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Risiko Rohstoffversorgung

Die Bestimmung kritischer Metalle und Mineralien in den USA, der EU und
Deutschland in Studien und Zeitschriften der Jahre 2007-2012

Johannes Haufler / Stormy-Annika Mildner

Hochtechnologielinder wie die Bundesrepublik Deutschland und die USA sind auf
eine sichere Versorgung mit Metallen und Mineralien zu erschwinglichen Preisen
angewiesen. Im Unterschied zum Energietriger Ol ist derzeit immerhin nicht mit einer
baldigen Erschépfung der meisten metallischen Ressourcen zu rechnen. Ungeachtet
dessen ist die Versorgungssicherheit aufgrund steigender und volatiler Preise und
angesichts von Lieferengpdssen mittlerweile weit oben auf die politischen Agenden
dies- und jenseits des Atlantiks geriickt. Beim letzten Treffen des Transatlantischen
Wirtschaftsrats im November 2011 bekriftigten EU und USA, in Sachen Rohstoffe eng
zusammenarbeiten zu wollen. Doch wie grof sind die Spielrdume fiir gemeinsame Pro-
jekte? Einen ersten Hinweis gibt die Vielzahl an sogenannten Kritikalitidtsstudien, die

bemessen, wie gefihrdet die Versorgung mit Rohstoffen fiir einzelne Technologien, Sek-

toren oder auch die gesamte Volkswirtschaft der USA, der EU und Deutschlands ist.

Das Konzept der Rohstoffkritikalitdt ist
nicht neu. Von Mitte der 1970er bis Mitte
der 1980er Jahre gab es bereits eine Welle
konzeptionell dhnlicher Analysen. Nach-
dem Metalle und Mineralien aufgrund der
niedrigen Weltmarktpreise von den poli-
tischen Agenden verschwunden waren,
rickten auch die Kritikalitdtsanalysen
wieder in den Hintergrund. Dies hat sich
mittlerweile gedndert. In den letzten

fiinf Jahren ist vor allem in den USA und
Deutschland eine Vielzahl von Studien
zur Bestimmung der kurz-, mittel- und
langfristigen Kritikalitdt von Metallen und
Mineralien publiziert worden. Die meisten
der hier vorgestellten Analysen sind staat-

liche Auftragsstudien oder Arbeiten von
Think-Tanks; Studien privater Unterneh-
men werden nicht besprochen, da diese
teils 6ffentlich unzugédnglich sind und
in der Regel nur spezifische Rohstoffe als
kritisch identifizieren, die fiir die betroffe-
nen Unternehmen von vitalem Interesse
sind. Zeitschriftenartikel zum Thema Kriti-
kalitdt gibt es bislang wenige - die vorhan-
denen beziehen sich in erster Linie auf die
Entwicklung oder Verbesserung der Metho-
den zur Messung von Kritikalitdt und sind
mit Schwerpunkt in den Umweltwissen-
schaften zu finden.

Erdmann und Graedel (2011) zufolge
wird Kritikalitdt zumeist in zwei Dimensio-
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nen gemessen: erstens der wirtschaftlichen
Relevanz eines Rohstoffs bzw. der Vulne-
rabilitét, also der Verwundbarkeit einer
Volkswirtschaft durch die Verknappung
eines Rohstoffs, und zweitens dem Versor-
gungsrisiko. Geldufige Indikatoren fiir Rele-
vanz sind das Verhdiltnis von Importmenge
zum Verbrauch eines Rohstoffs bzw. der
Rohstoffverbrauch eines Sektors oder
Landes (beispielsweise der prozentuale An-
teil am Weltverbrauch) sowie die Rohstoff-
abhéngigkeit von Zukunftstechnologien.
Zentrale Indikatoren fiir die Bemessung
von Versorgungsrisiken sind der Grad der
geologischen und Produktionskonzentra-
tion eines Rohstoffs, politische und wirt-
schaftliche Risiken in den Exportldndern
oder auch Preisentwicklungen. Einige Fak-
toren werden je nach Studie einem von
beiden Kriterien zugeordnet, darunter die
Substituierbarkeit eines Rohstoffs und
Recyclingmoglichkeiten. Alle genannten
Faktoren werden zumeist auf unterschied-
liche Weise gewichtet und aggregiert. Die
in der Praxis angewandten Methoden rei-
chen von deskriptiven oder simplen faktor-
basierten qualitativen Analysen bis hin zu
einem komplexen Mix aus quantitativen
und qualitativen Ansdtzen.

Erdmann/Behrendt/Feil (2011) iden-
tifizieren vier verschiedene Anséitze, die in
der aktuellen Literatur Verwendung finden:
Kritikalitdtsindizes (eindimensional), Kriti-
kalitdtsmatrizes (zweidimensional), die
Vorausberechnung von Angebot und Nach-
frage sowie Multi-Indikatoren-Sets — letztere
bezeichnen Ansdtze, bei denen verschiede-
ne Indikatoren herangezogen, aber nicht
aggregiert werden.

In beinahe allen Arbeiten findet eine Vor-
auswahl der zu analysierenden Rohstoffe
statt — Ziel der Kritikalitdtsanalysen ist so-
mit zumeist nicht, aus einer Grundgesamt-
heit an Rohstoffen die kritischen heraus-
zufiltern. Es geht vielmehr darum, den
Grad der Kritikalitédt spezifischer Rohstoffe
zu bestimmen.

Erdmann und Graedel haben zehn Kriti-
kalitdtsstudien aus den USA, der EU und
Japan verglichen und analysiert, welche

Methoden angewandt wurden und welchen
Einfluss dies auf die Ergebnisse der Studien
hatte. Sie arbeiteten heraus, dass sich die
Methoden in allen relevanten Aspekten
teils erheblich unterschieden, von der Aus-
wahl der betrachteten Rohstoffe iiber die
Wahl der Indikatoren bis hin zur Aggrega-
tion der Daten. Dabei erkldren nicht nur
diese Unterschiede, sondern auch teilweise
sehr unsichere Datenlagen die divergieren-
den Ergebnisse.

Buijs und Sievers verwiesen 2011 in
ihrem Beitrag Critical Thinking about Critical
Minerals auf einige konzeptionelle und
methodische Schwierigkeiten aktueller
Kritikalitdtsstudien. Genannt seien hier
zum einen die mangelnde Aufmerksamkeit
fiir die Eigenheiten der Rohstoffmaérkte
sowie die Frage, inwieweit die Studien in
der Lage sind, langfristige Entwicklungen
vorherzusagen. Die Autoren kommen zu
dem Schluss, dass Kritikalitdtsstudien mit
Vorsicht interpretiert werden miissen und
die Gefahr in sich bergen, dass die als kri-
tisch identifizierten Rohstoffe bei der Ent-
wicklung von politischen Antworten tiber-
bewertet werden. In einem ergédnzenden
Artikel, Resource Security Risks in Perspective,
nehmen die Autoren eine umfassende
Bewertung der Risiken vor, mit denen Roh-
stoffsicherheit konfrontiert ist. Mit histo-
rischen Vergleichen und anhand von Ein-
zelfallstudien zeigen sie auf, wie komplex
die Beurteilung von Rohstoffsicherheit ist.
Auch in diesem Artikel betonen die Auto-
ren, dass die Beurteilung kritischer Roh-
stoffe unvollstindig bleibt, wenn die Beson-
derheiten der internationalen Rohstoff-
madrkte nicht in Rechnung gestellt werden.

Rohstoffe, die fiir die USA als
kritisch gelten

Kritikalitdtsanalysen aus den USA beziehen
sich groRtenteils auf eines von drei Refe-
renzsystemen: die nationale Volkswirt-
schaft in ihrer Gesamtheit, den Sektor der
Technologien fiir erneuerbare Energien
(der sogenannte »Green Tech«Sektor, Griine



Technologien) oder die Verteidigungs-
industrie. Im Kontext letzterer wird auch
von strategischen Rohstoffen gesprochen.

Eine Pionierstudie zur Rohstoffkritikali-
tdt und bisher die einzige, die sich auf die
gesamte Volkswirtschaft der USA bezieht,
hat 2007 der National Research Council
of the National Academies (NRC) heraus-
gegeben: Minerals, Critical Minerals and the U.S.
Economy. Im Fokus der Untersuchung stehen
11 nicht-energetische, mineralische Roh-
stoffe. Die Vorauswahl traf ein Komitee von
neun Experten aus Wissenschaft und Indus-
trie. Um die beiden oben erwdhnten Krite-
riendimensionen abzubilden, entwickelte
das NRC eine Kritikalitdtsmatrix: Rohstoffe
werden dann als kritisch eingestuft, wenn
sie sowohl in ihrer Bedeutung fiir den Ver-
brauch als auch beim Versorgungsrisiko
einen hohen Wert erreichen. In der Analyse
wird zwischen einer Langzeit- und einer
mittel- bis kurzfristigen Perspektive unter-
schieden. Der wichtigste Faktor fiir die
Bemessung der wirtschaftlichen Relevanz
eines Rohstoffs ist nach Ansicht des NRC
neben der gesamtwirtschaftlichen Nach-
frage die Substituierbarkeit: Je einfacher
sich ein Rohstoff durch einen anderen
ersetzen ldsst, desto eher kann eine Volks-
wirtschaft auf ihn verzichten. Fir die lang-
fristige Versorgungssicherheit und somit
fiir Kritikalitédt sind laut NRC geologische,
technologische, Umwelt- und gesellschaft-
liche, politische und wirtschaftliche Fak-
toren relevant, aus denen sich entspre-
chende Investitionsstrategien ergeben. Auf
mittel- und kurzfristige Sicht sind unter
anderem eine signifikante Steigerung der
Nachfrage, schwache Mirkte, eine hohe
Produktionskonzentration sowie schlechte
Recyclingmethoden Indikatoren fiir eine
kritische Versorgungslage. Als besonders
kritisch werden Metalle der Platingruppe,
Seltene Erden, Indium, Mangan und Niob
identifiziert. Die Kritikalitdtsmatrix des
NRC stellt eine Basis fiir weitere Kritikali-
tdtsanalysen dar.

Bislang die meisten Kritikalitdts-
analysen wurden im »Green Tech«Sektor
durchgefiihrt (Technologien fiir erneuer-

bare Energien, E-Mobilitit etc.). Uber-
raschend ist dies nicht, da die Nachfrage
nach vielen Metallen und Mineralien wie
den Seltenen Erden oder auch Lithium in
diesem Sektor besonders hoch ist. Das U.S.
Department of Energy (DOE) veroffentlich-
te im Dezember 2011 seinen zweiten Critical
Materials Strategy-Bericht. Aufbauend auf
dem Ansatz des NRC identifiziert das DOE
kritische Materialien fiir die Windkraft, fiir
Elektromobilitét, Solarzellen und energie-
effiziente Beleuchtung. Die Auswahl der
Rohstoffe basiert auf dem Critical Materials
Strategy-Bericht von 2010. Grundlage der
Kritikalitdtsanalyse sind Entwicklungen im
Markt fiir griine Technologien und Markt-
dynamiken im Rohstoffsektor, die Bezugs-
achsen sind entsprechend »Relevanz fiir
griine Energien« und »Versorgungsrisiko«.
In diesem Kontext identifizieren die Auto-
ren die Seltenen Erden Dysprosium, Ter-
bium, Europium, Neodym und Yttrium als
kurzfristig kritisch. Mit Ausnahme von Dys-
prosium sind sie auch mittelfristig kritisch.
Das DOE empfiehlt eine Strategie fiir den
Umgang mit Kritikalitét, die auf drei Sdu-
len basiert: Diversifizierung der Bezugs-
quellen, Intensivierung der Forschung zu
Substituten und Verbesserung des Rohstoff-
recyclings.

Eine weitere Studie iiber griine Ener-
gien, Energy Critical Elements — Securing Mate-
rials for Emerging Technologies, der American
Physical Society und der Materials Re-
search Society (2011) identifiziert eine
Reihe kritischer Rohstoffe anhand von fiinf
Faktorenkomplexen: Vorkommen in der
Erdkruste, Konzentration und Verteilung;
geopolitische Risiken; Risiken aufgrund der
Nebenprodukteigenschaften von Rohstof-
fen (einige kritische Rohstoffe sind nur als
Nebenprodukt zusammen mit anderen
Rohstoffen abbaubar); Umwelt- und gesell-
schaftliche Probleme; und Anpassungs-
zeiten bei Produktion und Verbrauch.
Anders als bei der NRC-Studie werden die
Befunde allerdings nicht zu einem Kriti-
kalitdtswert aggregiert. Militdrische Ver-
wendungszwecke der untersuchten Metalle
werden nicht berticksichtigt, wenn die
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Autoren auch darauf hinweisen, dass man-
che Rohstoffe in hohem Grade sowohl fiir
zivile wie fiir militdrische Nutzungen rele-
vant sind.

Eine Reihe von Kritikalitdtsstudien, die
explizit dem Verteidigungssektor gewidmet
sind, haben unmittelbar praktische Rele-
vanz: Die zum US-Verteidigungsministe-
rium (DOD) gehorende Defense Logistics
Agency (DLA) unterhélt ein Lager mit Metal-
len und Mineralien (National Defense Stock-
pile), die strategische Bedeutung fiir die
Verteidigungsindustrie haben. Das DOD
muss jedes Jahr Empfehlungen ausspre-
chen, welche strategischen Rohstoffe in
diesem Lager als Reserve gehalten werden
sollen. Seit den 1990er Jahren hat die Reser-
vehaltung in den USA zwar an Bedeutung
verloren, doch die seit der Jahrtausend-
wende zunehmenden Preis- und Versor-
gungsrisiken haben das Interesse an ihr
wiederbelebt. In diesem Kontext verdffent-
lichte der NRC 2008 die Studie Managing
Materials for a Twenty-first Century Military.
Zwar bietet sie keine Kritikalitdtsanalyse im
engeren Sinn. Gleichwohl stellen die Auto-
ren fest, dass eine Vielzahl militdrisch rele-
vanter Ressourcen, von denen bisher keine
Reserven gehalten werden, zusehends kri-
tischer wird. Die Studie spricht mehrere
Empfehlungen aus, wie das militdrische
Lagerwesen auf die neuen Herausforderun-
gen an den Rohstoffmérkten vorbereitet
werden kann.

Das DOD beschloss in der Folge, das Na-
tional Defense Stockpile System zu einem
Strategic Materials Security Program weiter-
zuentwickeln. Unter anderem sollte die
Methode zur Ermittlung der Kritikalitét
liberarbeitet werden. Thomason et al. vom
Institute for Defense Analyses (IDA) unter-
stiitzten diese Bemiihungen, indem sie im
Jahr 2010 Berechnungen zum Verhdltnis
von Nachfrage und Angebot unter variie-
renden Rahmenbedingungen anstellten.
Dieses Verfahren der Szenarienbildung
unterscheidet sich deutlich von den bisher
vorgestellten Kritikalitdtsmatrizes oder
Multi-Indikatoren-Sets. Ahnlich den ande-
ren Analysen wird aber auch hier eine

Vorauswahl der Materialien auf Basis von
Umfragen vorgenommen, in diesem Fall
des Militdrs. Im Zuge der Analyse des IDA
gelangten erstmals Seltene Erden ins Blick-
feld der DLA.

Noch starker auf die geopolitischen
Herausforderungen fokussiert der Report
von Parthemore: Elements of Security — Miti-
gating the Risks of U.S. Dependence on Critical
Minerals. Die Studie aus dem Jahr 2011 be-
handelt in erster Linie Rohstoffe fiir Ener-
gie- und Verteidigungstechnologien im
Hinblick auf die Moglichkeit, dass Export-
linder diese Rohstoffe als Druckmittel
nutzen kénnen. Die Rohstoffe werden
primdir nach qualitativen Kriterien aus-
gewdhlt, basierend auf einer Analyse der
Vulnerabilitdt der USA sowie der geogra-
phischen, politischen und wirtschaftlichen
Risikofaktoren.

Rohstoffe, die fiir Deutschland und
die EU als kritisch gelten

Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) veroffentlicht seit
1980 einen jahrlichen Bericht zur Rohstoff-
situation Deutschlands. In dem Bericht

zur Situation im Jahr 2010 wird zwar keine
Kritikalitdtsanalyse im eigentlichen Sinne
vorgenommen. Dennoch werden die meis-
ten Themen typischer Kritikalitdtsstudien
abgehandelt: aktuelle Entwicklungen auf
den Rohstoffmaérkten, politische und wirt-
schaftliche Unsicherheiten in den Export-
lindern und globale Konzentration der
Rohstoffreserven. Im Unterschied zu Kriti-
kalitdtsanalysen werden hier jedoch auch
solche Rohstoffe analysiert, mit denen
Deutschland gut ausgestattet ist. Auch die
BGR verweist auf die Moglichkeit von Eng-
pdssen gerade bei der Lieferung Seltener
Erden und anderer Rohstoffe, die fiir griine
Technologien essentiell sind. Zwar finden
sich in diesem Bericht keine expliziten
Handlungsempfehlungen, doch werden an
manchen Stellen nétige Anpassungen der
deutschen Industrie aufgezeigt.



In der vom Verband der Bayerischen
Wirtschaft in Auftrag gegebenen Studie
Rohstoffsituation Bayern: Keine Zukunft ohne
Rohstoffe analysieren Pfleger et al. (2011) die
Rohstoffkritikalitdt fiir dieses Bundesland.
Die Autoren entwickeln eigens einen Roh-
stoff-Risiko-Index, ein im Vergleich zur
Kritikalititsmatrix hoher aggregiertes Ana-
lyseinstrument. Der Index setzt sich zusam-
men aus quantitativen (z. B. Marktkonzen-
tration, Linderrisiko oder auch statische
Reichweite) und qualitativen Indikatoren
(z. B. Bedeutung eines Rohstoffs fiir Zu-
kunftstechnologien oder auch seine Sub-
stituierbarkeit). Die Untersuchung von 45
Metallen und Mineralen mithilfe des Roh-
stoff-Risiko-Index erméglicht ein Ranking
dieser Rohstoffe. Mittels eines Ampel-
Schemas ordnen die Autoren die Rohstoffe
in Gruppen mit hohem, mittlerem und
geringem Risiko ein. In einem zweiten
Schritt wird der Index um das Kriterium
»Bedeutung fiir Bayern« erweitert und dar-
aus eine Matrix entwickelt. Besonders kri-
tisch sind danach Yttrium, Niob, Neodym,
Scandium, Germanium, Wolfram, Kobalt,
Palladium, Platin, Magnesium, Lithium,
Zinn, Indium, Molybddn sowie Graphit.

Erdmann/Behrendt/Feil veroffentlichten
Ende 2011 im Auftrag der KfW Banken-
gruppe eine Kritikalitdtsanalyse mit dem
Titel Kritische Rohstoffe fiir Deutschland. Im
Unterschied zu den bisher vorgestellten
Studien treffen die Autoren keine antizipie-
rende Vorauswahl: Vielmehr werden aus
einer Vielzahl an Rohstoffen tiber verschie-
dene Analyseschritte die fiir Deutschland
kritischen identifiziert und analysiert. Um
die in Erdmann und Graedel (2011) heraus-
gearbeiteten Schwéchen der bisherigen
Ansédtze zu iiberwinden, nutzen die Auto-
ren ein methodisch detailliertes Modell
zur Bestimmung der Kritikalitdt von Roh-
stoffen. Dabei zeichnet sich die Studie
dadurch aus, dass auch schwer quanti-
fizierbare Faktoren systematisch Bertick-
sichtigung finden.

Folgende Faktoren werden zur Be-
stimmung der Kritikalitdt herangezogen:
Import und Verbrauch von Rohstoffen

in Deutschland (u. a. Anteil am Welt-
verbrauch), die strategische Rohstoffrele-
vanz (Sensitivitdt der Wertschépfungskette
in Deutschland, von Zukunftstechnologien
ausgehender globaler Nachfrageimpuls,
Substituierbarkeit), Versorgungsrisiken

fiir die deutsche Volkswirtschaft (u. a. Lan-
derkonzentration der globalen Reserven),
Marktrisiken (u. a. Unternehmenskonzen-
tration der globalen Produktion) und Struk-
turrisiken (u.a. Recyclingfdhigkeit). Zu den
Rohstoffen mit besonderes hoher Kritikali-
tédt fiir Deutschland gehoren laut Erdmann/
Behrendt/Feil Germanium, Rhenium und
Antimon; hohe Kritikalitét gilt fiir Wolf
ram, Seltene Erden, Gallium, Palladium,
Silber, Zinn, Indium, Niob, Chrom und
Bismut.

Ein wichtiger Indikator zur Bestimmung
der Kritikalitdt in dieser Studie ist der Ein-
satz von Rohstoffen in Zukunftstechno-
logien. Die drei Autoren greifen dabei auf
eine Analyse von Angerer et al. vom Fraun-
hofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung und dem Institut fiir Zukunfts-
studien und Technologiebewertung (2009)
zuriick. Darin werden 22 Rohstoffe ana-
lysiert, die fiir eine Reihe von deutschen
Hightech-Entwicklungen relevant sind.
Dartiber hinaus prognostizieren sie den
jeweiligen Bedarfim Jahr 2030 und setzen
ihn ins Verhailtnis zur Produktion des Jah-
res 2006. Sektoren, die einen hohen Bedarf
an diesen Materialien haben werden, sind
vor allem Klima und Energie, (Elektro-)
Mobilitdt und Kommunikationstechno-
logien; beispielsweise wird Neodym fiir
Magnete in Hybridfahrzeugen verwendet,
Gallium spielt eine zentrale Rolle in der
Photovoltaik. Die Autoren untersuchen vor
allem die Vulnerabilitdt der jeweiligen
Industrien: Auch in dieser Studie bilden die
wirtschaftliche Bedeutung eines Rohstoffs,
die Linderkonzentration, die politische Sta-
bilitdt und vor allem die Substituierbarkeit
die zentralen Indikatoren. Ein Ranking der
untersuchten Rohstoffe findet nicht statt.

Im Mittelpunkt der Studie des Oko-Insti-
tuts von Buchert/Schiiler/Bleher aus dem
Jahr 2009 stehen nachhaltige Zukunftstech-
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nologien (Future Sustainable Technologies,
FST) und die fiir diese Technologien kri-
tischen Rohstoffe. Dabei wird die Analyse
nicht auf Deutschland eingeengt, die Per-
spektive ist global. Im Unterschied zum
eindimensionalen Kritikalitdtsindex und
der zweidimensionalen Kritikalitdtsmatrix
wenden die Autoren ein dreidimensionales
Modell an. Anhand der drei Dimensionen
Versorgungsrisiko, Steigerung der Nach-
frage (bis 2020) und Einschrdnkungen beim
Recycling — und anhand der jeweiligen Indi-
katoren - lassen sich die untersuchten Roh-
stoffe in kurz-, mittel- und langfristig kri-
tisch einteilen. Kurzfristig kritisch (5 Jahre)
sind Tellurium, Indium und Gallium; mit-
telfristig kritisch (bis 2020) sind Seltene
Erden, Lithium, Tantal, Palladium, Platin
und Ruthenium, langfristig kritisch (bis
2050) Germanium und Kobalt. Die Autoren
plddieren fiir verstdrkte Forschung und
internationale Zusammenarbeit beim Roh-
stoffrecycling. Ziel soll es sein, einen ge-
schlossenen Kreislauf zu etablieren.
Ebenfalls im Kontext der Griinen Tech-
nologien untersucht Harald Elsner (2011)
im Auftrag der BGR speziell die Lage bei der
Versorgung mit schweren Seltenen Erden.
Der Autor nimmt keine Kritikalitdtsanalyse
unter Heranziehung eines theoretischen
Rasters vor, sondern zieht Schliisse aus
seiner Analyse der Entwicklung von Pro-
duktion und Preis schwerer Seltener Erden
sowie der Angebots- und Nachfragetrends.
Ausschlaggebend fiir die Kritikalitdt dieser
Rohstoffe ist einerseits mangelnde Substi-
tuierbarkeit, andererseits eine hohe Kon-
zentration des Marktes fiir diese Minerale
bei deren gleichzeitig hoher Relevanz fiir
Deutschland. Als besonders kritisch iden-
tifiziert Elsner Europium und Dysprosium.
In der Studie Critical Raw Materials for the
EU identifiziert eine Arbeitsgruppe der EU-
Kommission, bestehend aus Mitgliedern
der Kommission und externen Experten,
kritische Rohstoffe fiir die Europédische
Union. Im Mittelpunkt der 2010 erschie-
nenen Analyse, in der die ndchsten zehn
Jahre in den Blick genommen werden,
stehen 41 nicht-energetische Metalle und

Mineralien. Rohstoffe gelten dann als kri-
tisch, wenn das Risiko eines Versorgungs-
engpasses grofRer und die Auswirkungen
auf die Wirtschaft einschneidender aus-
fallen als bei anderen Rohstoffen. Drei Indi-
katoren werden zur Bestimmung der Kriti-
kalitdt herangezogen: wirtschaftliche
Bedeutung, Versorgungsrisiken (Produk-
tionskonzentration, politische und wirt-
schaftliche Stabilitdt, Substituierbarkeit,
Recyclingmoglichkeiten) und Umwelt-
risiken. Umweltrisiken beziehen sich auf
Mafinahmen von Staaten zum Schutz der
Umwelt, die Produktion und Export von
Rohstoffen beeinflussen. Im Bericht werden
drei Gruppen identifiziert. 14 Metalle und
Mineralien gelten als kritisch: Antimon,
Beryllium, Flussspat, Gallium, Germanium,
Graphite, Indium, Magnesium, Kobalt,
Metalle der Platingruppe, Niobium, Seltene
Erden, Tantal, Tungsten. Fiir diese Elemente
fallt nicht nur die Produktionskonzentra-
tion hoch aus. Uberdies sind die Substitu-
tions- und Recyclingmoglichkeiten be-
grenzt. Die zweite Gruppe besteht aus Ele-
menten, die von hoher wirtschaftlicher
Bedeutung sind, bei denen das Versorgungs-
risiko aber vergleichsweise gering ist; die
dritte Gruppe umfasst Materialien mit ge-
ringer wirtschaftlicher Bedeutung und
geringem Versorgungsrisiko.

Unterschiede und Gemeinsamkeiten

Auf den ersten Blick haben die Analysen
aus den USA, Deutschland und der EU
vieles gemeinsam. Die meisten von ihnen
unterstreichen die Bedeutung nicht-ener-
getischer Rohstoffe fiir das produzierende
Gewerbe, insbesondere den »Green Tech«-
und den Hightech-Sektor. Der markanteste
Unterschied besteht darin, dass in den
Vereinigten Staaten neben dem Sektor fiir
Griine Technologien der Verteidigungs-
sektor im Mittelpunkt der Kritikalitéts-
analysen steht. Dort hat folglich die Frage
nach der zukiinftigen Rohstoffversorgung
neben einer wirtschaftspolitischen Kom-
ponente (z. B. Erhaltung von Arbeits-



pldtzen) auch eine militdrisch-industrielle.
So wird das Thema in den USA stédrker
unter sicherheitspolitischen Gesichts-
punkten diskutiert, als dies in Deutschland
oder auf EU-Ebene der Fall ist. In diesen
Diskussionen wird immer wieder auf die
hohe Abhingigkeit von China verwiesen.
Die Auswahl der Indikatoren und ihre
Gewichtung weisen wiederum grof3e Ge-
meinsamkeiten auf. Geldufige Indikatoren
fiir das Vorhandensein von Versorgungs-
risiken sind unter anderem: die geologisch
verfiigbaren Reserven, die geologische- und
Produktionskonzentration der Rohstoffe,
die politische und wirtschaftliche Stabilitdt
in den Exportldndern und die Recycling-
quoten bzw. der Anteil von Rohstoffen aus
dem Sekundéarrohstoffmarkt. Hiufig flie-
Ren auch Annahmen tiber die zukiinftige
Entwicklung von Angebot und Nachfrage
in die Analyse ein. Wenn auch in fast jeder
Studie angesprochen, spielen Umwelt-
aspekte und soziale Faktoren fiir die (quan-
titative) Bestimmung der Rohstoffkriti-
kalitdt nur eine untergeordnete Rolle und
gehen entsprechend nur zu einem geringen
Anteil in die Bewertung ein. Zudem werden
zumeist nicht Umweltschdden im Sinne
negativer externer Effekte des Bergbaus
betrachtet. Vielmehr geht es darum, dass
im Zuge von Umweltgesetzen Rohstoffe
verknappt werden koénnen - oftmals wird
dieser Indikator deshalb auch unter »poli-
tischen Rahmenbedingungen« subsumiert.
Vergleicht man die in deutschen und
amerikanischen Studien als kritisch iden-
tifizierten Rohstoffe, fallt auf, dass in den
USA Seltene Erden und dabei auch einzelne
Elemente dieser Erden hiufiger aufgelistet
werden. Dies konnte neben methodischen
Unterschieden auch mit dem 6ffentlichen
Diskurs tber Seltene Erden in den USA zu
tun haben. Denn darin spielt die Vormacht-
stellung Chinas — das 2010 einen Anteil von
95 Prozent an der weltweiten Produktion
Seltener Erden hatte - eine grofRere Rolle
als in der deutschen und europdischen Dis-
kussion tiber kritische Rohstoffe. Die hohe
Abhéngigkeit von China bei Seltenen Erden
wird in den USA als besondere Bedrohung

wahrgenommen, auch wenn Marktbeob-
achter angesichts sinkender Preise und der
Erschliefung neuer Lagerstitten eine deut-
liche Entspannung prognostizieren und vor
politischen Uberreaktionen warnen.

Die in den deutschen und amerika-
nischen Studien ausgesprochenen Hand-
lungsempfehlungen decken sich in weiten
Teilen. So werden in beiden Lindern inten-
sivierte Forschungen zu (kritischen) Roh-
stoffen gefordert, vor allem auch gréRRere
Anstrengungen bei der Datenerhebung;
ebenfalls herausgestrichen wird die Bedeu-
tung von Materialeffizienz und Rohstoff
recycling. Eine sehr wichtige MalRnahme
sehen die meisten Autoren in der Diversifi-
zierung der Quellen (Exportldnder), aus
denen kritische Rohstoffe bezogen werden.
Allerdings gehen die US-Vorschldge weni-
ger weit als diejenigen deutscher Studien:
Zwar wird in den USA oft von globalisierten
und vernetzten Wertschépfungsketten ge-
sprochen und internationale Kooperation
empfohlen (vor allem mit der EU und
Japan). Rohstoffpartnerschaften oder ent-
wicklungspolitisches Engagement in
Exportldndern - ein Kernbestandteil der
deutschen Rohstoffstrategie — finden sich
hingegen nicht auf der amerikanischen
Liste von Empfehlungen. Weil die USA
besser mit Rohstoffen ausgestattet sind,
wird vielmehr eine verstirkte Nutzung
heimischer Lagerstitten empfohlen.

Die vergleichende Analyse zeigt, dass es
erheblichen Spielraum fiir gemeinsame
transatlantische Projekte gerade bei For-
schung und Datenerhebung gibt. Koopera-
tionsmoglichkeiten bestehen zudem bei
der Durchsetzung internationalen Handels-
rechts. Als schwierig diirfte sich die Zusam-
menarbeit jedoch dann erweisen, wenn
Technologien und Daten betroffen sind, die
strategische und sicherheitspolitische Inter-
essen der USA beriihren. Denn diese Inter-
essen spielen bei Fragen der Versorgungs-
sicherheit in den USA eine deutlich groRRere
Rolle als in Deutschland oder der EU.
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