstoffe, was im Folgenden am Beispiel einer Energiewende skizziert wird.

Der globale Ausbau von Photovoltaik wird mit einem Anstieg von 0,63 TW im Jahr 2019 [10] auf 10,6 TW
Kapazitdt mit einer Stromproduktion von 18,7 PWh/a im Jahr 2050 prognostiziert, wihrend der Ausbau
von Windenergie von einer derzeitigen Leistung von 0,73 TW auf 6,2 TW in 2050 mit einer
Stromproduktion von 18,5 PWh/a (derzeit 1,3 PWh/a, 2017) prognostiziert wird [11]. Da die
Rohstoffmenge pro Megawatt (Mineralintensitat) bei den wenig energiedichten, erneuerbaren Solar-
und Windenergien hoher und die Lebensdauer kirzer als die Energiegewinnung durch
Kohlenwasserstoffe und Atomkraft ist [5,12], gehen [13] bei Einhaltung des +2°C-Klimaziels von einem
Anstieg des Metallbedarfs durch erneuerbare Energien von 250 bis 300 % aus.

Auch der Bedarf der mineralischen Rohstoffe wird steigen. Allein eine Windkraftanlage bendtigt als
Fundament je nach Auslegung um die 1000 bis 2000t Beton. Ebenso sind organische Rohstoffe
notwendig. Ein einzelnes Rotorblatt einer 2 MW Anlage wiegt etwa 5 bis 7,5t, und besteht aus
Kunststoffharzen, Glas- oder Karbonverstarkungsfasern, im Inneren werden Balsaholzer oder
Schaumstoffe verbaut.



In Deutschland liegt der Anteil der erneuerbaren Energien Solar und Wind derzeit bei 1,3 bzw. 3 % des
Primdrenergieverbrauchs [14]. Mit dem Ausstieg aus Kohle- und Atomverstromung fallen 28 % und mit
dem Ausstieg aus Erddl und Erdgas weitere 57 % der Primarenergie des Landes weg, die auszugleichen
sind.

Verfligbarkeit von Rohstoffen

Neben der geologischen Verflgbarkeit wird das Rohstoffangebot, wie auch dessen Nachfrage, durch
soziale, technologische, 6konomische, dkologische, politische, rechtliche wie auch ethische Faktoren
beeinflusst (engl. STEEPLE-Analysis) [2]. Wahrend eine geologische Knappheit nicht zu erwarten ist (z.B.
[15]), beschrdnken die STEEPLE-Faktoren den Zugang zu Rohstoffen und deren Verflgbarkeit. Im
Folgenden werden einige Aspekte der Aufsuchung und Gewinnung, Verhittung und Raffination, sowie
des Recyclings adressiert [3, 4].

Im Bergbau von Metallen gibt es derzeit kein in Deutschland férderndes Unternehmen, obwohl
Metalllagerstatten vorhanden sind, welche unter rechtlichen und politischen Gegebenheiten auch
okonomisch erfolgreich produzieren kénnten (z.B. [16]). International agierende, in Deutschland
ansassige Unternehmen haben in den letzten Jahrzehnten ihre Tatigkeiten im Bergbau und Handel von
Metallen rationalisiert und den Aufbau ihres Konzerns umstrukturiert (vgl. Metallgesellschaft AG 2000,
Preussag AG 1997).

Die Bergbauunternehmen, die noch in Deutschland ansdssig und national wie international tatig sind,
sind in der Aufsuchung und Gewinnung von Industriemineralen (u.a. Gips, Salz, Kalkstein) und
Kohlenwasserstoffen (als organische- und Energierohstoffe) tatig. Daneben sichern zahlreiche Klein-
und mittelstdndische Unternehmen (KMUs) die Versorgung mit heimischen Rohstoffen. GroRe, in
Deutschland anséassige, international tatige Unternehmen im Bereich mineralischer Rohstoffe sind
bspw. K+S AG (4 Mrd. € Umsatz), Knauf AG (10 Mrd. € Umsatz), HeidelbergCement AG (18,8 Mrd. €
Umsatz), wahrend organische- und Energierohstoffe noch von der letzten groRen in Deutschland
ansassigen Firma Wintershall Dea GmbH (5,9 Mrd. € Umsatz) aufgesucht und gewonnen werden. Die
Kompetenz zur Exploration und Gewinnung von Rohstoffen im nationalen und internationalen Umfeld
ist in Deutschland noch vorhanden, nimmt an Bedeutung jedoch ab (Abb. 4).
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Abbildung 4: Umsatz der heimischen Rohstoffe in Deutschland [aus 3, nach 17].



Technisch anspruchsvoller Bergbau im Bereich von Massenrohstoffen, Braun- und Steinkohle, sowie
Kohlenwasserstoffen geht mit zahlreichen Unternehmen einher, die ihre technischen Innovationen und
Dienstleistungen global anbieten. So ist Europa noch flihrender Exporteur von Bergbauausristung,
darunter 135 deutsche Firmen [18].

Zahlreiche Anlagen zur Verhittung und Raffination von Kupfer, Eisen, Stahl, Nickel, Blei, Zink und Titan
sind in Deutschland in Betrieb. Dies ermoglicht neben der Gewinnung der Primdrmetalle aus dem
Konzentrat ein Recycling mit der Gewinnung von Sekundarmetallen. Insbesondere kritische Metalle fur
Wind- und Solarenergieanlagen werden als Nebenprodukt bei der Zink- (Ga, In), Aluminium- (Ga) und
Kupferraffination (Se, Te) gewonnen, es erfolgt kein Abbau in Lagerstadtten [19, 20, 21]. Die Raffination
von Seltenerdelementen und Lithium ist in Europa (noch) nicht moglich.

Das Recycling tragt fur einige Metalle zur Deckung des Rohstoffbedarfs bei, wie beispielsweise in der
deutschen Stahlproduktion 2019 zu 43 % [22]. 2018 betrug der Anteil an Sekundarkupfer an der
Produktion in Deutschland 41 %, in der EU lag der Anteil an recyceltem Kupfer 2014 bei 17 % (End-of-
Life-Recycling-Eingangsrate EOR-RIR) [23], [24]. Fir die Erhéhung der Recyclingquoten ist eine
vollstandige Infrastruktur von Verhittung und Raffination von Schrott notwendig. Nicht nur die
COVID- 19-induzierte Wirtschaftskrise fuhrte allerdings zu mehreren Insolvenzverfahren im Bereich
Verhittung und Raffination. Ein globales Uberangebot und Fehlinvestitionen resultierten in
wirtschaftlichen Problemen weiterer, etablierter, deutscher Konzerne.

Obwohl das Industrieland Deutschland durch die Grindung des Helmholtz-Instituts Freiberg fur
Ressourcentechnologien und die Deutsche Rohstoffagentur DERA wichtige Fortschritte bei Innovation
und Rohstoffberatung erreicht hat, bleibt das industrielle Engagement gering.

Die sich in Deutschland konsolidierende Rohstoffindustrie von Bergbau, Verhdttung und Raffination
resultiert in weniger Arbeitnehmern und einem geringeren Anteil an der nationalen Wertschépfung.
Erfahrene Kapitalgeber, die Investitionsrisiken im Rohstoffbereich bewerten und den Zugang zu
Risikokapital ermdglichen, sind vor allem in anderen Landern wie Australien und Kanada angesiedelt.
Das schlechte, ,fossile” Image des ,umweltverschmutzenden” Rohstoffsektors kann zu einem
selbstverstarkenden Effekt fUhren. Hierzu zahlt eine geringere Bereitschaft, in dem Industriezweig
arbeiten zu wollen. Gleichzeitig kdnnen nicht-verfigbare, industrieerfahrene Personen am Arbeitsmarkt
einen Mangel an Fachpersonal in Genehmigungsbehorden hervorrufen, bei gleichzeitig mangelnder
Stellenausstattung. Lange Genehmigungsverfahren und Berlcksichtigung zahlreicher Stakeholder
fihren zu Investitionen in anderen Bereichen oder im Ausland. SchlieRlich fihren schrumpfende
Rohstoffindustrien zu einem reduzierten Austausch mit innovativen Hochschulen und dem Verlust von
Kompetenzen auf unterschiedlichen Ebenen.

Die Aufsuchung und Gewinnung von Rohstoffen wird von global tatigen, chinesischen Rohstofffirmen
wie die Zijn Mining (Welt #6, 16,3 Mrd. USD Umsatz), China National Petroleum CNPC (Welt #3,
392 Mrd. USD Umsatz), Sinopec (Welt #1, 414 Mrd. USD Umsatz) umgesetzt. Unternehmen
vergleichbarer Grofe sind in der EU-27 im Bereich von Energie- und organischen Rohstoffen (z.B. BP
282 Mrd. USD, Shell 345 Mrd. USD, Umsatz) vorhanden. Im Bereich des Bergbaus auf Metalle liegt die
KGHM Polska auf Platz 38 [25] wdhrend GrolRunternehmen wie AngloAmerican, BHPbilliton, Glencore,
RioTinto u.a. in London registriert sind. Eine geringe GrolRe deutscher und europaischer Unternehmen
begrenzt deren Moglichkeiten, neue Lagerstatten zu entwickeln.



SchlieBlich unterliegt die mediale Darstellung der Rohstoffindustrie einer kontinuierlichen Anderung.
Wahrend Erneuerbare Energien zwar erneuerbar sind, die noch rohstoffintensiven Energieanlagen
jedoch nicht, und eine Kreislauffihrung ein 100%-iges Recycling ohne Abfall suggeriert, sind positive
Darstellungen von Primar- und Sekundarrohstoffen nicht Zentrum des medialen Interesses. ,Fossile”
Energien, die auch die Rohstoffe der chemischen Industrie u.a. liefern, werden wie Bergbau als
Uberreste eines fossilen Zeitalters angesehen, obwohl Alternativen zum Ersatz der metallischen,
mineralischen und organischen Priméarrohstoffmengen nicht absehbar sind. Eine mediale Prdsenz von
Grinen Metallen, Griinem Zement und nachhaltigem Bergbau finden keine mediale Verbreitung,
obwohl eine Mobilitatswende, Energiewende und Digitalisierung ohne Rohstoffe nicht umsetzbar ist.

Rohstoffstrategien

Nationale Rohstoffstrategien fihrender Lander wie Sidkorea, Japan, USA, China und Indien
unterstltzen auf verschiedene Art und Weise ihre nationalen Firmen bei Exploration, Verhittung und
Raffination sowie die nationale Lagerhaltung strategischer Metalle. Auch die deutsche Rohstoffstrategie
wurde 2020 aktualisiert.

GroRe, international tatige Unternehmen im Erzbergbau (Lagerhaltung in der Lagerstadtte) und im
Rohstoffhandel (Lagerhaltung im Handel) gibt es in Deutschland nicht mehr. Auch der Bereich der
Metallurgie konsolidiert sich in Deutschland weiter. Dabei halten Verhlttung und Raffination von
Priméar- und Sekundéarrohstoffen ebenfalls Reinmetalle vor (Lagerhaltung der Hitte). Die nationale
Lagerhaltung der Bundesrepublik Deutschland beschrankt sich auf Erddl, Erdgas und Erddlerzeugnisse
zur nationalen Krisenvorsorge.

Die ,Made in China 2025“ Strategie beinhaltet, auslandisches durch inlandisches Wissen zu ersetzen,
und mit der Strategie ,China 2049“ in ausgewahlten Hochtechnologien bis zum Jahr 2049
Innovationsfihrer und Weltmarktfihrer zu werden [26, 27, 28, 29]. Schon heute Ubersteigen die
Patentanmeldungen in China die der gesamten westlichen Welt. Auch bei der Verhittung und
Raffination von Rohstoffen werden internationale Lieferketten Uber China geleitet, die
Aufbereitungsanlagen vorhalten und teilweise einen Innovationsvorsprung vorweisen.

Ebenso eroffnen die neuen Handelswege, wie die ,,Belt and Road Initiative” (Seidenstralle) Chinas, neue
geostrategische Korridore fiir neue Markte und Rohstoffe, ob unilateral oder multilateral bleibt
abzuwarten. Mit kiinstlichen Inseln im Stdchinesischen Meer und einer Militdrstation am Roten Meer
in Djibouti baut China die Sicherung seiner Handelswege und Rohstoffquellen aus. Der Ausbau der
Nordostpassage verkirzt Handelswege und kénnte China auch den Zugang zu Rohstoffen der russischen
Arktis ermdglichen.

Die EU erkannte die fehlende Resilienz ihrer Wertschopfungsketten und rief im Rahmen des
Aktionsplans zu kritischen Rohstoffen im September 2020 die Europdische Rohstoffallianz (ERMA —
European Raw Materials Alliance) ins Leben. Daneben hat die EU weitere Ziele, wie beispielsweise die
Raffination von Seltenerdmetallen in Europa, die Beschaffung von kritischen Rohstoffen innerhalb der
EU, die Diversifizierung der Rohstoffversorgung mit ausgewahlten Landern, und einige Projekte zu
Recycling und Kreislaufwirtschaft. Dies wird um die 2020 erneuerte nationale Rohstoffstrategie der
Bundesregierung ergdnzt, um die Rohstoffverfliigbarkeit fir den Industriestandorts Deutschland
sicherzustellen.

Ausblick
Fir die Rohstoffversorgung des Industriestandorts Deutschland sind resiliente Rohstofflieferketten
essentiell. Diese erfordern auch in Zukunft den Zugang zu Primarrohstoffen und den Ausbau der
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Kreislaufwirtschaft zur Gewinnung von Sekundarrohstoffen bei geringstem 6kologischen FuBabdruck.
Verhittung und Raffination von Priméarrohstoffen und Schrott sichern die Gewinnung von Reinmetallen
und kritischen Rohstoffen. Kompetitive Rahmenbedingungen und begleitende politische Mallnahmen
kdnnten die Aktivitaten von KMUs und Industrie bei nationalen und internationalen Aktivitaten stitzen.

Obwohl Geowissenschaften, Bergbau und Metallurgie bei der Gewinnung von Primar- und
Sekundarrohstoffen wichtige Beitrage zur strategischen Versorgung liefern, bleibt deren Beitrag in der
offentlichen Wahrnehmung gering. Initiativen wie RohstoffWissen e.V. bemdihen sich, mit
unabhéngigen und sachlichen Informationen zu Rohstoffthemen aufzukléaren. Die zahlreichen,
historisch gewachsenen Interessensgemeinschaften in Deutschland erscheinen jedoch zu klein, um im
groBeren Kontext Themen und Entwicklungen im Bereich Rohstoffstrategien wesentlich mitzugestalten.
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