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„Rohstoffe … sind für die Zukunftsfähigkeit unserer 
Gesellschaft und den Technologiestandort Deutschland, 
insbesondere mit Blick auf die großen Herausfor- 
derungen der Energiewende, der Digitalisierung 
und des zunehmenden globalen Wettbewerbs, 
essenziell. Um die Innovationsfähigkeit auch 
künftig zu gewährleisten, ist eine sichere und 
nachhaltige Versorgung insbesondere von 
Metallen und Industriemineralen eine  
wesentliche Voraussetzung.“  
Dr. Peter Buchholz, Leiter der Deutschen Rohstoffagentur
DERA (2022, Rohstoffinformationen)

„Der Klimaschutz verlangt die Dekarbonisierung der Wirtschaft. 
Im Gegenzug werden Metalle wie Lithium, Nickel, Platin oder 
Kupfer und Seltene Erden immer wichtiger, da diese Rohstoffe 
für Batterien, Brennstoffzellen oder Windturbinen unabding-
bar sind.“ 
Rainer Weihofen, Wirtschaftsredakteur
FuW (2022, Energiewende)

„Wir importieren Lithium für Elektroautos, Platin für  
die Wasserstoffproduktion, Silizium für Solarmodule.  
98 Prozent der Seltenen Erden, die wir brauchen,  
kommen von einem einzigen Zulieferer – China.  
Und das ist nicht nachhaltig.“
Ursula von der Leyen, Präsidentin der EU-Kommission
Handelsblatt (2022, Abhängigkeit)
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Liebe Leserinnen und Leser, 

für die Umsetzung wichtiger Zukunftsprojekte wie Digitalisierung, Elektromobilität, Raumfahrt und Energiewende 
benötigt die Welt in immer größerem Umfang metallische Rohstoffe. Vielfach ist der erfolgreiche Aufbau und Einsatz 
neuer Technologien abhängig von Metallen mit oftmals sehr speziellen Eigenschaften. Ob Elektromotoren, Wind- 
turbinen, Photovoltaikanlagen, Wasserstoffwirtschaft, Lasergeräte oder Batterien – diese und viele weitere Techno-
logien benötigen „Hightech-Metalle“ und Elemente aus dem Bereich der „Seltenen Erden“. Zu diesem Komplex  
„strategischer Metalle“ zählen aus heutiger Sicht insbesondere Kupfer, Nickel, Palladium, Kobalt, Lithium und Neodym. 

Speziell Deutschland verlässt sich dafür jedoch in hohem Maße auf Rohstoffimporte, insbesondere aus China und 
Russland. Diese Abhängigkeit ist alarmierend: Ohne beständige Rohstofflieferungen dieser beiden Akteure wird 
Deutschlands wachsender Bedarf an strategischen Metallen zu einem elementaren Problem. Denn: 19 der insgesamt 
30 von der EU als „kritisch“ eingestuften Rohstoffe stammen aus der Volksrepublik China. Diese Konzentration macht 
Europa verwundbar – zu verwundbar, um sich wirksam in einer fragileren Weltordnung zu behaupten. 

Bereits die Corona-Pandemie hat offengelegt, wie riskant Abhängigkeiten von exponierten Ländern und Lieferketten 
im Krisenfall sein können. Durch die jüngsten Entwicklungen, speziell mit Blick auf Russland, hat sich dieser Befund 
deutlich verschärft: Die bisherige Weltordnung wird zunehmend instabil und es droht eine Aufspaltung der Welt-
wirtschaft in getrennte Hemisphären. Speziell für Hightech-Metalle und Seltene Erden sind die damit einhergehenden 
Verwerfungen von großer Bedeutung – sind sie doch für wichtige Zukunftstechnologien absolut unverzichtbar.

Ziel der vorliegenden Publikation ist deshalb, den Komplex der strategisch wichtigen Hightech-Metalle näher zu 
beleuchten – speziell vor dem Hintergrund zunehmender Knappheiten, ausgeprägter Abhängigkeiten sowie einer 
dauerhaften Deformation globaler Transaktionsnetze und Lieferketten. Kriterien sind dabei einerseits die Bedeutung 
einzelner Metalle für Zukunftstechnologien, andererseits Deutschlands Abhängigkeit von Ländern wie China und 
Russland. 

Ob und inwieweit es gelingt, die drohende Versorgungslücke bei strategischen Metallen langfristig zu schließen, 
bleibt abzuwarten. Fest steht allerdings schon heute: Die Weichen hierfür sind jetzt zu stellen. Sonst ist die Gefahr 
groß, dass Europa – nur kurze Zeit nach der aktuellen Energieknappheit – in eine weitere existenzbedrohende  
Rohstoff-Falle gerät.

Wir wünschen eine erkenntnisreiche Lektüre!

 

 
Dr. Heinz-Werner Rapp    Iris Réthy-Jensen 
Gründer & Leiter Steering Board   Wissenschaftliche Mitarbeiterin & Projektmanagerin 
FERI Cognitive Finance Institute   FERI Cognitive Finance Institute

Vorwort



1	 Executive	Summary	 ................................................................................................................	 1

2	 Rohstoffversorgung	–	ein	globaler	Risikofaktor	 ......................................................................	 2

3	 Deutschlands	Abhängigkeit	von	Rohstoffen	aus	Russland	 ......................................................	 7
3.1 Nickel ............................................................................................................................................ 7
3.2 Palladium ...................................................................................................................................... 9
3.3 Chrom ............................................................................................................................................ 9

4	 Deutschlands	Abhängigkeit	von	Rohstoffen	aus	China	 ...........................................................	 10
4.1 Gallium .......................................................................................................................................... 10
4.2 Germanium ................................................................................................................................... 11
4.3 Graphit .......................................................................................................................................... 12
4.4 Indium ........................................................................................................................................... 13
4.5 Kobalt ............................................................................................................................................ 14
4.6 Kupfer ............................................................................................................................................ 15
4.7 Seltene Erden ............................................................................................................................... 17
 4.7.1. Neodym .............................................................................................................................. 20

5	 Die	Bedeutung	von	Urban	Mining	 ..........................................................................................	 21
	 Exkurs	–	Lithium:	Unverzichtbare	Schlüsselkomponente	für	die	Energiewende	 .......................	 23

6	 Fazit	und	Schlussfolgerungen	 .................................................................................................	 27

Erläuterungen ........................................................................................................................................... 31

Literaturverzeichnis .................................................................................................................................. 34

Inhalt

Abb. 1:  Strategische Metalle: Das zentrale Problem ............................................................................ 3
Abb. 2:  Sektorale Verteilung der aus China importierten kritischen Industrieprodukte ..................... 4
Abb. 3:  Chinas Anteil an der weltweiten Metallproduktion und am weltweiten Metallverbrauch ..... 5
Abb. 4:  Abhängigkeit von russischen Rohstoffen ................................................................................. 6
Abb. 5:  Nickelbedarf nach Erstanwendungen im Jahr 2019 ................................................................ 8
Abb. 6:  Länderkonzentration der Bergwerksförderung 2019 und 2025 .............................................. 8
Abb. 7:  Die größten Produktionsländer von Gallium ........................................................................... 11
Abb. 8:  Die größten Raffinadeländer von Germanium ......................................................................... 12
Abb. 9:  Verwendung nach Graphittypen .............................................................................................. 13
Abb. 10:  Größte Raffinadeländer von Indium ........................................................................................ 14
Abb. 11:  Größte Bergbau- und Raffinadeländer von Kobalt .................................................................. 15
Abb. 12:  Größte Bergbau- und Raffinadeländer von Kupfer .................................................................. 16
Abb. 13:  Seltene Erden im Periodensystem der Elemente ..................................................................... 18
Abb. 14:  Seltene Erden – Bergwerke, Weiterverarbeitungsanlagen und Projekte ................................. 19
Abb. 15:  Wie das Recyceln von Batterien den Primärversorgungsbedarf in Zukunft begünstigen kann ... 22
Abb. 16:  Verwendung von Lithium auf dem Weltmarkt ........................................................................ 23
Abb. 17:  Weltweite Lithium-Produktion ................................................................................................ 24
Abb. 18:  Ausblick auf weltweite Lithiumnachfrage und Produktion ...................................................... 25

Abbildungsverzeichnis



Hightech-Metalle und Seltene Erden – Akute Rohstoff-Risiken für Europas Zukunft

1

1 Executive Summary 

• Die Welt befindet sich in einem Zustand akuter Unordnung und stark erhöhter Fragilität. Von den Folgen der Corona- 
Pandemie bis zu den Konsequenzen des russischen Kriegs gegen die Ukraine resultieren akute Umbrüche des bisherigen 
globalen Szenarios. 

• Im Kontext dieser geoökonomischen Zeitenwende spielen politisch oder ökonomisch bedingte Verwerfungen und  
Entkopplungen globaler Transaktionsnetze eine zentrale Rolle. 

• Zunehmend wird die Belastbarkeit und Verlässlichkeit bestimmter Transportwege und Lieferketten gefährdet oder in 
Frage gestellt; dadurch wird die strategische Verfügbarkeit wichtiger Rohstoffe (z.B. Erdgas), Vorprodukte (z.B. Stahl), 
technischer Komponenten (z.B. Computerchips) oder Fertigwaren (z.B. Dünger) zum globalen Engpassfaktor. 

• Besonders hohe Abhängigkeiten – und somit starke Sensitivität gegenüber möglichen geoökonomischen Verwerfungen 
– bestehen bei Hightech-Metallen wie Kupfer, Palladium, Nickel, Lithium, Kobalt, Neodym und anderen Seltenen Erden. 

• Diese Rohstoffe sind äußerst wichtig, um wichtige Zukunftstechnologien wie Digitalisierung, Raumfahrt, Telekommunikation 
und Elektromobilität, aber auch moderne Militär- und Rüstungsprojekte vorantreiben zu können.

• Die Bedeutung dieser besonderen Rohstoffkategorien für moderne Industrieländer sollte in keinem Fall unterschätzt 
werden. Speziell die anstehende Energie- und Mobilitätswende sowie die erforderliche Transformation ganzer Volkswirt-
schaften im Sinne reduzierter CO₂-Emissionen („Dekarbonisierung“) erfordern ganz massiv den Einsatz „strategischer 
Metalle“.

• Schon heute unterliegen Hightech-Metalle ernsthaften Knappheiten und geopolitischen Risiken. Speziell der Sektor der 
Seltenen Erden zeigt eine starke Konzentration – sowohl der Lagerstätten als auch der Produktion – auf Länder wie China 
oder Russland. 

• China nimmt im Rohstoffkontext eine wichtige Rolle ein; 19 der insgesamt 30 von der EU als „kritisch“ eingestuften  
Rohstoffe stammen von dort. Russland wiederum ist nicht nur ein bedeutender Öl- und Gas-Exporteur, sondern auch ein 
wichtiger Lieferant strategischer Metalle (v.a. Nickel, Palladium und Chrom).

• Wie die Ereignisse der letzten Zeit deutlich belegen, können geopolitische Akteure wie Russland und China mit Blick auf 
globale Lieferketten nicht dauerhaft als zuverlässig oder gar uneigennützig eingestuft werden: Politische Entscheidungen 
dort wirken unmittelbar auf Weltmarktpreise, Lieferketten und die Versorgungssicherheit und haben das Potential, die 
gesamte Weltwirtschaft massiv zu beeinflussen – mit hochgradig destruktiven Effekten. 

• Jede neue geopolitische Verspannung – ausgelöst etwa durch einen Konflikt zwischen den USA und China um Taiwan – 
könnte umgehend zu einer drastischen Verschärfung der weltweiten Versorgungslage bei Hightech-Metallen führen. 
Ein solcher Risikofall würde nahtlos an das heutige Bild akuter Energieknappheit anschließen; im Ergebnis würden 
wichtige Projekte und Zukunftstechnologien in den Industrieländern „abgehängt“.

• Bislang haben viele Länder (speziell im Westen) den Aspekt einer sicheren Versorgung mit Hightech-Metallen sträflich 
vernachlässigt, wodurch die Abhängigkeit der Weltwirtschaft von wenigen Ländern endgültig zu einem strategischen 
Risikofaktor geworden ist. 
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• Kritisch sind diese Abhängigkeiten deshalb, weil die meisten der importierten Metalle nur schwer zu substituieren sind. 
Hieraus resultieren strategische Risiken und mögliche Restriktionen insbesondere für jene Industrie- und Wirtschafts-
sektoren, die für neue Technologien – speziell im Bereich einer klimaneutralen Transformation – unverzichtbar sind. 

• Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen sind bei bestimmten Rohstoffen neue Handelsbeziehungen zu anderen 
Exportländern überaus wichtig. Dies erfordert jedoch eine völlig neu ausgerichtete Wirtschaftspolitik, auf Grundlage 
klarer geostrategischer Risiko- bzw. Sicherheitserwägungen. 

• Um die Versorgungssicherheit des Standorts Deutschland langfristig zu gewährleisten, muss die Bedeutung von Recycling 
und der Beitrag von Sekundärrohstoffen künftig stärker in den Mittelpunkt rücken. 

• Unternehmer und Investoren sollten Engagements in Industrien mit hohem Bedarf an „strategischen Metallen“ eng 
überwachen; langfristig bieten die Sektoren „Recycling“ und „Urban Mining“ attraktive Chancen. 

2 Rohstoffversorgung – 
 ein globaler Risikofaktor

Die vergangenen zwei Jahre haben die weltweiten Rohstoffmärkte stark geprägt: Produktionsausfälle, unterbrochene Lie-
ferketten, hohe Frachtraten und massiv gestiegene Rohstoffpreise stehen seit dem Ausbruch der Corona-Pandemie auf 
der Tagesordnung. 2022 hat der russische Angriffskrieg gegen die Ukraine die globalen Verspannungen im Rohstoffsektor 
nochmals dramatisch verschärft.

Auffällig ist die nun klar zutage tretende Marktmacht einiger weniger Akteure: So unterbricht etwa die Volksrepublik China 
durch Lockdown-Maßnahmen und Hafenschließungen abrupt einen Großteil der internationalen Lieferketten. Noch stärker 
wirken – mit Blick auf die Bedeutung Russlands als globaler Rohstofflieferant – die Folgen des russischen Angriffskriegs  
gegen die Ukraine. Diese Entwicklungen zeigen, wie exponiert bestimmte Bereiche der Weltwirtschaft schon heute sind 
und welche Risiken für eine nachhaltige Versorgung mit strategisch relevanten Rohstoffen künftig bestehen.

Die Abhängigkeit der globalen Rohstoffversorgung von wenigen Akteuren ist zu einem wesentlichen Risikofaktor 
geworden, da sich politische Entscheidungen unmittelbar auf die Weltmarktpreise, Lieferketten und die Versor-
gungssicherheit auswirken und folglich direkt die gesamte Weltwirtschaft beeinflussen.

Aktuell rücken insbesondere Länder wie Russland und China ins Blickfeld, die zu den bedeutendsten Lieferanten strategischer 
Rohstoffe und Metalle zählen. Diese autokratisch geführten und dem Westen nicht übermäßig freundlich gesonnenen  
Länder haben das Potential, auf Grundlage ihrer Rohstoff-Dominanz ganze Industrien und Wirtschaftszweige lahmzulegen 
oder in ihrer Entwicklung stark einzuschränken. 

Vor allem die globale Energie- und Mobilitätswende sowie die erforderliche Transformation ganzer Volkswirtschaften im 
Sinne reduzierter CO₂-Emissionen („Dekarbonisierung“) setzen auf den Einsatz „strategischer Metalle“. Die Bedeutung  
spezieller Rohstoffkategorien für moderne Industrieländer und die sich daraus ergebenden Abhängigkeiten, die in Abb. 1 
überblickartig dargestellt werden, sollten deshalb keinesfalls unterschätzt werden.
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Gerade bei den sogenannten Hightech-Metallen und den 
Seltenen Erden, die für viele moderne Produkte unverzicht-
bar sind, haben bereits kurzfristige Engpässe fatale Folgen 
– für den Weltmarkt, aber auch für Deutschland. Und das 
obwohl lediglich 5 % aller deutschen Importe auf Güter mit 
kritischen Abhängigkeiten entfallen.1 

China nimmt im Rohstoffkontext eine wichtige Rolle 
ein. So hat sich das Reich der Mitte in kurzer Zeit zum 
weltweit größten Verbraucher und Produzenten von  
Industriemetallen entwickelt und ist im Zuge dessen 
zur führenden Handelsmacht der Welt sowie zu 
Deutschlands wichtigstem Handelspartner im inter-
nationalen Güterhandel geworden. 

Während 1990 noch nicht einmal 1 % des deutschen Güter-
handels auf die Volksrepublik entfielen, waren es 2021 be-
reits 9,5 %. Damit ist China mit 245,4 Mrd. EUR Außenhan-
delsumsatz Deutschlands größter Handelspartner – vor den 
Niederlanden (8,0 %) und den Vereinigten Staaten (7,5 %).2 
Gegenwärtig haben hierzulande eine Million Arbeitsplätze 

Abb. 1: Strategische Metalle: Das zentrale Problem

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2022
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Als strategische	Metalle werden nachfolgend jene 
Rohstoffe bezeichnet, die für zentrale Aspekte der 
Digitalisierung und der Dekarbonisierung (Energie- 
und Mobilitätswende) sowie für andere strategisch 
wichtige Hightech-Anwendungen unverzichtbar sind.  
Im Fokus stehen zentrale Bausteine einer globalen 
Energiewende, wie etwa Stromnetze, Elektroantriebe, 
Windturbinen, Energiespeicher, innovative Batterie-
technologien oder chemische Katalysatoren; hinzu 
kommen moderne Informations- und Kommunika- 
tionstechnik, Optoelektronik, Lasersysteme, Luft- und 
Raumfahrt sowie sensible Rüstungsgüter. 

 Zu den wichtigsten dieser „strategischen Metalle“ 
zählen aus heutiger Sicht Kupfer, Palladium, Nickel, 
Lithium, Kobalt, Neodym und andere Seltene Erden. 
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mit dem Chinahandel zu tun, wobei die Verflechtungen im Automobil- und Maschinenbausektor sowie in der Textilbranche 
besonders stark sind.3

Abhängig ist Deutschland von China insbesondere bei Chemiegütern, aber auch bei elektrischen Geräten und Transport- 
ausrüstung (vgl. Abb. 2). Magnete, Projektoren, Aminosäuren oder heterozyklische Verbindungen, die für die Herstellung 
pharmazeutischer Wirkstoffe notwendig sind, sind solche kritischen Industriegüter. 

Obwohl China nur über etwa 3 % der weltweit bekannten Bauxit-, Kupfer- und Nickelreserven und über etwa 20 % der 
bekannten Blei-, Zinn- und Zinkreserven verfügt, fördert die Volksrepublik die entsprechenden Erze erheblich zügiger als 
andere Nationen und sorgt so für 20 % bis 47 % der weltweiten Produktion von Bauxit-, Blei-, Zinn- und Zinkerzen.4  

Bei veredelten Metallen ist die Rolle der Volksrepublik noch bedeutender: China stellt mehr als die Hälfte des gesamten 
Aluminiums her. Bei Kupfer, Zinn, Zink und Blei macht die chinesische Produktion über 40 % des weltweiten Angebots aus.5 

Der Blick in die von der EU als „kritisch“ eingestuften Rohstoffe ist alarmierend: Bei 19 der 30 aufgeführten Rohstoffe 
ist China Hauptlieferant.6 Angesichts dieser Marktmacht wirken sich Veränderungen der chinesischen Nachfrage und des  
chinesischen Angebots unmittelbar auf die Märkte aus. Die Tatsache, dass die Regierung des Landes bei Bedarf in den 
Markt eingreift, verschärfen zusätzlich die ohnehin riskante Ausgangssituation.

Bereits diese Ausführungen machen deutlich, wie wichtig eine Diversifikation von Lieferketten ist, um die Versorgungs- 
sicherheit nicht zu gefährden – weder durch eine zunehmende Konzentration auf Anbieterseite noch durch überraschende 
oder einseitige Handelsbeschränkungen. 

Abb. 2: Sektorale Verteilung der aus China importierten kritischen Industrieprodukte

Quelle: Baur/Flach (2022, Handelsbeziehungen) 
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Dieses elementare Risiko wird inzwischen jedoch zunehmend erkannt; entsprechend versucht die EU-Kommission 
unter Führung des Binnenmarkt-Kommissars Thierry Breton, ein neues EU-Gesetz zur langfristigen Sicherung strate-
gischer Rohstoffe und Metalle auf den Weg zu bringen, den sogenannten „Raw Materials Act.“7

 
Mit Blick auf die Versorgungssicherheit bei Rohstoffen ist, ähnlich wie China, auch Russland ein ernstzunehmender 
Risikofaktor. So ist die Russische Föderation nicht nur ein wichtiger Öl- und Gas-Exporteur, sondern auch bei strate-
gischen Metallen ein wichtiger Lieferant und Deutschlands viertwichtigster Importpartner außerhalb der Europäi-
schen Union.8

Vor allem bei Nickel, Palladium und Chrom ist Deutschland – wie auch der Weltmarkt – von russischen Exporten abhängig,  
wie Abb. 4 verdeutlicht.9 Insbesondere die chemische Industrie, aber auch die Metall- und Elektroindustrie sowie die  
Automobilbranche sind auf diese und andere Rohstoffe angewiesen – und dies zu möglichst wettbewerbsfähigen Preisen. 

Als Absatzmarkt oder als Investitionsstandort ist Russland für Deutschland hingegen nicht relevant.10 Laut einer aktuellen 
Studie des Forschungsinstituts Prognos „würde selbst ein vollständiges Ende aller Wirtschaftsbeziehungen mit Russland 
keine größeren Verwerfungen in Deutschland hervorrufen“,11 sobald ein Ersatz für die russischen Rohstoffe gefunden wird. 
Speziell die letzte Bedingung ist allerdings nicht leicht zu erfüllen. 

Abb. 3: Chinas Anteil an der weltweiten Metallproduktion und am weltweiten Metallverbrauch

Quelle: Wellenreuther (2022, Chinas Rolle)
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Abb. 4: Abhängigkeit von russischen Rohstoffen

Quelle: Bähr et al. (2022, Rohstoffabhängigkeiten) 
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Auch wenn Deutschland 2019 lediglich circa 2 % seiner Importe aus Russland bezog, stammten im erwähnten Jahr 40 % 
aller Nickelimporte und mehr als 25 % der Palladiumimporte von dort. Weltweit liegt der russische Anteil der weltweiten 
Palladiumproduktion bei über 40 %.12 

Kritisch ist diese Abhängigkeit von Russland, weil Nickel, Palladium und Chrom – wie viele andere Rohstoffe auch – in 
bestimmten industriellen Prozessen nur schwer zu substituieren sind. Vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen 
sind deshalb neue Handelsbeziehungen zu anderen Exportländern überaus wichtig. Auch das Thema Recycling als 
Rohstoffquelle gewinnt in diesem Kontext an Relevanz und unterstreicht die Bedeutung einer modernen Kreislauf-
wirtschaft für Deutschland und die Welt.

Die Liste der im Welthandel zirkulierenden Rohstoffe ist naturgemäß sehr lang, wie die Abb. 3 und Abb. 4 belegen. Nicht 
jeder dieser Rohstoffe ist jedoch mit Blick auf die Zukunft als „strategisch“ oder gar als „kritisch“ einzustufen. Für viele  
Rohstoffe existieren vielfältige Transaktionsnetze mit breiten Angebots- oder Substitutionsstrukturen.   

Entsprechend konzentriert sich die vorliegende Analyse auf einige wenige strategische Metalle, die speziell für den Einsatz 
und den Fortschritt im Bereich innovativer Zukunftstechnologien von Bedeutung sind. Ziel ist es, dieses spezielle Rohstoffseg-
ment überblickartig vorzustellen und dessen Wichtigkeit für die Zukunft herauszuarbeiten. Zugleich soll aufgezeigt werden, 
wo künftig kritische Versorgungsengpässe drohen und inwieweit diese möglicherweise abgewendet oder reduziert werden 
könnten. Die Einbettung in das seit kurzem dramatisch veränderte geoökonomische Umfeld – eine Welt zunehmender Groß-
machtkonflikte und rivalisierender Wirtschaftsblöcke – dient dabei als zusätzliche wichtige Bezugs- und Betrachtungsebene.13  
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3 Deutschlands Abhängigkeit von 
 Rohstoffen aus Russland

 
Seit dem russischen Einmarsch in die Ukraine am 24. Februar 2022 tritt die Abhängigkeit Deutschlands vom Rohstoff- 
giganten Russland immer deutlicher hervor. Und das, obwohl Deutschland 2019, also im Jahr vor dem Corona- 
Ausbruch, nur 2 % seiner Importe aus Russland bezog. 7 % davon entfielen auf Rohstoffe.14

Was macht Metalle wie Nickel, Palladium und Chrom für die hiesige Wirtschaft so wertvoll und unverzichtbar? Gibt es  
realistische Alternativen, die in anderen Regionen der Welt zu finden sind – womöglich sogar in stabilen Demokratien?

3.1 Nickel

In seiner elementaren Form ist Nickel ein glänzendes, silbrig-weißes Metall, das nicht rostet, zäh, verform- und dehnbar 
sowie magnetisch ist und elektrisch leitet. Eine dünne Oxidschicht sorgt dafür, dass Nickel sehr beständig ist gegen Luft und 
Wasser. 

Diese hervorragenden physikalischen und chemischen Eigenschaften machen das Schwermetall interessant für zahlreiche  
Industriezweige; so z.B. für die Herstellung von nichtrostenden Stählen bzw. von nickelhaltigem Edelstahl, für Nichteisen- 
Legierungen, für Oberflächenbeschichtungen, Stahllegierungen, Batterien, Gießereiprodukte sowie Münzen, Magnete und 
Katalysatoren (vgl. Abb. 5).

Nicht nur Deutschland, sondern auch der Weltmarkt ist bei diesem Metall von russischen Lieferungen abhängig – gegen- 
wärtig noch überwiegend für die Herstellung korrosionsfreier Stahllegierungen, in Zukunft v.a. für die Verwendung in  
Lithium-Ionen-Batterien für die Elektromobilität, aber auch beim Ausbau der erneuerbaren Energien. 

Es ist damit zu rechnen, dass sich der globale Nickelbedarf aufgrund des zu erwartenden Hochlaufs der Elektro- 
mobilität auf 3,18 bis 3,38 Mio. t im Jahr 2025 erhöhen wird – von 2,4 Mio. t im Jahr 2019.15

Gegenwärtig ist Russland mit rund 10 % drittwichtigster Nickelexporteur der Welt. Es gibt also noch weitere Nickel- 
Exportnationen, an die sich Deutschland künftig wenden könnte: Wichtigster Exporteur ist mit 17,5 % Indonesien, 
gefolgt von Kanada mit 11,8 %. Indonesien produziert mit 31,3 % am meisten Nickel weltweit, gefolgt von den  
Philippinen mit 13,8 %.16

Leider sind die Handelsbeziehungen mit Indonesien nicht ganz unproblematisch: Seit 2020 existiert aufgrund des indonesi-
schen Exportstopps von Nickel ein Handelsstreit zwischen der EU und Indonesien. Mit einer Entscheidung hinsichtlich der 
von der EU eingereichten Beschwerde bei der World Trade Organisation ist für Ende 2022 zu rechnen.17
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Abb. 5: Nickelbedarf nach Erstanwendungen im Jahr 2019

Quelle: DERA (2021, Nickel)
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Abb. 6: Länderkonzentration der Bergwerksförderung 2019 und 2025

Quelle: DERA (2021, Nickel)
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3.2 Palladium

Bei Palladium ist Russland wichtigster Handelspartner der Bundesrepublik. Zum Einsatz kommt dieses silberweiß glänzende 
Metall, das zu den vier Edelmetallen zählt und etwas härter als Platin ist, beim Bau von Katalysatoren für Benzinmotoren, 
in der Wasserstoffwirtschaft, der chemischen Industrie sowie in der Elektrotechnik. Aber auch die Schmuckindustrie sowie 
die Medizin- und Dentaltechnik sind auf Palladium angewiesen.18 Mit anderen Worten: Dieser Rohstoff ist ein wichtiges 
Vorprodukt bei führenden deutschen Industrien und wird künftig deutlich an Bedeutung gewinnen – insbesondere bei 
einem gezielten Ausbau einer europäischen Wasserstoffwirtschaft.19

Mit einem Importwert von mehr als 760 Mio. EUR im Vor-Corona-Jahr 2019 bezieht die Bundesrepublik rund 25 % 
seiner Palladium-Importe von Russland, dem wichtigsten Palladium-Exporteur der Welt. Das Land ist verantwortlich 
für 42 % der weltweiten Produktion und fast 20 % der weltweiten Gesamtexporte. Weitere Exportnationen sind 
das Vereinigte Königreich, die USA und Südafrika mit 18 %, 14 % bzw. 13 %. Südafrika, Kanada und Simbabwe sind 
wiederum weitere größere Produzenten.20

Auch wenn Palladium ein sehr seltenes Element ist, kommt es noch etwas häufiger vor als Gold und Platin. Der Markt für 
Palladium ist jedoch seit Jahren im Defizit, weswegen es laut DERA eher unwahrscheinlich ist, russische Lieferausfälle aus 
anderen Förderländern zu kompensieren. So könne die Produktion in Südafrika nicht kurzfristig und nach Belieben gestei-
gert werden.21 

3.3 Chrom 

Chrom ist das härteste Metall aller Elemente und wird bereits bei geringfügigen Verunreinigungen mit Wasserstoff oder 
Sauerstoff noch härter – allerdings auch gleichzeitig sehr spröde. Es ist in seiner reinen Form silbrig glänzend, lässt sich gut 
dehnen und schmieden und reagiert bei hohen Temperaturen mit den meisten Nichtmetallen.

Als wichtigstes Legierungselement für Edelstähle ist Chrom wichtig für die Herstellung von nichtrostendem und hitzebe-
ständigem Chromstahl sowie für die Herstellung von Chemikalien und Pigmenten. Zum Einsatz kommt Chrom beispiels-
weise im Motorenbau, aber auch zur Verschönerung von Möbelstücken und Kunststoffteilen sowie als Katalysator, um 
chemische Reaktionen zu beschleunigen und zu ermöglichen.

20 % seines Chrombedarfs importiert Deutschland aus Russland. „Zwar machen russische Exporte nur etwa 6 Prozent 
der weltweiten Chrom-Exporte aus, jedoch liegt Russland damit immerhin auf Platz vier der Chrom-Exportnationen.“22 
Wie bei Nickel und Palladium gibt es also potenzielle Ersatzkandidaten für Deutschland: Südafrika ist für die Hälfte 
der weltweiten Chrom-Exporte verantwortlich, gefolgt von Kasachstan mit 19 % und Indien mit 8 %.23
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4 Deutschlands Abhängigkeit von  
 Rohstoffen aus China

China ist Deutschlands wichtigster Auslandsmarkt. Ange-
sichts der sich gegenwärtig abzeichnenden Herausbildung 
einer neuen Achse zwischen Russland und China ist diese 
Grundkonstellation überaus problematisch und gewinnt 
durch die jüngsten Entwicklungen in der Ukraine noch an 
Dramatik, zumal viele Zukunftstechnologien von chinesi-
schen Rohstofflieferungen abhängig sind.24

Wie sich in der jüngeren Vergangenheit am Beispiel Japans 
bereits deutlich gezeigt hat, schreckt China im Falle einer poli-
tischen Verstimmung keinesfalls davor zurück, den Export stra-
tegisch relevanter Rohstoffe als wirtschaftliches Druckmittel 
einzusetzen und Lieferungen (speziell im Bereich der Seltenen 
Erden) abrupt einzuschränken oder komplett einzustellen.25

4.1 Gallium

Das weiche Metall Gallium glänzt silbrig-grau und besitzt das größte Flüssigkeitsintervall aller Metalle. So hat Gallium einen 
relativ niedrigen Schmelzpunkt von 29,8 °C und einen sehr hohen Siedepunkt von 2.403 °C. Industriell wird diese Eigen-
schaft für den Bau von Spezialthermometern sowie in der Halbleiterproduktion genutzt. 

Neben LED und Solartechnologien sind integrierte Schaltungen heute die wichtigsten Anwendungsbereiche von Gallium. 
Die wichtigsten galliumhaltigen Zukunftstechnologien mit hohem Wachstumspotenzial sind Radiofrequenz-Mikrochips  
sowie die Dünnschicht-Photovoltaik. 

Schätzungen zufolge wird der Galliumbedarf für Zukunftstechnologien im Jahr 2040 auf bis zu 22 % der Raffinade-
produktion des Jahres 2018 ansteigen.26

Obwohl Gallium nicht zu den seltenen Elementen gehört, ist dieses Metall in der Erdkruste kaum in höheren Konzentrationen 
vorzufinden. Umfangreiche Ressourcen sind in Bauxit und Zinkerzen gebunden; allerdings sind weniger als 10 % dieser 
gebundenen Galliumvorkommen potenziell nutzbar. Große Reserven sind laut der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in 
Phosphaterzen und verschiedenen Kohlesorten enthalten, jedoch im niedrigen Konzentrationsbereich.27 

Gewonnen wird das Metall als Nebenprodukt der Aluminiumproduktion (aus Bauxit) sowie der Zinkproduktion – v.a. 
in China. 2019 wurden schätzungsweise 97 % des weltweit produzierten Primärgalliums in der Volksrepublik her-
gestellt.28 Interessant ist in diesem Zusammenhang eine historische Betrachtung: Zählte Deutschland 2011 noch zu 
den größten Produktionsländern, so wurde die Bundesrepublik inzwischen durch China, Russland und die Ukraine 
verdrängt.29 Inzwischen importiert Deutschland mehr als 60 % des hierzulande benötigten Galliums aus China.30

Die Abhängigkeit von vielen 
mineralischen Rohstoffen aus China 

ist bereits heute größer als jene 
von Erdöl und Erdgas aus Russland.

Matthias Wachter 
Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI)

Handelsblatt (2022, Rohstoffabhängigkeit)    
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Die Suche nach alternativen Lagerstätten ist schwierig, weswegen inzwischen auch unkonventionelle Vorkommen in den 
Fokus der Forscher rücken. Chancen verspricht beispielsweise der Tiefseebergbau, der allerdings aufgrund seiner möglichen 
Auswirkungen auf die Umwelt umstritten ist.31 

Einer Arbeitsgruppe der Jacobs University Bremen gelang es kürzlich, Gallium- und Germanium-Konzentrationen in Eisen- 
Mangan-Krusten zu bestimmen. Solche Krusten bilden sich sehr langsam am Meeresboden der Tiefsee. Auch wenn die 
Konzentrationen der beiden Metalle in den Krusten zu niedrig sind, um als alternative Rohstoffquelle in Frage zu kommen, 
hat das Forschungsprojekt gezeigt, dass sich Gallium und Germanium an Eisenoxide anlagern. Dies bedeutet wiederum, 
dass sie aus Wasser und somit aus der Umwelt wieder entfernt werden können. Angesichts der wachsenden Verwendung 
werden diese, wie auch andere seltene Metalle, künftig in immer größeren Größenordnungen in Gewässern und im Grund-
wasser zu finden sein. Mit Hilfe von Wasserreinigungsverfahren, die Eisenoxide verwenden, könnten wertvolle Metalle wie 
Gallium und Germanium künftig wiedergewonnen werden.32 

4.2 Germanium

Dieses grauweiße, metallisch glänzende Halbmetall ist ein relativ seltenes Element, das dispers – also fein verteilt – in der 
Erdkruste vorkommt. Heutzutage wird Germanium hauptsächlich als Beiprodukt bei der Produktion anderer Metalle extra-
hiert; so z.B. bei der Produktion von Zink. Zur Gewinnung werden aber auch Flugaschen aus der Kohleverbrennung genutzt. 

Mit 75 % ist China der größte Raffinadeproduzent, gefolgt von Kanada und Russland mit 5 % bzw. 4 %. Die Sekundär-
produktion – also das Recycling – deckt circa 30 % des globalen Bedarfs ab.33

Germanium verfügt über Halbleitereigenschaften und ist für Infrarotlicht durchlässig. Während dieses Halbmetall früher 
v.a. für die Herstellung von Transistoren bedeutend war, ist es inzwischen für viele Anwendungen der Hochleistungsoptik 
unverzichtbar. So ist Germanium insbesondere aufgrund seiner Infrarotlichtdurchlässigkeit für die Produktion von Nacht-
sichtgeräten, Wärmebildkameras u.ä. notwendig. 

Abb. 7: Die größten Produktionsländer von Gallium

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)
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Abb. 8: Die größten Raffinadeländer von Germanium

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)
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Auch Glasfaserkabel kommen ohne Germanium nicht aus. Hier ist mit einem hohen Wachstumspotenzial zu rech-
nen. 2018 lag der Bedarf an Germanium für Glasfaser bei 41 % der Raffinadeproduktion. 2040 soll dieser Bedarf auf 
bis zu 195 % der Raffinadeproduktion von 2018 steigen.34 Vielversprechende Wachstumschancen für Germanium 
verspricht auch der Bereich der Urban Air Mobility, der sich mit der Erweiterung städtischer Transportsysteme in 
den Luftraum beschäftigt.35 

4.3 Graphit

Diese stabile Modifikation des Kohlenstoffs wird schon lange 
verwendet. Bereits vor fast drei Jahrtausenden wurde Graphit 
für die Herstellung feuerfester Keramik genutzt und seit 
Mitte des 16. Jahrhunderts als Bleistiftmaterial. 

Seitdem hat sich einiges geändert: Aufgrund seiner exzellenten  
Leitfähigkeit, der hohen Oxidations- und Temperaturwechsel- 
beständigkeit und der sehr guten Schmiereigenschaften ist  
Graphit unverzichtbar für die Feuerfest-, Gießerei- und Stahl- 
industrie. Gleichzeitig ist es ein Schlüsselrohstoff für die Ver- 
kehrswende und wird in der Automobilbranche als Anoden- 
material in Lithium-Ionen-Batterien eingesetzt. Noch be-
stimmen die traditionellen Anwendungsgebiete die Nach-
frage. In den nächsten Jahren ist allerdings mit einem weiter 
steigenden Bedarf an Graphit für Lithium-Ionen-Batterien 
zu rechnen. 

Graphit gibt es in natürlicher und synthetischer Form. 
Ersterer wird mittels konventioneller Bergbaumetho-

den gewonnen, wobei die Aufbereitung überwiegend 
in unmittelbarer Nähe des Bergwerks erfolgt. Letzte-
rer ist eine Form graphitischen Kohlenstoffs, der durch 

Graphitierung von nicht-graphitischem kohlenstoff-
haltigen Ausgangsmaterial hergestellt wird. Wichtig 

hierfür sind Petrolkokse und Verkokungsprodukte aus 
der Erdölverarbeitung. In Lithium-Ionen-Batterien 
wird sowohl synthetischer als auch natürlicher Gra-

phit eingesetzt.36  
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China, die Türkei und Brasilien verfügen über den Großteil der weltweiten Reserven. Schätzungen zufolge gibt es 800 Mio. 
Tonnen an natürlichem Graphit. Allerdings kann nur ein Teil hiervon zu batterietauglichen Qualitäten aufbereitet werden.37

2019 wurden weltweit 1,67 Mio. t natürlicher Graphit gefördert. Die Produktion von synthetischem Graphit betrug 
2018 rund 1,57 Mio. t. Wichtigster Produzent ist China – mit einem Marktanteil von knapp 74 % an natürlichem Graphit 
sowie 49 % an synthetischem Graphit. Madagaskar, Mosambik und Brasilien sind weitere wichtige Förderländer von 
natürlichem Graphit. Für synthetischen Graphit sind Japan, die USA, Indien und Europa zu erwähnen.38 Mehr als  
90 % des in Deutschland benötigten Graphits wird aus China importiert.39

4.4 Indium 

Dieses sehr weiche Metall ist silbrig-weiß, stark glänzend und kann Legierungen mit den meisten Metallen bilden. Es benetzt 
Glas und bildet eine korrosionsresistentere Spiegeloberfläche als Silber – bei gleich guten Reflexionseigenschaften. Für die 
Produktion von Flachbildschirmen und Flüssigkristallanzeigen (LCDs) ist Indium ausgesprochen wertvoll und für diverse 
Produkte der Unterhaltungselektronik unverzichtbar – seien es Mobiltelefone, Notebooks oder Fernseher. Dieser Bereich 
macht bis zu ca. 80 % des gesamten Indiumbedarfs aus. Hohe Wachstumspotenziale für die Zukunft versprechen v.a. die 
Displaytechnik und die Dünnschicht-Photovoltaik.40  

In der Erdkruste ist dieses Metall relativ selten und dispers verteilt. Führender Produzent ist China mit einem Anteil 
von 50 bis 60 % an der globalen Indium-Raffinadeproduktion. Korea und Japan machen 12 % bzw. 9 % der Raffinade-
produktion aus.41 Deutschland importiert fast 40 % der hierzulande benötigten Indiumvorräte aus China.42 

Abb. 9: Verwendung nach Graphittypen

Quelle: DERA (2021, Graphit)
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4.5 Kobalt

Bereits seit Jahrtausenden kommt Kobalt als (Blau-)Färbemittel für Keramiken und Gläser zum Einsatz. Seit Anfang des  
20. Jahrhunderts wird dieses grau-silbrig glänzende Übergangsmetall industriell v.a. im Bereich der Legierungen und Magnete 
verwendet, denn Kobalt ist fester als Stahl und behält seinen Magnetismus bis 1.121 °C bei. Kobalthaltige Produkte sind 
Rasierklingen, Bohrer und Werkzeuge sowie Dauermagnete. 

Wichtig ist Kobalt heutzutage insbesondere für die Herstellung von Batterien für Elektrofahrzeuge, stationäre Energiespei-
chersysteme, Computer und Telekommunikationsgeräte. Knapp die Hälfte der weltweiten Kobaltproduktion wird hierfür 
verwendet, und zwar in Form von Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxid als Kathodenmaterial.  

Hohe Wachstumspotenziale sind in Zukunft v.a. bei Lithium-Ionen-Hochleistungsspeichern, Feststoffbatterien und Super-
legierungen zu erwarten.

In der oberen Erdkruste kommt Kobalt seltener vor als Nickel oder Kupfer, auf der Erde ist es weit verbreitet und dispers 
verteilt. Aufzufinden ist Kobalt als Spurenelement in vielen verschiedenen Mineralen und in der Umwelt. Gewonnen wird 
es vorwiegend als Beiprodukt von Nickel- und Kupfererzen. 

Das weltweit geförderte Kobalt kommt zu 70 % aus der Demokratischen Republik Kongo. Australien und Russland 
spielen mit jeweils 4 % als Bergbauländer eine eher untergeordnete Rolle. Größter Raffinadeproduzent ist allerdings 
mit mehr als 60 % China. Finnland und Belgien folgen mit 10 % bzw.  5 %, wie die Abb. 11 verdeutlicht.43 

Abb. 10: Größte Raffinadeländer von Indium

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)
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Das Beispiel Kobalt offenbart einen weiteren typischen Aspekt der chinesischen Rohstoffpolitik: So tritt die Volksre-
publik nicht nur als bedeutender Akteur auf, wenn es um die Rohstoffproduktion im eigenen Land geht. Zusätzlich 
bauen Staatskonzerne und private chinesische Firmen, die von staatlichen Banken unterstützt werden, im Ausland 
gezielt Beteiligungen auf, investieren in Bergbauprojekte und gehen Übernahmeverträge für zukünftige Rohstoff- 
lieferungen ein. 

In Kongo-Kinshasa wird die Kobalt-Produktion durch ein solches Vorgehen zur Hälfte von chinesischen Firmen kontrolliert, 
wodurch die Liste alternativer Handelspartner automatisch weiter reduziert wird.44 Auch in Australien, Chile und in Indonesien 
haben chinesische Unternehmen erhebliche Investitionen in ausländische Vermögenswerte getätigt.45

4.6 Kupfer

Reines Kupfer ist ein hellrotes, schweres und gut schmiedbares Metall, das schon seit mehr als 9.000 Jahren verwendet 
wird und nicht nur in der Kupferzeit von 2000 bis 1800 v. Chr. weiträumig genutzt wurde. 

Es kann wie andere Übergangsmetalle relativ hart und sehr zäh sein, behält seine Stärke auch bei Temperaturen unter 0 °C 
bei und ist nach Silber das Metall mit der höchsten elektrischen Leitfähigkeit sowie Wärmeleitfähigkeit. Das Metall kommt 
gediegen, also rein, vor und ist in zahlreichen Mineralen enthalten – z.T. mit hohen Anteilen. Als Spurenelement kommt es 
in der Umwelt vor und ist in der oberen Erdkruste doppelt so häufig zu finden wie Kobalt. 

Abb. 11: Größte Bergbau- und Raffinadeländer von Kobalt

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)
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Abb. 12: Größte Bergbau- und Raffinadeländer von Kupfer

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute (2022), nach: DERA (2021, Zukunftstechnologien)
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Abgebaut wird Kupfer auf allen Kontinenten in unterschiedlichen geologischen Formationen. Größte Bergbauländer 
sind Chile, Peru und China; führender Raffinadeproduzent ist China. Über die meisten Kupferreserven verfügen 
Chile, Peru und Australien, wobei sich mehr als die Hälfte der weltweiten Ressourcen in Nord- und Südamerika 
befinden (vgl. Abb. 12). Da das Recycling von Kupfer bereits eine wichtige Rolle spielt, liegt die Raffinadeproduktion 
deutlich höher als die Bergwerksförderung. 

Verwendet wird Kupfer häufig in seiner nicht-legierten Form. Da Kupfer gut verformbar ist und elektrisch sehr gut leitet, 
lässt es sich in vielerlei Formen verarbeiten – seien es Bleche, Folien oder Draht – und wird zu ca. 79 % für elektrische  
Anwendungen eingesetzt.46 

Kupfer ist wichtig für die Stromverteilung in Gebäuden, aber auch für die elektrische Infrastruktur, Transformatoren und 
Elektromotoren. Auch in Kabelbäumen in Automobilen wird das Metall verbaut. Ein konventionelles Auto enthält u.a. für 
Bremsleitungen und elektrische Antriebe 1,5 km Kupferdrähte. Je nach Modell sind dies zwischen 20 und 45 kg.47 Für den 
Bau eines Elektrofahrzeugs wird hingegen mehr als doppelt so viel Kupfer benötigt – nämlich etwa 100 kg.48 Wichtig ist 
Kupfer darüber hinaus für den Elektronikbereich und aufgrund seiner hohen Wärmeleitfähigkeit für Kühlsysteme. 

Kupferhaltige Zukunftstechnologien mit hohem Wachstumspotenzial sind neue und leistungsfähigere Stromnetze, 
elektrische Motoren für Kraftfahrzeuge, Windkraftanlagen und Feststoffbatterien. Circa 8 t Kupfer stecken in einem 
Windrad, in großen Offshore-Anlagen sind es sogar bis zu 30 t.49 
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Bis zum Jahr 2035 kann der Bedarf an Kupfer auf bis zu 45 % der Bergwerksförderung von 2018 steigen, so die Einschätzung 
der DERA.50 Die neuen Beschlüsse der EU von 2022 zu einem deutlich forcierten Ausbau von Offshore-Windrädern dürften 
diese Projektion mutmaßlich noch spürbar beschleunigen.51

4.7 Seltene Erden 

Seltene Erden sind – entgegen der Namensgebung – eine Gruppe spezieller Metalle und zählen in vielen Sektoren zu den 
wichtigsten Rohstoffkomponenten. In vielen zivilen und militärischen Technologien sind sie unentbehrlich. So funktioniert 
in der Hightech-Industrie heutzutage fast nichts mehr ohne sie und für die Energiewende sind sie unverzichtbare Rohstoffe.  
Weder Smartphones, Kopfhörer, LED-Leuchten, Elektromotoren, Flugzeuge noch Windkraftanlagen kommen ohne die  
Supermagnete aus, die aus den Seltenen Erden entstehen. Aber auch für Krebsmedikamente und Kameralinsen werden 
Seltene Erden benötigt. Neodym und Praseodym sind die wohl bekanntesten dieser insgesamt 17 chemischen Elemente, 
die auch als Seltene Erdelemente (SEE) oder Rare Earth Elements (REE) geläufig sind. 

Der Begriff Seltene Erden ist allerdings mehr als irreführend: 
So handelt es sich genaugenommen um Metalle der Seltenen 
Erden, die in der Erde alles andere als selten vorkommen. 
Neodym, Cer und Yttrium kommen in der Erdkruste häufi-
ger vor als Blei und Kupfer und sogar das seltenste Element 
dieser Gruppe – Thulium – ist öfter zu finden als Gold oder 
Platin. Tatsächlich selten ist nur das kurzlebige radioaktive 
Element Promethium.52 

Der Name Seltene Erden ist historisch bedingt. Als die ersten  
dieser Metalle entdeckt wurden, fanden Forscher sie in 
niedriger Konzentration in Mineralien, aus denen sie in 
Form ihrer Oxide, also Sauerstoffverbindungen, isoliert 
werden mussten. Damals sprach man von Erden und nicht 
von Oxiden.53 Daher der etwas missverständliche Begriff. 

Größere, zusammenhängende Lagerstätten sind auch heute noch spärlich gesät. Die Metalle kommen meist nur in jeweils 
kleinen Mengen in sehr vielen, weit verstreut lagernden Mineralien vor oder aber als Beimischungen in anderen Mineralien. 
Insgesamt gibt es etwa 200 Mineralien, die Seltene Erden enthalten. 

Zu finden sind Seltene Erden in China, Russland, Brasilien, Australien, USA, Kanada sowie auf Grönland.54 Wichtigster 
Akteur ist jedoch die Volksrepublik China. So lag der chinesische Marktanteil im Jahr 2020 bei der weltweiten Berg-
werksförderung von SE-Oxiden bei 57 %; bei der Raffinade-Produktion waren es sogar 85 %.55 Temporäre Exportver-
bote belasten den Markt zusätzlich. Für die Bundesrepublik ist diese Konstellation äußerst riskant, da Chinas Anteil 
an deutschen Importen bei Seltenen Erden bei 93,5 % liegt.56 

Ressourcen gibt es aber grundsätzlich mehr als genug, wie die Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 
verdeutlicht. Allerdings findet der Abbau in anderen Ländern nur begrenzt oder gar nicht statt, da die hierfür benötigten 
Anlagen für die Weiterverarbeitung sehr kostenintensiv sind – und dies bei niedrigen Weltmarktpreisen und Umweltbedenken 
durch die anfallenden radioaktiven Abfälle. In der Volksrepublik scheinen diese Bedenken nachrangig zu sein. So werden 
Seltene Erden dort zum Teil sogar illegal gewonnen, wobei laut BGR Korruption und mafiöse Strukturen zu beobachten sind. 
2020 stammten 10.000 t aus illegaler chinesischer Produktion.57 

Zu den Seltenen	Erden werden 17 Metalle gezählt: 
Scandium, Yttrium und Lanthan sowie die 14 im  
Periodensystem auf das Lanthan folgenden Metalle. 
Zu diesen sogenannten Lanthanoiden gehören u.a. 
Cer, Praseodym, Neodym, Europium und Ytterbium.  
Seltene Erden sind silberfarbene und relativ wei-
che Metalle, die an der Luft schnell anlaufen. Un-
terschieden wird zwischen leichten und schweren  
Seltenen Erden (vgl. Abb. 13).
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Abb. 13: Seltene Erden im Periodensystem der Elemente

Quelle: Fraunhofer ISI (2016, Neodym und Dysprosium)
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Gegenwärtig stuft die Europäische Kommission die Metalle der Seltenen Erden mit dem höchsten Versorgungsrisiko 
ein.58 Dies hängt insbesondere mit ihren spezifischen Eigenschaften, den relativ niedrigen Preisen und der damit 
einhergehenden schweren Substituierbarkeit zusammen. 

Diese Einstufung ist alarmierend, denn ohne Seltene Erden wäre die Windturbinenindustrie fast sofort unwirtschaftlich. 
Die Kosten und Nutzungsraten würden auf das Niveau von vor mehr als zehn Jahren zurückfallen und auch die derzeitige 
Revolution der Elektro- und Hybridautos würde stark gebremst werden.59

Chinas dominante Stellung ist nicht allein auf die Produktion dieser strategischen Rohstoffe begrenzt. Inzwischen domi-
nieren chinesische Firmen fast vollständig alle nachgelagerten Bereiche der Wertschöpfungskette bis hin zum Endprodukt. 
Viele Marktteilnehmer stellen überrascht fest: 

 „China kontrolliert seit etwa zwei Jahrzehnten beinahe die gesamte Wertschöpfungskette für Seltene Erden.“ 60

Seit der Jahrtausendwende ist bereits viel Know-how nach China abgewandert; gleiches gilt für wichtige Technologien.  
So sind chinesische Firmen und Forschungseinrichtungen inzwischen führend in den Bereichen Separation und bei  
bestimmten Patenten.61
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Abb. 14: Seltene Erden – Bergwerke, Weiterverarbeitungsanlagen und Projekte

Quelle: BGR (2021, Seltene Erden) 

Die Folge: „Vom Erz bis zum Endprodukt ist und bleibt die Volksrepublik ein Monopolist auf mehreren Stufen.“ 62 Riskant 
wird eine solche Abhängigkeit von nur einem Lieferanten insbesondere dann, wenn Rohstoffe wie Seltene Erden auch 
für politische Verhandlungszwecke und als politisch-ökonomisches Druckinstrument instrumentalisiert werden. 

Dass China dazu imstande ist, hat Japan bereits vor mehr als einem Jahrzehnt erfahren. Auslöser war im Jahr 2010 eine 
Auseinandersetzung im Ostchinesischen Meer. Für mehr als zwei Monate lieferte die Volksrepublik keine Seltenen Erden 
mehr nach Japan. Aus der Erfahrung hat Japan gelernt und sich aktiv um einen Zugang zu Seltenen Erden außerhalb Chinas 
bemüht. Seit 2011 unterstützt Japan das australische Rohstoffunternehmen Lynas als Lieferalternative zu China.63 

Vor dem Hintergrund der aktuellen geoökonomischen Verwerfungen verdeutlicht dieses Beispiel das nicht zu unterschät-
zende Risiko, das von Deutschlands Abhängigkeit von wenigen Rohstofflieferanten ausgeht.
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4.7.1 Neodym

Riskant ist Deutschlands Abhängigkeit von China v.a. bei Neodym – einem Metall der Seltenen Erden, das sowohl für 
die Elektromobilität als auch für Wachstumsbranchen wie den Windenergiesektor unverzichtbar ist. Ohne das silbrig 
glänzende Metall würden Windkraftanlagen, Elektro- und Hybridautos sowie E-Bikes gar nicht erst funktionieren. 
Aber auch Kernspintomographen, Mikromotoren und Computerfestplatten sowie bestimmte Lasertechnologien 
sind auf dieses Metall angewiesen.64 

Geschätzt werden die starken magnetischen Eigenschaften von Neodym. „Deshalb wird dieses zu den leichten Seltenen 
Erden gehörende Metall überall dort eingesetzt, wo man starke Magnetfelder bei kleinem Volumen braucht. Das führt dazu, 
dass z.B. auch die Generatoren in Windkraftanlagen leistungsfähiger sind.“ 65 

Die aktuell stärksten Dauermagnete sind Legierungen aus Neodym, Eisen und Bor. Mit Hilfe von Neodym-Eisen-Bor-Ma-
gneten (NdFeB-Magneten) lassen sich die derzeit kompaktesten Elektromotoren herstellen – mit der höchsten Leis-
tungsdichte und der besten Energieeffizienz. Benötigt werden sie u.a. für die Produktion kompakter Servomotoren, 
wie sie in Traktionsmotoren von Hybrid- und Elektrofahrzeugen zum Einsatz kommen. Auch in E-Bikes, Förder- und 
Pumpsystemen, Werkzeugen, Klimaanlagen, Liftmotoren und elektrischen Kleinmotoren konventioneller Pkw werden 
NdFeB-Magnete verbaut.66

Verwendung findet Neodym desweiteren in Nickel-Metallhydrid-Akkumulatoren (NiMH-Akkus). Hauptbestandteile dieser 
Akkus sind Nickel, Mangan, Aluminium oder Kobalt. Sie enthalten aber auch die Seltenen Erden Neodym, Cer und Praseo-
dym. „Durch den steigenden Marktanteil von Lithium-Ionen-Batterien wird die Nachfrage nach NiMH Batterien allerdings 
erwartungsgemäß in den kommenden Jahren weiter zurückgehen, wodurch dieser Anwendungsbereich an Bedeutung ver-
liert,“ prognostiziert Fraunhofer ISI.67 (Vgl. Exkurs – Lithium)

Auch der Neodym-Markt wird durch die Volksrepublik China dominiert. Weltweit betrachtet ist Japan das einzig 
verbleibende Land, das neben China noch Permanentmagnete herstellt. 

Laut Bundesakademie für Sicherheitspolitik haben die „wenigen verbliebenen europäischen Magnetproduzenten … ihre 
Fertigungen fast allesamt nach China verlegt, da sie dort günstiger Seltene Erden beziehen können. Der chinesische Anteil 
an der weltweiten Magnetproduktion wird auf über 80 Prozent geschätzt. Auch für die nächsten beiden Jahrzehnte wird 
kein anderes Land Chinas Anteil streitig machen können.“ 68 

Um Neodym zu gewinnen, muss das radioaktive Metall Thorium abgebaut werden. Dabei entstehen hochgiftige Abfälle, die 
als toxischer Schlamm in die Natur geschwemmt werden und ganze Landstriche verseuchen – mit schlimmen Folgen für die 
Umwelt und die Gesundheit der Menschen; ein hohes Risiko, das bereitwillig in die Volksrepublik verlagert wird und Chinas 
dominante Stellung zusätzlich erklärt.69 
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5 Die Bedeutung von Urban Mining

Die bisherigen Ausführungen machen deutlich, wie wichtig bestimmte Metalle für Zukunftstechnologien sind und wie 
abhängig die deutsche Industrie von Importen aus dem Ausland ist, wenn es um die Versorgung mit metallischen Roh-
stoffen geht. 

Um die Versorgungssicherheit des Standorts Deutschland langfristig zu gewährleisten, wird die Bedeutung von 
Recycling und der Beitrag von Sekundärrohstoffen künftig stärker in den Mittelpunkt rücken müssen. So leistet die 
Rückführung von Abfallstoffen in den Produktionsprozess nicht nur einen wertvollen Beitrag zum Umwelt- und  
Ressourcenschutz, sondern ist auch wirtschaftlich interessant. 

Im Gegensatz zu nichtmetallischen Rohstoffen werden metallische Rohstoffe nämlich nicht verbraucht. Da sie bei der Her-
stellung nicht unwiederbringlich verändert werden, werden sie „nur“ gebraucht. Folglich können metallische Rohstoffe 
durch Recycling wieder zur Verfügung gestellt werden, sobald das Produkt kaputt geht oder ausrangiert wird. 

„In der deutschen Raffinade- und Rohstahlproduktion stammten im Jahr 2020 … etwa 44 % des Kupfers … aus sekundären 
Vorstoffen.“ 70 Deutschland ist hier im internationalen Vergleich gut unterwegs und nutzt mehr metallische Sekundärroh-
stoffe als andere Länder.71 

Nicht nur Handys, Laptops und Autos kommen hierfür in Frage. Städte sind ebenfalls riesige Rohstofflager, die über 
immense Rohstoffvorkommen verfügen, die es künftig zurückzuführen und wiederzuverwerten gilt. Deutschlands 
sogenanntes anthropogene – also vom Menschen gemachte – Lager ist gut gefüllt, wächst kontinuierlich und kann 
durch „Urban Mining“ gezielt als Rohstoffquelle genutzt werden. 

Experten sind sich einig, dass dies „… ein notwendiger Weg 
(ist), um die Rohstoffbasis für die Energie- und Mobilitäts-
wende sowie die großen weiteren Schlüsseltechnologien 
des 21. Jahrhunderts unter guten Umwelt-, Arbeits- und  
Sozialstandards zu erweitern.“ 72 

Ziel von Urban	Mining ist es, Primärrohstoffe  
einzusparen, Rohstoffe effizient über den Pro- 

duktzyklus hinaus zu nutzen und Sekundärroh-
stoffe aus Gebäuden, Infrastrukturen, Fahrzeu- 

gen und anderen langlebigen Gütern zu gewin-
nen. Dadurch bietet Urban Mining eine weit-

gehend unabhängige Quelle von Rohstoffen, 
sowohl zeitlich als auch geografisch. 

Urban Mining is an important part 
of the Circular Economy and provides 

a degree of independence from natural 
resources, increasing supply security. 

Fraunhofer ISI (2020, Urban Mining)    
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Für viele Metalle ist Recycling bereits gut etabliert. Für einige, wie die Seltenen Erden, jedoch noch nicht. Dies könnte sich 
nach Einschätzung der International Energy Agency (IEA) allerdings auf längere Sicht ändern, da durch Batterien und Wind-
turbinen wiederum neue, interessante Abfallströme entstehen.73 Dies gilt, wie Abb. 15 verdeutlicht, insbesondere für die 
in dieser Publikation betrachteten Metalle Kupfer, Nickel und Kobalt, aber auch für Lithium. 

Abb. 15: Wie das Recyceln von Batterien den Primärversorgungsbedarf in Zukunft begünstigen kann

Quelle: IEA (2021, Critical Minerals)
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Die zunehmende Komplexität der Altschrotte erfordert ... den verstärkten Einsatz neuer innovativer 
Aufbereitungsverfahren, um diesen „Metallschatz“ auch in Zukunft optimal zu heben. 

Rainer Buchholz
WirtschaftsVereinigung Metalle e.V.

Umweltbundesamt (2021, Stadtgold)    
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Exkurs – Lithium: Unverzichtbare Schlüssel-
komponente für die Energiewende

Industriell bedeutend wurde das silbrig-weiß glänzende Leichtmetall im 20. Jahrhundert als Lagermetall für Eisen-
bahnen. Bei Zimmertemperatur besitzt es die geringste Dichte aller festen Elemente. Es zeichnet sich wie Eisen 
durch eine gute elektrische Leitfähigkeit und hohe Reaktionsfähigkeit aus. Aufgrund seiner Weichheit lässt sich  
Lithium gut zu Draht oder sehr dünnen Blättchen verarbeiten.

Noch vor einigen Jahren wurde Lithium v.a. für Keramiken und Gläser verwendet, denn Lithium reduziert die  
Empfindlichkeit der Endprodukte (wie Ceranfelder) gegen starke und plötzliche Temperaturschwankungen. 

Heutzutage ist Lithium wichtig für Batterien von Elektrofahrzeugen. Hier hat sich der Bedarf in den letzten zehn 
Jahren auf 65 % fast verdreifacht, schließlich ist das Alkalimetall für die wiederaufladbaren Lithium-Ionen-Batterien 
unverzichtbar.74 Mehr als 37 % des weltweit verwendeten Lithiums werden inzwischen für Lithium-Ionen-Batterien 
benötigt (vgl. Abb. 16).75

 
Verbaut werden Batterien dieser Art in vielen verschiedenen Anwendungen: in elektronischen Produkten wie Smart-
phones, Laptops, Tablets oder Smartwatches, aber auch in E-Autos und Hybridfahrzeugen sowie E-Bikes. Wichtig 
sind sie darüber hinaus für großformatige Energiespeicher. Kurzum, ohne das „weiße Gold“ Lithium ist die Mobili-
täts- und Energiewende nicht zu realisieren.

Abb. 16: Verwendung von Lithium auf dem Weltmarkt

Quelle: Statista (2022, Lithium)
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Die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen wächst deutlich. Allein im vergangenen Jahr haben sich die Absatzzahlen 
weltweit betrachtet zum Vorjahr verdoppelt; ein weiterer Boom ist realistisch. Aktuellen Prognosen zufolge ist 2022 
und 2023 weltweit mit einem Plus von 50 % bei den Verkaufszahlen zu rechnen.76 Dieser Trend wird noch dadurch 
verstärkt, dass immer mehr Länder gesetzliche Vorgaben zum Auslaufen von Verbrennungsmotoren planen oder 
bereits erlassen – als Schritt zu einem gezielten Übergang zur Elektromobilität.77 

Auf Grundlage aktueller Daten und Einschätzungen rechnet die KU Leuven bis zur Mitte des Jahrhunderts 
im Falle von Lithium mit einem Nachfragezuwachs von über 2.100 % – also einer Verzwanzigfachung! – im 
Vergleich zu 2020.78 

Auch wenn sich durch neuartige Batterietechnologien – wie etwa spezielle Feststoffbatterien oder Batterien auf 
Grundlage anderer Substanzen – der Bedarf an Lithium künftig verändern könnte, bleibt der Rohstoff dennoch in 
den kommenden Jahren ein primärer Faktor zur Realisierung wichtiger Projekte einer gezielten Dekarbonisierung.79

Da Lithium hierzulande nicht primär gewonnen wird, ist Deutschland auch bei diesem Rohstoff auf Importe ange-
wiesen. Von den rund 89 Mio. t weltweiten Lithium-Reserven (2021) verfügt Chile mit 9 Mio. t über die größten 
bekannten Lagerstätten. Wichtigste Lithium-Förderländer sind derzeit Australien, Chile und China.80 Der Abbau ist 
umstritten, da Lithium in riesigen Verdampfungsbecken gewonnen wird. Dies birgt Umweltgefahren und gefährdet 
zusätzlich den Lebensunterhalt der indigenen Völker.81

Angesichts des rapiden Ausbaus der Elektromobilität und anderer Bereiche erneuerbarer Energien sind Versor-
gungslücken schon jetzt spürbar, wie Abb. 17 und 18 verdeutlichen. „Es ist einfach nicht genug Lithium da, obgleich 
es geologisch gesehen keine knappe Ressource ist,“ 82 betont die Bundesanstalt für Geowissenschaft und Rohstoffe  
(BGR). Schon 2030 wird die Lithiumnachfrage die gegenwärtig geplanten Ausbaukapazitäten übersteigen. Die  
Experten von BGR prognostizieren: „Selbst in den optimistischsten Szenarien wäre man (in Europa) zu 56 Prozent auf 
Importe angewiesen.“ 83 In der Folge „gerate Europa in eine gefährliche Preisabhängigkeit.“ 84 

Abb. 17: Weltweite Lithium-Produktion

Quelle: Handelsblatt (2022, Lithium-Lücke)
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Angesicht dieser absehbaren Verknappung hat sich der Autohersteller Toyota bereits direkt an einer Lithium-Mine 
beteiligt; auch andere führende Produzenten – darunter Tesla und der chinesische Konzern BYD – streben nach einer 
langfristigen Absicherung kritischer Rohstoffe für den Bau von Elektroautos.85 Deutsche Hersteller halten sich bei 
Investitionen in Lithium-Projekte hingegen noch zurück. So setzt beispielsweise Volkswagen vielmehr auf Recycling, 
um den Bedarf an Primärrohstoffen zu reduzieren.86

Kurzfristig ist Recycling noch kein Ausweg aus dem Versorgungsengpass, langfristig hingegen schon. Denn noch 
fallen nicht genügend ausgediente Fahrzeugbatterien an, um an das „weiße Gold“ zu gelangen. Dies könnte erst 
ab 2035 der Fall sein.87 Auf lange Sicht ist Recycling unter Einbeziehung neuer Abfallströme das Mittel der Wahl: 
Bis Mitte des Jahrhunderts werde sich Europa, nach Einschätzung von Recyclingexperten, zu 77 % mit Lithium 
versorgen können.88

Geothermie-Kraftwerke könnten in Zukunft für Europa und Deutschland ebenfalls von Relevanz sein, da im Ther-
malwasser erhöhte Lithiumgehalte zu finden sind. Mit Hilfe einer neuen Technik wird das abgekühlte Thermal-
wasser im ersten Schritt durch eine chemische Substanz gefiltert, die Lithium-Ionen aufnimmt. Dann wird das 
Gemisch in einem zweiten Schritt immer weiter konzentriert, bis Lithiumsalz ausfällt. Noch ist diese Form der 
Lithiumgewinnung an mehreren Standorten am Rheingraben in der Erprobungsphase – auf der französischen und 
der deutschen Seite.89

Abb. 18: Ausblick auf weltweite Lithium-Nachfrage und Produktion

Quelle: Handelsblatt (2022, Lithium-Lücke)
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Für ein erfolgreiches Recycling sind einige Herausforderungen zu meistern. Erstens, die zunehmende Komplexität der  
Altschrotte. Neue, innovative Aufbereitungsverfahren werden benötigt, um hohe Rückgewinnungsraten ohne Qualitäts-
verlust sicherzustellen. Moderne Detektionsverfahren sind also notwendig, um die Schrottgemische besser aufzutrennen, 
die Stoffe nutzbar zu machen und so die Schrottaufbereitung voranzutreiben. 

Und zweitens die Sammelquote, die hierzulande steigerungsfähig ist, um wertvolle Zukunftsmetalle in den Kreislauf  
zurückzuholen und die Versorgung mit Sekundärrohstoffen zu ermöglichen. Gegenwärtig fließt noch viel aus Deutschlands 
anthropogenem Lager ins europäische und außereuropäische Ausland – meist als Gebrauchtware. Als Abfall eingestufter 
Elektroschrott darf nicht in Entwicklungsländer exportiert werden, Gebrauchtware hingegen schon. 

Nicht nur bei Elektrogeräten, auch bei Gebrauchtfahrzeu-
gen sind die Abflüsse hoch. Deshalb fordern Experten klarer 
definierte Regelungen und Verfahrensabläufe durch die EU, 
um den Export vermeintlicher „Gebrauchtfahrzeuge“ effizien-
ter zu unterbinden.90 Dies betrifft u.a. die teils unzureichenden 
Kontrollen an den Seehäfen.  

Gerade jetzt, wo Deutschlands Rohstoffabhängigkeit deut-
lich spürbar ist, gewinnen die in Abfällen enthaltenen Roh-
stoffe an Bedeutung. Sie sind nicht länger „nur“ Endprodukte, 
sondern Rohstofflieferanten und damit ein wichtiger Teil 
neuer Wirtschaftskreisläufe und verlängerter Wertschöp-
fungsketten. 

Bis Recycling eine tragfähige Versorgungsquelle für die begehrten Metalle in Europa darstellen kann, ist noch Geduld 
gefordert. Gregoir / van Acker gehen in der aktuellen Studie der KU Leuven davon aus, dass dies erst nach 2040 der 
Fall sein wird. Dies hängt primär damit zusammen, dass die für Elektrofahrzeuge und Technologien der erneuer-
baren Energien verwendeten Metalle erst in den nächsten 15 Jahren für Recyclingprozesse zur Verfügung stehen 
werden. Mitte des Jahrhunderts könnten dann jedoch 40 bis 75 % des europäischen Bedarfs an Metallen für die 
Energiewende durch Recycling gedeckt werden.91 

In der Gewinnung von Sekundärrohstoffen aus Recycling liegen somit vielversprechende Potenziale, die es zu nutzen gilt.

 

Recycling is Europe’s biggest 
way to improve its long-term 

self-sufficiency. 

Gregoir / Van Acker (2022, Metals)    
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6 Fazit und Schlussfolgerungen

Die Welt befindet sich aktuell in einem Zustand akuter Unordnung und stark erhöhter Fragilität. Anders ausgedrückt: 
Das globale Gesamtsystem, getrieben durch ökonomische, geopolitische und ökologische Faktoren, entwickelt eine klare  
Tendenz in Richtung zunehmender Entropie.92 

Wie die Entwicklungen der letzten Jahre deutlich zeigen, verändern sich bisherige ökonomische und geopolitische Struk-
turen zuletzt sehr dynamisch. Angefangen von den massiven Folgen der Corona-Pandemie bis hin zu den komplexen und 
äußerst weitreichenden Konsequenzen des russischen Kriegs gegen die Ukraine kommt es vermehrt zu akuten Umbrüchen 
des bisherigen globalen Szenarios. 

Mit Blick auf die Vielzahl gravierender Veränderungen zeichnet der Geopolitik-Experte Heilmann (2022) das Bild einer 
geoökonomischen Zeitenwende: 

 „Die geoökonomische Zeitenwende erzeugt ein neues Szenario, wo Großmachtkonflikte sich weiter zuspitzen und damit 
auf absehbare Zeit ‚die Weltwirtschaft zerlegen‘.“ 93 

Eine zentrale Rolle bei dieser Einschätzung spielen politisch oder ökonomisch bedingte Verwerfungen und Entkopplun-
gen globaler Transaktionsnetze: Dabei wird im Ergebnis die Verfügbarkeit wichtiger Rohstoffe (z.B. Erdgas), Vorprodukte 
(z.B. Stahl), technischer Komponenten (z.B. Computerchips) oder Fertigwaren (z.B. Dünger) abrupt unterbrochen. Auch 
die Belastbarkeit und Verlässlichkeit bestimmter Transportwege und Lieferketten wird ernsthaft gefährdet oder zumindest 
strategisch in Frage gestellt. 

 Dieser gesamthafte Hintergrund ist für die Analyse und das Verständnis der hier vorliegenden Problemstellung  
– Hightech-Metalle und Seltene Erden – von größter Bedeutung. 

Wie die vorangegangenen Ausführungen gezeigt haben, ist speziell die Gruppe „strategischer Metalle“ (im Fokus stehen 
dabei Kupfer, Palladium, Lithium, Kobalt, Neodym und andere Seltene Erden) ein eindrucksvolles Beispiel für strukturelle 
Abhängigkeiten und mögliche geoökonomische Verwerfungen, denn: 

 Einerseits ist die Gruppe der „strategischen Metalle“ von großer Wichtigkeit, um wichtige Zukunftstechnologien vor-
antreiben zu können. Dies gilt primär für Bereiche wie Digitalisierung, Raumfahrt, Telekommunikation und Elektromo-
bilität, aber auch für alle modernen Militär- und Rüstungsprojekte. Hinzu kommt das gesamte Feld der klimabedingten 
Dekarbonisierung, mit dem Ziel einer schnellen Energiewende auf Grundlage erneuerbarer Energiequellen. 

 Andererseits unterliegen viele „strategische Metalle“ schon heute ernsthaften Knappheiten und geopolitischen  
Risiken. Speziell der Komplex der Seltenen Erden zeigt eine starke Konzentration – sowohl der Lagerstätten als auch 
der Produktion – auf Länder wie China oder Russland, die sich nicht mehr zwingend als Teil eines freien und offenen 
Weltmarkts sehen. 
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Vor diesem Hintergrund wird klar, dass die Weltwirtschaft (speziell im Westen) den Aspekt einer reibungslosen und siche-
ren Versorgung mit „strategischen Metallen“ (Hightech-Metalle und Seltene Erden) bislang sträflich vernachlässigt hat –  
genauso wie bei dem Thema Energie. Ein Arbeitspapier der deutschen Bundesakademie für Sicherheitspolitik (BAKS)  
bestätigt und unterstreicht diesen Aspekt eindringlich: 

 „In Europa ist die Lage ähnlich besorgniserregend, wie in den USA: Nicht nur, dass es in der EU trotz hinreichender 
Vorkommen keine einzige Mine gibt, die Seltene Erden für Europas Industrie fördert. Die strategische Bedeutung dieser 
Elemente für die Energiewende und die militärische Autonomie der EU scheint seit der letzten Hochpreisphase 2011/12 
in den politischen Entscheidungsebenen schlicht vergessen zu sein.“ 94

Daraus resultiert aus Sicht westlicher Industrieländer eine sehr klare Risikoeinschätzung: Jede neue geopolitische Verspan-
nung – ausgelöst etwa durch einen Konflikt zwischen den USA und China um Taiwan – könnte umgehend zu einer drasti-
schen Verschärfung der weltweiten Versorgungslage bei strategischen Metallen führen.95 

Ein solcher (plausibler) Risikofall würde nahtlos an das heutige Bild akuter Energieknappheit sowie umfassender Liefer- 
beschränkungen und Sanktions-Regimes zwischen dem Westen und Russland anschließen. Im Ergebnis würden wichtige  
Projekte und Zukunftstechnologien in den Industrieländern existentiell „abgehängt“, wenn die erforderlichen Mengen 
„strategischer Metalle“ nicht mehr oder nur zu deutlich höheren Preisen verfügbar wären. 

Zur möglichen Relevanz dieses Risikoszenarios bemerkt BAKS: 

 „In den meisten Analysen zu Chinas Rolle im Seltene-Erden-Markt wird übersehen, dass die Volksrepublik nicht nur 
die meisten Rohstoffe produziert, sondern mittlerweile auch alle nachgeordneten Sektoren der Wertschöpfungs-
kette bis zum Endprodukt fast vollständig durch chinesische Firmen dominiert werden.“ 96

Das auf Rohstoffmärkte spezialisierte Research-Haus Fox-Davies stellt dazu eindringlich klar: 

 „We would go as far as to say that most investors completely misunderstand the potential predicament surrounding a 
REE [rare earths] embargo; the myriad causation effects it would inevitably have on modern life, and the calamitous 
impact on certain industries, such as non-Chinese made EV’s [Elektrofahrzeuge] and wind turbines.“ 97 

Ähnlich wie Russland heute wäre dann künftig China in der Lage, bestehende Abhängigkeiten und Knappheiten  
– nun im Bereich der „strategischen Metalle“ – geopolitisch zu seinem Vorteil zu nutzen. 

Und ähnlich wie heute hätte Europa (erneut) einen abrupten Versorgungsengpass, der zu massiven Einschränkun-
gen, Verzögerungen oder gar Streichungen strategischer Projekte führen würde. Unternehmerverbände wie der BDI 
mahnen deutlich: „Die Abhängigkeit von vielen mineralischen Rohstoffen aus China ist bereits heute größer als jene 
von Erdöl und Erdgas aus Russland.“ 98 

Kritische Beobachter warnen deshalb bereits eindringlich vor einer möglichen „Rohstoff-Falle“.99 
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Wie BAKS zutreffend ausführt, hat China in der Vergangenheit schon einmal – im Fall Japans – die Lieferung Seltener Erden 
massiv eingeschränkt: 

 „Nach einer kleineren Auseinandersetzung zwischen japanischen und chinesischen Booten in den umstrittenen Gewäs-
sern des Ostchinesischen Meeres wurden sämtliche Lieferungen von Seltenen Erden aus China nach Japan für mehr als 
zwei Monate ausgesetzt. Die Folge waren ein bis dahin nie gesehener Preisanstieg und ein hektisches Investieren in neue 
Erkundungsprojekte und Verarbeitungstechnologien auf der gesamten Welt.“ 100

Zu diesem latenten China-Risiko bemerkt BAKS unmissverständlich: 

 „Vom Erz bis zum Endprodukt ist und bleibt die Volksrepublik ein Monopolist auf mehreren Stufen. … Dieser  
Zustand hat erhebliche Auswirkungen auf die wirtschaftliche und militärische Sicherheit des Westens und seine 
Versorgungslage im Konfliktfall.“ 101

Dieser insgesamt sehr besorgniserregende Befund wird in Politik und Wirtschaft vielfach noch immer unterschätzt. Erst  
allmählich entsteht Bewusstsein für die potentiell sehr kritische Versorgungslage bei vielen der „strategischen Metalle“. 
Neue politische Initiativen zielen auf eine stärkere Bündelung von Einkaufsmacht, eine bessere globale Diversifikation 
möglicher Bezugsquellen sowie generell auf eine stärkere Förderung von Prozessen einer Kreislaufwirtschaft. Der aktuelle  
Vorstoß der EU-Kommission, mit dem Ziel einer speziellen Gesetzgebung zur Sicherung der strategischen Versorgungs- 
sicherheit („Raw Materials Act“), geht bereits sehr klar in diese Richtung.102 

Diesbezüglich konstatiert der zuständige EU-Kommissar Thierry Breton eine „Ära der Naivität“ und warnt eindringlich: 

 „… die übermäßige Abhängigkeit Europas von kritischen Materialien, die oft nur aus einem Land stammen, wird 
immer riskanter.“ 103

Zentraler Engpassfaktor für die Beschaffung strategischer Metalle bleibt jedoch auf absehbare Zeit China; dies gilt insbe-
sondere für den zunehmend zukunftskritischen Bereich der Seltenen Erden. Der Aufbau eines Netzes alternativer Bezugs-
quellen, die global nur in sehr begrenztem Umfang verfügbar sind, ist jedoch nicht trivial. Dies erfordert in jedem Fall sehr 
schnelles und entschlossenes Handeln sowie ein neues Verständnis für die Struktur und die Bedeutung globaler Transak-
tionsnetze. Ebenfalls erforderlich ist eine gezielte (deutlich aktivere) geostrategische Ausrichtung der Wirtschaftspolitik 
sowie eine stärkere Koordination zwischen elementaren Zielen von Politik und Wirtschaft.104 

Denkfabriken wie die BAKS empfehlen der deutschen Politik deshalb eindringlich, „… Rohstoffsicherheit zum Bestandteil 
der Nationalen Sicherheitsstrategie zu machen, die die Bundesregierung ressortübergreifend erarbeiten und innerhalb des 
ersten Regierungsjahres vorlegen will.“ 105 
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Speziell mit Blick auf die ambitionierten Ziele der EU, in den nächsten Jahren eine massive Transformation der Wirt-
schaft –  hin zu mehr Nachhaltigkeit und massiver Reduktion klimaschädlicher Emissionen – umzusetzen, tritt hier ein 
äußerst beunruhigendes Problem hervor, das durch den aktuellen Konflikt mit Russland noch akut verschärft wird: 

	Das neue Paradoxon, auf das Europa mit voller Kraft zusteuert, führt unmittelbar zu einem gravierenden stra-
tegischen Dilemma: Je mehr Europa versucht, sich durch alternative Energien von russischem Erdgas zu lösen, 
desto größere Abhängigkeiten entstehen wiederum bei strategischen Metallen (wie etwa das Beispiel Lithium 
eindrucksvoll zeigt).

 
 
Vor diesem Hintergrund ergeben sich für Unternehmer und Investoren sehr klare Schlussfolgerungen: 

• Der Themenkomplex der „Hightech-Metalle und Seltenen Erden“ ist sowohl ökonomisch als auch geopolitisch von enormer 
(und künftig weiter steigender) Bedeutung.

• In vielen Zukunftsindustrien – nicht zuletzt in den Bereichen Digitalisierung, Verteidigung und nahezu allen Aspekten 
der Energiewende – besteht eine ungewöhnlich hohe Abhängigkeit von „strategischen Metallen“.

• Hinter diesen Abhängigkeiten stehen heute – als mögliche Engpassfaktoren – primär Länder wie China (Seltene Erden) 
sowie Russland (Nickel, Palladium); speziell China beherrscht heute faktisch den Weltmarkt für Seltene Erden. 

• Damit wird klar, dass die Weltmarktsituation für „strategische Metalle“ schon heute in hohem Maße durch geopolitische 
Faktoren determiniert wird; dies gilt noch weitaus stärker im sich entwickelnden Szenario einer „geoökonomischen  
Zeitenwende“.

• Künftig denkbare geopolitische Verspannungen – speziell im Verhältnis zu China – könnten zu abrupten Einschränkungen 
der weltweiten Verfügbarkeit von Seltenen Erden und anderen „strategischen Metallen“ führen.

• Unternehmer und Investoren sollten sich in ihren Überlegungen und Aktivitäten auf dieses grundsätzliche Bild einstellen: 
Entsprechend sollten Investments in Industrien mit hohem Bedarf an „strategischen Metallen“ eng überwacht werden; 
gleichzeitig sollte verstärkt nach möglichen Chancen in den Sektoren „Recycling“ und „Urban Mining“ Ausschau gehalten 
werden. Da Investments im Bereich der „strategischen Metalle“ oft nicht problemlos möglich sind, können im Einzelfall 
auch Aktien entsprechender Minen und Produzenten in Betracht gezogen werden.     
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Trouble Spot Taiwan    
Ein gefährlich unterschätztes Problem

CO G N I T I V E CO M M E N T

Urban Air Mobility    

Flugdrohnen als Transportmitt el der Zukunft    

CO G N I T I V E CO M M E N T

„Longevity“:
Megatrend Langlebigkeit    

Die komplexen Auswirkungen und 

Konsequenzen steigender Lebenserwartung

CO G N I T I V E CO M M E N T

Hightech-Metalle 
und Seltene Erden    
Akute Rohstoff -Risiken 
für Europas Zukunft 
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Ressourcenverbrauch 

der Digital-Ökonomie 

Ein unterschätztes Problem
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Globale Bifurkati on 

oder „New Cold War“? 

Spaltung der Weltwirtschaft  

als strategisches Risikoszenario 
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Digitaler Euro: Das 
Wett rennen zwischen 
Europäischer Zentralbank 
und Libra* Associati on
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Herausforderung 
„Deep Fake“
Wie digitale Fälschungen 
die Realität zerstören
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Geoökonomische 
Zeitenwende  
Wie Großmachtkonfl ikte die 
Weltwirtschaft  zerlegen
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Carbon Bubble und 

Dekarbonisierung  
 
Unterschätzte Risiken für Investoren 

und Vermögensinhaber

„Doch der britische Notenbankchef Mark Carney, Finanzinstitute wie das FERI Cognitive 

Finance Institute, die UN-Klimachefin Christiana Figueres oder auch die Naturschützer 

des World Wide Fund for Nature (WWF) warnen inzwischen vor der „Carbon Bubble“ […].“

Claudia Kemfert, Energieökonomin und Abteilungsleiterin DIW im Manager Magazin vom 08.05.2017

Overt Monetary 

Finance (OMF) 

and its Implications  
 
Blessing or Curse?

„Die Geldpolitik in Europa ist fehlgeleitet, stellt eine Studie des FERI Cognitive Finance

Institutes fest, die in Zusammenarbeit mit Richard Werner, Professor für Internationales

Bankwesen an der University of Southampton und Begründer des QE-Begriffs, erstellt wurde.“

Bankmagazin vom 01.08.2017

Die Rückkehr  
des Populismus  
 
Hintergründe, Mechanismen  

und Konsequenzen

„Der derzeit aufkommende Populismus birgt massive Gefahren für die politische und 

wirtschaftliche Stabilität in der westlichen Welt. Die Ursachen dieser Entwicklung zu 

verstehen und Konzepte zur Eindämmung des Populismus zu entwickeln ist von hoher 

Bedeutung. Diese spannende Studie leistet dazu einen wichtigen Beitrag.“

Prof. Dr. Dr. h.c. Clemens Fuest, Präsident ifo Institut – Leibniz-Institut für Wirtschaftsforschung an der Universität München e.V.

KI-Revolution in der 
Asset & Wealth 
Management-Branche   
 
Eine realistische Einschätzung intelligenter 
Methoden zur Verarbeitung komplexer Daten

Zukunftsrisiko  
„Euro Break Up“  
Hintergründe, aktuelle Entwicklungen 
und mögliche Konsequenzen

„Angesichts des fortgesetzten Missbrauchs der Geldschöpfungsmaschinerie des Eurosystems 

stellt sich die Frage immer drängender, wie lange ein Land wie Deutschland noch am Eurosystem 

festhalten kann und wird. (…) Es mag richtig sein, dass man den Euro durch eine Transferunion 

retten kann. Die Frage, ob man nicht lieber Europa retten sollte, ist mit dieser Erkenntnis noch 

nicht beantwortet.“

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans-Werner Sinn, Präsident a.D. des ifo Instituts, Professor an der Ludwig-Maximilians-Universität München 

(Stellungnahme für das FERI Cognitive Finance Institute zur vorliegenden Studie, Februar 2018)Die Transformation zu 

einer kohlenstoffarmen 

Wirtschaft     
 
Auswirkungen auf Sektoren und 

Bedeutung für Investoren

„Finanzielle Renditen und Nachhaltigkeit schließen sich nicht aus. Sie ergänzen sich vielmehr.  

Nachhaltigkeit führt zu einer Anlagestrategie, die gewisse Risiken ausschließen kann.“    

Prof. Dr. Lars Tutt (Evangelische Kirche Rheinland), COP23 Side-Event 15. November 2017, Bonn

Wird China zur 

Hightech-Supermacht?   
 
Verschiebung globaler  

Kräfteverhältnisse

Zukunft srisiko 
„Euro Break Up“ 
 
Hintergründe, aktuelle Entwicklungen 

und mögliche Konsequenzen

2. aktualisierte und erweiterte Aufl age

„The Eurozone must reform or die.“

Kenneth Rogoff , Professor an der Harvard University und ehemaliger IWF-Chefökonom

Risikofaktor USA  
 
Das Problem der 
„Un-United States of America“

„We are entering a period of radical uncertainty.“ 

Edward Luce, The Retreat of Western Liberalism, 2017

Impact Investi ng: 
Konzept, Spannungsfelder 
und Zukunft sperspekti ven   
Eine Orienti erung für private 
und insti tuti onelle Investoren

„Modern Monetary 

Theory“ und „OMF“  

Monetäre Verwässerung und 

Moneti sierung auf dem Vormarsch

„Anders als der Name Modern Monetary Theory suggeriert, handelt es sich nicht um 

eine Geldtheorie im herkömmlichen Sinne. Vielmehr geht es darum, die Grenzen der 

öffentlichen Verschuldung mit Hilfe der Notenbank nach außen zu verschieben.“  

Cyrus de la Rubia, Chefvolkswirt der Hamburg Commercial Bank (2019)  

Alternative Mobilität –    
 
Herausforderungen und Perspektiven 

für Umwelt und Automobilindustrie 

“We will not stop until every car on the road is electric.”   

Elon Musk, CEO und Vordenker beim Elektroauto-Pionier Tesla Inc.

Digitalisierung   
Demographie   
Disparität   
Wie drei grundlegende Megatrends 

die Zukunft  verändern

„Unter dem Druck der Globalisierung und der demographischen Entwicklung ist ein 

schleichender Wohlstandsverlust in den meisten Industriestaaten prakti sch programmiert. 

Abzusehen sind deshalb auch verschärfte Verteilungskämpfe.“  

Walter Maier, Schweizer Nati onalbank  

„The Great Divide“   
 
Die unaufhaltsame Verschärfung 
gesellschaftlicher Spaltung – 
Ursachen, Hintergründe und 
mögliche Konsequenzen 

„Die Pandemie belastet gerade diejenigen, die die Last am wenigsten tragen können. 

Sie ist ein großer Verstärker der Ungleichheit.“   

Jay Powell, Präsident der US-Notenbank, Juni 2020  

Zukunft strend
„Alternati ve Food“  
Disrupti on und Transformati on 
globaler „Food Systems“

„Die landwirtschaft liche Flächennutzung verursacht fast ein Dritt el der vom Menschen verursachten 

CO2 Emissionen. Es wird unmöglich sein, den Temperaturansti eg zu begrenzen und die Klimaziele zu 

erreichen, ohne die Nahrungsmitt elprodukti on und die Landwirtschaft  grundlegend zu verändern.“ 

Stephen Brenninkmeijer, Präsident der European Climate Foundati on

Digitalisierung   

Demographie   

Disparität   
Wie drei grundlegende Megatrends 

die Zukunft  verändern

2. aktualisierte und erweiterte Aufl age

„Unter dem Druck der Globalisierung und der demographischen Entwicklung ist ein 

schleichender Wohlstandsverlust in den meisten Industriestaaten prakti sch programmiert. 

Abzusehen sind deshalb auch verschärfte Verteilungskämpfe.“  

Walter Maier, Schweizer Nati onalbank  

„The Great Progression“   
 
Das Jahrzehnt massiver Beschleunigung – 

Ursachen und mögliche Konsequenzen  

„Die nächsten zehn Jahre sind entscheidend.“   

Katja Matthes, Direktorin des GEOMAR Helmholtz Zentrums für Ozeanforschung Kiel  

„Blockchain und 
Tokenisierung“       
Disrupti on des Finanzsystems 

durch Krypto-Assets und 
Decentralized Finance (DeFi)

„Tokens werden die Anlagewelt demokrati sieren. Damit lässt sich in vieles einfacher investi eren.“   

Peter Harrison, CEO von Schroders  

„The Monetary Supercycle”       
Ursachen, Bedeutung und mögliche 
Konsequenzen der massiven 
monetären Aufb lähung

„… the U.S. government has a technology, called a printi ng press …, that allows it 

to produce as many U.S. dollars as it wishes at essenti ally no cost.”   

Ben Bernanke, ehemaliger Chef der US-Notenbank  

Wasserstoff  als 
Energiequelle der Zukunft         
Grundlagen, Konzepte und 
mögliche Anwendungsbereiche

„Ohne den Einsatz von Wasserstoff  können wir die Klimaneutralität nicht erreichen.“   

Prof. Dr. Veronika Grimm, Mitglied des Sachverständigenrats zur Begutachtung der gesamtwirtschaft lichen Entwicklung



„Die übermäßige Abhängigkeit Europas von 
kritischen Materialien, die oft nur aus einem 
Land stammen, wird immer riskanter.“  
Thierry Breton, EU-Kommissar für Binnenmarkt und Dienstleistungen
Handelsblatt (2022, Rohstoff-Falle)

„Europa muss dringend entscheiden, wie es seine drohende 
Versorgungslücke bei Primärmetallen schließen will. Ohne eine 
entschlossene Strategie riskiert es neue Abhängigkeiten von 
nicht nachhaltigen Lieferanten. … Recycling ist Europas größte 
Möglichkeit, seine langfristige Selbstversorgung zu verbessern.“ 
Liesbet Gregoir, KU Leuven
elektroniknet.de (2022, Risiken)
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