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Rohstoffbeschaffung im Kontext Energiewende und Klimawandel, 24. Juli 2018

Rohstoffsicherheit in Deutschland: Aktuelle Situation
und Risikofaktoren

Dr. Volker Steinbach
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

% Bundesministerium Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe ist eine technisch-
fiir Wirtschaft . . . . . . .. . ..
und Energie wissenschaftliche Oberbehdrde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums flr

Wirtschaft und Energie (BMWi).
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Rohstofftbilanz Deutschlands 2016

Heimische Produktion

Energie 5,5 % Recycling Rohstoffbilanz
11,4 % Heimische Produktion: 11,7 Mrd. €
Heimische Produktion + Nettoimporte: 65,4 Mrd. €
Steine + Erden 4,8 % + Recycling: ca.10,0 Mrd. €
Gesamt: ca. 87,1 Mrd. €

Heimische Produktion
Industrieminerale,

Steine, Erden, Torf;\- Rohstoff- Nettoimporte

— aufkommen 2016 Energie
59,4 %
Nettoimporte / . ca. 87,1 Mrd. €
Nettoimporte

Industrieminerale,

Steine, Erden, Torf Metalle
0,2 % LR
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AuBenhandelsbilanz Deutschland 2016

Erdol

Erdgas

Kohle

Sonstige Energierohstoffe
Petrochemische Produkte
NE-Metalle

Eisen, Stahl
Stahlveredler

Sonstige Metalle
Edelmetalle
Industrieminerale

Steine und Erden

Edel- und Schmucksteine

Torf

20

EXPORT

15

10

[Mrd. €]

10

15

IMPORT

20

25

30

Gesamthandelsbilanz negativ

2

Wert der Importe: 136,8 Mrd. €

Wert der Exporte: 71,4 Mrd. €

FAKTOR: 2
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Bedeutung der Rohstoffe fluir den Industriestandort Deutschland

2016

80
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Anteil an der globalen Nachfrage [%]
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KOR D KOR IND
T

Alu Blei Kupfer Nickel Zink

Zinn

KOR

Stahl

SA

Erdol

RSA

Steinkohle

Exportnation
Deutschland

Deutschland zahlt weiterhin
zu den fanf groBten
Verbrauchern bei den
Industriemetallen Aluminium,
Blei, Zink, Kupfer und Zinn.

Bei Nickel belegt
Deutschland 2016 Rang 8
(2015: Rang 5).
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Heimische mineralische Rohstoffe

Deutschland kann einen Grof3teil der unten genannten bendtigten Rohstoffe selber gewinnen.

B R Bundesanstalt flr
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Heimische Rohstoffe fur Schlusseltechnologien

Rund 90 % der weltweit gefertigten Solarzellen bestehen aus Silizium.

Quarzrohstoffe in Deutschland

Rohsilizium wird durch Reduktion von Quarzrohstoffen mit Kohlenstoff in elektrischen
Lichtbogendfen bei rund 2.000C gewonnen.

Bundesanstalt flr
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Heimische Rohstoffe fur Schlusseltechnologien

Rotorblatter werden aus Faserverbundwerkstoffen hergestellt. An Land sind dies meist glasfaserverstarkte
Kunststoffe.

Alle far die Herstellung von
Glasfasern bendétigten
Primarrohstoffe —
Quarzsand, Soda, Kaolin,
Kalkstein, Dolomit und
Feldspat — werden in
Deutschland gewonnen.

Quelle: Fotolia

Beispiel: glasfaserverstarkte Rotorblatter bestehen aus ca. 30 — 35 % Quarz
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Rohstoffe fur Zukunftstechnologien

e Zukunfts- und Schliusseltechnologien
— hohe Bedeutung fur Deutschland als Industriestandort
— verandern die globale Rohstoffnachfrage

— unterliegen einer sehr dynamischen Entwicklung

* besonders ,Hochtechnologiemetalle” werden immer
wichtiger

* Aber auch ,Hochtechnologieverbundwerkstoffe* von
Bedeutung

* \Verlasslicher Rohstoffbezug entscheidend fur
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft

] n Bundesanstalt fur
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Hochtechnologiemetalle, anfallig fur Beschaffungsrisiken

— Geringe Gehalte im Gestein
Wenige Milligramm bis Gramm pro Tonne

— Geringe Weltproduktion
10 bis 100.000 Tonnen / Jahr

— Oftmals nur als Beiprodukt gefordert
Vergesellschaftung mit andere Metallen

— Schwierige Rickgewinnung
Oftmals nur in sehr geringen Spuren eingesetzt

— Geringe Substituierbarkeit
Spezifische Materialeigenschaften

— Spezifische Eigenschaften
Bilder: Shutterstock HltzebeStandlgkelt, ElaStIZItat,
Korrosionsbestédndigkeit, Leitfahigkeit etc.

Meist nur in Spuren
eingesetzt ...

aber unersetzlich fir die
Qualitat moderner Produkte!

Bundesanstalt flr
Geowissenschaften

agy_ammmm. und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Rohstoffe fur Zukunftstechnologien

Studie ,Rohstoffe fir Zukunftstechnologien®
« Screening von Uber 160 Zukunftstechnologien
« Bearbeitung von 42 Technologiesynopsen

» Auswahl und Bearbeitung von 15
Rohstoffsynopsen

« Szenarien fir die Bedarfsvorschau bis 2035

4

Rohstoffe fiir
Deutsche — Zukunftstechnologien
-
F R RO hstoﬂugenfu ; % F ra u n h ofe r 04.Juli 2016 im Bundesministerium fiir
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe ISI

28

D=RA st

Bundesunstall 10r Geowissenschalien und Rohsiofle

DERA Rohstoffinformationen

Rohstoffe fiir
Zukunftstechnologien 2016

»Auftragsstudie«

Bundesanstalt flr
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Rohstoffe fur Zukunftstechnologien

Veranderung des Rohstoffbedarf flr die untersuchten Zukunfts-
technologien im Verhaltnis zur heutigen Weltproduktionsmenge

Rohstoff Zukunftstechnologien 2035
Lithium Lithium-lonen-Akku, Leichtbau 390%
Schwere Seltene Erden | Magnete, E-PKW, Windkraft 310%
Rhenium Superlegierungen 250%
Leichte Seltene Erden Magnete, E-PKW, Windkraft 170%
Tantal Kondensatoren, Medizintechnik 160%
Kobalt Lithium-lonen-Akku 90% -

Bundesanstalt far
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Beispiel E-Mobilitat (Rohstoffbedarf Zelle und Kosten)

BMW i3

Modell 2017
(21.6 — 33.4 kWh)

Quelle: BMW 2017

KObaIt: ca. 1000 $US (75 OA)) / BMW i3 Batterie Zelle (1 von 96) =
Nickel: ca. 180 $US
Grafit: ca. 35 $US 35 kg Grafit 12 kg Kobalt | 12 kg Nickel

Lithium: ca. 100 $US
Mangan: ca. 30 $US

+ Aluminium

6 kg Lithium 12 kg Mangan | | kpfer

(DERA-Schétzung)

Bundesanstalt flr
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Beispiel E-Mobilitat (Konzept bzw. BatteriegroBe)

Source: VDA 2017

Batteriegré3e: in KWh (Durchschnitt)

D eeaaa@HE

o x oo 00 80 o3

Smariphone Micro HEV HEV pHEV EV medium

EV long

Delivery Van E-bus

Source: Umicore 2017

—)

Source: LG Chem. 2017

GroBer Einfluss auf
den Rohstoffbedarf
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Beispiel E-Mobilitat (Aktuelle Marktsituation)

2016

- = 69.5 Mio. PKW
(Benzin, Diesel, HEV, PHEV, BEV)

- 0.78 Mio. E-Fahrzeuge
(BEV, PHEV, keine kommerziellen Fahrzeuge wie LKW)

- Global Durchdringungsrate: 1,1%

Durchdringungsrate EU
EU Germany

[%] [%]
2016 1,5 0,8
2017 2,0 1,6

Units (1.000)

2.000

1.800 -

1.600

1.400

1.200

1.000

800
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400

200

Plug-in Sales and % Growth

u2017 1.900
2016

'000s 0 100 200 300 400 500 600

chine T

Japan zzm +150%
- Europe —N +39%

oo T 7% 1.224
Other 3 +133%
775
546
325
212
134
| 50 .
| . : : : :
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Beispiel E-Mobilitat

Welche Parameter bestimmen den zukunftigen Bedarf an Rohstoffen fur Lithium-
lonen Batterien (E-Mobilitat)?

- Staatliche Forderung, Steuerbefreiung, Privilegien el
- Marktdurchdringung (Erwartungshaltung) / |
- Technologische Konzepte (PHEV, BEV, HEV)
- DBatteriegroB3e

- Chemische Zusammensetzung (aktuell)

- Chemische Zusammensetzung (zukunftig)

Source: Volkswagen AG 2017
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Beispiel E-Mobilitat (Moglicher Nachfrageschub)

Bedarf in GWh fiir das Jahr 2025 ;
edarfin ur das Janr GroBer Einfluss auf den Rohstoffbedarf

500 -
{ I E-Mobilitat
- Speicherung erneuerbarer Energie Kobalt Lithium
400 Werkzeuge
I Aftermarket
- Smartphones, Laptops, Tablets '
300 -
1 255
200 - /
1 Nickel Grafit
168
S N
100 | ’ :
b <
O .

2017 2019 2021 2023 2025
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Rohstoffversorgung fur die E-Mobilitat — Herausforderungen

Kobalt

Hohe Landerkonzentration:

= meiste Produktion kommt
aus der DR Kongo

= Weiterverarbeitung findet
hauptséachlich in China statt

@°Fotolia

Sehr hohe
Seltene Erden Landerkonzentration:

= 90 % der
Bergwerksforderung und
Raffinadeproduktion in China

= Hoéhere Wertschdpfungskette
auch von China kontrolliert

= Konsolidierung der SEE-
Produktion in China seit
2017

Lithium

@Fotolia

Hohe

@°Fotolia

-
& .
N

LTy

Firmenkonzentration:

Oligopol in der
Primarférderung

3 Unternehmen
kontrollieren >80 % der
Férderung

Hohe Landerkonzentration:

China ist das wichtigste
Bergbauland fur
Flockengraphit (70%
Marktanteil) und hat eine
Monopolstellung in der
Weiterverarbeitung

Bundesanstalt far
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Beispiel E-Mobilitat (Rohstoffbedarf Zelle)

Bedarf an Rohstoffen wird sich mit technologischen Fortschritt andern!

0,7 1 - 0,7
06 ] 08 .."Our cells should be
05 L 0.5 called Nickel-Graphite,

] : because  primarily  the
04 1 - 0.4 cathode is nickel and the

kg/KWh

anode side is graphite with
[ silicon oxide... [there’s] a
- 0,2 little bit of lithium in there,

0,3 1 - 0,3

0,2 1

: i but it's like the salt on the
0.1 0.1 salad’.... (EonMusk)
] (DERA estimates) [
0 0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B Nickee [ Kobat [ Mangan B Lithium
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DERA-Rohstoffliste: Ergebnisse

15 -
H Metalle § ,
W Kokskohle £}
@ Industrieminerale §
1,0 - 3
o
T 05 gEmmmassc-----------
e)
i~
@
= 7
ﬁ Talk e
Bent
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EJ Kao o TN Al
9 [ ]
= NaCl Cu
S 0,5 DT AN A ‘_ Koot
= [ |
c% Ti
(O]
1,0 4

1.500 2.500 5.000 10.000

Landerkonzentration [HHI]

Bergwerksforderung:
DR Kongo 61%,
China 7%

Bergwerksforderung:
Indonesien 21%,
Kanada

Australien je 11%

Lithium

Bergwerksforderung:
Australien 40%,
Chile 36%

Bundesanstalt fur
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Importabhangigkeit Deutschlands

Deutschland ist als eines der fuhrenden Industrielander
der Erde GroRverbraucher mineralischer Rohstoffe.

i i i i I I Importe 2016: 406,3 Mio. t

400

L]
350
300 I

- Energie: 71,5%

e - Metalle: 22,3%

B Energie

- Nichtmetalle: 6,3%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Importabhangigkeit Deutschlands

Deutschland ist als eines der fUhrenden Industrielander
der Erde GroRverbraucher mineralischer Rohstoffe.

200

Importe 2016: 136.,8 Mrd. €

150

- Energie: 51,5%

- Metalle: 46,3%

[Mrd. €]
2

Nichtmetalle - NlChtmeta”e 2,20/0

50 Metalle

Energie

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Importabhangigkeit Deutschlands

Deutschland ist als eines der fuhrenden Industrielander
der Erde GroRverbraucher mineralischer Rohstoffe.

201 6 Stahlveredler 2,7 %

NE-Metalle

17.9 9 Sonstige Metalle 0,2 %
Eisen, Stahl s .
Steine und Erden
&M Edel- und
) g / Schmucksteine
\

11 - fr*’: ieh ‘»T ‘,‘ ) 9 © ’ 0
chemische = are Ef ‘ 0,1 % Torf

Produkte
12,7 % &

Industrie-
minerale

Sonstige /
Energierohstoffe \
2,1%

Kohle 2,8 %
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Globale Rohstoffmarkte (Risiken)

- zunehmende Handelsrestriktionen (Spirale von

MaBnahmen und Gegenmalnahmen)
- Weltwirtschaft (Trumpeffekt...)
- Exportrestriktionen (z.B. China, Indonesien)
- Zunehmende Monopole bei Produzenten

- Angebotsengpasse durch neue und striktere

Umweltregulierungen (z.B. China, Philippinen)

- Angebotsengpéasse durch sozialen Aufruhr aufgrund

von Missstanden (z.B. DR Kongo, Myanmar, Peru)

Bundesanstalt flr
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Globale Rohstoffmarkte (China)

- Nummer 1 am weltweiten Rohstoffverbrauch

- Abnehmende Wachstumsrate im Rohstoffverbrauch

- Nachhaltigkeit und Innovation statt Wachstum um jeden Preis
- Einschrankung umweltbelastender Rohstoffproduktion

- Kontrollierte Unterstitzung strategisch wichtiger Industrien

- Neue Einfuhrbestimmungen fiir Abfalle und Schrotte

- Starker Push der Elektromobilitat

- Strategische Positionierung chinesischer Unternehmen (global)

Bundesanstalt flr
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Globale Rohstoffmarkte (Buntmetalle)

Rohstoffpreise folgen globaler Konjunktur...

Relativer Preis (Januar 2003 = 1)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—Pb —Cu —Zn —Sn
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Globale Rohstoffmarkte (Stahl- und Stahlveredier)

13,0

1)

Relativer Preis (Januar 2003

-1,0

2(

03 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—Co —Ni —FeMo —FeV —Stahl —W

Bundesanstalt flr
Geowissenschaften

e und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Globale Rohstoffmarkte (Dieselkrise beflugelt Preise fur Pd und Rh)

Relative Preisentwicklung
15,0

13,0

Euroschuldenkrise

1)

9,0
Dieselkrise

7,0

5,0

Relativer Preis (Januar 2003

3,0

1,0

2703 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
-1,0

= Au =—Ag =Pt =——Pd —Rh
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Globale Rohstoffmarkte (Auftrieb 2017 bei Al und Ti)

Relative Preisentwicklung

Relativer Preis (Januar 2003 = 1)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

— Al = Mg = FeTi
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Verfugbarkeit und Zugang zu Rohstoffen

Faktoren der Versorgungssicherheit
= Geologische Verfluigbarkeit

» Technische Verflugbarkeit
Aufbereitungskapazitaten

Infrastruktur
» Preisentwicklung

» Angebots- und Nachfrageentwicklung
Substitutionsmaoglichkeiten, Recycling

= Marktmacht durch Firmenkonzentration

» Geostrategische Faktoren
Landerkonzentration
Landerrisiko
Handelshemmnisse (Quoten, Zdlle)

» Umwelt- und Sozialstandards
Transparenz und Nachhaltigkeit

Bundesanstalt flr
. Geowissenschaften

e und Rohstoffe
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Rohstoffrisikobewertung

Anforderungen an Indikatoren:

. Méglichst groBe geographische Abdeckung (auf
Lénderebene)

. Aktualitat, regelmaBige Aktualisierung

. Gute Datenqualitat (Transparenz,
wissenschaftlich anerkannt)

Datengrundlage

« BGR Datenbank

«  Kommerzielle Datenbanken
(z. B. SNL, Global Trade Atlas)

«  Offentlich zugangliche Datenbanken
(z. B. USGS, Weltbank)

bedenklich

Preise

Angebot und Nachfrage

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Angebots- und
Nachfragetrends

Preisentwicklung
Volatilitat

Derzeitige Marktdeckung
Recycling
Landerkonzentration
Landerrisiko
Firmenkonzentration
Globale Exporte
Importabhangigkeit
Handelsbeschrankungen
Vorrate

ZukUnftige Marktdeckung
Zukunftige Landerkonzentration

Zukinftiges Landerrisiko

Bundesanstalt fur
Geowissenschaften
e und Rohstoffe
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Rohstoffrisikobewertung

Bestimmung der Landerkonzentration im Markt: Bestimmung des Landerrisikos im Markt:
» Summe der quadrierten Marktanteile aller » Summe der Anteilswerte der Lander an der
Marktteilnehmer Produktion multipliziert mit dem

Landerrisiko (LR)

» Das LR wird aus Indikatoren der Weltbank
gebildet

» Bewertungsskala liegt in einem Intervall
zwischen -2,5 und +2,5

» Bewertungsskala liegt zwischen >0 - 10.000

Konzentrationsgrad (HHI): Gewichtetes Landerrisiko (GLR):
0 bis 1.500: geringe Konzentration 0,5 bis 2,5: geringes GLR
1.500 bis 2.500: 0,5 bis -0,5:

2.500 bis 10.000: hohe Konzentration -0,5 bis -2,5: hohes GLR

B Bundesanstalt flr
Geowissenschaften
e und Rohstoffe
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Rohstoffrisikobewertung (Beispiele)

[ Angebotsszenario 1 / -1,5
2015 2025 ‘
120.000 +

110.000 4

100.000 1 Deutsche
D'R Rohstfoffagentur

90.000 Bundesansialt 10r Geowlssenschaften und Rohsioffe
80.000

70.000
60.000
50.000
40.000 4
30.000 -

fgﬁgg ] 33 DERA Rohstoffinformationen

[t Li-Inh.]

e Lithiumhydroxid

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 203 Lithium-lonaniE g
e

B Bergwerksférderung bis 2015

Nachfrage 2000 — 2015 (Roskill)

. —am Férderung
" Geplante zusatzliche Forderkapazitat ' Lithium
g ! ¢ == o Annah 92%
bis 2025 (Betriebserweiterungen) -
— _ N 128 % thteI ‘ ‘ ‘ ‘ !
m Geplante zusatzliche Forderkapazitat Enwartete zuséatzliche Forderkapazitat bis 2025 000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
bis 2025 (Projekte) (Entspricht 70 % der geplanten Kapazitat) /
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Rohstoffrisikobewertung (Beispiele)
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Bundesanstalt for Geowissenschaften und Rohstoffe.

DERA Rohstoffinformationen
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DERA-Rohstoffmonitoring

DERA Rohstoffmonitoring

Angebot Nachfrage Risikoberichte

= Schwachstellen = Technologische = Preisbildung = Fachexpertise
in der Lieferkette Entwicklung

= Betrachtung der = Wirtschaftliche = Preisentwicklung = Zukiinftige
Wertschépfung Entwicklung Marktdeckung

T

Beratungsleistungen der DERA zur nachhaltigen
und sicheren Rohstoffversorgung
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Grenzen der Kreislaufwirtschaft

Nachfrage

Fall A

Lebensdauer Lebensdauer

Fall B

Fehlende Menge bei 100 % Recycling

Zeit
Quelle: Steinbach und Wellmer, 2011
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Bildquelle: Fotolia

Fazit:

- Detaillierte Analysen: der Technologieentwicklungen, des spezifischen
Rohstoffbedarfs und der Angebotsentwicklung

- Langfristige Sicherung der Rohstoffversorgung auf den globalen
Markten

- Nutzung heimischer Rohstoffe, auch fur Zukunftstechnologien
- Recyclingpotenziale steigern; Grenzen des Recyclings

- Verantwortung bei Rohstoffeinkaufen tbernehmen (Umwelt — und
Sozialaspekte)
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Bildquelle: Fotolia

Vielen Dank!

Dr. Volker Steinbach
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

% Bundesministerium Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe ist eine technisch-
fiir Wirtschaft . . . . . . .. . ..
und Energie wissenschaftliche Oberbehdrde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums flr

Wirtschaft und Energie (BMWi).
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