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Vorwort

Die letzten Jahre haben gezeigt: die geopolitischen Spannung und Krisen nehmen zu.
Ein deutliches Zeichen daflr ist der Krieg zwischen der Ukraine und Russland. Das hat
direkte Auswirkungen auf unsere Rohstoffversorgung. Dabei ist nicht nur Gas und Ol gemeint.

Sowoh!l Russland als auch die Ukraine sind rohstoffreiche Lander mit bisher langjahrigen
wirtschaftlichen Beziehungen zu Deutschland. Wahrend Russland bei Nickel und Vanadium
einen grofBen globalen Anteil bei der Rohstoffgewinnung von Erzen durch Bergbau und bei der
Raffination zu Metallen innehalt, werden Aluminium und Titan als Erz und Vorprodukt nach
Russland importiert und durch die verflgbare und preiswerte Energie in Russland raffiniert
und exportiert. Die Ukraine war u.a. ein wichtiger Exporteur des Edelgases Neon fur die Halb-
leiterproduktion mit etwa b0% Weltmarktanteil, welcher durch Lagerhaltung und den Ausbau
von Anlagen an vorhandenen groBen Stahlwerken im Ausland teilweise kompensiert wurde.

In der Broschire wurden alle wichtigen Informationen rund um die Gewinnung, Aufbereitung
und Weiterverbreitung von wichtigen Industriemetallen und Edelgasen aufbereitet und der
Einfluss des Krieges auf die Produktionskapazitaten und Lieferketten analysiert.

Was wir tun kénnen:

> mehr Bergbau in der EU und Bevdlkerung dafir sensibilisieren,

> Strategische Abkommen mit Landern mit ungenutztem Bergbaupotential,
> Kreislauffuhrung kritischer und strategischer Rohstoffe erhohen,

um nur einige Beispiele zu nennen.

Informationen, welche politische MaBnahmen in der deutschen Rohstoffstrategie erfasst
werden oder wie Unternehmen selbst ihre Rohstoffsicherung und Lieferketten gewahrleisten
und starken kénnen, finden Sie in weiteren Broschiren des THINKTANKS auf der Internetseite
www.thinktank-irs.de.

Dr. Christian Kithne
Geschaftsfuhrer
THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien
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/usammenfassung

Russland ist eines der rohstoffreichsten Lander der Welt mit langjahrigen wirtschaftlichen
Beziehungen zu Deutschland und war ein wichtiger Exporteur von Rohstoffen in die EU
und nach Deutschland. Auch die Ukraine war ein wichtiger Exporteur von Rohstoffen und
Edelgasen. Deutschland ist zu fast 100% von der Einfuhr metallischer Rohstoffe abhangig.

Der Russland-Ukraine Konflikt fihrte zu Sanktionen der EU gegen Russland und dem kriegs-
bedingten Wegfall von Rohstoffexporten der Ukraine. Im Jahr 2023 sind die deutschen
Warenexporte nach Russland gegentber 2021 um 45,2% auf 14,6 Mrd. Euro gesunken.
Importe (Februar 2023) aus Russland sanken auf 300 Mio. Euro und somit um 67,2% gegeniber
dem Vorjahr (Februar 2022, kalender- und saisonalbereinigt). Eine Umfrage des Verbandes
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau [2022) ergab auBerdem eine Beeintrachtigung in
der Produktion. Grund dafir sind fehlende Lieferungen aus Russland. AuBerdem beeinflusst
der Russland-Ukraine Konflikt Exporte negativ, etwa von Fahrzeugen und Maschinen aus
Deutschland nach Russland. Deutschland hat den Import von Metallen aus Russland, fir die
keine Sanktionen vorliegen, reduziert.

Wahrend Russland bei Nickel und Vanadium einen groBen globalen Anteil bei der Rohstoff-
gewinnung von Erzen durch Bergbau und bei der Raffination zu Metallen innehalt, werden
Aluminium und Titan als Erz und Vorprodukt nach Russland importiert und durch die verfig-
bare und preiswerte Energie in Russland raffiniert und exportiert. Der Russland-Ukraine
Konflikt fuhrte durch den Wegfall von Importen von Aluminiumerzen aus Australien und
Titanerzen aus der Ukraine nach Russland zur Verlagerung von Lieferketten. Die Ukraine war
u.a. ein wichtiger Exporteur des Edelgases Neon fur die Halbleiterproduktion mit etwa 50%
Weltmarktanteil, welcher durch Lagerhaltung und den Ausbau von Anlagen an vorhandenen
groBen Stahlwerken im Ausland teilweise kompensiert wurde.

Neben der Gewinnung von primaren Rohstoffen aus dem Bergbau werden auch sekundare
Rohstoffe aus dem Recycling von Neu- und Altschrotten gewonnen. Nicht alle Metalle
konnen recycelt oder substituiert werden. Teilweise ist Recycling auch unter ckonomischen
und okologischen Aspekten nicht sinnvoll, oder die notwendige Qualitat des Metalls wird durch
recycelte Schrotte nicht erreichbar (bspw. Grad-1 Nickel fir Batterien). Wo Recycling mdoglich
ist, wird der Recyclinganteil eines bestimmten Rohstoffs als End-of-Life Recycling Input
Rate [Eol-RIR) angegeben, welcher ein Indikator ist und durch verschiedene Faktoren,
z. B. die Menge der Materialien im Altschrott, rechnerisch ermittelt wird.

Diversifizierte Lieferketten von aufbereiteten Erzen bis zu Halbzeugen, Lagerhaltung,
VerhUttung und Raffination von Tragermetallen und kritischen Rohstoffen, sowie vorhandene
Schwerindustrie mit neuen Anlagen zur Gewinnung mangelnder Rohstoffe
wie Neon konnten die Rohstoffverfigbarkeit und -sicherheit bei disruptiven
Ereignissen erhahen.
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Betrachtung ausgewahlter Rohstoffe
aus Russland und der Ukraine -
Entwicklungen und Auswirkungen
des Russland-Ukraine Konflikts fdr
Deutschland

Der Russland-Ukraine Konflikt fiihrte zur Engpassen bei der Rohstoffversorgung und der Ver-
lagerung von Lieferketten. Im Folgenden werden die Auswirkungen des Russland-Ukraine
Konflikts anhand der Rohstoffe Aluminium, Nickel, Titan, Vanadium, Kalisalz und dem Edelgas
Neon betrachtet (Abb. 1.
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Abb. 1 Anteil der Lander an globaler Produktion der ausgewé&hlten Rohstoffe Aluminium (Bauxit), Edelgase in Form von
Helium, Nickel, Platin, Titan (Schwammproduktion und Ti0,-Konzentrat) und Vanadium. Daten aus USGS, Stand der
Produktionsdaten 2021 (USGS, 2022).
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Aluminium - Russland ist global ein wichtiger Expaorteur von Aluminium, ist allerdings
von Aluminiumoxidimporten abhangig. Entsprechend spielt Russland durch verfiighare und
glnstige Energietrager eine wichtige Rolle bei der Raffination von Aluminium, aber nicht
beim Bergbau. Russland bezog im Jahr 2021 1,562 Mio. t Aluminiumoxid aus Australien und
2,6b Mio. t aus der Ukraine, bei einem Gesamtimport von 4,7 Mio. t in 2021. Durch das
Exportverbot von Bauxit und Alumina [Aluminiumoxid) aus Australien (20. Marz 2022) nach
Russland stehen diese ehemaligen australischen Exportmengen dem Weltmarkt zur
Verfigung. Deutschland importierte bis 2021 Aluminiumoxid hauptsdchlich aus den
Niederlanden, Frankreich, USA, China und Slowenien. Im zehnten Sanktionspaket der
EU besteht fur Aluminium kein Importverbot. Etwa 10% der deutschen Gesamtimporte an
Aluminium wurden im ersten Quartal 2023 aus Russland importiert.

Nickel - Im Jahr 2019 war Deutschland vor allem bei Nickelimporten von Russland abhangig,
40% des deutschen Nickelimportes erfolgte aus Russland. Gegenuber dem groBten Grad-1
Nickelproduzenten und Palladiumproduzenten Nornickel aus Russland und fir die Einfuhr
von Nickel und Palladium bestehen im zehnten Sanktionspaket keine Importverbote in die
EU. Im ersten Quartal 2023 bezog Deutschland 25% seines Gesamtimportes an Nickel in
Rohform aus Russland. Russland spielt eine wichtige Rolle beim Bergbau und bei der Raf-
fination von hochwertigem Nickel. Bei einem Ausbleiben russischer Nickelimporte konnte
ein Ausweichen seitens der EU in Lander mit hoher Minenproduktion wie Indonesien erfolgen.

Titan - Die EU ist vollstandig auf den Import von Titanschwamm und Titanprodukten an-
gewiesen. Russland gehort zu den drei groBten Lieferanten von Titanschwamm, das fir die
Herstellung von Titanprodukten bendtigt wird. Titanschwamm wurde weltweit im Jahr 2019
weitestgehend in China [40%), Japan (bis zu 25%) und Russland (etwa 20%) produziert.
Russland spielt durch verfigbare und glnstige Energietrager eine wichtige Rolle bei der
Raffination von Titan, aber nicht beim Bergbau von Titanerzen. Im ersten Quartal 2023
bezog Deutschland 25% seines Gesamtimportes an Titan in Rohform aus Russland. Die
Ukraine als wichtigster Lieferant Russlands von Titanerzen ist als Lieferant weggebrochen.
Aufgrund neuer Produktionskapazitaten in Japan, Kasachstan und Saudi-Arabien, der
vorhandenen Lagerbesténde in einigen Landern und aktuell sinkendem Bedarf bspw. im
Flugzeugbau ist kurzfristig keine Verknappung durch ein Wegfallen der russischen Liefe-
rungen absehbar. Im zehnten Sanktionspaket der EU besteht fur Titan kein Importverbot.

&>
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Vanadium - Die EU ist auch bei Vanadium vollstandig auf Importe angewiesen. Die gréften
Berghauproduzenten im Jahr 2022 sind China {70.000 t]) und Russland (17.000 t). Entspre-
chend spielt Russland eine wichtige Rolle beim Bergbau und der Raffination von Vanadium.
Vanadium ist ein wichtiger Zusatzstoff zur Herstellung von speziellen Stahlen und Super-
legierungen. Die EU bezog im Jahr 2019 raffiniertes Vanadium gréBtenteils aus Osterreich
(62%) und Russland (32%). Ein Importverbot von Vanadium aus Russland ist derzeit (Stand
11/2023) nicht bekannt.

Pottasche/Kalisalz - Diingemittel und Nahrungsmittel sind von den EU-Sanktionen aus-
geschlossen. Der Einkauf und Handel, auch tber EU-Hafen ist erlaubt, sodass es zu keiner
Beeinflussung der Welternahrungssicherheit kommt. Fir bestimmte Kalidinger gibt es Be-
schrankungen in den EU-Sanktionen, diese gelten nur fir Einfuhren in die EU, betreffen aber
nicht ihre Ausfuhr aus der EU, aus Russland oder der Ukraine. Russland (22 %) und Belarus
(20 %) sind nach Kanada (38%) und vor Israel und Deutschland (je é%) die gréBten Expor-
teure von Pottasche. Mittelfristig wird erwartet, dass die EU ihre Importabhangig von Kali-
dinger aus Russland und Belarus in alternative Lieferlander wie bspw. Kanada verlagert.

Edelgase - Die Ukraine war 2021 mit etwa b0% der wichtigste Exporteur von Neon in Halb-
leiterqualitat. Die Halbleiterindustrie hat aktuell keinen signifikanten Engpass mit Edelgas-
lieferungen wie Neon. Die erhdhten Gaspreise waren eine Folge von instabilen Lieferketten
und demnach Masseneinkaufen, um landereigene Lagerbestande aufzuristen. Durch eine
vorhandene Schwerindustrie konnte bspw. Siidkorea eine alternative Neonproduktion
aufbauen. Die in die EU importierten Edelgase im Jahr 2021 kamen zu 47% [Warenwert) aus
der Ukraine und Russland (Abb. 2J.

EU Importlander fir Edelgase im Jahr 2021

Vereinigtes
Konigreich; 2%

Russland und die Ukraine Ukraine; 25%
waren im Jahr 2021

mit etwa 47% die Haupt-
importeure fir Edelgase
in die EU

China; 30%

Russland; 22%
\_Andere; 2%
\_Hong Kong; 3%

\_Schweiz; 4%
Sudafrika; 5%

I
USA; 7%

Abb. 2 Import in die EU nach Landern fiir Edelgase im Jahr 2021 nach
Warenwert. China, Ukraine und Russland sind mit 30%, 25% und 22%
fiihrende Exporteure fiir die EU, Daten aus Europaische Kommission
(2022d).
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Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Beispiele fiir MaBnahmen gegen den Mangel an verfiigbaren Rohstoffen werden
folgend zusammengefasst.

> Eine Diversifizierung von Importldndern und die Reduktion von Marktkonzentrationen
starken mittel- und langfristig die Versorgungssicherheit der EU und somit auch
Deutschlands.

> Die Einfiihrung einer Lagerhaltung kritischer Rohstoffe kann vor Lieferengpassen
oder —ausfallen schitzen.

> Die Bevadlkerung in der EU sollte fir die Bedeutung des heimischen Bergbaus sensibilisiert
werden.

> Heimisch geforderte mineralische Rohstoffe sorgen fur eine sichere Versorgung entlang
der gesamten Wertschopfungskette, reduzieren die Abhangigkeit von Importeuren und
fordern die Entwicklung von umweltschonenderen Methoden und Richtlinien.

> Lander wie Sidkorea zeigen die Bedeutung der Schwerindustrie, wie durch die
Produktionskapazitdten heimischer Stahlwerke die Produktion der fehlenden Edelgase
aufgebaut werden konnten.

> Die ErschlieBung und Férderung von Bergbau, sowie strategische Abkommen mit
politisch stabilen Landern mit ungenutztem Bergbaupotential unterstitzt die Wertschop-
fungskette, da Recycling und Kreislauffihrung fir manche Rohstoffe einen wichtigen
Beitrag liefern, den Rohstoffbedarf allein aber nicht decken.

> Das Recycling erhdhen wo technisch und 6konomisch maglich, und die dazu notwendige
energieintensive Industrie erhalten, hierfiir bedarf es allerdings hochwertige Schrotte
und ausreichende Mengen recycelbaren Materials.

> Alternative Handelsrouten wie das geplante Joint Venture fur alternative Handelsrouten
Uber Zentralasien ermdglichen die Rohstoff-Verfigbarkeit sicherzustellen.

ROHSTOFFE FUR DEUTSCHLAND UND
AUSWIRKUNGEN DES RUSSLAND-UKRAINE KONFLIKTS
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Ein globaler Anstieg des
Rohstoffbedarfs

Die zunehmende technische Entwicklung wie Digitalisierung und die Energie- und
Mobilitatswende fihren global zu einem Anstieg des Rohstoffbedarfs. Industrielander
zeigen einen hohen Bedarf an Rohstoffen, haben allerdings auch zum Ziel den Recycling-
anteil in sémtlichen Bereichen zu erhdhen. Die Internationale Energieagentur (IEA) schatzt,
dass sich der Bedarf an kritischen Metallen und Industriemetallen fur das ,Net-Zero-Szenario*
bis 2050 verdreifacht (IEA, 2023). Gleichzeitig erhoht sich der Bedarf, Bereiche wie den
Bergbau und die Raffination nachhaltig zu betreiben. Auch die Industrialisierung in
Entwicklungs- und Schwellenlandern erhoht den Bedarf an metallischen Rohstoffen.
Fir ein Industrieland wie Deutschland ist ein sicherer Zugang zu Rohstoffen unabdingbar,
um eine internationale Wettbewerbsfahigkeit zu behalten. Preis- und Lieferrisiken gefahrden
die Wettbewerbsfahigkeit, sowie die Wertschopfungskette, wie bspw. die Covid-19 Pandemie
in den Jahren 2020 und 2021 oder fehlende Lieferwege wie bspw. aus Asien nach
Deutschland Uber Russland oder fehlende Lieferungen aus der Ukraine seit Beginn des
Russland-Ukraine-Konflikts im Jahr 2022. Gleichzeitig wachst der Rohstoffbedarf in den
nachsten Jahrzehnten global weiter an.

ROHSTOFFE FUR DEUTSCHLAND UND
AUSWIRKUNGEN DES RUSSLAND-UKRAINE KONFLIKTS
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Kritische und strategische
Rohstoffe

Um die steigende Nachfrage an Rohstoffen fir die Entwicklungen im Bereich Energiewende,
Elektromobilitat und Digitalisierung zu decken, bendtigt die EU eine nachhaltige, resiliente
und diversifizierte Versorgung mit kritischen und strategischen Rohstoffen [Abb. 3). Die
Unterteilung in kritische und strategische Rohstoffe erfolgt nach wirtschaftlichen Kriterien
und dem jeweiligen Versorgungsrisiko (Europaische Kommission, 2023c).

Kritische Rohstoffe! sind jene, die ein erhohtes Versorgungsrisiko mit sich ziehen, aber
unerlasslich fur die Umsetzung dkonomischer Ziele der EU mit Bezug auf Energiewende,
E-Mobilitat und Digitalisierung sind. Sie werden definiert als Rohstoffe mit wirtschaftlicher
Bedeutung, die allerdings nicht zuverldssig in der EU abgebaut werden kénnen (Europaische
Kommission, 2021). Kritische Rohstoffe miissen gréBtenteils importiert werden (Europaische
Kommission, 2021). Hierzu zahlen metallische Rohstoffe fir bspw. Batterien und Halbleiter
(Menkhoff & Zeevaert, 2022).

Strategische Rohstoffe? sind besonders im Bereich erneuerbare Energien, Luftfahrt,
Elektromobilitat, Verteidigung und digitaler sowie medizinischer Technologien von Bedeutung
(Europaische Kommission, 2023c; Menkhoff & Zeevaert, 2022). Sie werden definiert als
Rohstoffe, die fur die digitalen und dkologischen Ziele Europas notwendig sind, fUr die eine
zukunftige Versorgung allerdings nicht gesichert sein kénnte (Europaische Kommission, 2023e).

Beispiele fir kritische Rohstoffe sind Kobalt und Seltene Erdelemente. Etwa 63% der glo-
balen Kobaltproduktion, welches flr Batterietechnologien bendtigt wird, stammen aus der
Demokratischen Republik Kongo und 60% werden in China raffiniert (Europdische Kommis-
sion, 2023b). Seltene Erdelemente (SEE] sind wichtige Bestandteile von Windkraftanalagen,
Akkus, Halbleitern und Permanentmagneten flr Elektromotoren. Zwischen Januar und
November 2022 importierte Deutschland rund 5.300 t (49,3 Mio. Euro) Seltene Erden, wovon
65,9% aus China stammen (Destatis, 2023e). Fur die Metalle Scandium und Yttrium lag
der Anteil der Importe aus China nach Deutschland fir den genannten Zeitraum bei 94,4 %
(Destatis, 2023¢). e

! Die Einstufung als kritischer Rohstoff erfolgt laut der Europaischen Kommission anhand einer ,Kritikalitatsbewertung”
auf Grundlage der wirtschaftlichen Bedeutung und des Versorgungsrisikos [vgl. Europaische Kommission, 2021, 2023b,
Ragonnaud, 2023).

2 Strategische Rohstoffe haben laut der Europaischen Kommission eine Bedeutung in strategischen Sektoren, wie bspw.
erneuerbaren Energien, Weltraum- und Verteidigungstechnologien und Digitales (Europaische Kommission, 2023c, 2023e).
Bei strategischen Rohstoffen kann ein zukiinftiger potentieller Anstieg in der Nachfrage zum aktuellen Angebot und eventuelle
Schwierigkeiten in der Produktionsausweitung zu Versorgungsrisiken fiihren (Europaische Kommission, 2023c, 2023e).

ROHSTOFFE FUR DEUTSCHLAND UND
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Kritische und strategische* Rohstoffe in der EU stano1/23

Aluminium/Bauxit/Aluminiumoxid
Antimon

Arsen

Baryt

Beryllium

Bismut

Bor (*metallurgische Qualitét)
Feldspat

Flussspat

Gallium

Germanium

Hafnium

Helium

Kobalt

Kokskohle

Magnesium(*metall)

Mangan (*Batteriequalitit)
Natiirlicher Graphit (*Batteriequalitit)
Nickel (*Batteriequalitét)

Niob

PGM

Phosphorit

Phosphor

Scandium

leichte und schwere Seltene Erden (*fiir
Magnete Nd, Pr, Tb, Dy, Gd, Sm, Ce)
Siliziummetall

Strontium

Tantal

Titanmetall

Kupfer Vanadium
Lithium (*Batteriequalitat) Wolfram

Abb. 3 Liste kritischer und strategischer Rohstoffe (fett) der Europaischen Kommission (European Commission, 2023)
(Europdische Kommission, 2023a). Die kritischen Rohstoffe beinhalten auch alle strategischen Rohstoffe. Kupfer
und Nickel erfiillen nicht die Schwellenwerte des Critical Raw Materials Act, werden aber als strategische Rohstoffe
eingestuft. Hervorgehobene kritische Rohstoffe gelten zudem als strategisch (fett), teilweise lediglich bestimmte
Klassifikationen (z.B. Batteriequalitat) sind mit einem Stern markiert. Aufgrund der verspateten Auflistung von
Aluminium als strategischer Rohstoff erhdhte sich die Liste von 16 auf 17 strategische Rohstoffe (vgl. Homann,
Europédischer Rat, 2023b), vgl. Ragonnaud, 2023)

Auch die Russische Foderation (Russland) und die Ukraine sind Exporteure wichtiger kriti-
scher und strategischer Metalle ([DERA, 2022a). Russland exportierte im Jahr 2020 Metalle
im Wert von 2,8 Mrd. Euro nach Deutschland, darunter Metalle flr die deutsche Industrie,
wie das Platinmetall [PGM) Palladium und das Buntmetall Kupfer [DERA, 2022a). Russland
gehort mit Stdafrika zu den wichtigsten Produzenten von Platin und Palladium, mit einem
geschatzten russischen Anteil an der gesamten globalen Produktion von 10,5% fur
Platin und 41,9% fir Palladium im Jahr 2022 (USGS, 2023). Die groBten Reserven® fir
Platin und Palladium befinden sich allerdings in Sidafrika (63 Mio. kg PGM Metalle;
Russland: 5,5 Mio. kg PGM Metalle) (USGS, 2023). Die Ukraine exportierte im Jahr 2020
Energierohstoffe, Metalle und Nichtmetalle im Wert von 386 Mio. Euro nach Deutschland,
darunter Eisenerze und -konzentrate und Ferrosilicomangan [DERA, 2022c).

3 Reserven sind die derzeit wirtschaftlich und technisch aus Lagerstatten gewinnbaren, bekannten Rohstoffe. Ressourcen sind
bekannte, derzeit nicht technisch und / oder wirtschaftlich gewinnbare Vorkommen. Das Geopotential sind die derzeit
unbekannten, vermutlich zukiinftig zu entdeckenden Vorkommen (vgl. USGS, 2023).
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Die Produktion einzelner kritischer Rohstoffe und somit die Marktkonzentration findet, ge-
messen am Wert der Rohstoffe, bis zu Uber 20 % in einzelnen Landern statt (Européische
Kommission, 2023c; Menkhoff & Zeevaert, 2022]). Dies kann, wie bspw. durch den Russland-
Ukraine Konflikt, zu Lieferengpassen und -ausfallen fihren (Europaische Kommission, 2023c).
Im Folgenden wird insbesondere auf die Metalle Aluminium, Stahl, Nickel, Platinmetalle,
Titan und Vanadium sowie landerspezifische Rohstoffe wie die ukrainischen Edelgase
eingegangen. Die Importabhangigkeit ausgewahlter Metalle sind in Tabelle 1 dargestellt.
Um die Vorketten von Rohstoffen und Industriezweigen zu visualisieren, werden exemplarisch
einige Aspekte der Rohstoffherstellung anhand von Aluminium und Titan adressiert.

Aluminium

Der gemahlene Rohstoff Bauxiterz wird mit Natronlauge versetzt und das flissige Alumi-
niumoxid-Natronlauge Gemisch als Aluminiumslurry gewonnen. Es fallen etwa 0,9-1,6 t
hamatitreicher Rotschlamm pro Tonne Aluminium als Abfallprodukt an (DERA & acatech,
2023:198). In einem Ofen wird aus Aluminiumslurry bei etwa 1000°C Alumerde [Aluminium-
oxid) gewonnen. Die Alumerde wird in GefaBen, die mit dem synthetisch hergestellten
Fluoridsalz Kryolith [Na,AIF,) gefiillt sind, Uber die SchmelzfluBelektrolyse bei bis zu
300.000 A und 4-5 V metallisches Aluminium gewonnen [DERA, 2019b). In der EU wird die
Energie zur Aluminiumverhuttung zu 93% aus Wasserkraft bereitgestellt, bei der Verhittung
werden in der EU etwa 17 MWh pro Tonne Aluminium bendtigt (Stand 2022, International
Aluminium (2023]). Beim Recycling von Aluminium kénnen 95% der Energie eingespart
werden, bereits b0% des in Deutschland hergestellten Aluminiums bestehen aus Sekundar-
rohstoffen [DERA & acatech, 2023: 21). Fir die SchmelzfluBelektrolyse werden Anoden
aus Kohlenstoff verwendet, die aus dem Beiprodukt von Erddlraffinieren, dem Petrolkoks,
hergestellt werden. Grinkoks ist der Gbrigbleibende Feststoff beim Cracken von Kohlen-
wasserstoffen, aus dem bei etwa 1200°C die restlichen Ole verbrannt werden und Petrolkoks
als reiner Kohlenstoff hergestellt wird. Die Kohlenstoffanoden reduzieren das Aluminiumoxid
zu Aluminiummetall und geben gleichzeitig Energie in die SchmelzfluBelektrolyse ab. Aus
Flussséure HF und AI[OH], wird Uber die entstandene Saure H,AIF, mit Steinsalz NaCl das
fur die Aluminiumherstellung notwendige Flussmittel Kryolith hergestellt [Fluorsid, 2020).
Die wichtige Grundchemikalie Flusssaure HF wird aus dem Mineral Flussspat CaF, mit rau-
chender Schwefelsaure H,SO, hergestellt. Die industriell benttigten Mengen an Schwefel
fur die Schwefelsaure werden im Wesentlichen bei der Gewinnung von schwefelhaltigem
Erdgas und Erdol abgetrennt. Das Rohaluminium wird mit unterschiedlichen Elementen
(Magnesium, Silizium, Mangan, Kupfer, Zink] legiert, um die notwendigen Materialeigen-
schaften fur die verschiedenen Anwendungsbereiche zu erhalten.

>
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Titan

Das Titanmineral Rutil TiO, und der aus dem Titanmineral lImenit FeTiO, hergestellte syn-
thetische Rutil werden im Kroll-Prozesse mit Koks reduziert und mit Chlor bei etwa 1000°C
zu Titantetrachlorid TiCl, verarbeitet, welches auch Grundlage fir die WeiBpigmente ist.
Dem Titantetrachlorid wird bei etwa ?00°C mit Magnesium das Chlorid zu MgCl, unter
Argon-Atmosphare und unter Sauerstoffabschluss entzogen und pordses Titan als Zwischen-
produkt [Titanschwamm) gebildet. Dem unreinen Titanschwamm wird durch Zugabe von
Salzsaure oder durch Vakuumdestillation bei 0,1-1 Pa und 1000°C Uber mehrere Tage das
nicht umgesetzte Magnesium entzogen. Bei der Ublichen Vakuumdestillation werden etwa
70% der bei der Titanherstellung anfallenden Energie bendtigt (Feng et al., 2023). Der Titan-
schwamm wird zu Elektroden verarbeitet, aus denen mit weiteren Metallen in Lichtbogendfen
die gewinschte Titanlegierung hergestellt wird. Fir den Kroll-Prozess geben Florkiewicz
et al. (2020) einen Energiebedarf von 100 MWh/t bis 116 MWh/t an (Florkiewicz et al., 2020).
Als Reduktionsmittel wird Kohlenstoff in Form von Koks verwendet. Koks wird in Erdolraf-
finieren als Petrolkoks oder aus aschearmer Fettkohle, einer Steinkohle, hergestellt. Der
Steinkohle werden unter Sauerstoffausschluss bei etwa 1100°C unerwinschte flichtige
Bestandteile ausgetrieben und die Steinkohle als Kokskohle zu nahezu reinem Kohlenstoff
verbacken. Aus den flichtigen Bestandteilen des Koksrohgases werden weitere chemische
Produkte wie Benzol und Schwefelsaure gewonnen, und das tbrigbleibende Koksreingas in
Industrieanlagen und als Stadtgas als Energietrager verwendet. Das Chlor zur Chlorierung
des synthetischen Rutils zum Titantetrachlorid wird elektrochemisch aus Steinsalz NaCl
unter Bildung von Natronlauge gewonnen. Argon wird durch fraktionierte Destillation von
verflissigter Luft [Argon-Anteil 0,9 Vol-%) abgetrennt.

Tabelle 1 Importabhangigkeit der EU als Quotient von Nettoimporten zu Verbrauch gemittelt iber
2012-2016 (Europaische Kommission, 2023f) und EU EoL-RIR (End of Life - Recycling Input Rates)
aus Talens Peir6 et al. (2018) und Eurostat (2022).

Aluminium Nickel Palladium Titan Vanadium
Kritisch & Kritisch & Kritisch & Kritisch & .
RElISHiKIEE5 strategisch strategisch strategisch strategisch kritisch
EU-Importabhangigkeit | 87% 28% 3% 100% 100%
von Primarrohstoff
tber 2012-2016 Jahre
gemittelt
EU-Importabhangigkeit | 59% 7% 100% 47%
von verarbeiteten
Materialen Uber
2012-2016 Jahre
gemittelt
EU-Anteil an globaler 0,4% 2,1% 0,3% 0% 0%
Bergwerksproduktion
EU-Anteil an globaler 3,3% 4,4% 0% 2%
Raffinadeproduktion
Jahrliche Wachstums- +5.2% +6,4% -0,4% +4%, +3,5%
rate der Produktion in
den letzten 10 Jahren
Eol-RIR in der EU 20% 16% 33% 0% 1%
(Stand 2017)
Eol-RIR in der EU 32%
(Stand 2022)
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Rohstoffstrategie der EU

Die europdische Verordnung zu kritischen Rohstoffen hat zum Ziel, die Importe der EU zu
diversifizieren, Marktkonzentrationen und somit Abhangigkeiten von einzelnen Drittlandern
zu minimieren und die europaische Wertschopfungskette fir kritische und strategische
Rohstoffe zu starken (Européische Kommission, 2023c). Somit sollen durch Kooperationen
und mit zuverlassigen Partnern Lieferketten diversifiziert, mogliche Versorgungsengpasse
verringert und die globale Zusammenarbeit ausgebaut werden (Européische Kommission,
2023c). Die EU wird sich nicht selbst vollstandig mit kritischen und strategischen Rohstof-
fen versorgen konnen (Europdische Kommission, 2023d]. Ein internationaler Handel ist
auch zukinftig Voraussetzung zur Rohstoffversorgung (Europaische Kommission, 2023d).
Die EU versucht mit strategischen MaBnahmen, durch Starkung inlandischer Lieferketten
und bilaterale Abkommen mit Drittstaaten die Abhangigkeit von Marktkonzentrationen, z. B.
aus China, zu minimieren (Europdische Kommission, 2023d]. Hierzu bedarf es kurz- und
langfristiger MaBnahmen.

Im Marz 2023 veroffentlichte die EU den Gesetzesvorschlag “Critical Raw Materials
Act (CRMAJ", um die zukiinftige Rohstoffversorgung der EU sicherzustellen (Européische
Kommission, 2023e). Zukinftig soll die EU im Bereich strategischer und kritischer Rohstof-
fe unabhéangiger werden und bis 2030 10% der strategischen Rohstoffe selbst fordern
(Europaischer Rat, 2023b). Mindestens 40% des jahrlichen EU-Verbrauchs sollen innerhalb
der EU weiterverarbeitet und 2b% des jahrlichen EU-Verbrauchs bis 2030 durch Recycling
in der EU gedeckt werden [Europaischer Rat, 2023b). Zudem sollen nicht mehr als 65% eines
strategischen Rohstoffs in jedwedem Verarbeitungsstatus von einem einzigen Drittland in
die EU importiert werden [Europaischer Rat, 2023b). Genehmigungsverfahren sollen hierfir
beschleunigt, auf hochstens 24 Monate beschrankt und der Abbau der Rohstoffe erleichtert
werden (Bahr & Neligan, 2023). Der Aufbau einer Kreislaufwirtschaft soll die Versorgungs-
abhangigkeit von Importen reduzieren, Raffinierungs- und Weiterverarbeitungsanlagen
sollen EU-weit ausgebaut werden (Bahr & Neligan, 2023).

Benotigt werden globale Rohstoffallianzen mit strategischen Partnern, um die Wirtschaft
widerstandsfahig gegentber Lieferengpassen und Energiekrisen zu gestalten (Europaische
Kommission, 2023e). Die Verlagerung der Produktion von Neon zeigt beispielhaft auf, welche
Bedeutung einer vertikal integrierten Produktion zukommt, um bei Engpéassen kurzfristig
alternative Lieferketten zu entwickeln.
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Deutsche Rohstoffstrategie

Die EU und damit auch Deutschland sind fir kritische und strategische mineralische
bzw. metallische Rohstoffe auf Importe angewiesen [Bahr & Neligan, 2023; Européische
Kommission, 2023c). Die deutsche Volkswirtschaft importiert (iber 0% der bendtigten
Rohstoffe und ist damit abhangig von geopolitischen Einflissen auf dem Weltmarkt
(Menkhoff & Zeevaert, 2022). Die importierten Rohstoffe stammen dominierend aus Landern
wie der Volksrepublik China, Russland, Stdafrika oder der Demokratischen Republik Kongo
und demnach aus Landern, die nicht deutschen Richtlinien im Bereich Menschenrechte,
Arbeitssicherheit und Umweltschutz entsprechen (Menkhoff & Zeevaert, 2022; Spiegel
Wirtschaft, 2022).

Die erste Rohstoffstrategie der Bundesregierung wurde 2010 verdffentlicht, erhdhte die
Aufmerksamkeit zum Thema Rohstoffversorgung und setzte einen Handlungsrahmen, um
Unternehmen zu unterstitzen. Hintergrund fir die erste Rohstoffstrategie waren zuneh-
mende Preis- und Lieferrisiken zwischen 2003 und 2010 (BMWK, 2019). Die erneuerte
Rohstoffstrategie der Bundesregierung ,Sicherung einer nachhaltigen Rohstoffversorgung
Deutschlands mit nichtenergetischen mineralischen Rohstoffen” wurde 2020 veroffentlicht.
Auch hier ist eines der Ziele Unternehmen in Hinsicht einer nachhaltigen Rohstoffversorgung
zu unterstiitzen (BMWK, 2019). AuBerdem werden 17 konkrete MaBnahmen in den drei S&u-
len der Rohstoffversorgung (heimische Rohstoffe, Importe und Recycling) vorgeschlagen,
wie z. B. ,Verantwortungsvolle Rohstoffgewinnung, Sicherung und Offenlegung geologischer
Daten® und ,Priméare Rohstoffgewinnung in Deutschland und Europa im Bereich Metall
fordern” (BMWK, 2019). Die Verantwortung zur Sicherstellung einer Rohstoffversorgung ist
weiterhin den Unternehmen zugeschrieben [BMWK, 2019). Zukiinftig sieht die EU-Kommis-
sion einen Handlungsschwerpunkt im Aufbau von Gewinnungs- und Verarbeitungskapazi-
taten von kritischen Rohstoffen in der EU (BMWK, 2019).

Zusatzlich hierzu wurde im Januar 2023 ein ,Eckpunktepapier: Wege zu einer nachhaltigen
und resilienten Rohstoffversorgung” verdffentlich (BMWK, 2023). In diesem wird u. a. be-
schrieben, dass die Bundesregierung eine Notwendigkeit darin sieht, Lieferketten kritischer
und strategischer Rohstoffe gemeinsam mit Unternehmen mittel- und langfristig zu diver-
sifizieren (BMWK, 2023). AuBerdem sei eine Lagerhaltung flr kritische und strategische
Rohstoffe zu fordern (BMWK, 2023).

Die ,aktuelle Entwicklung im Bereich der nationalen und internationalen Rohstoffsicherung”
wurde ebenfalls im Rahmen eines DGGV-Factsheet im Oktober 2023 veroffentlicht (Buchholz
et al., 2023]. Hierbei werden bspw. die aktuellen MaBnahmen in Deutschland und Europa
bzgl. der Rohstoffsicherung seitens der Wirtschaft, Wissenschaft und der Politik betrachtet
(Buchholz et al., 2023).
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Sanktionen der EU gegen Russland

Durch den Russland-Ukraine Konflikt ist der Handel zwischen der EU und Russland in wei-
ten Teilen unterbrochen worden. Seit Februar 2022 betragt das Exportverbot fir EU-Waren
nach Russland einen Warenwert von 43,9 Mrd. Euro und das Importverbot aus Russland
einen Warenwert von 91,2 Mrd. Euro, sodass verglichen mit 2021 etwa 58% der direkten
Importe aus Russland in die EU und 49% der EU-Exporte nach Russland Sanktionen
unterliegen [Europédischer Rat, 2023a). Darunter zahlen seit Dezember 2022 Rohol und ab
Februar 2023 auch raffinierte Erddlerzeugnisse (Europédischer Rat, 2023a). AuBerdem
Gold und Schmuck, Kohle und andere feste fossile Brennstoffe wie Koks, Stahl, Stahlerzeug-
nisse, Eisen, Zement, Asphalt, Holz, Papier, synthetischer Kautschuk, Kunststoffe, Meeres-
frichte und Spirituosen, Zigaretten und Kosmetika (Europaische Kommission, 2022f; Euro-
paischer Rat, 2023a). Die EU-Sanktionen gegeniiber Russland verbieten beispielsweise den
Import von Eisen- und Stahlerzeugnissen russischen Ursprungs. Auch die unmittelbare
Zulieferung aus anderen Landern ist verboten, wenn diese Eisen- und Stahlerzeugnisse aus
Russland beziehen. Ab dem 30. September 2023 werden die Einfuhrbeschrankungen
fur Eisen- und Stahlerzeugnisse verscharft. Allerdings gelten fir bestimmte Kombinierte
Nomenklatur-Codes [KN-Codes] verlangerte Fristen oder Ausnahmen, z.B. bestimmtes
Halbzeug aus Eisen. Fir Halbzeug sind Ubergangsfristen bis Oktober 2024 gegeben (Krau-
se, 2023). Halbzeug wie Kniippel (langeres Halbzeug aus Stahl mit rundem oder quadrati-
schem Querschnitt] und Brammen (l&ngeres Halbzeug mit rechteckigem Querschnitt) sind
von den Sanktionen bisher nicht direkt betroffen (Stand Juli 2023).

Zum Ausgleich des Einfuhrverbots flr Stahl, Stahlerzeugnisse und Eisen werden die Ein-
fuhrkontingente aus anderen Drittlandern erhoht. Derzeit ist die Einfuhr russischen Stahls,
auch Uber Drittanbieter, in die EU verboten. Aufgrund von Ausnahmeregeln und teilweise
unklar definierten Gesetzen werden noch in begrenztem Umfang russische Stahlhalbzeuge
nach Europa importiert (Anfang Oktober 2022 - Ende September 2023 487.202 t, Oktober
2023 - Ende Méarz 2024 133.980 t] (S&P Global, 2022). Bei unmittelbarer Zulieferung
uber Zwischenhandlern ohne Herkunftsangabe der Produkte kann eine maogliche russische
Herkunft nicht eindeutig nachgewiesen werden.

Des Weiteren hat neben den betrachteten metallischen Rohstoffen auch russisches Erdgas
einen groBen Anteil an den deutschen Importen ausgemacht, welches jedoch von den Sank-
tionen nicht betroffen war. Durch den durchgefihrten Lieferstopp einerseits und die Finanz-
sanktionen gegentber Einzelunternehmen ist der pipelinegebundene Erdgasimport aus
Russland nach Deutschland weitestgehend zum Erliegen gekommen. Dies betrifft den Aus-
fall von Erdgas-Lieferungen aufgrund eines Anschlags auf drei der vier Nordstream Pipelines
am 26.9.2022 von bislang unbekannten Attentatern und assoziierte Kaskadeneffekte im
Bereich Rohstoffe. Dies betrifft u. a. die erhohten Kosten fur erdgasbasierte Hochtempe-
ratur-Prozesswarme in der metallverarbeitenden Industrie, sowie die Verflgbarkeit und
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Bezahlbarkeit ausreichender Mengen von Wasserstoff aus Erdgas fur die Dingemittelin-
dustrie, die zu reduzierter Produktion fuhrten. Der Import russischen LNG-Erdgases und der
Import russischen Erdgases in die EU Uber die Pipelines Ukrainetransit und Turkstream
steigen hingegen leicht an (Zachmann et al., 2023).

Im neunten Sanktionspaket der EU, beschlossen im Dezember 2022, sind neue Investitionen
in den russischen Bergbau, sowie die Gewinnung von Steinen und Erden verboten. Dies
betrifft die Exploration, Abbau, Forderung und Weiterverarbeitung von Blei, Zink, Walfram,
Gold, Silber, Edelsteine (darunter auch Diamanten), Steine und Erden und Baustoffen sowie
Stahl und Stahlrohstoffe (Europédische Union, 2022; Krause, 2023; Wittmann, 2022a).
AuBerdem betreffen die Einfuhrverbote in die EU auch Kohle, Golderzeugnisse sowie Rohol
und Rohdlerzeugnisse, wenn diese mittelbar oder unmittelbar aus Russland stammen
(Generalzolldirektion Deutschland, 2023).

Fir Rohstoffe kann es aber Ausnahmen im Investitionsverbot der EU geben (Europaische
Union, 2022; Wittmann, 2022a). Die Einfuhr von Bauxit und Aluminium, Chrom, Kobalt,
Kupfer, Eisenerz, mineralische Dingemittel einschlieBlich Phosphatgestein und Kalium,
Molybdan, Nickel, Palladium, Rhodium, Scandium, Titan, Vanadium, leichten und schweren
Seltenerd-Elementen kann von EU-Staaten auch zukinftig genehmigt werden [Europaische
Union, 2022; Wittmann, 2022a).
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Deutschlands Rohstoffhandel mit
Russland

Eine Ubersicht der wichtigsten Rohstofftypen und Waren im deutschen AuBenhandel mit
Russland ist fur den Zeitraum 2020 bis 2022 in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2 Deutscher AuBenhandel mit der Russischen Foderation von 2020 bis 2022. Werte in 1000 Euro
(Stand Mirz 2023 aus Destatis (2023a).

Warenbezeichnung 2020 2021 2022

Export Import Export Import Export Import
Kohle 52 865119 13 2165790 |2 3.342.125
Erdél und Erdgas 13.003.347 19.475.468 18.664.798
Erze b5.487 286.924 5.684 638.710 16.944 235903
Steine und Erden, 12.819 14.227 14.365 22.890 5.774 24.424
sonstige Bergbauerzeu-
gnisse
Kokereierzeugnisse und | 117.133 2245573 | 145.488 2.762.651 | 122.979 5.5650.5609
Mineraldlerzeugnisse
Metalle 368.247 2597778 | 330.167 4.482.257 | 152.605 4.655.916
Metallerzeugnisse 865.097 36.217 ?02.055 38.845 568.791 30.193
Maschinen 5.504.1563 | 148.395 5.807.769 | 164.777 2.798.084 | 88.727
Kraftwagen und 3.330.885 | 70.111 4377275 117518 1.045.717 58.368
Kraftwagenteile
Sonstige Fahrzeuge 5b4.346 60.254 1.253.200 |58.235 297.657 28.071

Die Russische Faderation zahlte 2021 mit einem Anteil von 2,3% am deutschen AuBenhandel
zu den 15 wichtigsten Handelspartnern Deutschlands. Russland war auBerhalb der EU
der viertgroBte Importpartner Deutschlands, insbesondere aufgrund Rohstoffimporten
(Erddl, Erdgas, Metalle, Kohle] [Destatis, 2022]. Im Jahr 2021 importierte Deutschland Erddl
und Erdgas (19,4 Mrd. Euro), Metalle (4,56 Mrd. Euro), Mineralol- und Kokereierzeugnisse
(2,8 Mrd. Euro) und Kohle (2,2 Mrd. Euro) aus Russland (Destatis, 2022] (Tab. 2. Gleichzeitig
war Russland der funftwichtigste Importeur deutscher Waren, vor allem Maschinen
(5,8 Mrd. Euro), Kraftwagen und Kraftwagenteile (4,4 Mrd. Euro) und chemische
Erzeugnisse (3,0 Mrd. Euro) (Destatis, 2022) (Tab. 2). Deutschland importierte im Jahr 2020
Metalle im Wert von ca. 2,8 Mrd. Euro (2,6 Mrd. aus Destatis (2023a)) aus Russland, wobei
Palladium mit 600 Mio. Euro den groBten Werteanteil ausmacht (DERA, 2022a). Ursache des
im Folgejahr 2021 erhohten Importwerts waren die erhdhten Rohstoffpreise. Rund 18%
der Palladium-Importe nach Deutschland stammen aus Russland (Abb. 4] [DERA, 2022a;
Meier & Topar, 2022). g
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Neben Platin und Rhodium ist Palladium besonders fur den Bau von Katalysatoren und
somit fur die deutsche Automobilindustrie wichtig (DERA, 2022a; Meier & Topar, 2022).
Der russische Anteil an den jeweiligen Gesamtimporten Deutschlands ist besonders fir
Raffinadenickel [44%) (Stand 2020 (DERA, 2022a; Meier & Topar, 2022]) und Titanstangen,
-profile und -draht (41%) und Titanbleche, -bander und Folien (33%) hoch (DERA, 2022a:;
Europaische Kommission, 2023d]), Russland ist hierfiir der wichtigste Lieferant in Deutsch-
land [DERA, 2022a) (Abb. 4). Sie werden bspw. fiir die deutsche Stahlindustrie (Stahllegie-
rungen) bendtigt und flr Batteriezellen in Elektrofahrzeugen (DERA, 2022a; Meier & Topar,
2022). Russland ist zudem ein wichtiger Exporteur (Anteile der Gesamtimporte nach
Deutschland] fiir Rohaluminium (22%) und Kathodenkupfer (19%) (DERA, 20223].

Aluminium (Legierte Stangen) G ]7
Palladium I 13
Kupfer (Kathoden] G 19
Rohaluminium I )
Eisenerz & Konzentrat I >
Titan [Bleche, Bander, Folien) IEE———N 33
DRI-Eisenerzeugnisse IS 35
Titan (Stangen, Profile, Draht) I /|
Nickel (Raffinadenickel] I ./
0 10 20 30 40 50

Abb. 4 Darstellung des prozentualen Anteils importierter Metalle als Warenwert aus Russland nach Deutschland, jeweils
Anteil an Gesamtimporten, Daten aus DERA (2022a). DRI: Industrielle Produktion von direktreduziertem Eisen.

Russland gehort global zu den bedeutenden Produzenten fur Naturgraphit und produzierte
im Jahr 2022 etwa 15.000 t (USGS, 2023) bzw. 3% der Weltproduktion (Flach et al., 2022).
Hauptabnehmer flr Naturgraphit in Deutschland ist die Stahlindustrie, allerdings konnen
zukUnftige Entwicklungen im Bereich von bspw. Batterietechnologie und Brennstoffzellen
den Bedarf erhohen (Flach et al., 2022). e
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Deutschland importierte im Jahr 2019 etwa 137.936 t Graphit aus verschiedenen Landern
(Summe aus natirlichem und synthetischen Graphit, HS 2560410, 250490, 380110, 380120,
380130, 380190, 854511) (Damm, 2021). Die Importmenge an natirlichem Graphit lag im
Jahr 2019 bei 48.687 t [zu 99% Flockengraphit), der wichtigste Exporteur fiir Deutschland
war in 2019 Mosambik (Damm, 2021). Laut OEC hat Deutschland in 2021 natirliches
Graphit (chne Flocken und Pulver) im Wert von etwa 78.346 Dollar aus Russland importiert
(OEC, 2023d). Demnach kamen gemessen am Wert 1,9% der deutschen Importe an natr-
lichem Graphit (ohne Flocken und Pulver) aus Russland (Gesamtimporte nach Deutschland
in 2021 im Wert von 4.12 Mio. Dollar) [OEC, 2023d].
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Deutschlands Rohstoffhandel mit der
Ukraine

Im Jahr 2020 wurden in der Ukraine etwa 100 Mio. t Rohstoffe gefdrdert, wovon etwa
50% auf Eisen und Ferrolegierungen und 43% auf mineralische Brennstoffe (Ol und Gas)
zurlickzufuhren sind [Schulze, 2023). Die EU hat im Jahr 2021 aufgrund der hohen Poten-
tiale im Bereich Lithium- und Titanlagerstatten eine strategische Rohstoffpartnerschaft mit
der Ukraine abgeschlossen (Schulze, 2023). Zudem wurde Neon aus der Ukraine fir Laser,
die Halbleiterindustrie und Chip-Herstellung verwendet und auch nach Deutschland expor-
tiert [Alper, 2022; Elsner, 2018]).

In Folge des Russland-Ukraine Konflikts haben in Mariupol und Odessa die zwei wichtigsten
Produzenten (Cryoin und Ingas in 2020) mit einem Weltmarktanteil von 50% der globalen
Produktion [Stand 2020) die Neonproduktion eingestellt (Schulze, 2023; Wittmann, 2022b).

Der deutsche AuBenhandel mit der Ukraine fiel im Jahr 2022 um 6,9% auf einen
Gesamtumsatz von 7.9 Mrd. Euro (Destatis, 2023b). Im Jahr 2021 importierte Deutschland
Erze im Wert von rund 228 Mio. Euro sowie Metalle und Metallerzeugnisse im Wert rund
378 Mio. Euro, sowie Steine und Erden und sonstige Bergbauerzeugnisse (3,1 Mio. Euro)
aus der Ukraine [Destatis, 2023b). Eine Auflistung verschiedener Export- und Importwaren,
gemessen am Warenwert zwischen 2020 und 2022, zwischen Deutschland und der
Ukraine sind in Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3 Deutscher AuBenhandel mit der Ukraine von 2020 bis 2022. Werte in 1000 Euro
(Stand Mérz 2023 aus Destatis (2023b)).

Warenbezeichnung 2020 2021 2022

Export Import Expaort Import Export Import
Kohle 834 1.408 3.686
Erddl und Erdgas 128.897 68.016 134.987
Erze 505 109.490 82 227.889 24 52.217
Steine und Erden, 3114 1.867 3.547 3.122 4.381 4.620
sonstige Bergbauerzeu-
gnisse
Kokereierzeugnisse und | 60.673 20.313 82.036 7.470 95.252 5.383
Mineraldlerzeugnisse
Metalle 72.481 243.691 80.215 330.357 66.964 273.722
Metallerzeugnisse 122.487 30515 134.249 47391 100.166 52.197
Maschinen 955.441 96.561 1.181.954 122167 695.966 123.007
Kraftwagen und 575.360 468.123 741.550 496.828 611533 557928
Kraftwagenteile
Sonstige Fahrzeuge 55.235 28.162 93.794 21.287 14.801 24243
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Globaler Antell kritischer und
strategischer Rohstoffe aus Russland
und der Ukraine

Die Gewinnung kritischer Rohstoffe ist von zahlreichen Faktoren abhangig und mineral-
spezifisch. Neben Bergbau an geologisch geeigneten Stellen mit ausreichender Konzentra-
tion im Erz spielen neben gesetzlichen und politischen Rahmenbedingungen, Bergbau- und
Aufbereitungstechnologien sowie die Verflgbarkeit preiswerter Energie eine wichtige Rolle,
Metallrohstoffe okonomisch und maglichst unter héchsten okologischen Standards zu
gewinnen. Die Metallverhittung und Raffination ist ein weiterer essentieller Zweig, um das
Metall vom Erz zu trennen, und da zahlreiche wichtige kritische Rohstoffe nicht aus dem
Bergbau sondern als Nebenprodukt bei der Verhittung und Raffination gewonnen werden
mussen (Hilgers et al., 2021). Um den Aufbau des Landes und die strategische Entwicklung
der Industrie zu fordern, ist China bei der inlandischen Gewinnung, Verhittung und Raffi-
nation groBer Volumina zahlreicher Rohstoffe wie bspw. Seltene Erden weltweit fihrend
(Abb. B) und zudem in vielen Landern im Bergbau und der nachfolgenden Raffinadeproduk-
tion beteiligt (DERA, 2019a).

Der globale Vergleich der in Russland und der Ukraine produzierten kritischen Rohstoffe
ist in Abb. b dargestellt und zeigt einen hohen Anteil Russlands bei der Gewinnung von
Palladium. Ebenso wird der Anteil Chinas als weiterer wichtiger Handelspartner fir die
Rohstoffversorgung Deutschlands (z. B. Seltene Erden) miteinbezogen. Insgesamt werden
in Abb. 5 22 Rohstoffe aufgelistet, die als kritisch oder strategisch gelten (vgl. Abb. 5).
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Abb. 5 Anteile am Weltmarkt: Globale Produktion in Tonnen kritischer und strategischer Rohstoffe fiir Russland (blau),
Ukraine (orange), China (grau) und restliche Lander (gelb), Stand 2021, aus USGS (2022).
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Abbildung b zeigt die Ukraine und Russland als Bergbau-Farderlander fir verschiedene
Metalle. Im Vergleich zu China und den Ubrigen Landern hat Russland bei Palladium,
Vanadium und Antimon global eine bedeutende Rolle (Stand 2021). Die Ukraine bei Titan,
Graphit, Aluminium (Bauxit) und Mangan (Stand 2021].

Titanminerale wurden 2022 in der Ukraine abgebaut und als Titanschwamm in Russland
verarbeitet (Abb. 6). Auch die Bergwerksférderung von Bauxit, aus dem das Vorprodukt
Tonerde [Aluminiumoxid, Alumina, vgl. Abb. 7) und dann in Aluminiumhutten das Priméaralu-
minium gewonnen wird, zeigt unterschiedliche Landerkonzentrationen. Aufgrund der hohen
Energiekosten in Europa mussten mehrere Aluminiumhersteller in Deutschland und Europa
ihre Produktionen bedeutend reduzieren (USGS, 2023).

Bei der Bergwerksforderung von Nickel ist Russland im Jahr 2022 der drittgroBte Produzent
(Abb. 8), es halt einen Anteil von etwa 20% am globalen Export von Grad-1 Batteriequalitat
Nickel (Sullivan, 2022). Die fihrenden Produzenten im Jahr 2022 waren Indonesien (1.600.000 ),
Philippinen (330.000 t), Russland (220.000 tJ, bei einer globalen Minenproduktion von
3.300.000 tim Jahr 2022 (USGS, 2023).

Zudem werden Platinmetalle (PGM) wie Platin und Palladium in Russland produziert. Fir
Palladium war Russland global in 2021 und 2022 der fihrende Produzent mit 86.000 kg und
88.000 kg, gefolgt von Stidafrika (Abb. 9. Fir Platin war Russland in 2021 und 2022 der
zweitgroBte Produzent nach Siidafrika mit 21.000 kg und 20.000 kg (Abb. 10).
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Abb. 6 Produktion von Titanschwamm fiir 2021 und 2022, Vergleich zwischen Russland und der Ukraine,
Daten aus USGS (2023).
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Abb. 7 Produktion von Aluminiumoxid (Alumina) fiir 2021 und 2022, Vergleich zwischen Russland und der Ukraine,

Daten aus USGS (2023).

1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
0

Menge (Tonnen)

Russland

Indon
m202]1 =2022

esien Philippinen

Abb. 8 Produktion von Nickel fiir 2021 und 2022. Russland ist global der drittgréBte Produzent, hinter Indonesien und
den Philippinen, Daten aus USGS (2023).
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Abb. 9 Produktion des Platinmetalls (PGM] Palladium fiir 2021 und 2022, Russland und Siidafrika sind fiihrende
Produzenten, Daten aus USGS (2023).
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Abb. 10 Produktion des Platinmetalls (PGM] Platin fiir 2021 und 2022, Siidafrika und Russland sind fiihrende
Produzenten, Daten aus USGS (2023).
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Der Einfluss des Russland-Ukraine
Konflikts auf die Zulieferung kritischer
und strategischer Rohstoffe fur die
FU und Deutschland

Ende 2022 kam es aufgrund des Russland-Ukraine Konflikts und der Reduktion russischer
Gaslieferungen zu deutlich gestiegenen Energiekosten in Deutschland. Diese gefahrden die
energieintensiven Industrien, darunter die Verhtttung und Raffination von Metallen aus
Primar- und Sekundarrohstoffen in Deutschland. Die Metallindustrie ist zur Gewinnung von
Metallen und kritischen Rohstoffen aus Priméarrohstoffen und den Erhalt der Recycling-
kapazitat aus Schrotten sowie Innovationen bei Metallen und Legierungen essenziell.

Die getroffenen EU-Sanktionen gegenlber Russland fihrten im Jahr 2022 zu einem ent-
sprechend reduzierten deutschen AuBenhandel [Destatis, 2023d]). Seit Februar 2022 nehmen
Russlands Importe und Exporte fiir Rohstoffe im Handel mit der EU stetig ab (vgl. Abb. 11]
(Destatis, 2023d: Eurostat, 2023). Die jahrlichen Schwankungen der Exporte und Importe
aus Russland und der Ukraine flr die Jahre 2018 bis 2022 sind in Tabelle 4 und b dargestellt.
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Abb. 11 Geopolitische Handelsbeziehungen der EU 27 fiir Rohstoffe (SITC2_4) mit Russland und der Ukraine von 01/2021
bis 01/2023, Daten aus Eurostat (2023). Ukraine Importe = Importe aus der Ukraine in die EU, Ukraine Exporte = Ex-
porte aus der EU in die Ukraine, Russland Importe = Importe aus Russland in die EU und Russland Exporte = Exporte
aus der EU nach Russland; dargestellt in Mio. Euro. Russlands Importe und Exporte sind seit Kriegsbeginn gesunken.
Die Exporte aus der Ukraine sind zum Kriegsheginn (02/2022] leicht gesunken und seitdem relativ konstant. Die Im-
porte der Ukraine haben von 02/2022 bis 11/2022 zugenommen, sind dann allerdings wieder gesunken.
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Tabelle 4 Deutscher AuBenhandel mit Russland, prozentuale Entwicklungen im Vergleich zum Vorjahr fiir
Exporte und Importe von 2018 bis 2022. Daten Stand Marz 2023 aus Destatis (2023a).

Jahr

Tatsachliche Werte in 1000 Euro

dem Vorjahr

Prozentuale Veranderung gegeniiber

Export Import Export Import
2018 25.875.832 35.984.570 +0,5 +14,7
2019 26.556.567 31.252.963 +2,6 13,1
2020 23.091.015 21.469.638 -13,0 -31,3
2021 26.631.891 33.115.906 +15,3 +b4.2
2022 14.585.646 35.462.734 45,2 71

Tabelle 5 Deutscher AuBenhandel mit der Ukraine, prozentuale Entwicklungen im Vergleich zum Vorjahr
fir Exporte und Importe von 2018 bis 2022. Daten Stand Marz 2023 aus Destatis (2023b).

Tatsachliche Werte in 1000 Euro

Prozentuale Veranderung gegeniiber
dem Vorjahr

Export Import Export Import
2018 4.524.340 2.650.060 +3.00 +18.30
2019 4.842.169 2.874.000 +7.00 +8.50
2020 4597549 2.520.6b4 -5.10 -12.30
2021 5.395.566 3.111.877 +17.40 +23.50
2022 4.786.133 3.139.724 -11.30 +0.90

Die deutschen Warenexporte nach Russland sind gegentber 2021 um 45,2% auf insgesamt
14,6 Mrd. Euro gesunken [Destatis, 2023c]). Im Februar 2023 sanken die Exporte in die
Russische Foderation gegentber Januar 2023 (kalender- und saisonalbereinigt]) um 14,3%
auf 0,9 Mrd. Euro und nahmen gegentber Februar 2022 um insgesamt 59,9% ab (Februar
2022,127 Mrd. Euro) [Destatis, 2023c). Am Wert gemessen sanken die Importe aus Russland
in die EU im Februar 2023 (kalender- und saisonalbereinigt] auf 300 Mio. Euro und somit um
67,2% gegenlber dem Vorjahr (Februar 2022, 116,3 Mrd. Euro) (Destatis, 2023c]).

Baden-Wirttemberg gehort zu den groBten Industriestandorten Deutschlands und zeigt
bundesweit einen Anteil von 30,1% an der Bruttowertschépfung Deutschlands (Bundes-
durchschnitt 20,4%) (Ministerium fir Wirtschaft, 2021). Fiir Deutschland als Exportland und
speziell Baden-Wirttemberg als eines der groBten Industriestandorte in Deutschland mit
exportorientierter Wirtschaft im Bereich Fahrzeugbau, Maschinenbau und Elektrotechnik
sind Verfugbarkeit und Kosten von Rohstoffen fir international wettbewerbsfahige Produk-
te essenziell. Aufgrund von Lieferengpassen aus der Ukraine und fehlender Lieferungen aus
Russland beklagten dreiviertel der in einer Umfrage des ,Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (2022)* befragten Maschinenbauer Deutschlands Beeintrachtigungen in der
Produktion (Wittmann, 2022a). Ebenso flhrt der Konflikt zu reduzierten Exporten, z. B. von
Fahrzeugen und Maschinen aus Deutschland nach Russland (Wittmann, 2022a).
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Deutschland hat den Import van Metallen aus Russland reduziert (DERA, 2023a). Trotzdem
ist der Anteil an russischen Metallen in den Gesamtimporten Deutschlands bspw. fiir Nickel
und Titan mit jeweils 26% der Gesamtmengen im ersten Quartal 2023 weiterhin hoch [DERA,
2023a). Im 1. Quartal 2021 importierte Deutschland noch 6.500 t Nickel in Rohform aus
Russland, im ersten Quartal 2023 waren es 3.300 t [DERA, 2023b). Fir Titan in Rohform
sind die Importe im gleichen Zeitraum von 270 t auf 150 t gesunken [DERA, 2023b).
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Ukraine: Der Einfluss des Russland-
Ukraine Konflikts auf die Zulieferung
kritischer und strategischer Rohstoffe

Die Ukraine ist ein rohstoffreiches Land und verfigt tber etwa 20.000 bekannte Rohstoff-
vorkommen, von denen 7.800 exploriert sind (Schulze, 2023). Im Jahr 2022 wurden
6b Lizenzen fir die ErschlieBung und Forderung von Rohstoffen in der Ukraine vergeben
(Schulze, 2023). Russland kontrolliert bereits seit 2014 einige Lagerstatten der Ukraine,
z. B. in den Regionen Donezk und Luhansk (Schulze, 2023). Durch den derzeitigen Konflikt
hat sich die Menge an Lagerstatten unter ukrainischer Kontrolle reduziert, sodass unter
anderem 27 Gaslagerstatten und sechs Eisenerzvorkommen unter russischer Besatzung
stehen (Schulze, 2023). Zudem werden fiir die Stahlproduktion wichtige Kalksteinlagerstatten
durch Russland kontrolliert (Schulze, 2023).

Um die Ukraine beim Wiederaufbau zerstérter Produktionsstatten und Infrastruktur
zu unterstitzen und Spendengelder zu sammeln, wurde durch die National Association of
the Extractive Industry of Ukraine (NAEIU) zusammen mit der dsterreichischen Agentur fur
Européische Integration und wirtschaftliche Entwicklung GmbH [(AEI) die Initiative “Mining
Front” mit Sitz in Wien gegriindet (Front, 2022; GMK Center, 2022; Schulze, 2023). Eine
Darstellung Uber die aktuell bekannten [Stand 08/2022) urkainischen Rohstoffe unter
russischer Kontrolle ist in Abb. 12 dargestellt.
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Abb. 12 Prozentualer Anteil ukrainischer Lagerstatten, die zum Stand 08/2022 unter russischer Kontrolle sind, Daten
aus Faiola and Bennett (2022).
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Aluminium

Die Ukraine war 2021 unter den weltweit zehn gréBten Produzenten von Tonerde (Aluminium-
oxid, Alumina), besitzt aber keine Bauxitlagerstatten oder -ressourcen (USGS, 2023). Der
Rohstoff wurde aus Russland importiert. Russland besitzt auch einen Anteil an der ukraini-
schen Aluminiumhitte Zaporizhia Aluminum Plant (ZALK]), die ihren Betrieb kriegsbedingt
einstellen musste (Open4Business, 2022; Van Veen, 2022). Die Produktion von 1.770.000 t
(Trockengewicht] Tonerde [Alumina) in der Ukraine ist 2022 signifikant auf 740.000 t
(Trockengewicht) gefallen (USGS, 2023). Der Import von HS2606 - Aluminiumerze und
-konzentrate in die Ukraine war bereits im Jahr 2021 von 1,084 Mio. kg (Jahr 2020) auf
0,541 Mio. kg gesunken (UN Comtrade, 2023a).

Stahl, Eisen und Mangan

Im Jahr 2020 wurden rund 699.000 t Mangan (3,6% Weltmarkanteil) und 49.274.000 t Eisen-
erz (3,2% Weltmarkanteil) in der Ukraine gefdrdert (Schulze, 2023). In der Ukraine fiel die
Produktion von Eisen und Stahl 2022 durch den Wegfall von Lieferketten und Energieknapp-
heit um mehr als 50%, beim groBten Metallproduzenten ArcelorMittal Kryvyi Rih um
80% [Rihner, 2023). Der Bahntransport von Eisen- und Manganerzen in der Ukraine betrug
2022 31,7 Mio. t und damit 45,92 Mio. t weniger als im Jahr zuvor (Barich, 2023).

Lithium

Die Ukraine beherbergt eines der groBten Lithiumvorkommen in Europa, baut derzeit aller-
dings noch kein Lithium ab (Ukrainian Geological Survey, 2023). Eine Ubersicht Uber die
Rohstoffguellen von Lithium ist in der ThinkTank Broschtre , Lithium in Europa” dargestellt
(Steiger et al., 2022).

Titan

Rund 6,4% des Weltmarkanteils der Titan (Titandioxid) Férderung stammten 2020 aus der
Ukraine (637.000 t) [Schulze, 2023). Die Ukraine war 2021 unter den zehn groBten Berg-
werksforderlandern der Welt fir die Titanminerale Rutil und lImenit (USGS, 2023), die auch
nach Russland exportiert wurde. Sie besitzt die neuntgroBten Ressourcen an Titanvorkommen
weltweit. Die Ukraine war 2021 der finftgroBte Produzent global fir Titanschwamm
mit 6.100 t (Russland 27.000 tJ, was sich 2022 auf 1.000 t (Russland 25.000 t] reduzierte
(USGS, 2023). Von Januar bis Oktober 2022 wurden mit 273.400 t Titanerz 39% weniger aus
der Ukraine exportiert als im Jahr zuvor (Barich, 2023). Laut OCED (2023, UN Comtrade
(2023b]]) lag der weltweite Export von Titanerzen und -konzentraten (HS2614) im Jahr 2022
mit 115 t um etwa den Faktor 10 geringer als 2020 (1 Mio. t). e

ROHSTOFFE FUR DEUTSCHLAND UND
AUSWIRKUNGEN DES RUSSLAND-UKRAINE KONFLIKTS

50



Edelgase

Die Edelgase Krypton, Neon und Xenon werden zur Herstellung von Halbleitern bspw. fur
die Automobilindustrie und Raumfahrtindustrie eingesetzt (Europaische Kommission, 2022d).
Die Ukraine lieferte etwa 50% des globalen Neons und weitere Edelgase (Alper, 2022).
Etwa 30.000 m*/Monat wurden aus der Ukraine nach China, Deutschland, USA, Taiwan und
Sudkorea geliefert (Alper, 2022]). Die Gewinnung von Edelgasen als Nebenprodukt bei der
Stahlherstellung, die in Mariupol (Fa. Ingas) und Odessa (Fa. Cryoin) ansassig waren, musste
eingestellt werden. Zudem beendete Russland den Export der Edelgase Ne, Kr, Xe
an ,unfreundliche* Lander, was die globale Knappheit weiter erhohte (Baron, 2022). Im
Jahr 2021 stammten anteilig 47% an den Gesamtimporten an Edelgasen in die EU [Abb. 13)
aus Russland und der Ukraine (Europdische Kommission, 2022d]). Der Gesamtwert an
importierten Edelgasen in 2021 betrug 17,3 Mio. Euro, davon entfielen 25% auf die Ukraine
und 22 % auf Russland (Europaische Kommission, 2022d). Deutschland ist gemessen am
Wert der groBte Importeur von Edelgasen in der EU und importierte zwischen 2019 und 2021
Edelgase mit einem durchschnittlichen Wert von 4,3 Mio. Euro, 39% stammen aus Russland
und 23% aus der Ukraine (Europdische Kommission, 2022d]. Die EU bezieht Edelgase aus
verschiedenen Landern mit unterschiedlicher Gewichtung, diese sind fir das Jahr 2021 in
Abb. 14 dargestellt. Hauptimportlander fir die EU im Jahr 2021 sind China, Russland und
die Ukraine (Europdische Kommission, 2022d). Der Vergleich des globalen Exports auf
Grundlage von UN Comtrade Daten fiir Edelgase (auBer Argon) mit Kennung HS280429 aus
Russland und der Ukraine sind in Abb. 14 dargestellt. Sowohl aus Russland, als auch aus
der Ukraine sind die globalen Exporte an Edelgasen (auBer Argon) jedoch bereits vom Jahr
2020 in das Jahr 2021 gesunken. Die Edelgase Helium Neon, Krypton und Xenon werden
als Nebenprodukte bei der Gewinnung van Sauerstoff fir die Stahlindustrie gewonnen.
GroBe Stahlwerke mit einem Bedarf von mehr als 1.000 t Sauerstoff pro Tag kdnnen durch
die kryogene Destillation groBer Mengen verflissigter Luft aus den geringen Konzentrationen
der inerten Edelgase in der Luft von 0,9% Ar, 0,0018% Ne, 0,00011% Kr und 0,000009% Xe
bspw. aus 10 Mm® (12.920 t) Luft 1 m® Xe (5.9 kg) produzieren. Anlagen werden aus techni-
schen Grinden auf die Gewinnung von Kr und Xe, oder die Gewinnung von He und Ne als
Beiprodukt ausgelegt (Europaische Kommission, 2022d].
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EU Importlander fir Edelgase im Jahr 2021
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Abb. 13 EU-Importléander fiir Edelgase im Jahr 2021 nach Warenwert. China, Ukraine und Russland sind mit 30%,
25% und 22% fiihrende Exporteure fiir die EU, Daten aus Europdische Kommission (2022d).
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Abb. 14 Vergleich des globalen Exports von Edelgasen (HS280429) auBBer Argon aus Russland und der Ukraine fiir die
Jahre 2020 und 2021. Werte in Kubikmeter, Daten aus UN Comtrade (2023c).
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Russland: Der Einfluss des Russland-
Ukraine Konflikts auf die Zulieferung
kritischer und strategischer Rohstoffe

Nach China (18%), Australien (13,4%) und Brasilien (6,5%) ist Russland mit 5,9% vom
Gesamtwert vor Chile und den USA das viertgroBte Land bei der globalen Rohstoffproduk-
tion (BGR Stand 2020, Drobe (2020)). In der Ukraine kontrolliert Russland laut der Washing-
ton Post (Stand 08/2022) 63% der Kohlevorkommen, 11% der Olvorkommen, 20% des
Erdgasvarkommens, sowie 42% der Metalle und 33% der seltenen Erden, weitere kritische
Minerale und sowie potentielle Lithiumlagerstatten (vgl. Abb. 12) [Faiola & Bennett, 2022;
Schulze, 2023). Durch den andauernden Konflikt stellten Lagerstattenbetreiber in den
Regionen Donezk und Luhansk ihren Abbau ein, Investitionen in den Wiederaufbau oder in
die ErschlieBung neuer Lagerstatten fehlen (Schulze, 2023).

Aluminium

Fir Russland ist der Import von Tonerde [Aluminiumoxid, Alumina) aus der Ukraine (Import-
anteil 2020 37%) und Australien (Importanteil 2020 30%) zur russischen Aluminiumproduk-
tion notwendig (Barich & Chen, 2022). Seit dem 20. Marz 2022 stoppte Australien die Lie-
ferungen von Tonerde nach Russland (Barich & Chen, 2022). Im Jahr 2021 betrug der Import
von Tonerde aus Australien nach Russland 1,52 Mio. t von insgesamt 4,7 Mio. t der russischen
Tonerde-Importe, China exportierte im selben Zeitraum 0,87 Mio. t nach Russland (Ong,
2022). Russland wird derzeit teilweise durch erhohte Importe aus China und anderen Landern
wie der Tirkei (Abb. 15) mit Aluminiumerzen und -konzentraten (HS2606) beliefert (UN Com-
trade, 2023a). Australien und die Ukraine lieferten 2021 noch mehr als die Halfte des rus-
sischen Tonerde-Imports (Abb. 16). Australiens Exporte sind, am Handelswert gemessen,
von 2019 bis 2021 gesunken [Abb. 17). Der Gesamtexportwert Australiens von Tonerde,
gemessen am Handelswert, betrug im Jahr 2019 rund 6,53 Mrd. USD, im Jahr 2020 rund
4,45 Mrd. USD und im Jahr 2021 bei rund 2,96 Mrd. USD (OEC, 2023a). Der russische Anteil
steht seit dem 20. Mérz 2022 demnach dem Weltmarkt zur Verfigung. Die Importmenge
von Tonerde nach Russland, gemessen am Handelswert, ist seit 2019 gestiegen. Im Jahr
2019 lag der Gesamtimpaortwert bei rund 1,66 Mrd. USD, im Jahr 2020 bei rund 1,38 Mrd.
USD und im Jahr 2021 bei rund 1,81 Mrd. USD (OEC, 2023c). Dies kann mit voriibergehend
gestiegenen Preisen seit Konfliktbeginn im Februar 2022 erklart werden und muss nicht
zwangsweise bedeuten, dass die Handelsvolumina gemessen in Tonnen zugenommen haben.
Bei der Aluminiumverhittung ist jedoch die russische Produktion von 3.640.000 t im
Jahr 2021 auf 3.700.000 t gestiegen und belegt nach wie vor hinter China und Indien
Rang drei der globalen Tonnageproduktion (USGS, 2023). e
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Seit dem Exportverbot Australiens im Jahr 2022 und aufgrund fehlender Aluminiumoxid-
Lieferungen aus der Ukraine musste Russland seine Lieferketten fir Aluminiumoxid
auf andere Lander wie bspw. Indien umlenken (Devitt et al., 2023). Der Import von Tonerde
aus bspw. China ist mit hoheren Kosten verbunden, trotzdem wurde Russland in 2022
zum groBten Abnehmer von Tonerde aus China [Devitt et al., 2023). Die russische Rusal
(zweitgroBter Aluminiumproduzent der Welt nach China) diversifizierte ihre Lieferungen durch
Tonerdeimporte aus Indien und Kasachstan [Devitt et al., 2023).

Folgend werden die Lieferketten (Import und Export] fir Aluminiumerz und -konzentrat,
sowie Aluminiumoxid betrachtet, um Russlands Standpunkt eindeutiger darzustellen und
die Wertschopfungskette zu verfolgen. Russland ist auf den Import von Rohmaterial
angewiesen um weiter eine Aluminiumverhittung (derzeit global Rang drei] aufrecht zu er-
halten. Ein wesentlicher Anteil des Aluminiumoxids stammte aus der Ukraine und Australien
(Abb. 16). Diese Exporteure entfallen weitestgehend seit Beginn des Russland-Ukraine
Konflikts und des Exportverbots Australiens nach Russland im Jahr 2022.

Exportlander fur Aluminiumerz und -konzentrate HS2606
nach Russland in 2022
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Abb. 15 Exportlander fiir Aluminiumerz und Aluminiumkonzentrat (HS2606) nach Russland im Jahr 2022,
Daten aus UN Comtrade (2023a).
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Abb. 16 Import Russlands von Aluminiumoxid von 2019 bis 2021 mit einem wesentlichen Anteil aus der Ukraine und
Australien, die durch den Konflikt und Embargo zu Erliegen kamen, Daten aus OEC (2023c].
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Abb. 17 Hauptexportldnder aus Australien fiir Aluminiumoxid von 2019 bis 2021, Daten aus OEC (2023a). Der Exportwert
nach Russland nahm von 2019 (457,9 Mio. USD] bis 2021 (640,2 Mio. USD) zu (dargestellt in dunkelgrau). Australien

hat im Marz 2022 den Export von Aluminiumoxid nach Russland eingestellt, sodass Russland auf alternative
Exporteure umlenken musste.
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Stahl

Aufgrund von Ausnahmeregeln und teilweise unklar definierten Gesetzen werden russische
Stahlprodukte, Stahlvorprodukte und Halbzeug weiterhin in die EU importiert (Lebedew, 2022).
Bei unmittelbarer Zulieferung tUber Zwischenhandlern chne Herkunftsangabe der Produkte
kann eine mdgliche russische Herkunft nicht eindeutig nachgewiesen werden (Lebedew, 2022).

Nickel

Russland fordert nach Indonesien und den Philippinen mit 205.000 t die drittgroBte Menge
an Nickelerz im Jahr 2021 (USGS, 2023). Es halt 11% der Bergwerksforderung und 15% des
globalen Exports, wovon besonders Finnland mit einem Importanteil von 84% betroffen ist
(OECD, 2022J. Russland liefert global etwa 20% des fir den Bau von Batterien notwendige
hochreine Grad-1 Nickel (Sullivan, 2022]. Von den etwa 100.000 t russischen Nickel-Grad-1
Exporten [Jan-Nov 2021) wurden etwa 53.000 t in die Niederlande und nach Deutschland
exportiert [Erickson, 2022). Indonesien war in 2022 das Land mit der htchsten Minenpro-
duktion (1.600.000 t, USGS (2023)).

Palladium und Platin

Russland forderte im Jahr 2021 86.000 kg Palladium und 21.000 kg Platin (USGS, 2023]. Im
Jahr 2022 erhdhte sich der Wert fur Palladium auf 88.000 kg und reduzierte sich fur Platin
auf 20.000 kg (USGS, 2023). Damit gehdrt Russland fir Palladium zum weltweit gréBten
Produzenten, gefolgt von Stdafrika (80.000 kg in 2022) (USGS, 2023). Fiir Platin ist Russland
der zweitgroBte Produzent nach Sidafrika (140.000 kg in 2022) (USGS, 2023). Weitere
bedeutende Produzenten von Platin und Palladium sind Kanada und Simbabwe [(USGS, 2023).

Im Jahr 2020 wurden 41% des globalen Palladiums und 13% des globalen Platins in Russland
gefordert (Européische Kommission, 2022a, 2022h). Auch beim globalen Export fir raffiniertes
Palladium war Russland mit 30% ein bedeutender Akteur (Europadische Kommission, 2022a). AuBer-
dem machte der Anteil Russlands im Export von Platin 7% aus [Europaische Kommission, 2022b).

Weltweit stehen nur begrenzte Produktionskapazitdten zur Verfligung (Européische Kommis-
sion, 2022a). Durch bestehende Produktionen in Sidafrika und Simbabwe konnen Importe
von raffiniertem Palladium diversifiziert werden (Europdische Kommission, 2022a). Es wird
erwartet, dass sich der Platinmarkt bis 2030 global in einem Defizit befindet, sodass eine
Diversifizierung von Platinproduzenten erschwert wird (Européische Kommission, 2022b). Auch
wenn der Anteil Russland mit 7% des globalen Exports in 2020 keine dominierende Rolle
einnahm, wird bei einer generellen Verknappung von Platin der Anteil nicht ohne Weiteres
kompensierbar sein (Europaische Kommission, 2022b). Der Russland-Ukraine Konflikt sorgte
zundchst fiir Besorgnisse Uber die Palladium- und Platinversorgung der EU (Européische Kom-
mission, 2022a). Nornickel, der weltweit groBte Produzent fur Palladium und Grad-1 Nickel mit
Sitz in Russland ist bisher nicht von den Sanktionen betroffen, sodass es zundchst zu keinen
Einschrankungen kam (Europdische Kommission, 2022a). Im Jahr 2021 importierte die EU etwa
62 t raffiniertes Palladium, wovon 36% aus Russland stammten (Europaische Kommission,
2022a). Stidafrika und Simbabwe sind aktuelle Alternativen fir die Platinversorgung der EU,
um primares Platin aus Russland zu ersetzen (Européische Kommission, 2022b).
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Titan

Das russische Unternehmen ,VSMPO-Avisma® ist weltweit der groBte Produzent fir Titan,
das beispielweise fir die Luft- und Raumfahrt von Bedeutung ist (Stock, 2022]. Zu seinen
Vertragspartnern gehoren die amerikanische Boeing und die europaische Airbus, wobei
erstere aktuell kein Titan mehr aus Russland bezieht und zunachst gelagerte Bestande
verwenden werden (Stock, 2022]. Bisher deckte VSMPO-Avisma 35% des Titanbedarfs bei
Boeing und 50% bei Airbus [Schulze, 2022). Fir die Produktion von Titanprodukten wird
Titanschwamm bendtigt (DERA, 2022b). Titanschwamm wurde im Jahr 2019 vor allem in
China (40%), Japan (bis zu 25%) und Russland (etwa 20%) produziert (DERA, 2022b; Schulze,
2022]). Im Jahr 2021 war China mit 120.000 t der groBte Produzent von Titanschwamm (567%),
gefolgt von Japan (35.000 t, 17%) und Russland (27.000 t, 13%) (Bhutada, 2023).

Titan wird vor allem aus den Mineralen lImenit und Rutil gewonnen, die groBten Reserven
befinden sich in China (llmenit 190 Mio. t) und Australien (IImenit 160 Mio. t und Rutil 31 Mio. ]
(USGS, 2023). Russland hat nur geringe Titanmineralreserven und ist auf den Import
angewiesen (Schulze, 2022]. Im Jahr 2021 bezog Russland Titanmineralkonzentrate aus der
Ukraine, diese unterliegen seit Konfliktbeginn im Februar 2022 einem Exportverbot nach
Russland (Schulze, 2022). Im Jahr 2021 produzierte die Ukraine aus Ilmenit und Rutil ins-
gesamt 411.000 t Titan und im Jahr 2022 257.000 t (USGS, 2023). Russland ist abhangig
von Importen von Titanmineralkonzentraten und bezog diese im Jahr 2022 zu rund 5% aus
der Ukraine [UN Comtrade, 2023b). Im Jahr 2020 lag der Importanteil aus der Ukraine laut
Comtrade noch beirund 26% (UN Comtrade, 2023b). Das Titaneisenerz limenit bspw. unter-
liegt aber seit Konfliktbeginn im Februar 2022 einem Exportverbot von der Ukraine
nach Russland [Schulze, 2022). Russland produzierte 2021 nach China und Japan 27.000 t
Titanschwamm und ist 2022 mit einer Produktion von 25.000 t nach wie vor der weltweit
drittgréBte Produzent (USGS, 2023).

Die EU produziert keinen Titanschwamm und ist vollstandig auf den Import angewiesen
(Europaische Kommission, 2022¢). Die Importe erfolgen zu 85% (Stand 2020) als verarbei-
tete Produkte (Europaische Kommission, 2022¢). Russland ist auf den Import von Titanerz
angewiesen, um Titanschwamm zu produzieren und zu exportieren. Die Herstellung von
Titanschwamm ist energieintensiv und wird durch verfigbare und ginstige Energietrager
in Russland raffiniert, sodass Titanschwamm und Titanprodukte aus Russland exportiert
werden konnen. Laut des U.S. Geological Survey (Stand 2023) werden Explorationsprojekte
zur Gewinnung von Schwermineralsand in Russland zur Gewinnung von Titan begonnen
(USGS, 2023). Die EU ist global der gréBte Importeur von verarbeitetem Titan, auch in
Form von Waren (Europaische Kommission, 2022e). Im Jahr 2020 stammten rund 16% der
Importe in die EU aus Russland (Europdische Kommission, 2022¢]. Die EU importierte
unbearbeitetes Titan und Pulver aus Russland (9% des Gesamtimportes nach Deutschland
in 2020) und aus der Ukraine (8 % des Gesamtimportes nach Deutschland in 2020])
(Européische Kommission, 2022e). Eine mdgliche kurzfristige Verknappung an Titan ist nicht
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zu erwarten, was zum einen an hohen Lagerbestanden liegt und zum anderen an einer
geringeren Nachfrage an Titan wahrend der Corona-Pandemie bspw. durch den reduzierten
Flugzeugbau (Europaische Kommission, 2022e). Vorhandene Titanreserven in Japan und
Kasachstan, sowie in Saudi-Arabien und den USA waren in der Lage, bei Versorgungseng-
passen oder fehlenden Lieferungen aus Russland und der Ukraine unverarbeitetes Titan fur
die EU zu decken [Europédische Kommission, 2022e). Russland importierte gemessen am
Handelswert in den Jahren 2019 113,3 Mio. USD, 2020 29,7 Mio. USD und 2021 71,6 Mio. USD
Titanerz und -konzentrat, Uberwiegend aus der Ukraine (OEC, 2023f) (Abb. 18).
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Abb. 18 Hauptimportlander fiir Titanerz und -konzentrate nach Russland von 2019 bis 2021, Daten aus OEC (2023f).
Der Importwert hat sich von 2019 bis 2021 verringert.

Vanadium

Vanadium ist ein wichtiger Zusatzstoff zur Herstellung von speziell geharteten Stahlen und
Superlegierungen sowie zunehmend fiir Vanadium-Redoxfluss-Batterien (Neitzel, 2022). Die
EU bezog 2019 raffiniertes Vanadium gréBtenteils aus Osterreich (652%) und Russland (32%)
(Neitzel, 2022). Deutschland bezog im selben Jahr 80% des Vanadiumoxids/-hydroxids aus
China (Gesamtimportwert 6,28 Mio. USDJ, 2021 zu 80% aus den Niederlanden. Die Nieder-
lande wiederum bezogen Vanadiumkonzentrate aus Stdafrika (2019 zu 80%, 2021 zu 41%)
(OEC, 2023e). Russland besitzt mit 20.100 t (Stand 2021) die weltweit zweitgréBte Berg-
werksforderung nach China (USGS, 2023). Die Produktion ist 2022 auf 17.000 t gesunken
und vom dritt- und viertgroBten Forderland Sudafrika und Brasilien um +300 bzw. +420 t
gestiegen (USGS, 2023). Mit etwa 25% ist Russland der weltweit groBte Exporteur von
Vanadium (OECD, 2022). Die groBten Bergwerksproduzenten in 2022 sind China (70.000 t]
und Russland (17.000 t] (USGS, 2023).
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Weitere Rohstoffe

Der russische Export von Kalisalz [Kaliumoxid, K20 Aguivalent) ist trotz Sanktionen durch
neue Lieferketten nicht geschrumpft (Rihner, 2023). In den Sanktionen der EU enthalten
sind mineralische, chemische Dingemittel, die Kalium, Phosphor oder Stickstoff enthalten,
die von den wichtigsten Dingemittelherstellern Uralchim, Uralkali, Ecrochim und
Phosagro hergestellt werden [(Wittmann, 2023). Der weltweite Handel mit russischen
Dingemittel wurde von der EU von den Sanktionen ausgenommen, da diese fur die globale
Erndhrungssicherheit von Bedeutung sind (Die Bundesregierung, 2023; Wittmann, 2023).
Dingemittellieferungen in Nicht-EU-Staaten und die Verschiffung tber Hafen in der EU
sind erlaubt (Die Bundesregierung, 2023; Wittmann, 2023).

Russland ist mit 22% Anteil am weltweiten Export von Pottasche (Kali) nach Kanada (38%)
und vor Belarus mit 20% weltweit zweitgréBter Exporteur von Pottasche (Stand 2021, Volumen)
(Government of Canada, 2022]. Die EU-Importe von Kalisalzen ist seit 2018 gestiegen und
erreichten im Jahr 2020 mit 2,1 Mio. t ihren Hohepunkt [Europaische Kommission, 2022c).
Dabei wurden mehr als die Halfte aus Russland und Belarus importiert (Européische Kom-
mission, 2022c). Die Ukraine produziert derzeit kein Kaliumoxid (Europdische Kommission,
2022c), hat aber vermutlich einige Milliarden Tonnen unentdeckte Ressourcen (USGS, 2017).

Die Sanktionen gegenuber Russland werden kurzfristig einen Einfluss auf die internationale
Marktlage haben, das genaue AusmaB ist derzeit noch unklar [Europaische Kommission,
2022c). Im Januar und Februar 2023 fiel laut dem russischen Statistikdienst jedoch
die produzierte Menge an Mineraldiinger (u. a. auch Kali] in Russland um 10,2% auf 4 Mio. t
(Wittmann, 2023]. Russland veranderte auBerdem seine Diingemittelexporte in Staaten wie
China und Indien zu glnstigeren Preisen (Wittmann, 2023). Neben Kalidiinger hat Russland
auch einen Weltmarktanteil von 156% bei Stickstoff- und 14% bei Phosphordinger (Our World
Data, 2020). Steigende Diingemittelpreise und Preisvolatilitdten sind zu erwarten, die
sich auf die Lebensmittelindustrie auswirken kénnten (Europaische Kommission, 2022c]).
Kurzfristige Versorgungsengpéasse konnten bspw. durch Importe aus Kanada in die EU
gedeckt werden (Europdische Kommission, 2022c). Kanada hat im Jahr 2022 16 Mio. t
Kali produziert, gefolgt von China mit 6 Mio. t und Russland mit 5 Mio. t (USGS, 2023).
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Recycling und Substitutionen bieten
keinen Ausgleich fur Rohstoffe und
Waren aus Russland oder der Ukraine

Nicht alle Metalle konnen aus der Legierung recycelt oder substituiert oder werden und die
produktspezifische Analyse zeigt, dass Recycling nicht immer 6konomischer und 6kologischer
als Bergbau ist (Schmidt et al., 2020). Da Deutschland vor allem Nickel, Palladium, Roh-
aluminium und Titan aus Russland bezieht, beschrankt sich dieser Abschnitt auf diese
Rohstoffe. Der Recyclinganteil wird folgend als End-of-Life Recycling Input Rate (EoL-RIR]
angegeben [Beispiel, Abb. 19). Der Eol-RIR ist ein Indikator fir einen bestimmten Rohstoff
und wird durch mehrere Faktoren, z.B. die Nachfrage des Rohstoffs, die Menge der
Materialien im Altschrott [Schrott am Ende der Lebensdauer, End of Life, EoL) rechnerisch
bestimmt, die fir das Recycling zur Verfligung stehen (Eurostat, 2022). Der Indikator misst
demnach wie viel Input eines Rohstoffs in das Produktionssystem aus Recycling von
Altschrott stammen [Recycling Input Raten, Recycling Input Rates, RIR), wobei die
Herkunft des Altschrotts bspw. durch Import in die EU nicht bekannt ist (Eurostat, 2022).
Hierbei wird kein Schrott berlicksichtigt, der aus Herstellungsprozessen stammt [, Prozess-
bzw. Neuschrott*], der im allgemeinen eine homogenere und bekannte Zusammensetzung
hat [Eurostat, 2022). Fir Prozess- bzw. Neuschrott ist das Recycling wirtschaftlich
glnstiger (Eurostat, 2022). Eol-Schrotte hingegen bestehen zumeist aus einer Mischung
verschiedener Materialien und Legierungen, die das Recycling von Sekundarrohstoffen
erschweren (Eurostat, 2022).

Aluminium

Der globale Aluminiumbedarf wird bis zum Jahr 2040 von 90 Mio. t [Stand 2020) auf
150 Mio. t (inkl. recyceltes Material] steigen [Kinch, 2020). Der Recyclinganteil liegt in der
EU aktuell bei Eol-RIR 32% (Stand 2022] [Eurostat, 2022) und in Deutschland bei etwa
50% [DERA & acatech, 2023: 21). Laut DERA 2023 sind Substitutionen von Aluminium bei
einem zunehmenden Leichtbau unwahrscheinlich; die Schrottverfigbarkeit wird wegen des
Marktwachstums zunachst langsam steigen [DERA & acatech, 2023: 30).

Nickel

Sekundarnickel kann in Form von Nickelanteilen in Edelstahlschrott gewonnen werden, wenn
Anlagen zur Aufbereitung vorhanden sind [(USGS, 2023). Aus nickelhaltigen Abfallen kann
Nickel in legierter Form gewonnen werden, der zur Herstellung neuer Nickellegierungen oder
als Zusatz fur Edelstahl verwendet werden kann (USGS, 2023). AuBerdem kann Nickel aus
Lithium-lonen-Batterien zurickgewonnen werden (USGS, 2023). Einsparungen von Nickel
sind im Bereich Stahl maglich, Nickelbasislegierungen oder Nickelmetall kdnnen zudem in
korrosiven chemischen Umgebungen durch Titanlegierungen ersetzt werden (USGS, 2023).
Dennoch wird der globale Bedarf an Nickel weiter steigen ([DERA, 2021). Der Recyclinganteil
liegt in der EU aktuell bei EoL-RIR 16% (Stand 2022) (Eurostat, 2022).
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Platinmetalle

Im Jahr 2022 wurden global etwa 110.000 Kilogramm Palladium und Platin aus Schrott
(neu und alt) zuriickgewonnen (USGS, 2023). Die Zurlickgewinnung aus Autokatalysatoren
macht dabei einen bedeutenden Anteil aus (USGS, 2023). In den USA wurden bspw.
40.000 Kilogramm Palladium und 11.000 Kilogramm Platin aus Autokatalysatoren
zurtickgewonnen (USGS, 2023). Substitutionen von Palladium durch Platin sind mdglich, in
Dieselkatalysatoren kann der Anteil bis zu 50% betragen (USGS, 2023). Innerhalb der
Platinmetalle (PGM) konnen diese sich gegenseitig ersetzen, allerdings mit Folge von
Effizienzverlusten (USGS, 2023). Zukinftig wird der globale Bedarf an PGM im Jahr 2040
steigen [DERA, 2021). Der Recyclinganteil von Platin liegt in der EU aktuell bei EoL-RIR 11%
und fr Palladium 10% [Stand 2022) (Eurostat, 2022).

Titan

Die Minerale llmenit und Rutil, aber auch Leukoxen, Schlacke und synthetischer Rutil
werden fur die Herstellung von Titandioxid, Titanmetall und Schwei3drahtbeschichtungen
verwendet (USGS, 2023). Zuklnftig konnte der Titanbedarf im Jahr 2040, je nach
Zukunftstechnologie, global auf bis zu bb% der Produktion im Jahr 2018 steigen und fur
Titanschwamme auf bis zu 72% [DERA, 2021). Der Recyclinganteil von Titan liegt in der EU
aktuell bei EoL-RIR 1% (Stand 2022] (Eurostat, 2022].

Vanadium

Zuklnftig konnte der Vanadium Bedarf bis 2040 um etwa 77% relativ zur priméaren
Produktion in 2018 steigen (DERA, 2021). Der Recyclinganteil von Vanadium liegt in der
EU aktuell bei EoL-RIR 1% (Stand 2022] (Eurostat, 2022).

Weitere Entwicklungen

Es ist zu erwarten, dass sich durch die Digitalisierung, Entwicklungen im Bereich Techno-
logie und E-Mobilitat und die Umstrukturierung auf erneuerbarer Energien fur den ,Grinen
Deal” der globale Bedarf an metallischen Rohstoffen bis 2060 mehr als verdoppeln wird
(Lutter et al.,, 2022; OECD, 2019). Dieser Zuwachs an metallischen und auch [potentiell)
kritischen Rohstoffen kann trotz notwendiger MaBnahmen beim Recycling auch zukinftig
aufgrund des wachsenden globalen Bedarfs und limitierender technischer Randbedingungen
nicht allein durch Recycling und dem Einsatz von Sekundarrohstoffen gedeckt werden
(Lutter et al., 2022). Fir bestimmte Sondermetalle wie bspw. Tantal sind keine etablierten
Recyclingstrukturen vorhanden [Deutscher Bundestag Fraktion der CDU/CSU, 2022).
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Einige kritische Elemente, z. B. Indium und Tellur, sind nur Uber die Verhittung tUber Trager-
metalle als Nebenprodukt produzierbar und werden nicht primar in Lagerstatten abgebaut.
Fallt die energieintensive Verhittung aus, konnen solche kritischen Nebenprodukt nicht
mehr bei der Verhiittung gewonnen werden (Hilgers et al., 2021). Ebenso wird bspw. Kobalt
aus Deutschland, obgleich weder Kobalt noch Nickel in Deutschland gefordert werden -
es wird als Nebenprodukt in deutschen Hitten gewonnen (vgl. Hilgers et al., 2021). Eine
Magnesiumverhittung, bspw. fir Aluminiumlegierungen, gibt es in Europa bislang nicht.
Auch die Datenlage im Bereich Recyclingpotential ist derzeit nicht aussagekraftig (Deutscher
Bundestag Fraktion der CDU/CSU, 2022). Auch wenn das Recyclingpotential erweitert
werden muss, wird Deutschland Kooperationen mit rohstoffreichen Nicht-EU-Landern
eingehen mussen, um eine Rohstoffversorgung sicherzustellen.

End of Life - Recycling Input Rates (EoL-RIR]

Aluminium Nickel
32% 16%

\

Palladium Titanmetall Vanadium
10% 1%
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Abb. 19 End of Life - Recycling Input Rates (EoL-RIR) aus dem Jahr 2022 fiir Europa. Daten aus Eurostat (2022).
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Beispiele fur Ma3nahmen gegen den
Mangel an verfugbaren Rohstoffen

Edelgase - Aufbau von Produktionskapazitdten an Stahlwerken

Wahrend die Stahlproduktion in Taiwan gering ist, konnte in Stdkorea die siidkoreanische
Stahlfirma POSCO und der Gasfabrikant TEMC Co. die Produktion der fehlenden Edelgase
fur die Halbleiterproduktion aufbauen (Baron, 2022). Die stidkoreanische POSCO ist der
sechstgrofte Stahlproduzent weltweit mit 42 Mio. t, der groBte deutsche Produzent Thys-
senkrupp produziert 12 Mio. t (Rang 39) (Worldsteel, 2021). Die Produktion von Neon nahm
im April 2022 den Betrieb auf und soll bis 2024 100% den Neon-Bedarfs (derzeit 40%) flr
den stidkoreanischen Chiphersteller SK Hynix Inc. decken (Stand 2021, Korea Bizwire, 2022;
Worldsteel, 2021). Der ukrainische Neonhersteller Cryoin Engineering soll in Stidkorea ein
Joint Venture mit dem koreanischen JI Tech (Hersteller von Rohstoffen fiir die Halbleiter-
industrie] gegriindet haben, was einen Transfer der Produktionstechnologien nach Stidkorea
bedeuten konnte (The New Voice of Ukraine , 2023). Die Preissteigerungen zu Beginn des
Russland-Ukraine Konflikts waren auf Lieferkettenproblematiken und dem Einkauf groBer
Neonmengen zuriickzufihren (Kang, 2023). Letztere, um bspw. Lagerbestande aufzufillen
(Kang, 2023). Zudem schwanken die Preise aufgrund der zunehmenden Nutzung chinesischer
und lokaler Lieferanten fir die sidkoreanische Chipherstellung (Kang, 2023). Hinzu kommen
aktuell gesunkene Nachfragen fur Chips bei bspw. Samsung, wodurch auch weniger Neon
benotigt wird (Kang, 2023). Der Neon-Preis soll aktuell dem Preisniveau vor Konfliktbeginn
gleichen (Kang, 2023).

Metalle - Diversifizierung und Auswirkungen von EU-Sanktionen

Nicht alle Metalle sind von den EU-Sanktionen Russlands gegenlber betroffen. Im zehnten
Sanktionspaket wurden weiterhin keine Importverbote fur Aluminium, Eisenerz, Kupfer, Nickel,
Palladium und Titan aus Russland verhangt ([DERA, 2023a). Der Rohstoffhandel zwischen Deutsch-
land und Russland zeigt aber laut DERA (Stand Juni 2023) Riickgange (DERA, 2023a). Im ersten
Quartal 2023 betrugen die Importe aus Russland (anteilig an Gesamtimporten) fir Nickel und
Titan 25%, verglichen mit 2021 ist der russische Anteil fiir Rohnickel damit von 40% auf 25% des
Gesamtimportes gesunken [DERA, 2023a). Fir Aluminium und Palladium (jeweils Rohform) lag
der Anteil Russlands an den Gesamtimporten im ersten Quartal 2023 bei 10% (DERA, 2023a).
Der Anteil Russlands an den deutschen Gesamtimporten fur Rohkupfer im ersten Quartal 2023
lag bei 7% (DERA, 2023a). Deutschland hat den Import russischer Metalle, fir die keine Sanktio-
nen vorliegen, zwar reduziert aber nicht vollstandig eingestellt (DERA, 2023a). Auch Nornickel,
ist bspw. nicht von den aktuellen Sanktionen betroffen (Europaische Kommission, 2022a). Seit
Konfliktbeginn zwischen Russland und der Ukraine sind vor allem Preissteigerungen zu ver-
zeichnen. Bspw. stieg der Preis fur Kalisalze zwischen Februar und Marz 2022 (verglichen mit
Januar 2022) um 150% und erreichte somit den héchsten Preis seit dem Jahr 2009 (Européische
Kommission, 2022c). Optionen die Lieferungen aus Belarus und Russland zu ersetzen
sind limitiert. EU-Importeure konnten die Importquelle nach Kanada verlegen, um fehlende
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Importe aus Russland und Belarus zu decken. Eine weitere Alternative waren Nickelimporte
aus Indonesien oder Australien, die laut USGS Mineral Commodities 2023 48,5% und 4,9%,
(Kanada 3,9%) der Jahresproduktion 2022 deckten (3.300.000 t) (USGS, 2023]).

Der Russland-Ukraine Konflikt bedroht zwar den Zugang zu Titan fir die EU, allerdings sind
keine Defizite bei der Versorgung mit Titanschwamm zu erkennen (Europdische Kommis-
sion, 2022¢). Die Produktionskapazitaten in Japan und Kasachstan, sowie das Hochfahren
von Produktionen in Saudi-Arabien konnen den Verlust des russischen und ukrainischen
Anteils decken (Européische Kommission, 2022e). Fur den Luft- und Raumfahrtsektor sind
kurze Versorgungsengpasse unproblematisch, da hohe Lagerbestande vorhanden sind und
keine erhdhte Nachfrage erwartet wird (Europdische Kommission, 2022e). Fehlende
Titanprodukte oder Titanschwamm in westlichen Landern und der EU bzw. Deutschland
konnen auBerdem aus China importiert werden, was jedoch die Abhangigkeit Deutschlands
von China erhoht. Eine Alternative wirden beispielweise Titanmineralkonzentrat-Importe
aus europaischen Landern wie Norwegen (37 Mio. t Reserven) oder afrikanische Lander wie
Sudafrika (30 Mio. t Reserven) darstellen (USGS, 2023).

In den vier Monaten nach Konfliktbeginn am 24.2.2022 war die EU der groBte Importeur
von Rohaluminium aus Russland und importierte von Marz bis Juni 2022 durchschnittlich
78.207 t pro Monat und somit 13% mehr als im gleichen Zeitraum in 2021 (Onstad, 2022).
Das am 20. Marz 2022 von Australien verhangte Verbot des Exports vom Rohstoff Bauxit
und die daraus hergestellte Tonerde (Aluminiumoxid) nach Russland fiihrte global zu einem
Uberangebot [Ong, 2022). Laut dem Féderalen Zolldienst importierte Russland im Jahr
2021 1,52 Mio. t Tonerde aus Australien, somit ein Drittel der 4,7 Mio. t Gesamtimporte, an
Tonerde nach Russland (Ong, 2022]). Dahingegen wurden im Jahr 2021 lediglich 780 t von
China nach Russland importiert (Ong, 2022]). Deutschland bezog Aluminiumoxid Importe
im Jahr 2021 [Abb. 20) weitestgehend aus den Niederlanden, Frankreich, USA, China und
Slowenien [OEC, 2023b). Der Gesamtimport Deutschlands an Aluminiumoxid, gemessen
am Handelswert, lag 2021 bei rund 653 Mio. USD (OEC, 2023b).
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Abb. 20 Importlander Deutschlands fiir Aluminiumoxid in 2021 gemessen
am Handelswert in Mio. USD, Daten aus OEC (2023b). Der Gesamtimportwert
im Jahr 2021 betrug rund 653 Mio. USD (OEC, 2023b).
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Die Bedeutung der strategischen
Alllanz Russland-China fUr
Deutschlands Wirtschaft

Handelsrouten {iber Zentralasien

Die von der EU gegen Russland verhangten Sanktionen betreffen auch die chinesische
Wirtschaft (Grosser, 2022). Die bisherigen Handelsrouten chinesischer Giter iber Russland
nach Europa und damit Deutschland sind entfallen, eine alternative Route Uber das Kaspi-
sche Meer ermoglicht derzeit lediglich drei bis finf Prozent des Handels Uber russische
Routen nach Europa. [Grosser, 2022]. Zukiinftig sollen die Handelsablaufe durch ein Joint
Venture zwischen Aserbaidschan und Kasachstan, der Turkei und Georgien vereinfacht und
beschleunigt werden (Grosser, 2022). Damit sollen die Handelsrouten tber Zentralasien
ausgebaut werden. Chinas Exporte nach Russland sind um 38% gesunken, vor allem auf-
grund von US-Sanktionen im Bereich Elektronik [Grosser, 2022]). Rickzlge chinesischer
Firmen aus Russland sollen vor US-Sanktionen gegenlber China schitzen und schaden
somit dem russischen wie auch dem chinesischen Markt (Grosser, 2022).

Preiswerte Verhiittung und Raffination in Asien

Durch niedrige Preise fir Prozessenergie profitieren China und andere asiatische
Staaten von den westlichen Sanktionen (Grosser, 2022) im Bereich des Rohstoffmarktes.
China kauft bb% mehr Rohol aus Russland als im Vorjahr und wird damit zu Russlands
gréBtem Abnehmer fir Rohdl (Grosser, 2022]). Damit verdrangt Russland Saudi-Arabien als
ehemals wichtigsten Ollieferanten Chinas (Tagesschau, 2022). Ahnliches gilt fir Indien und
andere Staaten Asiens. Durch fehlende Importe in die EU bietet Russland Erdol zu vergins-
tigten Preisen an, wodurch unter anderem auch Indien die aus Russland stammenden
Olimporte ausweitet (Tagesschau, 2022). AuBerdem sichert sich China Flissigerdgas (LNG)
aus Russland (Tagesschau, 2022]). Diese energiedichten Rohstoffe werden auch fir die
Aufbereitung von Erzen und die Raffination verwendet. Die Kohlenwasserstoffe in Verwen-
dung als Rohstoff sind Grundlage der chemischen und pharmazeutischen Industrie
und bislang preisgunstige Trager von Wasserstoff bspw. fir die Dingemittelindustrie.
Zudem fuhren die gunstigen Preise in Asien fur die Prozessenergie fur die Verhtttung und
Raffination aus Primarrohstoffen und Recycling zu einer potenziellen Marktverdrangung
heimischer Verhlttung und Raffination, die unter hochsten Umweltauflagen klimafreundlicher
Metalle herstellt und recycelt.
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Fazit zu den Strategien zur
Rohstoffsicherung

Bergbau in der EU sensibilisieren

Die Bevolkerung in EU-Landern fir einen potenziellen heimischen Bergbau zu sensibilisieren
und die Weiterverarbeitung in Form von Verhittung und Raffination zu erhalten wirde die
Abhangigkeit von nicht-EU Landern fur einige Rohstoffe reduzieren. Zudem wird dadurch
die Rohstoffversorgung aus Landern mit hohen Sozial- und Umweltstandards und geringe-
ren Risikofaktoren fur Lieferketten unterstitzt. Fir viele Rohstoffe wird eine Importabhéan-
gigkeit bestehen bleiben, wobei neben den Primarrohstoffen die Recyclingkapazitat von
Verhittung und Raffination einen weiteren Beitrag leisten kann. Der Aufbau neuer Bergbau-
standorte ist nicht unmittelbar moglich. Vom Finden einer Lagerstatte bis zum Abbau ver-
gehen im Schnitt 16 Jahre (IEA, 2021). Entsprechend ist das palitische Signal der EU durch
die Zielvorgaben des CRMA wichtig, einen 10% Anteil durch heimischen EU-Bergbau und
40% Anteil durch heimische Aufbereitung strategischer Rohstoffe bis 2030 vorzugeben aber
kaum realistisch. Obwohl die Notwendigkeit einer resilienten Rohstoffversorgung zunehmend
erkannt wird, fihren langwierige Genehmigungsverfahren oft zu einem vorzeitigen Ende von
Bergbauaktivitaten. So wurde bspw. das seit 2012 laufende Verfahren (KSL, 2023) auf den
Abbau einer Kupfererzlagerstatte in 800 - 1.200 m Tiefe in Brandenburg am 15.9.2023 durch
die Landesplanerische Beurteilung des Landes negativ beschieden, da die Raumvertrag-
lichkeit des Vorhabens nicht festgestellt werden konnte [(Gemeinsame Landesplanungs-
abteilung Berlin-Brandenburg (GL), 2023).

Strategische Abkommen mit Landern mit ungenutztem Bergbaupotential

Die ErschlieBung und Forderung in politisch und sozial instabilen Landern, wie bspw. die
Demokratische Republik Kongo fur Kobalt, zeigt Risiken entlang der gesamten Wertschdp-
fungskette auf. Der Abbau von Rohstoffen soll laut deutschen Lieferkettengesetz aber we-
der soziale, klimatische noch umweltrelevante Folgen im Abbauland verursachen. Einige
politisch und sozial stabilere Lander weisen ungenutzte Bergbaupotentiale auf, wie bspw.
Botswana. Botswana ist reich an verschiedenen Rohstoffen z. B. auch Kupfer und Nickel.
Bisherige Investitionen stammen vor allem aus China. Der Ausbau strategischer Abkommen
mit Landern wie bspw. Botswana und die Investition in den Bergbau und die Weiterbearbei-
tung im Land (z.B. Kupferraffinade) unterstitzt die Wertschopfung im Abbauland, sichert
vor Ort Arbeits- und Ausbildungsplatze und gleichzeitig Deutschland den sicheren Zugang
zu Rohstoffen. Das politische Signal der EU, durch Zielvorgaben des CRMA bei mehr als
65% Import-Abhangigkeit von strategischen Rohstoffen aus einem Drittland in die EU zu
diversifizieren, ist wichtig, erfordert aber grofte Anstrengungen.
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Recycling erhéhen

Etablierte Recyclingstrukturen fordern den Einsatz oder die Gewinnung von Sekundéarroh-
stoffen. Um Recycling als Teil der Wertschopfungskette auszubauen, bedarf es ausreichen-
der Mengen recycelbaren Materials, bzw. hochwertigen Schrott. Durch die Kenntnis
von Im- und Exporten von hochwertigen Schrott nach und von Europa und Verhlttung
und Raffination in Europa ist Recycling und demnach eine Gewinnung, auch von kritischen
Elementen, dauerhaft moglich. Ohne den Erhalt der energieintensiven Metallindustrie wird
nicht nur Innovation, sondern auch die okologischere Metallgewinnung aus Primarrohstoffen
und Schrotten, sowie die Gewinnung von kritischen Rohstoffen als Nebenprodukt aus
der Schmelze in Deutschland beendet. Das paolitische Signal der EU fir den Erhalt von
Verhlttung und Raffination ist wichtig und herausfordernd die Zielvorgaben des CRMA
von 25% Recyclingquote fr strategische Rohstoffe bis 2030 in der EU zu erreichen.
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