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Vorwort

Eine erfolgreiche Wirtschaft braucht eine sichere Rohstoffversorgung

Viele Erzeugnisse der Industrieunternehmen in Bayern enthalten Rohstoffe, die nur in
wenigen Regionen der Welt vorkommen. Das betrifft insbesondere auch Anwendungen
fur Zukunftstechnologien aus den Bereichen Energiespeicherung oder Informationstech-
nologie. Fiir die bayerische Industrie ist eine zuverlassige Versorgung mit Rohstoffen daher
eine wichtige Grundlage ihrer Wettbewerbsfahigkeit. Die Verfligbarkeit von Rohstoffen in
ausreichender Menge und zu wirtschaftlich vertretbaren Kosten muss gesichert sein, da
Engpasse ganze Wertschopfungsketten lahmlegen und damit enormen Schaden verursa-
chen kénnen.

Die Sicherung der Versorgung mit Rohstoffen ist zunachst einmal Aufgabe jedes einzelnen
Unternehmens. Mit langfristigen Liefervertragen, diversifizierten Bezugswegen und einer
laufenden Erforschung und Entwicklung von Substitutions- und Recyclingstrategien kom-

men sie dieser Verantwortung nach, stof3en hier jedoch haufig an ihre Grenzen.

Wichtigste Aufgaben der Europaischen Union sowie nationaler politischer Institutionen
sind daher das Offenhalten der Rohstoffmarkte sowie die Pflege guter Beziehungen zu
rohstoffreichen Landern. Protektionistischen Tendenzen muss entgegengetreten und

auf einen Abbau von Handelshemmnissen gedrungen werden. Dariiber hinaus muss die
Grundlagenforschung zu einem effizienten Rohstoffeinsatz und zu Substitutionsmaoglich-
keiten geférdert werden. Zudem sind zukunftsfeste Recyclingkonzepte in Zusammenarbeit
mit der Wirtschaft zu entwickeln.

Die Neuauflage unserer Studie analysiert den aktuellen Stand der Rohstoffversorgung. Sie
illustriert anhand der Fallbeispiele inlandische Rohstoffforderung und Verteidigungsindust-
rie, welche Herausforderungen bestehen und benennt entscheidende Weichenstellungen
fiir eine sichere Rohstoffversorgung.

Bertram Brossardt
16. Dezember 2025
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Wesentliche Ergebnisse

1 Wesentliche Ergebnisse

Die Stabilitat von Wertschopfungsketten hangt von diversen Rohstoffrisi-
ken ab.

Eine stabile Versorgung mit Rohstoffen ist eine zentrale Voraussetzung fiir Wohlstand und
Beschaftigung in Deutschland und Bayern. Sie wird zunehmend zu einer Frage der 6kono-
mischen und politischen Souveranitat.

Ergebnisse des Rohstoff-Risiko-Index

Die Versorgung der Industrie mit Rohstoffen kann durch verschiedene Risiken beeintrach-
tigt werden. Flr Deutschland und Europa spielen bei vielen Rohstoffen die Importabhan-

gigkeit und damit verbundene Risiken eine wichtige Rolle. Bislang beruht die Rohstoffver-
sorgung hierzulande auf einem moglichst storungsfreien internationalen Austausch. Geo-
politische Risiken und die politische Nutzung handelspolitischer Instrumente belasten die-
ses System zunehmend.

Der Rohstoff-Risiko-Index bildet diese hohe Unsicherheit ab. Deutlich mehr als die Halfte
der 54 untersuchten Rohstoffe befindet sich aktuell in der Hochrisikokategorie (,,rote
Gruppe”). Mit 14,7 Punkten im Durchschnitt tiber alle Rohstoffe ist das Versorgungsrisiko
gegeniber dem Vorjahr (15,1 Punkte) zwar leicht gesunken, aber immer noch hoch einzu-
schatzen. Dabei ist anzumerken, dass die Produktionsdaten die Zuspitzung des Handels-
konflikts zwischen den USA und China im Laufe des Jahres 2025 noch nicht abbilden kon-
nen.

In der Gruppe der besonders kritischen Rohstoffe finden sich (iberwiegend Metalle, deren
Einsatz in neuen Technologien mit grofem Marktwachstum derzeit unverzichtbar ist. Die
Anfilligkeit gegeniber einer strategischen Rohstoffpolitik, die hohe Bedeutung fir Zu-
kunftstechnologien, die Linderkonzentration und das Landerrisiko der Férderung sind
haufige Risikofaktoren in dieser Gruppe.

In den Rohstoff-Risiko-Index wurden in diesem Jahr neun weitere Rohstoffe zusatzlich
aufgenommen, um den Index auf eine breitere Basis zu stellen. Dabei handelt es sich um
(Halb-)Metalle, die vielfach zur Liste der kritischen Rohstoffe nach EU-Definition zdhlen
und Bedeutung fir die Metall- und Elektroindustrie haben.

Fallstudie Heimische Rohstoffe

Deutschland verfiligt entgegen verbreiteter Annahmen liber substanzielle Rohstoffvorkom-
men. Dies betrifft insbesondere Steine- und Erden-Rohstoffe sowie Industrieminerale, die
fiir zentrale Wirtschaftsbereiche wie Bau, Keramik, Glas und die Energiewende unverzicht-
bar sind. Die meisten der in der Fallstudie betrachteten Rohstoffe werden auch im Roh-
stoff-Risiko-Index abgebildet. Sie gelten Giberwiegend nicht als kritische Rohstoffe. Dies
liegt nicht zuletzt daran, dass in Deutschland ein substanzieller Abbau dieser Rohstoffe
erfolgt und dadurch die Versorgungs- und Preisrisiken gering sind.
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Wesentliche Ergebnisse

Bayern nimmt innerhalb Deutschlands eine herausragende Rolle ein. Der Freistaat verfiigt
Uber bedeutende Vorkommen an Quarzrohstoffen, Feldspat, Kaolin, Bentonit und natdrli-
chem Graphit, die teilweise fiir die Herstellung strategisch relevanter Materialien wie Sili-

zium genutzt werden. Mit einer Vielzahl aktiver Gewinnungsstatten und einer nahezu voll-
standigen Eigenversorgung bei Sand und Kies tragt Bayern maligeblich zur nationalen Roh-
stoffversorgung bei.

Aktuelle Explorations- und Entwicklungsprojekte, insbesondere zur ErschlieBung von Li-
thium- und Kupfervorkommen zeigen, dass der weitere Ausbau einer zuverlassigen heimi-
schen Rohstoffproduktion fiir die Verbesserung der Resilienz gerade bei Schliisselrohstof-
fen fur die digitale und griine Transformation essenziell ist. Forderinstrumente auf europa-
ischer, nationaler und bayerischer Ebene — etwa der Rohstofffonds der KfW oder der baye-
rische Rohstoffatlas — sollen Investitionen in heimische Rohstoffvorkommen erleichtern
und die ErschlieBung strategischer Lagerstatten unterstitzen.

Fallstudie Verteidigungsindustrie

Die Bedeutung der Verteidigungsindustrie fiir Deutschland und Europa wachst angesichts
zunehmender geopolitischer Spannungen und einer sich anbahnenden neuen Aufgaben-
und Lastenverteilung innerhalb der NATO. Die NATO-Staaten haben eine Erhéhung der
regelmaligen Verteidigungsausgaben beschlossen, die zum Teil auch in den Erwerb neuer
Produkte flieRen werden.

Die Verteidigungsindustrie muss fir die Produktion leistungsfahiger und moderner Ausris-
tungen auf ein breites Spektrum an Rohstoffen zurlickgreifen. Einerseits braucht beson-
ders der Bereich Luftfahrt — der auch fiir Bayern eine groRe Rolle spielt — robuste und leis-
tungsfahige Konstruktionsbauteile. Andererseits nimmt auch im Verteidigungsbereich die
Bedeutung von Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) und Digitalisierung zu,
so dass hier viele unterschiedliche Rohstoffe fiir elektronische Bauteile bendétigt werden.
Das Thema einer Bevorratung besonders kritischer Rohstoffe fiir die Streitkrafte sollte un-
ter dem Vorzeichen der Resilienz intensiver bericksichtigt werden.

Viele der in der Verteidigungsindustrie bendtigten Rohstoffe weisen eine hohe Kritikalitat
auf, die oft auf eine hohe Lénderkonzentration in Hochrisikoldandern zuriickzufiihren ist.
Besonders kritisch ist die Abhdangigkeit von China einzuschatzen, weil hier in zunehmen-
dem Malie spezifische Exportkontrollen eingefiihrt werden, die sich mitunter konkret ge-
gen die Verwendung der Rohstoffe in Technologien der Verteidigungsindustrie wenden.
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2 Die aktuelle Rohstoffsituation der deutschen
Wirtschaft

Politischen Risiken der Rohstoffversorgung gewinnen an Bedeutung.

Deutschland ist grundsatzlich kein rohstoffarmes Land. Der Abbau von Rohstoffen be-
schrankt sich allerdings derzeit vor allem auf Baurohstoffe und Industrieminerale. Haufig
werden diese Rohstoffe in Deutschland abgebaut, um weniger Transportkosten zu gene-
rieren. In anderen Fallen, etwa bei Kali, Salz oder Quarzsand und -kies, ist die enge Einbin-
dung in industrielle Wertschopfungsketten von wesentlicher Bedeutung fiir den Rohstoff-
abbau. So sind Kali und Salz fir die Diingemittelproduktion und die Chemie- und Pharma-
industrie essenzielle Grundstoffe. Quarzrohstoffe werden je nach Kérnung und Silizium-
gehalt unter anderem in der Glasindustrie oder in GielRereien benétigt und zur Gewinnung
von Silizium genutzt. Gerade weil viele dieser Rohstoffe in groRen Mengen in Deutschland
abgebaut werden, gelten sie in gangigen Analysen nicht als kritische Rohstoffe. lhre Be-
deutung fiir Wertschopfung und Beschaftigung in Deutschland sollte aber nicht unter-
schatzt werden.

Dagegen gerat der internationale Handel mit Rohstoffen zunehmend unter Druck. Die Nut-
zung handelspolitischer Instrumente - wie Z6lle oder Exportkontrollen - zur Durchsetzung
nationaler oder geopolitischer Interessen betrifft in immer starkerem Umfang den Handel
mit Rohstoffen. So reagierte China im Laufe des Jahres 2025 mit einer zunehmenden Ver-
scharfung von Exportkontrollen und -beschrankungen auf die generelle Zollpolitik der USA
und die Anti-Subventionsmafnahmen der Europaischen Union.

Gleichzeitig fluhrt die strategische Ausrichtung der chinesischen Industriepolitik mit dem
Ziel, dominante Produktionskapazitdten fir Technologien wie Elektromobilitdt oder Solar-
zellen aufzubauen, auch zu einer strategischen Rohstoffpolitik, die groBen Einfluss auf die
Weltmarkte hat. Die dominante Position Chinas bei der Produktion vieler Rohstoffe ist das
Ergebnis eines langfristig angelegten Aufbaus von Kapazitaten, der strategischen Einfluss-
nahme in anderen Landern und einer Preispolitik, die eine Produktion in anderen Erdteilen
unprofitabel machte. In Europa trugen dazu hohe Produktionskosten und Umweltauflagen
bei.

In Zeiten ungehinderten Welthandels war diese internationale Arbeitsteilung auch fir die
etablierten Industrielander in Europa und Nordamerika attraktiv. Heute zeigt sich die Kehr-
seite dieser Entwicklung in einer ausgepragten Vulnerabilitdt der Wertschopfungsketten,
die die politische und 6konomische Souveranitat Deutschlands und Europas gefahrdet.

Geeignete Rahmenbedingungen fiir die Férderung heimischer Rohstoffe, die Erforschung
von Substitutionsmoglichkeiten und die Implementierung von Recycling und Kreislaufwirt-
schaft haben daher hohe Bedeutung. Der Fokus der Rohstoffpolitik auf ,,neue” Rohstoffe
ist wichtig, damit die Produktion von Zukunftstechnologien auch in Deutschland und
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Europa etabliert werden kann. Dariiber darf allerdings nicht die vorhandene Rohstofffor-
derung vernachlassigt werden, damit nicht neue Kritikalitaten bei Rohstoffen entstehen.

Bei der Preisentwicklung fallen mehrere Aspekte auf. In der langfristigen Entwicklung (Ab-
bildung 1) werden zwei Beobachtungen deutlich: Der Zeitraum von 2009 bis 2011 ist ne-
ben der wirtschaftlichen Erholung von der Wirtschafts- und Finanzkrise durch einen Grenz-
konflikt zwischen China und Japan gepragt, in dessen Verlauf China einen Exportstopp bei
Seltenen Erden gegeniiber Japan als Druckmittel einsetzte und damit zu massiven Preisan-

stiegen beitrug. Zudem zeigt sich die wirtschaftliche Flaute der letzten Jahre auch an stag-
nierenden Rohstoffpreisen.

Abbildung 1
Industriemetallpreis-Index

Index: Januar 1999 = 100, Stand: September 2025
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Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft, vgl. zur Methodik: Bardt, 2011

Bei der Betrachtung einzelner Rohstoffpreise in der kiirzeren Frist der vergangenen drei
Jahre fallen groRe Unterschiede in der Preisentwicklung auf. Metalle, wie z. B. Aluminium
oder Eisen, die als Indikatoren fiir die Konjunkturentwicklung gelten, verzeichnen nur ge-
ringe Preisanstiege oder sogar Riickgdange. Gold und andere Edelmetalle, bei denen die
Nachfrage mit wirtschaftlicher Unsicherheit zunimmt, erfahren dagegen grol3e Preissteige-
rungen. Ahnliche oder noch gréRere Preisanstiege sind bei Metallen zu beobachten, die
einerseits fur Zukunftstechnologien benétigt werden und andererseits im Zentrum der

restriktiven chinesischen Exportpolitik stehen, wie z. B. Antimon, Germanium oder Wis-
mut.
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3 Rohstoffe — Bedeutung und Risiken

Verschiedene Determinanten bestimmten das Rohstoffrisiko.

Rohstoffe stellen den Ausgangspunkt jeder Wertschépfungskette dar. Uber eine Reihe von
Verarbeitungsschritten gelangen Rohstoffe in die Endprodukte oder werden im Herstel-
lungsprozess bendtigt. Auch Dienstleistungen sind haufig ohne Rohstoffe nicht vorstellbar
— sei es bei produktbegleitenden Dienstleistungen oder bei Dienstleistungen, die von der
Nutzung von Infrastruktur und Technik abhdngen. Eine sichere Rohstoffversorgung ist da-
her auch fir Unternehmen von grolRer Bedeutung, die selbst nicht unmittelbar mit Roh-
stoffen in Berihrung kommen.

Firr die Rohstoffversorgung bestehen unterschiedliche Risiken, die von den Eigenschaften
der Rohstoffe und deren Vorkommen sowie deren Verwendung beeinflusst werden. Im
Rohstoff-Risiko-Index werden die verschiedenen Risikofaktoren mit geeigneten Messkon-
zepten operationalisiert (Abbildung 2). Die Dimensionen des Versorgungsrisikos mit Roh-
stoffen werden im Folgenden kurz erldutert. Die methodischen Details zu Aggregation und
Gewichtung der einzelnen Risikodeterminanten sind im Anhang ausfihrlicher dargestellt.
Fir jeden Rohstoff ergibt sich entsprechend des eigenen Risikoprofils eine individuelle Risi-
kobewertung.

Abbildung 2
Risikofaktoren bei Rohstoffen

Risikofaktoren Operationalisierung und Messung
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3.1 Globales Wirtschaftswachstum erhoht Rohstoffnachfrage und -preise

Langfristig ist von einem weiteren globalen Wirtschaftswachstum auszugehen, das einer-
seits vom Wachstum der Weltbevdlkerung, andererseits von deren steigendem Wohlstand
getrieben wird. Die allmahliche Entkopplung des Ressourcen- und Energieverbrauchs vom
Wirtschaftswachstum in den entwickelten Volkswirtschaften ist auf globaler Ebene noch
nicht zu beobachten. Steigender Wohlstand geht global noch mit einer steigenden indivi-
duellen Glterausstattung einher.

Daruber hinaus setzt sich der Ausbau der Infrastruktur fiir Gebdude, Verkehr, Wasser,
Energie und Kommunikation weltweit fort und befliigelt die Nachfrage nach einer Vielzahl
mineralischer und metallischer Rohstoffe: Gips und Zement fir Verkehrsinfrastruktur und
Gebaude sowie Stahl, Kupfer und Aluminium fir Transport, Kommunikation und Energie-
versorgung. Die Digitalisierung mit dem Ausbau von Rechenzentren und Datentiibertra-
gungssystemen, Steuerungseinheiten in der Produktion sowie Endgeraten flr Verbraucher
ist ohne eine differenzierte Rohstoffnachfrage nicht denkbar. Die Dekarbonisierung mit
dem Umbau des Energiesystems und dem Wandel hin zur Elektromobilitat verschiebt die
Rohstoffnachfrage von fossilen Energietragern hin zu metallischen Rohstoffen fiir Energie-
erzeugung, -transport und -speicherung.

Bleibt die Entwicklung des Rohstoffangebots hinter der Entwicklung der Rohstoffnachfrage
zuriick, steigen die Rohstoffpreise. Besonders ausgepragt sind Preisanstiege, wenn bei spe-
zifischen Rohstoffen mit bislang geringer Nachfrage dynamische technologische Entwick-
lungen zu ploétzlichen Nachfragesteigerungen fiihren. Die Ausweitung des Rohstoffange-
bots erfordert Investitionen — sei es in den Bergbau zur Gewinnung von Primarrohstoffen
oder in die Entwicklung von Kreislaufstrategien zur Erhohung des Sekundarrohstoffange-
bots.

3.2 Konjunktur- und Rohstoffzyklen fihren zu Preisschwankungen

Neben Preissteigerungen stellen Preisschwankungen ein weiteres wichtiges Element des
Preisrisikos dar. Zwei Mechanismen fiihren bei Rohstoffen in der Tendenz zu gréReren
Preisschwankungen als bei anderen Giitern:

— Im Konjunkturzyklus dndert sich die Rohstoffnachfrage schneller als das trage Rohstoff-
angebot. Wachst die Rohstoffnachfrage schneller als das Angebot durch neue Investiti-
onen in die Rohstoffforderung ausgeweitet werden kann, steigen die Preise. Bei Nach-
frageriickgang passt sich das Angebot haufig wegen der hohen Fixkosten der kapitalin-
tensiven Produktion nicht tGber die Menge, sondern mittels sinkender Preise an die Ent-
wicklung an.

— Im Rohstoffzyklus wird ein schneller und nachhaltiger Nachfrageanstieg nicht in ausrei-
chendem Male durch eine Produktionsausweitung begleitet, etwa wegen zusatzlicher
Nachfrage durch neue Technologien oder innovative Produkte. Dies 16st zwar oft Inves-
titionen in Exploration und ErschlieBung neuer Lagerstatten aus. Wegen des Zeitbedarfs
fiir die Entwicklung der Férderung gleichen sich Angebot und Nachfrage erst mittelfris-
tig wieder an und bremsen den Anstieg der Rohstoffpreise.
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Fir Unternehmen auf der Nachfrageseite wird die Preisvolatilitdt dann zum Problem,
wenn sie sich nicht schnell genug an steigende Preise anpassen kdnnen. Dies ist der Fall,
wenn der Preisanstieg nicht addaquat in der Kalkulation erfasst ist und eine kurzfristige
Weitergabe der hoheren Beschaffungspreise an die Kunden nicht moglich ist. Fiir Rohstoff-
unternehmen kann eine hohe Preisvolatilitidt ein Problem fiir die Projektfinanzierung dar-
stellen, wenn sich der Wert einer geplanten Investition nur mit hoher Unsicherheit fest-
stellen lasst.

3.3 Steigende Grenzkosten des Rohstoffabbaus

Rohstoffpreise hangen auch von den Gewinnungskosten ab. Der Abbau von Rohstoffen ist
mit steigenden Grenzkosten verbunden. Leicht zugangliche und kostenglinstig abzubau-
ende Rohstoffvorkommen werden zuerst erschlossen. Fir spatere Projekte bleiben weni-
ger zugangliche Reserven librig. Die Kosten steigen, wenn die Rohstoffe tiefer in der Erde
liegen, unter See abgebaut werden oder ihre Konzentration in der Lagerstatte gering ist.
Technologische Fortschritte in der Férder- und Gewinnungstechnik wirken dieser Kosten-
dynamik entgegen.

Die auf den Abbau folgende Aufbereitung und Trennung der Rohstoffe hat malRgeblichen
Einfluss auf die Gewinnungskosten. Metallische und mineralische Rohstoffe treten in den
Lagerstatten selten in reiner Form auf. Sie liegen in sogenannter Vergesellschaftung vor.
Die Gewinnungskosten unterliegen dann verschiedenen Einflussfaktoren:

— Erzkonzentration im Gestein: Taubes Gestein oder Scheidewerk miissen nach dem Ab-
bau entfernt werden. Bei tendenziell abnehmender Erzkonzentration erhéht dies im
Zeitverlauf die Kosten.

— Beifang und Kuppelprodukte: Im Gestein sind haufig auch andere Erze, Mineralien oder
Metalle enthalten. Bei sogenanntem positivem Beifang bringt die sortenreine Abtren-
nung anderer Rohstoffe zusatzlichen Ertrag. Platin als Nebenprodukt von Nickel ist ein
Beispiel. Auch Kobalt kommt haufig gemeinsam mit Nickel und Kupfer vor. Bei negati-
vem Beifang missen Rohstoffe kostspielig abgetrennt werden, wie zum Beispiel Kad-
mium und andere Schwermetalle im Phosphatabbau. Bei einzelnen Rohstoffen kénnen
erhebliche Preisspitzen auftreten, wenn sie liberwiegend als Kuppelprodukt gewonnen
werden und der eigene Preisanstieg nicht ausreicht, um die Produktion des Hauptpro-
dukts auszuweiten.

Hohere Rohstoffpreise sind in dieser Perspektive Folge steigender Grenzkosten, negativen
Beifangs und der geringen Preiselastizitat bei seltenen Rohstoffen. In die entgegengesetzte
Richtung wirken die Gewinnung von Rohstoffen als positiver Beifang und der technologi-
sche Fortschritt in der Gewinnungstechnik.

3.4 Die Rohstoffverfligbarkeit ist begrenzt

Metallische und mineralische Rohstoffe sind ebenso wie fossile Energietrager erschopf-
bare Ressourcen. lhre stoffliche Verfligbarkeit auf der Erde und in einzelnen Lagerstatten
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ist grundsatzlich begrenzt. Die endgiiltige Erschopfung eines nicht erneuerbaren Rohstof-
fes hatte erhebliche negative wirtschaftliche Folgen. Allerdings ist bei fast allen Rohstoffen
die in der Erdkruste vorhandene Menge so groR, dass dies nicht die relevante Begrenzung
darstellt.

Die nutzbare GrolRe der Rohstoffvorkommen hangt von den technologischen und wirt-
schaftlichen Moglichkeiten der ErschlieRung und Gewinnung ab. Entscheidend ist dabei
meistens nicht die reine Menge, sondern die ausreichende Konzentration der Rohstoffe in
den Forderstatten. Die sogenannten Seltenen Erden kommen z. B. zwar insgesamt in gro-
Ren Mengen vor. lhre Konzentration ist aber haufig so gering und ihre Forderung so
schwierig und teuer, dass sie nur in wenigen Lagerstatten wirtschaftlich gewonnen werden
koénnen.

Die statische Reichweite bildet diese Uberlegung als Indikator ab, indem sie die technisch

und 6konomisch férderwiirdigen Reserven eines Rohstoffs in Beziehung zur jahrlichen For-

derung dieses Rohstoffs setzt. Die statische Reichweite wird so von Preissignalen, techno-

logischen Entwicklungen und Verhaltensdanderungen beeinflusst:

— Steigende Preise konnen zunehmende Investitionen in Exploration und Férderung aus-
I6sen und wirken als Bremse fiir die Nachfrage. Sinkende Preise wirken umgekehrt.

— Der technologische Fortschritt in der Fordertechnik senkt die Kosten des Rohstoffab-
baus und kann helfen, neue Vorkommen zu erschlieRen.

— Die Ausweitung des Recyclings von Rohstoffen erhoht das (Sekundar-)Rohstoffangebot
und senkt die Nachfrage nach Bergbauprodukten.

Die statische Reichweite sollte daher nicht als stoffliche Verfligbarkeit des Rohstoffs selbst,
sondern als zukiinftiger Investitionsbedarf in die Exploration neuer Rohstoffvorkommen
interpretiert werden.

3.5 Recycling als Antwort auf begrenzte Rohstoffvorkommen

Sekundarrohstoffe aus dem Recycling kdnnen das Angebot an Primarrohstoffen aus dem
Bergbau ergdnzen. Dazu missen nicht mehr genutzte Gliter oder Produktionsabfalle ge-
sammelt und die enthaltenen Rohstoffe moglichst sortenrein zuriickgewonnen werden.

Dies gelingt in Deutschland und Europa bei Basismetallen wie Aluminium, Kupfer und Eisen
oder bei Glas schon gut, so dass ein substanzieller Anteil der Rohstoffnachfrage durch den
Einsatz von Sekundarrohstoffen gedeckt wird. Bei vielen anderen Rohstoffen sind die Re-
cyclingquoten aber noch deutlich geringer.

Drei Hauptziele werden mit einer verstarkten Nutzung von Sekundarrohstoffen verfolgt:

— Sekundarrohstoffe konnen Importe von Primarrohstoffen reduzieren und so einen Bei-
trag zur starkeren Resilienz von Wertschopfungsketten leisten. Die Nutzung von Sekun-
darrohstoffen ist deshalb ein Teil der deutschen und europaischen Rohstoffpolitik.

— In der Produktion weisen Sekundarrohstoffe im Vergleich zu Primarrohstoffen in der
Regel einen kleineren 6kologischen Fullabdruck auf — vor allem durch geringeren
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Energiebedarf. Sie leisten so einen Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit von Grundstoffin-
dustrien in Europa.

— Nicht zuletzt schont die Nutzung von Sekundarrohstoffen die begrenzten natirlichen
Vorkommen von Primarrohstoffen.

Damit Recycling diese Beitrage leisten kann, muss es als ein Element der Kreislaufwirt-
schaft verstanden werden. Schon im Produktdesign sollte die Zuganglichkeit der Rohstoffe
beriicksichtigt werden, um die Wiedergewinnung zu erleichtern. Die Wettbewerbsfahig-
keit von Sekundarrohstoffen gegeniiber Primarrohstoffen hangt davon ab, dass vergleich-
bare Qualitaten zu vergleichbaren Preisen angeboten werden. Neben effizienten Systemen
zu Sammlung, Sortierung und sortenreiner Aufbereitung der Materialien ist haufig ein Ver-
fahren zur Qualitatszertifizierung der Sekundarrohstoffe notwendig.

Die Rahmenbedingungen fiir eine konsequente Nutzung von Sekundarrohstoffen entwi-

ckeln sich zum Positiven:

— Der technologische Fortschritt in der Recyclingwirtschaft hilft, Rohstoffe aus Altgeraten
(,Urban Mining“) besser nutzbar zu machen.

— Die Digitalisierung kann genutzt werden, um die Nachverfolgbarkeit der Rohstoffe in
den Produkten zu erhdhen. Der digitale Produktpass (DPP) fiir Elektroprodukte und der
Batteriepass fir Speicher sind erste Anwendungsfalle in der Europaischen Union (EU).

— Invielen Industrieldndern unterstitzt eine flankierende Gesetzgebung die verschiede-
nen Ansatze und Motive des Rohstoffrecyclings. In der EU und Deutschland wird dies
durch die Entwicklung von Kreislaufwirtschaftsstrategien umgesetzt.

3.6 Rohstoffvorkommen befinden sich haufig in Risikolandern

Die forderwiirdigen Rohstoffvorkommen sind heute bei vielen Rohstoffen auf wenige Lan-
der beschrankt, weil oft nur in bestimmten geologischen Strukturen eine ausreichende
Konzentration und Lage der Rohstoffe in der Lagerstatte gegeben ist. Die meisten dieser
Vorkommen liegen nicht in Europa. Gerade bei Rohstoffen mit einer hohen spezifischen
technologischen Bedeutung, wie z. B. Seltenen Erden, Lithium oder Kobalt ist die Im-
portabhangigkeit in Deutschland und Europa hoch — auch weil haufig keine Weiterverar-
beitungskapazitaten vorhanden sind. Die neueren politischen Entwicklungen zielen zwar
stark auf die Verringerung der Importabhangigkeit — etwa durch eine Diversifizierung der
Abbauldnder und eine zunehmende Rohstoffgewinnung in Deutschland und Europa. Die
Neuerschliefung von Produktionsstatten und der Ausbau von Weiterverarbeitungskapazi-
taten ist jedoch von gesellschaftlichen und politischen Konflikten begleitet.

Interne und externe Konflikte, mangelnde Rechtsstaatlichkeit, Korruption sowie politische
und wirtschaftliche Instabilitat stellen Risiken fiir den Rohstoffbezug dar. Interne und ex-
terne Konflikte kénnen sich zu Kriegen und Blrgerkriegen ausweiten und die Rohstoffge-
winnung und -lieferung gefahrden. Mangelnde Rechtsstaatlichkeit oder eine instabile poli-
tische und wirtschaftliche Lage gefahrden die Investitionen in die Rohstoffforderung, weil
das Risiko fiir die Erhebung willkiirlicher Steuern und Abgaben und Zélle oder Eingriffe in
bestehende Vertrage steigt. Gerade in solchen Landern er6ffnen sich breitere Spielrdume
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fiir Korruption. Oft ist in Risikolandern zusatzlich auch die Transportinfrastruktur mangel-
haft.

Hinsichtlich der Landerrisiken werden in erster Linie die OECD-Lander in die niedrigen Risi-
kokategorien sortiert. Dies sind gleichzeitig die Lander, die derzeit als Partner fiir engere
Rohstoffkooperationen diskutiert werden. Lander wie Argentinien, Brasilien, Indien oder
China fallen in eine héhere Risikokategorie, weil mangelhafte staatliche Institutionen und
Korruption als ernsthafte Risiken bewertet werden. Die meisten afrikanischen Lander zei-
gen hier noch groRere Defizite. Russland und die Ukraine werden in Hinblick auf den Krieg
in der Ukraine ausdricklich als Hochrisikolander eingestuft.

In Abbildung 3 sind die spezifischen Landerrisiken und die Verteilung wichtiger Rohstoff-
vorkommen in globalem Malstab veranschaulicht. Weite Teile der Welt weisen im Ver-

gleich zu Europa hohe Risiken auf. Gleichzeitig sind die Vorkommen wichtiger Rohstoffe

stark auf Hochrisikolander konzentriert.

Abbildung 3
Landerrisiko und Rohstoffvorkommen 2025
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Eigene Darstellung IW Consult, 2025

Der Nachweis der Einhaltung von Menschenrechten, Sozial- und Umweltstandards spielt
eine zunehmende Rolle fiir die Beschaffung von Rohstoffen oder Vorprodukten. Diese Di-
mension ist in Abbildung 3 nicht eigens bericksichtigt. Es ist aber davon auszugehen, dass
eine hohe Korrelation des Risikos besteht. Wo es an Rechtsstaatlichkeit mangelt, wird das
Einklagen verbindlicher Standards nur geringe Erfolgsaussichten haben. Die Erfiillung der
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in Deutschland und Europa geforderten Berichtspflichten ist in Laéndern mit geringen Um-
welt- und Menschenrechtsstandards oder schwachen staatlichen Institutionen mit hohe-
rem Aufwand verbunden und kann eine Neuorientierung beim Rohstoffbezug notwendig
machen.

3.7 Rohstoffe sind Instrumente strategischer Industriepolitik

Strategische Industriepolitik besteht in Forderung bestimmter Industrien mit dem Ziel,
diese Industrien im eigenen Land zu etablieren oder zu halten. Dabei dazu riickt die Ver-
sorgungssicherheit mit Rohstoffen zunehmend in den Fokus der Industriepolitik in Roh-
stoffnachfrager-Landern wie Europa und den USA. Die industriepolitischen Aktivitdaten der
Europaischen Union etwa im Rahmen der Projekte von bedeutendem Gemeinschaftsinte-
resse (Important Projects of Common European Interest — IPCEl) in Bereichen wie Batte-
rien, Wasserstoff oder Mikroelektronik werden vom European Critical Raw Materials Act
begleitet, der die Resilienz der Rohstoffversorgung in den Fokus nimmt. Auch die USA for-
cieren unter sich wandelnden Vorzeichen Schritte zur Starkung der eigenen Rohstoffbasis.

In Landern mit bedeutender Férderung konnen Rohstoffe zu einem Mittel der strategi-
schen Industriepolitik werden. Ein privilegierter Rohstoffzugang fiir die inlandischen In-
dustrien verschafft diesen einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber dem Ausland. So zielt bei-
spielsweise die Beschrdankung des Exports bestimmter Nickelqualitdten in Indonesien auf
die Etablierung der inlandischen Erzverarbeitung und die Verlangerung der Wertschop-
fungskette im Inland Uber den reinen Bergbau hinaus.

Insbesondere auf Seiten Chinas werden Beschrdankungen im Rohstoffhandel zunehmend
als Instrument in handelspolitischen Auseinandersetzungen oder geopolitischen Konflikten
genutzt. Ein prominentes Beispiel aus der Vergangenheit ist der chinesische Exportstopp
von Seltenen Erden gegeniiber Japan im Jahr 2010 in Reaktion auf Grenzstreitigkeiten.
China wendet in den vergangenen Jahren Exportkontrollen fiir ein immer breiteres Spekt-
rum von Rohstoffen an. Diese Kontrollen beziehen sich teilweise auch auf Technologien
zur Weiterverarbeitung von Rohstoffen — z. B. bei Seltenen Erden. Die schleppende Bear-
beitung der Exportgenehmigungen fiihrt zu einer starken Beeintrachtigung des AulRenhan-
dels. Die Exportkontrollen werden einerseits offen als Reaktion im Zollstreit mit den USA
kommuniziert. Andererseits sollen gezielt bestimmte Anwendungen — etwa im Bereich von
Dual-use-Gitern — behindert werden. Die Informationsanforderungen zur Erlangung einer
Exportgenehmigung sind oft hoch und greifen teilweise in die geistigen Eigentumsrechte
der betroffenen Unternehmen ein. Die Erteilung der Exportlizenzen ist nicht garantiert.
Der Export betroffener Rohstoffe, wie z. B. einzelner Seltener Erden, Graphit oder Gallium,
wird so deutlich behindert. Die Entwicklung erreichte im Jahr 2025 mit voriibergehenden
Exportverboten einen Hohepunkt. Vollstandige Handelsunterbrechungen aus China oder
anderen Landern mit hoher Marktmacht sind derzeit nicht auszuschlieen und stellen eine
zunehmende Bedrohung fiir die 6konomische Souveranitat der Importlander dar.
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Strategische Industriepolitik behindert so den freien Welthandel mit Rohstoffen — mit Aus-
strahlungseffekten auch auf weiterverarbeitete Produkte. Konkrete Folgen sind plotzlich
eintretende Knappheiten und daraus resultierende Preisspriinge.

3.8 Preis- und Lieferkonditionen hangen von der Marktmacht einzelner
Unternehmen ab

Konzentration der Rohstoffe auf wenige forderwiirdige Lagerstatten sowie hohe Kapitalin-
tensitat der Rohstoffférderung und -weiterverarbeitung pragen die Produktionsbedingun-
gen im Rohstoffsektor. Sie beglinstigen eine hohe Konzentration auf wenige groRe Unter-
nehmen. Bei vielen Rohstoffen stehen diese fiir mehr als 50 Prozent des Rohstoffangebots.

Wo Rohstoffunternehmen als Oligopolisten am Markt agieren, konnen sie durch ihre
Marktmacht Preise oder Lieferkonditionen bestimmen. In dieser Konstellation missen Ab-
nehmer haufig Gberhdhte Preise akzeptieren. Dies gilt umso mehr, wenn Angebotsalterna-
tiven fehlen und die Produzenten mit Lieferverzogerungen drohen kénnen. Kleinere Ab-
nehmer sind diesen Problemen wegen fehlender Marktmacht starker ausgesetzt.

3.9 Grolie Bedeutung der Rohstoffe fir Zukunftstechnologien

Eine hohe Bedeutung fiir die zukiinftige Produktion und den zukiinftigen Konsum sind
Kennzeichen von Zukunftstechnologien. Beispiele finden sich in der Medizintechnik, bei
den erneuerbaren Energien, in der Elektromobilitdat und in Informations- und Kommunika-
tionstechnologien.

In den zugehorigen Produkten wird haufig eine Vielzahl unterschiedlicher Rohstoffe ver-
baut — wenn auch oft nur in geringen Mengen. Dennoch sind diese spezifischen Rohstoffe
oder deren Legierungen dann oft fir die Funktionsweise oder die Verbesserung der Pro-
dukteigenschaften essenziel. Die Nicht-Verfligbarkeit schon kleinster Rohstoffmengen
kann fir die Produktion kritisch sein und setzt sie so einem besonderen Risiko aus.

Gerade fiir ein Hochtechnologieland wie Deutschland ist die reibungslose Versorgung mit
den relevanten Rohstoffen von zentraler Bedeutung fiir die Wettbewerbsfahigkeit und die
Wertschopfung.

3.10 Substitution von Rohstoffen nur begrenzt moglich

Die Substituierbarkeit von Rohstoffen ist begrenzt oder kurz- bis mittelfristig unmaglich,
wenn die technologische Leistungsfahigkeit von Produkten und spezifische Produkteigen-
schaften eng mit dem spezifischen Rohstoffeinsatz oder der Verwendung bestimmter Le-
gierungen verbunden ist. Der Austausch einzelner Rohstoffe durch Alternativen ist dann
mit einem hohen zusatzlichen Aufwand fiir Forschung und Entwicklung verbunden.
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Besonders oft sind Zukunftstechnologien betroffen, bei denen der spezifische Materialein-
satz neu entwickelt wurde und dementsprechende Alternativen noch nicht existieren.

Mit abnehmender Substituierbarkeit steigt das Versorgungsrisiko. Haufig besteht zudem
das Problem, dass ein Rohstoff mit hohem Versorgungsrisiko nur durch einen anderen
Rohstoff mit ebenfalls hohem Versorgungsrisiko ersetzt werden kann.
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4 Ergebnisse des Rohstoff-Risiko-Index

Der Rohstoff-Risiko-Index misst die Dimensionen des Versorgungsrisikos
far jeden Rohstoff und ermdoglicht einen Vergleich der Rohstoffe.

Der Rohstoff-Risiko-Index umfasst im Jahr 2025 erstmals 54 Rohstoffe und damit neun
Rohstoffe mehr als in den Vorjahren. Zu den urspriinglich 45 Rohstoffen sind nun Antimon,
Arsen, Beryll, Bor, Rhenium, Strontium, Tellur, Vanadium und Wismut neu hinzugekom-
men.

Die Auswahl der Rohstoffe orientiert sich an den ,,Rohstoffwirtschaftlichen Steckbriefen”
und der ,,Rohstoffliste” der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR). Sie
umfasst auch drei Seltenerdmetalle (Scandium, Yttrium und Neodym) sowie mit Selen, In-
dium, Germanium und Gallium vier Spezialmetalle. Durch die Aufnahme von neun weite-
ren Rohstoffen wird der Rohstoff-Risiko-Index auf eine breitere Basis gestellt. Bei den zu-
satzlichen Rohstoffen handelt es sich um (Halb-)Metalle, die Gberwiegend zur Liste der kri-
tischen Rohstoffe nach EU-Definition zdhlen und Bedeutung fiir die Metall- und Elektroin-
dustrie haben.

Der Rohstoff-Risiko-Index biindelt die im vorherigen Kapital ndher erlauterten Risikofakto-
ren zu finf quantitativen und zu drei qualitativen Indikatoren (vgl. Methodik im Anhang).
Die quantitativen Indikatoren umfassen die statische Reichweite, das Landerrisiko, die 3-
Lander-Konzentration, die 3-Unternehmen-Konzentration und das Preisrisiko. Zu den qua-
litativen Indikatoren gehoéren die Bedeutung flir Zukunftstechnologien, die Substituierbar-
keit und die Gefahr eines strategischen Einsatzes der Rohstoffe.

Der Rohstoff-Risiko-Index kann fiir jeden Rohstoff Werte zwischen 25 (h6chstes Risiko)

und O (geringstes Risiko) annehmen. Auf Basis dieser Skalierung werden die Metalle und

Mineralien anschlieRend in drei Gruppen — rot, orange, griin — eingeteilt. Sie verteilen sich

aktuell wie folgt:

— In der roten Gruppe befinden sich 31 Rohstoffe mit dem hochsten Risiko und einem In-
dexwert von mindestens 15.

— Die orangefarbene Gruppe enthalt 16 Rohstoffe mit Risikowerten zwischen 10 und 15.

— In der griinen Gruppe finden sich 7 Rohstoffe mit geringem Versorgungsrisiko und In-
dexwerten von weniger als 10.

Im aktuellen Jahr erreicht der Rohstoff-Risiko-Index einen Durchschnittswert von

14,7 Punkten und ist damit im Vergleich zum Vorjahr (15,1 Punkte bei 45 Rohstoffen) zwar
leicht zurlickgegangen, das Rohstoffrisiko ist aber immer noch als hoch einzuschatzen.
Wahrend im letzten Jahr 62 Prozent der Rohstoffe eine kritische Versorgungssituation auf-
wiesen, betragt der Anteil im aktuellen Jahr 57 Prozent.
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Bei der Interpretation der Ergebnisse des Rohstoff-Risiko-Index miissen mehrere Ein-
schrankungen beachtet werden, die vor allem die Vergleichbarkeit mit Vorgangerberichten
betreffen:

— Der aktuelle Rohstoff-Risiko-Index enthalt neun Rohstoffe mehr als der Index der letz-
ten Jahre. Ohne Berlicksichtigung der neu hinzugekommenen Rohstoffe ware der Riick-
gang des Durchschnittswerts noch starker ausgefallen, da sechs dieser neun Rohstoffe
in der Gruppe mit dem hochsten Versorgungsrisiko zu finden sind.

— Ein direkter Vergleich der Punktzahlen mit dem Vorgangergutachten ist nur bedingt
aussagekraftig, da sich die Punktwerte auch in Relation zur Bewertung der anderen
Rohstoffe ergeben. Eine Veranderung des Punktwerts eines Rohstoffs kann daher theo-
retisch lediglich durch Anderungen in den Bedingungen bei anderen Rohstoffen verur-
sacht sein.

— Die Unterschiede in der Punktwertung und den Rangen zwischen einzelnen Rohstoffen
sind haufig klein, sodass die konkreten Range der Kritikalitat nicht immer als absolut
trennscharf interpretiert werden sollten. Geringe Anderungen in der Bewertung der
Versorgungsbedingungen kdnnen Ranganderungen ausldsen.

4.1 Rote Gruppe

In der roten Gruppe befinden sich die Rohstoffe mit dem hdchsten Versorgungsrisiko. Von
den 54 betrachteten Rohstoffen gehoéren 31 dieser Gruppe an, darunter die neu in den In-
dex aufgenommenen Rohstoffe Antimon, Arsen, Tellur, Vanadium, Wismut und Strontium
(vgl. Abbildung 4).

Viele dieser 31 Rohstoffe weisen gleich in mehreren der acht Kategorien hohe Risiken auf.
So sind 14 und damit knapp die Halfte der Rohstoffe in mindestens fiinf Kategorien von
hohen Risiken betroffen, bei weiteren elf Rohstoffen ist die Situation in jeweils vier Kate-
gorien kritisch zu bewerten.

Mit Ausnahme von sechs Rohstoffen haben alle eine hohe Bedeutung fiir Zukunftstechno-
logien. Aber auch in den Bereichen, die den Rohstoffabbau sowie die Lander- und Unter-
nehmenskonzentration betreffen, bestehen bei vielen Rohstoffen hohe Risiken. So weisen
23 der 31 Rohstoffe eine starke Konzentration der Forderung auf wenige Lander auf, d. h.
75 Prozent der Forderung entfallen auf hochstens drei Lander. Bei 22 Rohstoffen ist das
Landerrisiko hoch und bei 10 Rohstoffen wird die Unternehmenskonzentration kritisch ein-
geschatzt. Zudem wird 20 Rohstoffen eine hohe Anfilligkeit fir eine strategische Rohstoff-
politik attestiert.

Das Preisrisiko fallt hingegen je nach Rohstoff sehr unterschiedlich aus und ist gepragt von
einem Mix aus unkritischem, mittlerem und hohem Risiko bei den einzelnen Rohstoffen.
Ahnlich verhalt es sich bei der statischen Reichweite, wihrend sich das Substitutionsrisiko
auf mittlere und hohe Risiken beschrankt.
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Abbildung 4
Risikoklasse | der Rohstoffe — rote Gruppe
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Eigene Darstellung IW Consult, 2025

Im aktuellen Rohstoff-Risiko-Ranking weist der neu hinzugekommene Rohstoff Antimon
das hochste Versorgungsrisiko der analysierten Rohstoffe auf. Damit steht mit einem Ge-
samtindex von 20,8 Punkten ein Halbmetall an der Spitze, das u.a. als Legierung fiir Blei-
Sadure-Batterien, in der chemischen Industrie oder in der Glasindustrie zum Einsatz kommt.
Antimon weist mit Ausnahme der Unternehmenskonzentration in allen Kategorien hohe
kritische Bewertungen auf.
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Auf dem zweiten Platz des Rohstoff-Risiko-Rankings folgt mit Kobalt (19,6 Punkte) eben-
falls ein Rohstoff, der in der Batterieherstellung zum Einsatz kommt. Auch er weist in vie-
len Kategorien kritische Werte auf.

Dahinter liegen gleichauf mit jeweils 19,1 Punkten die Spezialmetalle Germanium und In-

dium, die im Elektronik- und Optikbereich eingesetzt werden. Germanium findet u.a. An-

wendung bei Glasfasern oder in der Halbleiterindustrie, Indium u.a. bei Flachbildschirmen
oder in der Photovoltaik.

Die folgende Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Verwendungszwecke der Rohstoffe der roten
Gruppe sowie deren Bedeutung flir Bayern und die bayerische Industrie. Von den 31 Roh-
stoffen haben 23 Rohstoffe eine hohe Bedeutung fiir Bayern. Dabei handelt es sich um
Rohstoffe, die fiir die bedeutenden Wirtschaftszweige Bayerns eine wichtige Rolle spielen,
zum Beispiel fiir den Fahrzeug- und Maschinenbau, die Elektroindustrie, die Metall- und
Stahlverarbeitung oder die Chemieindustrie.

Tabelle 1
Bedeutung der Rohstoffe in Risikoklasse | flir Bayern

Rohstoffe Verwendung Bfedeutung
fiir Bayern
. Flammschutzadditiv, Legierungen u.a. fiir Blei-Sdure Bat- .

Antimon . . . L mittel
terien, Chemie, Glasindustrie, Pigmente

Kobalt Batterien, Superlegierungen, Katalysatoren, Hartmetalle hoch

Germanium Glasfaser, Halbleiter, Infrarotoptik, Polymerisationskata- hoch
lysatoren in der PET-Herstellung

Indium Flachbildschirme, Optik, Elektronik, Photovoltaik hoch

Arsen Zinkproduktion; Glasherstellung; Chemie; Legierungen; mittel
Holzschutzmittel; Halbleiter fur Solarzellen, Weltraum-
forschung und Telekommunikation; Kurzwellen-Infra-
rottechnologie; Blei-Saure-Akkumulatoren; Herbizide,
Insektizide

Rhodium Auto-, Chemie- und Elektroindustrie, Schmuck und Den- hoch
taltechnik

Lithium Akkumulatoren/Batterien, Glas/Keramiken, Schmier- hoch
fette, Metallurgie, Chemie

Neodym Magnete, Lasertechnik, Glas- und Porzellanfarbung hoch

Gallium Radiofrequenz-Mikrochips, Diinnschicht-Photovoltaik, hoch
Optoelektronik/Photonik

Yttrium Reaktortechnik, Magnete, Metallurgie, Réhrentechnik, hoch
Leuchtstoffe, Festoxid-Brennstoffzelle

Palladium Abgaskatalysatoren, Brennstoffzellen, Chemieindustrie, hoch
Schmuck, Medizin- und Dentaltechnik

Platin Katalysatoren (Abgasbehandlung, Chemie), Herstellung hoch

von Brennstoffzellen, Medizin- und Dentaltechnik
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Rohstoffe Verwendung deeutung
fiir Bayern

Zinn Elektronik, WeiRblech, LCD, Chemie, Legierungen hoch

Wolfram Leuchtmittelindustrie, Metallurgie, Militar hoch

Tellur Solarzellen, thermoelektrische Gerate (Kithlung und hoch
Energieerzeugung), Metallurgie (Legierungen), Chemie
(Gummiverarbeitung, Kunstfaserherstellung), Pigmente
fur Glas / Keramik

Graphit Batterien, Feuerfestindustrie, GieRereien, Kunststoffe, hoch
Bleistifte, Beldge, Brennstoffzellen

Nickel Legierungen, Gasturbinen, Katalysatoren, Batterien hoch

Silber Schmuck- und Tafelwaren, Miinzen und Legierungen, niedrig
Film-, Foto- und Elektroindustrie

Vanadium Stahlveredler (Bau- und Werkzeugstahle, Fahrzeug- und hoch
Flugzeugbau, Schiffbau); Katalysatoren (Vanadium-Phos-
phor-OxidKatalysator); Keramik; Chemikalien, Vana-
dium-Elektrolytlosung in Redox-Flow Elektrizitatsspei-
chern

Phosphate Landwirtschaft mittel

Titan Pigmente, Kunststoffe, Legierungen, Flugzeugbau, Anla- hoch
genbau, Medizintechnik

Niob Superlegierungen, Edelstahl, Elektronik, Kondensatoren hoch

Kupfer Elektroindustrie, Radio Frequency Identification (RFID)- hoch
Chips, Windkraft

Chrom Edelstahl, Feuerfestindustrie, Chemie, Farbe mittel

Aluminium Fahrzeugbau, Luft- und Raumfahrt, Bau, Elektroindust- hoch
rie, Windkraft

Wismut Metallurgie (niedrigschmelzende Legierungen); Lote; hoch
Pharmazie; Kosmetik; Pigment; optische Glaser

Strontium Pyrotechnik; Glas (z. B. Herstellung von LCD- und Plas- hoch
mabildschirmen, Spezialglaser, Kathodenstrahlréhren);
Keramik; Ferrite (Magnete); chemische Industrie; Zin-
kelektrolyse; Aluminiumindustrie

Fluorit Stahlindustrie, GieRereien, Chemie, Kalte-, Klimaanlagen mittel

Tantal Mikroelektronische Kondensatoren, Superlegierungen, hoch
Radiofrequenz-Mikrochips, Medizintechnik

Gold Schmuck, Zahntechnik, Elektroindustrie niedrig

Scandium Leichte Legierungen (Flugzeugbau), Festoxid-Brennstoff- mittel

zelle (Hochtemperatur-Brennstoffzelle)

Eigene Zusammenstellung der IW Consult, 2025
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.2 Orangefarbene Gruppe

Die orangefarbene Gruppe umfasst 16 Rohstoffe, die alle ein mittleres Versorgungsrisiko
aufweisen (vgl. Abbildung 5). Von den neu in das Rohstoff-Risiko-Ranking aufgenommenen
Rohstoffen sind Rhenium und Beryll in dieser Gruppe zu finden.

Diese Rohstoffe weisen einen Mix aus unkritisch bewerteten Kategorien und Kategorien
mit héheren Risiken auf:

Die meisten Rohstoffe dieser Gruppe haben ein geringes Preisrisiko, Ausnahmen sind
nur Kalisalz (hohes Preisrisiko) sowie Rhenium und Beryll (jeweils mittleres Preisrisiko).
Auch die Unternehmenskonzentration wird bei vielen Rohstoffen dieser Gruppe als un-
kritisch betrachtet. Eine Ausnahme bildet auch hier — neben Zirkon — wieder Kalisalz,
bei dem ein hohes Risiko besteht, wahrend Rhenium, Beryll, Eisen und Molybdan hier
mittlere Risiken aufweisen.

Mittlere Risikoeinschatzungen sind bei den meisten Rohstoffen zu finden bei der Lan-
derkonzentration der Férderung, der politischen Relevanz sowie bei den Substitutions-
moglichkeiten.

Bei der statischen Reichweite und bei der Bedeutung fiir Zukunftstechnologien weist
hingegen jeweils die Halfte der Rohstoffe der orangefarbenen Gruppe hohe Risiken auf.

Abbildung 5
Risikoklasse Il der Rohstoffe — orangefarbene Gruppe
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Die folgende Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Rohstoffe der orangefarbenen Gruppe
mit ihren wichtigsten Verwendungszwecken und ihrer Bedeutung fiir die bayerische Wirt-
schaft. Sechs Rohstoffe (Selen, Mangan, Rhenium, Zink, Beryll, Eisen) der orangefarbenen
Gruppe haben eine hohe Bedeutung fiir die bayerische Wirtschaft, acht Rohstoffe (Kalisalz,
Magnesium, Zirkon, Molybdan, Blei, Kadmium, Kaolin, Glimmer) eine mittlere Relevanz,
wahrend zwei Rohstoffe (Baryt, Feldspat) fiir die bayerische Wirtschaft weniger von Be-
deutung sind. Die Bewertung hangt davon ab, welchen Anteil die Branchen, in denen die
Rohstoffe Giberwiegend Verwendung finden, an der Beschaftigung und der Wertschopfung
in Bayern haben. So wird beispielsweise Feldspat deshalb als niedrig eingestuft, weil die
Keramik- und Glasindustrie nur einen geringen Anteil an den Beschaftigten und am Umsatz
der bayerischen Wirtschaft hat.

Tabelle 2

Bedeutung der Rohstoffe in Risikoklasse Il fir Bayern

Rohstoffe Verwendung Bf-:deutung
fiir Bayern
Selen Chemikalien und Pigmente, Elektronik, Metallurgie hoch
Kalisalz Diingemittel, Industriechemikalien mittel
Magnesium Metallurgie, chemische Industrie, Flug- und Fahrzeugbau mittel
Mangan Eisen- und Stahlindustrie, Batterien hoch
Rhenium Rhenium-Nickel-Superlegierungen (z. B. flir Gasturbi- hoch
nen); Platin-Rhenium-Katalysatoren; Legierungen
Zink Galvanik, Nicht-Eisen-Legierungen, Pharmazie, Batte- hoch
rien, Pigmente
Baryt Bohrspuilung, chemische Anwendungen, Schwerbeton- niedrig
zuschlag oder Rontgenkontrastmittel
Beryll Industriekomponenten, Luft und Raumfahrt, Verteidi- hoch
gungsindustrie, Automobilindustrie, Unterhaltungselekt-
ronik, Telekommunikationsinfrastruktur, Energie, Halb-
leiter
Eisen Metall- und Elektroindustrie, Bauwirtschaft hoch
Zirkon Schmelztiegel, Dentaltechnik, Festoxid-Brennstoffzelle mittel
Molybdan Flugzeug- und Raketenbau, Elektrotechnik, Edelstahle, mittel
Schmierstoffe, Farben und Katalysatoren
Blei Akkumulatoren, Kabel, Glasindustrie, Chemie, Farb- mittel
stoffe, Legierungen, Elektrotechnik, Radiologie und Mu-
nition
Feldspat Keramik- und Glasindustrie niedrig
Kadmium Solarzellen, Halbleiter mittel
Kaolin Beschichtung von Papier und Keramik mittel
Glimmer Farbstoffe, Flllstoffe, Dammung, Kosmetik, Keramik, mittel

Isolierung

Eigene Zusammenstellung der IW Consult, 2025
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4.3 Grune Gruppe

Die griine Gruppe umfasst insgesamt sieben Rohstoffe (vgl. Abbildung 6). Zu den Rohstof-
fen wird hier auch Zement gezahlt, da er in der Regel in engem Zusammenhang mit dem
Abbau des wichtigen Bestandteils Kalkstein in direkter Umgebung der Bergwerke und Ta-
gebaue produziert wird.

Abbildung 6
Risikoklasse Il der Rohstoffe — griine Gruppe
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Bentonit
Quarzsand

Bor

Gips und Anhydrit
Schwefel

Steinsalz

Eigene Darstellung IW Consult, 2025

Alle Rohstoffe der griinen Gruppen zeichnen sich durch eine unkritische statische Reich-
weite aus. Auch die Preisrisiken und die Unternehmenskonzentration werden als unkri-
tisch erachtet — lediglich Bor weist in diesen beiden Kategorien ein mittleres Risiko auf.

Mittlere bis niedrige Risiken bestehen beim Landerrisiko, bei der Lainderkonzentration so-
wie bei den Substitutionsmaoglichkeiten. Beim Landerrisiko sticht allerdings Zement durch
ein hohes Risiko aus den (brigen Bewertungen heraus. Es ist zuriickzufiihren auf die hohe
Bedeutung Chinas bei der Produktion von Zement. Mittlere Risiken (iberwiegen auch bei
der Gefahr eines strategischen Einsatzes der Rohstoffe; lediglich Steinsalz erfahrt hier eine
unkritische Einstufung.

Bei der Bedeutung fiir Zukunftstechnologien gibt es ein gemischtes Bild. Wahrend bei Ben-
tonit und Quarzsand ein hohes Risiko besteht, wird es bei Bor als niedrig eingestuft. Die
Ubrigen Rohstoffe der griinen Gruppe weisen hingegen ein mittleres Risiko auf.

In der folgenden Tabelle 3 befindet sich ein Uberblick (iber die Rohstoffe der griinen
Gruppe, ihre wichtigsten Verwendungen und ihre Bedeutung fiir die bayerische Wirt-
schaft. Von den sieben Rohstoffen hat nur Zement eine hohe Bedeutung fiir Bayern. Vier
Rohstoffe (Quarzsand, Bor, Gips und Anhydrit, Schwefel) haben gemessen an der wirt-
schaftlichen Relevanz ihrer Verwendung eine mittlere Relevanz fiir die bayerische Wirt-
schaft und zwei Rohstoffe (Bentonit, Steinsalz) eine eher geringe Bedeutung.
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Tabelle 3
Bedeutung der Rohstoffe in Risikoklasse Il fir Bayern

Rohstoffe Verwendung deeutung
fiir Bayern
Zement Infrastruktur hoch
Bentonit Giel3erei, Eisenindustrie niedrig
Quarzsand Glas- und GieRerei-Industrie mittel
Bor Glas; Glaswolle; Glasfasergewebe; Keramik; Emaille; mittel
Diingemittel; Wasch- und Reinigungsmittel (Bleichmit-
tel); Metallurgie (z. B. Flussmittel; Lautermittel; Ferro-
bor); Flammhemmstoff; Kosmetik
Gips und Baumaterial mittel
Anhydrit
Schwefel Chemische und pharmazeutische Industrie mittel
Steinsalz Gewinnung von Chlor und Natrium niedrig

Eigene Zusammenstellung der IW Consult, 2025

Das Rohstoffrisiko und die Bedeutung der einzelnen Rohstoffe fiir die bayerische Wirt-
schaft werden in der folgenden Abbildung 7 in einer Bedeutungs-Risiko-Matrix zusammen-
geflihrt. Es lasst sich dabei erkennen, dass viele der Rohstoffe, die fiir Bayern von hoher
Bedeutung sind, ein hohes Versorgungsrisiko aufweisen. Es handelt sich hier vor allem um
Rohstoffe, denen eine hohe Bedeutung fiir Zukunftstechnologien zukommt und die daher
wichtig fiir die technologieorientierte Industrie Bayerns sind.
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Bedeutungs-Risiko-Matrix
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Bedeutung fiir
Bayern

Risikoklasse

Hoch

Kobalt, Germanium, Indium,

Rhodium, Lithium, Neodym,
Gallium, Yttrium, Palladium,

Platin, Zinn, Wolfram, Tellur,

Mittel

Antimon, Arsen,
Phosphate, Chrom,
Fluorit, Scandium

Niedrig

Silber, Gold

Graphit, Nickel, Vanadium,
Titan, Niob, Kupfer,
Aluminium, Wismut,
Strontium, Tantal

Kalisalz, Magnesium, Baryt, Feldspat
Zirkon, Molybdan, Blei,
Kadmium, Kaolin,

Glimmer

Selen, Mangan, Rhenium,
Zink, Beryll, Eisen

Zement Quarzsand, Bor, Gips und

Anhydrit, Schwefel

Bentonit, Steinsalz

Eigene Darstellung IW Consult, 2025

4.4 Entwicklung der Rohstoffrisiken im Zeitverlauf

Im Folgenden werden die Rohstoffrisiken des aktuellen Jahres 2025 denen des Jahres 2020
gegenibergestellt. Der Flinf-Jahres-Zeitraum wurde gewahlt, um den aktuellen Entwick-
lungen bestmoglich Rechnung zu tragen. Der Datenstand des Jahres 2020 ist nicht nen-
nenswert durch potenzielle Effekte der Corona-Pandemie beeinflusst und bildet somit das
letztmogliche Basisjahr ab, das noch nicht malRgeblich von den aktuellen Krisen beeinflusst
wurde. Ab dem Jahr 2021 kénnen sich die Auswirkungen der Corona-Pandemie mit den ge-
storten Lieferketten sowie die Auswirkungen der sich anschliefenden Krisen unter Um-
standen bei der Bedeutung flir Zukunftstechnologien sowie auf die politischen Risiken nie-
derschlagen.

Wahrend im Ranking des Jahres 2020 der Mittelwert der Preisrisiken auf Basis der damals
einbezogenen 45 Rohstoffe bestimmt wurde, wird er im aktuellen Ranking auf Basis von 54
Rohstoffen berechnet. Ranganderungen kdnnen daher nicht nur auf die Preisentwicklun-
gen des jeweiligen Rohstoffes selbst zurlickzuflihren sein, sondern auch auf die relative
Preisentwicklung im Vergleich zum Durchschnitt aller Rohstoffe. Beispielsweise hat sich
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der Preis beim neu hinzugekommenen Rohstoff Antimon in den letzten drei Jahren mehr
als verdoppelt, was die durchschnittliche Preisentwicklung aller Rohstoffe nach oben
treibt. Dadurch kann es passieren, dass das Preisrisiko bei einigen Rohstoffen durch die
neu hinzukommenden Rohstoffe ggfs. niedriger ausfallt als es im Ranking von nur 45 Roh-
stoffen gewesen ware. Dies kann sich auch auf die Platzierung im Gesamtindex auswirken.

Im Zeitraum von 2020 bis 2025 hat sich der durchschnittliche Rohstoff-Risiko-Index von
14,4 Punkten auf 14,7 Punkte erhoht (Abbildung 8). Er befindet sich damit am oberen Ende
des mittleren Risikobereichs. Auch ohne die Einbeziehung der neuen Rohstoffe lage er mit
14,6 Punkten auf einem dhnlichen Niveau. Im Vergleich zum Vorjahr ist der Rohstoff-Ri-
siko-Index damit leicht ricklaufig (2024: 15,1 Punkte).

Abbildung 8
Veranderung der Risiko-Dimensionen 2025 im Vergleich zu 2020
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Quelle: Eigene Darstellung IW Consult, 2025

Bei der Betrachtung der einzelnen Dimensionen des Rohstoff-Risiko-Indexes zeigt sich ak-
tuell vor allem eine kritischere Bewertung des Landerrisikos sowie der politischen Risiken
gegeniber dem Jahr 2020: So lag das Landerrisiko im Jahr 2020 mit einem durchschnittli-
chen Indexwert von 13,9 Punkten noch im mittleren Risikobereich; im Jahr 2025 stieg es
um 1,8 Punkte auf 15,7 Punkte und wird nun als hoch eingeschatzt. Mit dem gestiegenen
Landerrisiko einher gingen gestiegene Risiken fiir einen strategischen Einsatz der Roh-
stoffe. So erhohten sich die politischen Risiken von 15,8 Punkten auf 16,6 Punkte. Ohne
die neu hinzugekommenen Rohstoffe wiirde das politische Risiko aktuell noch héher aus-
fallen (17,2 Punkte). Ebenfalls hohere Risiken bestehen im Jahr 2025 bei der



Studie | Dezember 2025
B v | 2s

Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Ergebnisse des Rohstoff-Risiko-Index

Landerkonzentration, der Unternehmenskonzentration und der Preisentwicklung. Die Risi-
ken haben hier aber weniger stark zugenommen als beim Landerrisiko sowie dem politi-
schen Risiko.

Positive Entwicklungen zwischen den Jahren 2020 und 2025 gab es bei den folgenden drei
Risiken, die u. a. von unternehmerischen Entscheidungen abhangen: So wurde die Bedeu-
tung der Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien etwas niedriger eingestuft, die Substitutions-
moglichkeiten wurden besser bewertet und die statischen Reichweiten haben sich verlan-
gert. Trotz des leicht zurlickgegangenen Punktwertes bei diesen Dimensionen besteht bei
der statistischen Reichweite weiterhin ein mittleres Risiko; bei den Substitutionsmaoglich-

keiten und der Bedeutung fiir Zukunftstechnologien ist das Risiko im Durchschnitt der be-
trachteten Rohstoffe weiterhin hoch.

In Abbildung 9 werden die Rohstoffe aufgefiihrt, bei denen sich der Indexwert des Roh-
stoff-Risiko-Index im Zeitraum von 2020 bis 2025 am starksten verandert hat.

Abbildung 9
GroRte Veranderungen des Punkteindex 2020-2025
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Quelle: Eigene Darstellung IW Consult, 2025

Negative Werte geben einen Riickgang der Indexwerte von 2020 bis 2025 wieder, was ei-
ner unkritischeren Bewertung im Jahr 2025 gegentliber 2020 entspricht (je hoher ein Index-
wert, desto hoher ist das Risiko). Umgekehrt stellen positive Werte bei den Verdanderun-
gen eine Erhéhung des Indexwertes dar, was mit einer kritischeren Rohstoffversorgung
einhergeht. Auch hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass aktuell Rohstoffe neu auf-
genommen wurden, was die Vergleichbarkeit einschrankt.
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Bei dem Rohstoff mit der starksten Risikominderung (Tantal) fiel die Punktedifferenz mit -
5,0 Punkten dabei hoher aus als bei dem Rohstoff mit der starksten Risikosteigerung (Ger-
manium, +3,8 Punkte).

Von den zehn Rohstoffen, bei denen sich der Indexwert von 2020 bis 2025 am starksten
verbessert hat, wiesen alle Rohstoffe mit Ausnahme von Kadmium im Jahr 2020 Index-
werte von Uber 15 Punkten auf und befanden sich damit in der roten Gruppe (Kadmium:
orangefarbene Gruppe). Im Jahr 2025 lag zwar die Mehrheit auch weiterhin in der roten
Gruppe, aber mit Molybdan und Eisen haben zwei dieser Rohstoffe den Sprung in die oran-
gefarbene Gruppe geschafft. Kadmium lag hingegen in beiden betrachteten Jahren in der
orangefarbenen Gruppe.

Wie bereits erwahnt hat sich das Risiko bei Tantal am starksten verringert, auch wenn es
nach wie vor in der roten Gruppe zu finden ist. Im Jahr 2020 war Tantal mit einem Index-
wert von 20,3 Punkten der Rohstoff mit dem zweithéchsten Risiko. Im aktuellen Ranking
sank der Indexwert um 5,0 Punkte auf 15,3 Punkte. Zur positiven Entwicklung trugen vor
allem eine Verlangerung der statischen Reichweite sowie ein verringertes Preisrisiko bei. In
Letzteres flieRt neben der Preisentwicklung zu 75 Prozent die Volatilitat der Rohstoffpreise
der letzten drei Jahre ein.

Neben Tantal gehdren auch Molybdan, Yttrium, Niob, Kadmium, Kobalt, Scandium, Eisen,
Chrom und Wolfram zu den zehn Rohstoffen, bei denen sich das Rohstoff-Risiko am starks-
ten verringert hat. Bei mehr als der Halfte dieser Rohstoffe ist das Preisrisiko - zum Teil
deutlich — gesunken. Wahrend es im Jahr 2020 bei drei dieser Rohstoffe als unkritisch ein-
gestuft wurde, wiesen im Jahr 2020 neun der zehn Rohstoffe ein niedriges Preisrisiko auf.
GroRere positive Veranderungen gab es des Weiteren bei einigen dieser Rohstoffe u. a.
durch eine bessere statische Reichweite.

Von den zehn Rohstoffen, deren Indexwert sich zwischen den Jahren 2020 und 2025 ver-
schlechtert hat, befanden sich im Jahr 2020 mit sechs Rohstoffen noch etwas mehr als die
Halfte der Rohstoffe in der orangefarbenen Gruppe, zwei Rohstoffe in der griinen und
ebenfalls zwei in der roten Gruppe. Im aktuellen Ranking fand eine Verschiebung in Rich-
tung roter Gruppe statt: Im Jahr 2025 liegen acht dieser Rohstoffe in der roten Gruppe und
jeweils ein Rohstoff in der orangefarbenen Gruppe bzw. in der griinen Gruppe. Kritischere
Bewertungen gab es vor allem beim Preisrisiko, das auf Basis der Entwicklung der jeweils
letzten drei Jahre bewertet wird. Hier stieg das Risiko vor allem bei Phosphaten, Germa-
nium, Gold, Neodym und Silber.

Am starksten hat sich der Indexwert zwischen den Jahren 2020 und 2025 bei Germanium
verschlechtert. Bereits im Jahr 2020 lag es in der roten Gruppe; das Gesamtrisiko ist seit-
dem um 3,8 Punkte auf 19,1 Punkte weiter angestiegen. Zu der Entwicklung trugen vor al-
lem ein hoheres Landerrisiko zusammen mit einer h6heren Landerkonzentration sowie ein
héheres Preisrisiko bei. Die zweitstarkste Veranderung weist Feldspat auf, das durch einen
Anstieg des Rohstoff-Risiko-Indexes von 8,6 Punkten auf 11,8 Punkten von der griinen
Gruppe mit niedrigem Risiko in die orangefarbene Gruppe mit einem mittleren Risiko
wechselte. Hier wurde vor allem die Substituierbarkeit aktuell kritischer eingeschatzt als
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noch vor flinf Jahren, aber auch das Landerrisiko, die Bedeutung fiir Zukunftstechnologien
und die politische Relevanz werden inzwischen kritischer bewertet.

Die weiteren acht Rohstoffe, bei denen sich der Indexwert am starksten verschlechtert
hat, sind Nickel, Gold, Neodym, Phosphate, Titan, Kupfer, Silber und Bentonit. Die meisten
dieser Rohstoffe wechselten in den letzten flinf Jahren von der orangefarbenen in die rote
Gruppe (Nickel, Gold, Phosphate, Titan, Kupfer, Silber). Neodym blieb wie Germanium in
der roten Gruppe und Bentonit in der griinen Gruppe. Neben dem Preisrisiko, das bei fast
allen dieser acht Rohstoffe inzwischen — teilweise deutlich — zugenommen hat, erhdhte
sich bei fiinf Rohstoffen — allerdings meist in geringerem Male — das Landerrisiko. Dariiber
hinaus trugen bei den einzelnen Rohstoffen weitere unterschiedliche Dimensionen des
Rohstoff-Risiko-Indexes zur Verschlechterung des Indexwertes bei. So hat sich z. B. bei Ti-
tan die statische Reichweite verschlechtert, bei Nickel die Landerkonzentration, bei Feld-
spat die Substitutionsmoglichkeiten und bei Gold die politische Relevanz.
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5 Fallstudien

Zwei Fallstudien beleuchten den Abbau heimischer Rohstoffe und die Roh-
stoffsituation der Verteidigungsindustrie.

5.1 Inlandische Rohstoffférderung

In der Diskussion um die Sicherung der Rohstoffversorgung in der EU und Deutschland ge-
winnt der heimische Abbau von Rohstoffen an Bedeutung. Auf europdischer Ebene wurde
diese Bedeutung mit dem Critical Raw Materials Act (CRMA) regulatorisch adressiert, der
seit 2024 in Kraft ist. Ziel ist es, die Abhangigkeit von Drittstaaten zu reduzieren und die
Versorgung mit kritischen Rohstoffen unionsweit zu sichern. Die Verordnung sieht unter
anderem vor, dass bis 2030 mindestens 10 Prozent des europdischen Verbrauchs an kriti-
schen Rohstoffen durch Abbau in Europa gedeckt werden. Ergdnzend sollen Verarbeitung
und Recycling in der EU gestarkt werden, um die strategische Autonomie der EU zu sichern
(EU, 2024).

Die Rohstoffstrategie der Bundesregierung von 2010 sah die Verantwortung fir eine gesi-
cherte Rohstoffversorgung damals noch vor allem als Aufgabe der Unternehmen an, die
gegebenenfalls staatlicherseits unterstiitzt werden konnten. Dieses Verstandnis hat sich in
der Uberarbeiteten Strategie von 2020 verandert: Angesichts neuer geopolitischer Rah-
menbedingungen wird die Schaffung eines , Level Playing Field” fiir eine nachhaltige Ver-
sorgung mit nichtenergetischen mineralischen Rohstoffen zunehmend auch als staatliche
Aufgabe betrachtet. Neben der Starkung von Rohstoff- und Ressourceneffizienz sowie
Kreislaufwirtschaft wird dabei auch die heimische Rohstoffférderung als ,,unverzichtbarer
Produktionsfaktor” hervorgehoben.

Die folgende Fallstudie gibt einen Uberblick (iber den derzeitigen Stand der inldndischen
Rohstoffforderung, stellt zentrale Projekte vor und beleuchtet die Rahmenbedingungen
sowie Strategien auf deutscher und bayerischer Ebene.

5.1.1 Status Quo der inlandischen Rohstoffférderung

Deutschland ist entgegen hdufiger Annahmen kein rohstoffarmes Land. Die Bundesrepub-
lik zahlt zu den bedeutenden Bergbaustaaten in Europa und kann Teile ihres Bedarfs an
mineralischen Rohstoffen eigenstandig decken. Abbildung 10 gibt einen Uberblick iiber die
Produktion von abiogenen Rohstoffen in Deutschland im Jahr 2023. Dabei zeigt sich eine
Bandbreite an Metallen, Industriemineralen und Energierohstoffen, die in der Bundesre-
publik gefordert werden. Gleichzeitig macht die Abbildung deutlich, welche Rohstoffgrup-
pen im Fordergeschehen besonders ins Gewicht fallen. Industrieminerale sowie Steine und
Erden sind die beiden mit Abstand bedeutendsten Rohstoffgruppen.


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1252/oj
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Insgesamt wurden im Jahr 2023 in Deutschland etwa 534 Millionen Tonnen mineralische
Rohstoffe geférdert. Besonders relevant sind Vorkommen an Steine- und Erden-Rohstof-
fen. 2023 wurden rund 500 Millionen Tonnen dieser Rohstoffe produziert. Sie werden
deutschlandweit gefordert und sind essenziell fir Bauwirtschaft und Infrastruktur (BGR,
2024). Darliber hinaus werden in Deutschland jahrlich mehr als 30 Millionen Tonnen In-
dustrieminerale gewonnen. Diese werden in zahlreichen industriellen Prozessen bendtigt.

Bei der Produktion von Steine- und Erdenrohstoffen sowie Industriemineralen nimmt Bay-
ern eine fihrende Rolle ein. Mit einer durchschnittlichen Jahresproduktion von 150 Millio-
nen Tonnen an mineralischen Rohstoffen, davon allein 70 Millionen Tonnen an Kiesen und
Sand, ist Bayern neben Nordrhein-Westfalen das groRte Férderland (LfU, o. D., VRB, 2024).

Abbildung 10
Rohstoffproduktion in Deutschland im Jahr 2023
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Vor dem Hintergrund zunehmender geopolitischer Spannungen bei anhaltender Relevanz
der digitalen und griinen Transformation riickt die Gewinnung einheimischer Rohstoffe
verstarkt in den Fokus (Reim & Schlotmann, 2025). Bei den im Rahmen des CRMA als stra-
tegisch eingestuften Rohstoffen verfligt Deutschland bislang tber geringe heimische Pro-
duktion. Bedeutend sind Vorkommen von Fluss- und Feldspat, Graphit sowie grobkorni-
gem Quarz und Quarzkies als Vorprodukt fir die Siliziumproduktion. Diese decken jedoch
nur einen Teil des inlandischen Bedarfs (BGR, 2024). Eine Versorgungsprognose fiir das
Jahr 2050 im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums kommt zu dem Ergebnis, dass bei
wesentlichen mineralischen Rohstoffen Uber die nachsten 25 Jahre eine Gefahrdung der
Versorgungslage eintreten konnte (EY, 2022a). Damit Deutschland auch kiinftig nicht in
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erheblicher Abhangigkeit von Drittstaaten steht, ist der Ausbau einer zuverlassigen heimi-
schen Rohstoffproduktion essenziell. Die bestehende heimische Rohstoffproduktion tragt
schon heute dazu bei, dass viele in Deutschland geférderte Rohstoffe bislang nicht als kri-
tisch eingestuft werden missen (Reim & Schlotmann, 2025; Pavel et al., 2025).

Um die Entwicklung entsprechender Vorhaben zu unterstiitzen, veréffentlichte die EU-
Kommission im Marz 2025 eine erste Liste strategischer Rohstoffprojekte. Diese MaR-
nahme war bereits beim Inkrafttreten des CRMA am 23. Mai 2024 angekiindigt worden.
An diesem Tag hat die EU-Kommission eine Aufforderung zur Einreichung von Vorschlagen
fur die Anerkennung von Projekten als strategische Projekte veroffentlicht. Die eingegan-
genen und als vollstdandig erachteten Antrage wurden von der EU-Kommission mit Unter-
stlitzung externer Sachverstandiger mit den Kriterien des CRMA abgeglichen. Hierauf ba-
sierend ermittelte die EU-Kommission eine Liste von Projekten, die zur Gewinnung, Verar-
beitung, das Recycling oder die Substitution strategischer Rohstoffe relevant sind. Die aus-
gewadhlten strategischen Projekte decken 14 der 17 strategischen Rohstoffe ab, die in der
Verordnung zu kritischen Rohstoffen aufgefiihrt sind und verteilen sich auf 13 EU-Mitglied-
staaten (EU-Kommission, 2025a). Aus Deutschland stammen drei Projekte:

— Zero Carbon Lithium: Gewinnung von Lithium in Landau (Rheinland-Pfalz)
— ProHiPerSi, Substitution von Graphit in Duisburg (Nordrhein-Westfalen)
— Lithium Hydroxide Converter, Verarbeitung von Lithium in Guben (Brandenburg)

Parallel zu den EU-Projekten haben sich nationale Explorationsaktivitaten intensiviert. Im
Fokus der Vorhaben stehen Lithium, Kupfer sowie Fluss- und Schwerspat. Wahrend derzeit
in Sachsen zahlreiche Projekte zur Exploration auf Erze und Spate sowie Kupfer und Li-
thium vorangetrieben werden (vgl. 5.1.3), gibt es in Bayern schon heute bestehende Roh-
stoffféorderungen von Industriemineralen sowie Steinen und Erden.

5.1.2 Rohstoffabbau in Bayern —Schlissel zur regionalen Versorgungssi-
cherheit

Die Produktion von Steine- und Erden-Rohstoffen sowie Industriemineralen ist in Deutsch-
land sowohl mengen- als auch wertmaRig relevant. Die Rohstoffproduktion in Bayern leis-
tet hierzu einen wichtigen Beitrag und zahlt bundesweit zu den starksten Saulen des Sek-
tors. Diese Stellung zeigt sich nicht nur in den Férdermengen, sondern auch in der verhalt-
nismaRig hohen Beschaftigung in diesem Bereich.

Zum Stichtag 31. Dezember 2024 waren in Bayern 7.467 Personen sozialversicherungs-
pflichtig in den Bereichen Erzbergbau, Gewinnung von Steinen und Erden, sonstigem Berg-
bau sowie den zugehdrigen Dienstleistungen beschaftigt. Dies entspricht einem Anteil von
16 Prozent an der bundesweiten Beschaftigung in diesen Sektoren (insgesamt 46.860 Per-
sonen) und unterstreicht die wirtschaftliche Bedeutung des Rohstoffsektors im Freistaat.
Im Verhaltnis zur Gesamtbeschaftigung in Bayern liegt der Anteil bei 0,1 Prozent.
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Sand und Kies

Sand und Kies zahlen mengen- und wertmaRig zu den bedeutendsten heimischen Rohstof-
fen. Im Jahr 2023 wurden bundesweit 232 Millionen Tonnen im Gesamtwert von 2,8 Milli-
arden Euro gefordert (BGR, 2024). Hauptabnehmer ist die Bauwirtschaft. Hier werden die
Rohstoffe unter anderem fir Infrastruktur- und Wohnungsbauprojekte eingesetzt. Die Ver-
sorgung mit heimischem Sand und Kies ist vor allem wegen der hohen Transportkosten-
sensibilitdat von Bedeutung (Dehio et al., 2025; LBEG Niedersachsen, o. D.).

Bayern produziert seinen jahrlichen Eigenbedarf von 75 Millionen Tonnen fast vollstandig
selbst (70 Millionen Tonnen heimisch produziert). Im Freistaat existieren Gber 700 aktive
Gewinnungsstellen an 550 Standorten, konzentriert im bayerischen Maingebiet, der Ober-
pfalz, Mittelfranken, im Donauraum, an Inn und Isar, im GrofSraum Minchen und im Al-
penvorland (BGR, 2022; VRB, 2024).

Kaolin

Kaolin wird in Deutschland in der keramischen Industrie, der Papierindustrie sowie im Be-
reich Kunststoffe eingesetzt.

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland rund 3,5 Millionen Tonnen Rohkaolin gefordert. Nach
der Aufbereitung blieben ca. 567.000 Tonnen verkaufsfahige Kaolinprodukte zuriick. Damit
zahlt Deutschland neben den Hauptabbauldndern wie Usbekistan (8,5 Millionen Tonnen),
Indien (8,4 Millionen Tonnen), China (8,4 Millionen Tonnen) und den USA (4,4 Millionen
Tonnen) zu den wichtigsten Kaolinproduzenten weltweit (USGS, 2024).

Generell sind Kaolinvorkommen in Deutschland mit Unterbrechungen in einem Streifen
vom Westerwald Uber die Oberpfalz bis ins 6stliche Sachsen verbreitet, wobei der Abbau
in Tagebauen vor allem in Nordbayern und Sachsen erfolgt. Das Kaolinrevier Hirschau-
Schnaittenbach (Oberpfalz) zdhlt zu den bedeutendsten kontinentalen Lagerstatten Euro-
pas flir Kaolin und andere Industrieminerale wie Quarzrohstoffe und Feldspat (BGR,
2017b).

Quarzrohstoffe

Aktuell wird in Deutschland nur eine geringe Menge an kritischen Primarrohstoffen abge-
baut. Zu diesen zdhlen grobkorniger Quarz bzw. Quarzkies, der unter anderem fiir die Her-
stellung von Silizium verwendet werden kann. Insgesamt belief sich die Produktion von
Quarzrohstoffen in Deutschland im Jahr 2023 auf 9,1 Millionen Tonnen. Die deutschen
Vorkommen an Quarzrohstoffen decken allerdings nur einen geringen Anteil des Bedarfs
fir die Produktion von Silizium weltweit.

2022 wurde Silizium in 17 Lédndern in einer Menge von 4,31 Millionen Tonnen produziert,
75 Prozent davon in China. Die Siliziumhitte der RW Silicium GmbH in Pocking, Niederbay-
ern, war fir einen Weltmarktanteil von 0,6 Prozent verantwortlich (DERA, 2023; Henning,
S. et. al, 2025).
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Neben grobkérnigem Quarz und Quarzkies gibt es in Deutschland noch hochwertige
Quarzsande. Diese sind weit verbreitet, kdnnen jedoch je nach Siliziumdioxid-Anteil und
KorngroRe nur bedingt fir die Produktion von Silizium eingesetzt werden. Alternativ findet
Quarzsand in der Baustoffproduktion, bei der Glasherstellung, in der Kunststoffproduktion
oder in der chemischen Industrie Verwendung (BGR, 2024; BGR, 2016a; Reim & Schlot-
mann, 2025).

Bei Quarz und Quarzkies verfiigt Bayern liber hochwertige Vorkommen. Diese sind bei-
spielsweise im ,,Bayerischen Pfahl” im Bayerischen Wald oder in Niederbayern zu finden.
Von den zwei Quarz- und fuinf Quarzkiesproduzenten, deren Rohstoffe fiir die Siliziumher-
stellung geeignet sind, befinden sich mit den Produktionsstdtten Arnetsried und March
zwei Standorte in Bayern (Henning, S. et. al, 2025).

Feldspatrohstoffe

Feldspate sind gesteinsbildende Minerale und kénnen unter anderem aus Pegmatiten,
Pegmatitsand und Vulkangestein gewonnen werden. Sie zdahlen laut CRMA schon heute zu
den kritischen Rohstoffen. Hauptanwendungsbereiche fiir Feldspatrohstoffe sind die Kera-
mik- und Glasindustrie (BGR, 2017a).

Die Gesamtproduktion an Feldspat in Deutschland lag im Jahr 2023 bei rund 181.000 Ton-
nen. Diese Produktionsmenge reicht nicht aus, um die nationalen Bedarfe zu decken, so-
dass Deutschland auf Importe aus Drittstaaten angewiesen ist (BGR, 2024).

Aktuell gibt es in der Bundesrepublik nur vier Gewinnungsbetriebe von Feldspat. Die
groRte Produktionsstatte befindet sich in Nordbayern. Bayern ist auch das einzige Bundes-
land, in dem Pegmatitsand bzw. Pegmatit (ein Quarz-Feldspat-Gemisch) abgebaut wird.
Hier konnte eine verwertbare Forderung von 18.620 Tonnen gemeldet werden (BGR,
2024). In der Oberpfalz und im Bayerischen Wald sind Giber 100 Pegmatitvorkommen be-
kannt, von denen die meisten in Teilen genutzt wurden. Der bedeutendste Pegmatit Mit-
teleuropas, der zuletzt zur Feldspatgewinnung verwendet wurde, befindet sich in Hagen-
dorf-Siid im Oberpfalzer Wald (BMWE, 2025a). Dort wurden im Laufe der Jahre (1894-
1984) mehr als eine Million Tonnen Kalifeldspat abgebaut (Mlicke, 2018).

Bentonit

Bentonit ist ein Spezialton mit vielseitigen Einsatzmodglichkeiten, beispielsweise in der Gie-
Rerei- und Lebensmittelindustrie sowie dem Bauwesen.

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland rund 285.000 Tonnen Bentonit produziert, was einem
Marktwert von etwa 205 Millionen Euro entsprach. Ein GroRteil dieser Produktion stammt
aus Sudbayern, wo sich eines der bedeutendsten Bentonitvorkommen Europas befindet.
In einem rund 260 km? groRen Gebiet zwischen Landshut, Mainburg und Moosburg sind
300 Lagerstatten unterschiedlicher GroRe bekannt (BGR, 2024).

Die stidbayerischen Bentonite galten lange Zeit als die einzigen abbauwiirdigen Vorkom-
men Deutschlands. Hier wird das Rohbentonit gewonnen und zur Weiterverarbeitung nach
Moosburg transportiert. Der Abbau erfolgt in wenigen, zeitlich begrenzten Gruben, die je-
weils nur fiir Monate bis wenige Jahre geoffnet sind (BGR, 2019). Neben den bayerischen
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Abbaustellen existieren Abbaustatten in Hessen, Rheinland-Pfalz und Mecklenburg-Vor-
pommern. Dennoch bleibt Stidbayern ein zentraler Standort fiir die nationale Bentonitver-
sorgung (BGR, 2024).

Graphit

Graphit zahlt zu den Halbmetallen bzw. Nichtmetallen und ist ein vielseitig einsetzbarer In-
dustriemineralrohstoff. In Deutschland wurden im Jahr 2023 rund 136 Tonnen Graphit ab-
gebaut. Neben dem natiirlich vorkommenden, bergmannisch gewonnenen Graphit kann
auch synthetischer Graphit durch Verkoken von Materialien wie Kohle, Erddl, Pech oder
Kunststoffen erzeugt werden. Dieser wird insbesondere in der verarbeitenden Industrie
genutzt (BGR, 2020; BGR, 2024). Deutschland weist bei der synthetischen Graphitproduk-
tion eine Produktionskapazitat von 25.000-35.000 Tonnen pro Jahr auf und zahlt zu den
fiihrenden Produzenten in Europa (DERA, 2021).

Natirlicher und synthetischer Graphit sind in der Praxis meist nicht gegeneinander substi-
tuierbar. Synthetischer Graphit ist vor allem in Anwendungen mit hohen Qualitats- und
Leistungsanforderungen gefragt, da sich seine Eigenschaften durch kontrollierte Herstel-
lungsprozesse gezielt optimieren lassen. In den vergangenen Jahren hat daher insbeson-
dere China eine deutlich steigende Nachfrage nach synthetischem Graphit gezeigt, der vor
allem in der Batterieproduktion eingesetzt wird. Eine Substitution durch natiirlichen Gra-
phit ist hier kaum realistisch, da bei der Umwandlung erhebliche Materialverluste entste-
hen. Je nach Anwendung kombinieren Hersteller jedoch beide Graphittypen, um techni-
sche Anforderungen und wirtschaftliche Aspekte bestmdglich auszubalancieren (DERA,
2021; IEA, 2025). Aufgrund seiner thermischen und chemischen Eigenschaften findet na-
turlicher Graphit breite Anwendung in der Metall-, Glas-, Kalk- und Zementindustrie (BGR,
2020). In diesen Anwendungen ist synthetischer Graphit haufig kein wirtschaftlich sinnvol-
ler Ersatz (DERA, 2021).

Hochreiner Graphit aus heimischen Lagerstatten ist fir die deutsche Industrie ein begehr-
ter und unverzichtbarer Rohstoff und wird von der EU als kritischer Rohstoff eingestuft.
Die strategische Bedeutung zeigt sich auch in geopolitischen Entwicklungen: Nach Export-
kontrollen fiir Gallium und Germanium hat China seine MaBnahmen auf Graphit und Anti-
mon ausgeweitet — ein Hinweis auf die zunehmende Relevanz und potenzielle Versor-
gungsunsicherheit dieses Rohstoffs (DLF, 2024).

In Deutschland ist natiirlich vorkommender Graphit aus einem etwa 150 km? groRen Ge-
biet im stidostlichen Bayerischen Wald, zwischen Donau und Hauzenberg, norddstlich von
Passau bekannt. Dort wird Naturgraphit gewonnen und weiterverarbeitet (BMWE, 2025a).

Kali- und Salzprodukte

Deutschland verfiigt Giber groRRe Salzvorkommen in fossilen Lagerstatten, die tiber das Bun-
desgebiet verteilt sind. Bei den in Deutschland produzierten Salzen kénnen sechs Arten un-
terschieden werden: Steinsalz, Siedesalz, Meersalz, Sole, Kalisalz und Magnesiumsalz. Be-

sonders hervor stechen im Jahr 2023 die produzierten Mengen an Steinsalz (6,35 Millionen
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Tonnen), Sole (6,16 Millionen Tonnen) sowie Kali- und Kalisalzprodukten? (5,77 Millionen
Tonnen). Mit diesen Produktionsmengen bleibt Deutschland der groRter Salzproduzent in-
nerhalb der Europdischen Union (BGR, 2024; BGR, 2016b).

Stein- und Siedesalz sowie Sole kommen in verschiedenen Bereichen zum Einsatz, bei-
spielsweise in der Lebensmittelindustrie, im Strallenverkehr, oder als Gewerbesalz in ver-
schiedenen Industrien und Handwerken. Je nach Einsatzbereich unterliegen die Salze da-
bei unterschiedlichen Qualitatsanforderungen und Vorschriften. Die in Deutschland produ-
zierten Mengen an Kalisalzen dienen als Ausgangsprodukt fiir Diingemittel. Circa 95 Pro-
zent des aus den Kalisalzen gewonnenen Kaliumchlorids wird in diesem Bereich eingesetzt.
Damit ist Deutschland gréRter Produzent Europas (IW Consult, 2025; BGR, 2016b).

In Deutschland sind fiinf bedeutende Unternehmen in der Kali- und Salzproduktion tatig.
Gemeinsam sind sie verantwortlich fiir den Betrieb von 14 Kali- und Salzbergwerken sowie
sechs Salinen. Die bedeutendsten Salz- und Kalivorkommen in Deutschland lassen sich im
Mitteldeutschland verorten (IW Consult, 2025).

In Bayern ist die Salzproduktion durch Gewinnung und Weiterverarbeitung von Sole, eine
Losung von Steinsalz, dominierend. Im Reichenhaller Becken werden jahrlich etwa 250.000
m?3 natirlich vorkommende Sole geférdert und anschlieBend in der Saline von Bad Rei-
chenhall weiterverarbeitet. Auch in der Berchtesgadener Lagerstatte wird bergmannisch
Salzsole fiir die Weiterverarbeitung in Bad Reichenhall gewonnen. Die jahrlich erzeugt Sol-
emenge betrigt 700.000 bis 850.000 m3. In Summe werden so pro Jahr 300.000 Tonnen
Siedesalz in Bayern produziert (VKS, 2021; BGR, 2016b). Der Abbau von Kalisalzen spielt im
Freistaat wegen mangelnder abbauwiirdiger Vorkommen keine Rolle.

5.1.3 Ausblick: Plane zur Rohstoffforderung

Bei den Bedarfen an Metallen und Industriemineralen besteht in Deutschland eine starke
Importabhangigkeit. Nur bei wenigen kritischen Rohstoffen kann durch Recycling ein klei-
ner Teil des Bedarfs gedeckt werden. Daher gibt es deutschlandweit Explorationsvorha-
ben, vor allem zu Lithium und Kupfer, deren Nachfrage bereits heute hoch ist und kiinftig
weiter steigen diirfte. Beide Rohstoffe kommen in abbauwiirdigen Vorkommen vor; zu-
satzlich werden Beiprodukte wie Nickel, Kobalt, Strontium und Vanadium untersucht
(BMWE, 2025a; Henning, S. et. al, 2025).

Explorationsvorhaben Kupfer

Kupfer ist ein strategisch wichtiger Rohstoff, der aufgrund seiner hohen Leitfahigkeit zent-
rale Bedeutung fir die digitale und griine Transformation hat. Die Nachfrage dirfte in Zu-
kunft weiter zunehmen.

1 Kalisalz ist ein Sammelbegriff fur verschiedene Kaliumsalze, die in Deutschland abgebaut werden.
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Da sich Kupfer ohne Qualitatsverluste beliebig oft wiederaufbereiten lasst, ist es nahezu
unbegrenzt nutzbar. Gebrauchsfahiges Kupfer wird aus zwei Hauptquellen gewonnen: der
Primarproduktion, also der Gewinnung und Aufbereitung des Erzes, und der Sekundarpro-
duktion, die sowohl das Direktschmelzen von Neuschrotten als auch das Recycling von
End-of-Life-Produkten und kupferhaltigen Produktionsabfallen umfasst. Im Jahr 2023 wur-
den global 27 Millionen Tonnen Kupferraffinade produziert. 596.000 Tonnen wurden in
Deutschland hergestellt, davon rund 341.000 Tonnen aus Primérrohstoffen und 256.000
Tonnen aus Recyclingrohstoffen. Der inlandische Abbau von Kupfer belief sich im Jahr
2023 lediglich auf 71 Tonnen (USGS, 2024; BGS, 2024).

Mit geschatzten 2,4 Millionen Tonnen Ressourcen an Kupfermetall gehort Deutschland
nicht zu den bedeutenden Herkunftslandern im internationalen Vergleich. Dennoch gibt es
eine Reihe aktiver Explorations- und Entwicklungsprojekte, die die Produktion zukiinftig
erweitern konnten (BGR, 2024; BMWE, 2025a):

— KSL Kupferschiefer Lausitz GmbH: Plant an der Grenze Brandenburg/Sachsen ab den
2030er-Jahren den Abbau von jahrlich 5 Millionen Tonnen Kupfererz, aus denen bis zu
1,8 Millionen Tonnen Kupfermetall gewonnen werden kénnten.

— Kupfer Copper Germany GmbH: Erkundet im Feld ,,Werra“ (Thiringen) Kupfer-Silber-
Vorkommen. Zudem liegt eine Aufsuchungserlaubnis fiir das Feld , Leine-Kupfer” in Siid-
niedersachsen vor.

— Group 11 Exploration GmbH: Erkundet auf Basis historischer Daten Kupfer- und Begleit-
metallvorkommen im Erlaubnisfeld ,Tannenberg” im Richelsdorfer Gebirge (Hessen).

— Bayern verfigt zwar Uber keine abbauwiirdigen Vorkommen, spielt jedoch mit den Re-
cyclingstandorten der Wieland-Werke AG in Ulm und V6hringen, und somit in bzw. di-
rekt an der Grenze zu Bayern, eine Schliisselrolle im Recycling und der Weiterverarbei-
tung von Kupfer.

Explorationsvorhaben Lithium

Ein GroRteil des in Deutschland benétigten Lithiums stammt aus risikobehafteten Dritt-
staaten wie China. Nationale Explorationsprojekte auf Lithium sollen diese Abhangigkeit
verringern (Krapp, 2024). Hierbei werden zwei Gewinnungsverfahren untersucht: Die Lithi-
umgewinnung aus Festgestein sowie aus geothermischen Sole- und Thermalwdssern
(BMWE, 2025a):

— Projekt Zinnwald (Deutsche Lithium GmbH): Geplant ist im Untertageabbau die Gewin-
nung von 1,5 Millionen Tonnen Erz jahrlich, aus dem eine Produktion von jahrlich
16.000 bis 18.000 Tonnen an Lithiumhydroxid angestrebt wird. Weitere Explorationsli-
zenzen auf deutscher Seite bestehen in Falkenhain, Sadisdorf, Altenberg und Baren-
stein, sodass eine Erweiterung des Projektes moglich ist. (Henning, S. et. al, 2025; Zinn-
wald Lithium, 0. D.)

— Vulcan Energy: Extraktion von Lithiumchlorid aus Thermalwassern in Landau (Ober-
rheingraben). Daraus soll Lithiumhydroxidmonohydrat produziert werden. Hierfir plant
das Unternehmen eine Lithiumextraktionsanlage zur Gewinnung des Lithiumchlorid so-
wie eine Lithiumanlage zur Weiterverarbeitung zu Lithiumhydroxidmonohydrat. Ge-
plant ist eine Jahresproduktion von 24.000 Tonnen Lithiumhydroxidmonohydrat ab
2027. Es liegen 16 Aufsuchungslizenzen in Rheinland-Pfalz, Hessen und Baden-
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Wirttemberg vor. Das Projekt gilt als strategisch im Rahmen des CRMA (Leja, 2025; Vul-
can Energy, 2025).

— Neptune Energy: Nutzt bestehende Erdgasinfrastruktur in der Altmark in Sachsen-An-
halt zur Lithiumgewinnung. Schatzungen zufolge liegt das Gesamtpotenzial der Produk-
tion bei rund 43 Millionen Tonnen Lithiumkarbonat. Erste Pilotversuche im Jahr 2024
zur Herstellung von Lithiumkarbonat mit einer Reinheit von liber 99,5 Prozent waren
erfolgreich (MDR, 2025; Neptune Energy, o. D.).

— Lokale Energieversorger priifen ebenfalls die geothermische Lithiumgewinnung. Derzeit
bestehen rund 50 Aufsuchungserlaubnisse auf Lithium als Beiprodukt geothermischer
Energiegewinnung (Henning, S. et. al, 2025). Die geothermische Lithiumgewinnung bie-
tet laut Bundeswirtschaftsministerium erhebliche Synergien. Deutschland kann damit
einen fiir die Energiewende zentralen Rohstoff direkt im Inland erschlieRen. Gleichzeitig
fordert diese Technologie sowohl den Ausbau erneuerbarer Energien als auch das Errei-
chen rohstoffwirtschaftlicher Ziele (BMWE, 2025a).

— Weiterverarbeitung: Deutschland treibt parallel zur Lithiumgewinnung auch die Weiter-
verarbeitung des Rohstoffs aktiv voran. Im September 2024 eroffnete AMG in Bitterfeld
in Sachsen-Anhalt die erste Lithiumhydroxid-Raffinerie innerhalb der Europaischen
Union. Dort sollen kiinftig 20.000 Tonnen Lithiumhydroxid im Jahr produziert werden.
Es ist ein Ausbau der Produktionskapazitat auf 100.000 Tonnen pro Jahr geplant (Sach-
sen-Anhalt, o. D.; AMG Lithium, 2022). Das deutsch-kanadische Unternehmen Rock
Tech Lithium plant zudem den Bau eines Lithium-Hydroxide-Converters in Guben in
Brandenburg. Dieses Vorhaben wurde im Rahmen des CRMA als strategisch eingestuft
(Rock Tech Lithium, o. D.).

— In Langelsheim in Niedersachsen befindet sich schon heute ein Produktionswerk von Al-
bemarle, in dem Lithiumprodukte hergestellt und Batterien recycelt werden. Damit er-
ganzt der Standort die neuen Raffinerieprojekte in Bitterfeld und Guben und starkt die
nationale Kompetenz in der Lithiumverarbeitung (Albemarle, 0. D.).

— In Bayern wurden bislang weder abbauwiirdige Festgesteinsvorkommen noch relevante
Lithiumkonzentrationen fir eine wirtschaftliche Gewinnung aus Solen oder Thermal-
wassern nachgewiesen.

Weitere in Planung befindliche Vorhaben

Neben den obengenannten Vorhaben werden weitere Projekte zur ErschlieBung heimi-
scher Rohstoffpotenziale vorangetrieben. Im Freistaat Sachsen liegen circa 30 Bergbaube-
rechtigungen vor, die nicht nur Kupfer und Lithium, sondern auch andere kritische Roh-
stoffe wie Nickel, Kobalt oder Germanium umfassen (Sdchsisches Oberbergamt, 2025).
Weitere Explorationsvorhaben in Thiringen, Sachsen und Baden-Wiirttemberg erfolgen
auf Fluss- und Schwerspate. Zusatzlich richtet sich das Interesse auf Elemente wie Mangan
und Seltene Erden, die aufgrund ihrer industriellen Bedeutung ebenfalls eine wichtige
Rolle fiir die zukiinftige Rohstoffsicherung spielen (Bundesregierung, 2024; Wedig, 2025).



Studie | Dezember 2025
B v | 37

Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Fallstudien

5.1.4 Geplante Mallnahmen zur Forderung der inlandischen Rohstoffpro-
duktion

Die Europdische Union, die Bundesregierung und die Bayerische Staatsregierung stellen 6f-
fentliche Finanzierungs- und Férderprogramme bzw. UnterstiitzungsmalRnahmen bereit,
um Projekte im Bereich Rohstoffabbau und -verarbeitung zu unterstiitzen.

EU-Ebene

Auf Europdischer Ebene bietet die Europaische Bank fiir Wiederaufbau (European Bank for
Reconstruction and Development, EBRD) verschiedene Finanzierungsinstrumente fiir Pro-
jekte im Rohstoffsektor an. Die Forderung kann dabei Projekten innerhalb der EU sowie in
Drittstaaten zugutekommen. Um eine Forderung zu erhalten, missen sich die Projekte im
Einklang mit den strategischen Prioritdten der 2023 verabschiedeten ,Strategie fir die
Bergbauindustrie” der RBRD befinden, die noch bis 2028 gilt (EBRD, 2023). Zudem missen
die Projekte den Anforderungen der EBRD in Bezug auf Klima, Governance, Umwelt und
soziale Auswirkungen gentigen. Die EBRD lbernimmt eine Finanzierung von maximal 35
Prozent der Projektkosten (GTAI, 2024).

Im Rahmen des CRMA wurde die Moglichkeit geschaffen, Projekte als strategisch einzustu-
fen. Die Liste der ersten 47 strategischen Projekte wurde im Marz 2025 veroffentlicht. Fir
die Umsetzung wird ein Investitionsvolumen von insgesamt rund 22,5 Milliarden Euro ver-
anschlagt. Die Projekte konnen dabei durch eine koordinierte Unterstiitzung der EU-Kom-
mission, der Mitgliedstaaten sowie relevanter Finanzinstitute begleitet werden. Fir die
Projekte besteht erleichterter Zugang zu Finanzierungsmoglichkeiten sowie der Zugriff auf
beschleunigte Genehmigungsverfahren und koordinierte administrative Unterstiitzung
(EU-Kommission, 2025a). Die nédchste durch die EU koordinierte Ausschreibungsrunde lauft
seit dem 25. September 2025 bis zum 15. Januar 2026.

Bundesebene

Auf Bundesebene ist der im Oktober 2024 eingerichtete Rohstofffonds zentrales Forderin-
strument. Federflihrend betreut wird dieser durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW), die verschiedene Finanzierungsmodelle fiir Projekte im Bereich kritischer Rohstoffe
anbietet. Unterstiitzung beantragen konnen Projekte entlang der gesamten Wertschop-
fungskette. Um fiir eine Forderung in Frage zu kommen, mussen die Projekte festgelegte
Anforderungen erfillen. Pro Projekt betragt das Finanzierungsbudget zwischen 50 und 150
Millionen Euro. Laut Medienberichten gab es bis August 2025 von rund 40 Unternehmen
Interessensbekundungen bei der KfW. Erste offizielle Genehmigungen standen bislang
noch aus, wobei das verantwortliche Bundeswirtschaftsministerium laut Medienberichten
im November eine vertiefte Priifung fiir drei der Projekte angestoRen hat und noch in die-
sem Jahr die Lithiumforderung im Oberrheintal mit 50 Millionen Euro zu unterstiitzen
plant (Hildebrand & Olk, 2025). In der Zeitspanne von 2024 bis 2028 sind fiir die Unterstit-
zung der Projekte bislang Mittel von bis zu einer Milliarde Euro vorgesehen, wobei die
neue Bundesregierung angekiindigt hat, den Rohstofffonds mit zusatzlichen Mitteln auszu-
statten (KfW, 2024; CDU, CSU & SPD, 2025).
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Zusatzlich zu den KfW Rohstofffonds besteht die Moglichkeit, Rohstoffprojekte mit Unter-
sttzung der KfW IPEX-Bank umzusetzen. In Form von verschiedenen Finanzierungspro-
dukten unterstitzt die IPEX-Bank unter anderem Rohstoffprojekte im Interesse deutscher
und europdischer Unternehmen. Die H6he der Projektfinanzierung variiert dabei je nach
Projektkonditionen (KfW IPEX-Bank, o. D.). Zentrales Kriterium fiir die Projektunterstiit-
zung ist die Einhaltung der Nachhaltigkeitsrichtlinie der IPEX-Bank (KfW IPEX-Bank, 2020).

Freistaat Bayern

Auch die Bayerische Staatsregierung ergreift MaBnahmen, um Unternehmen bei der Pro-
duktion heimischer Rohstoffe zu unterstitzen. Beispielsweise erhebt der Freistaat im Rah-
men der staatlichen Lagerstattenerkundung Daten zur Neubewertung und Exploration hei-
mischer Rohstoffvorkommen (vbw, 2023). Ein Schliisselprojekt der bayerischen Rohstoff-
politik ist der Rohstoffatlas, eine neu konzipierte Datenbank, die klinftig Rohstoffdaten aus
ganz Bayern erfassen und bewerten soll. Das Projekt wird seit 2021 unter der Federfiih-
rung des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU) umgesetzt und sollte urspriinglich bis
Ende 2025 abgeschlossen werden. Die Veréffentlichung ist bislang ausstehend. Aufgrund
bislang lickenhafter Datenerfassung ist ab 2026 ein Folgeprojekt geplant, das eine voll-
standige und systematische Erhebung der Rohstoffdaten im Freistaat sicherstellen soll
(StMWi, 0. D.).

5.1.5 Wesentliche Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fur die Un-
terstitzung der inlandischen Rohstoffproduktion

Neben Finanzierungs- und Férderprogrammen bedarf es zur heimischen Rohstoffférderung
noch weiterer Voraussetzungen. Hierzu zdhlen effiziente und planungssichere Genehmi-
gungsverfahren, geeignete politische Rahmenbedingungen, Wettbewerbsfidhigkeit und ge-
sellschaftliche Akzeptanz.

Effiziente und planungssichere Genehmigungsverfahren

Die Planung und Genehmigung von Bergbauvorhaben ist ein langwieriger Prozess, der im
Durchschnitt rund 16 Jahre dauert (DERA, 2024b). In Deutschland kénnen Verfahren auf-
grund regulatorischer Rahmenbedingungen noch mehr Zeit in Anspruch nehmen. Mit dem
Inkrafttreten des CRMA verpflichten sich die EU-Mitgliedstaaten, die Zulassungs- und Ge-
nehmigungsverfahren fiir Projekte im Bereich kritischer Rohstoffe zu beschleunigen. Ein
zentraler Bestandteil ist die Einrichtung oder Benennung zentraler Anlaufstellen (Single
Point of Contact, SPOC), die als Kontaktpunkt fiir Projekttréager dienen, Verfahren koordi-
nieren und erleichtern sollen, ohne dass dabei bestehende Umwelt- und Sozialstandards
abgesenkt werden. In Deutschland wurden bereits in mehreren Landern SPOCs benannt; in
Bayern das Bergamt Nordbayern sowie das Bergamt Slidbayern (EU-Kommission, 2025b).
Damit diese Stellen ihre Aufgaben effizient wahrnehmen kénnen, ist eine enge Abstim-
mung zwischen Bundesgesetzgebung und foderalen Zustandigkeiten erforderlich. Fehlt
diese oder mangelt es an Personal, Fachexpertise oder klaren Verfahren, konnen Behor-
denprozesse verzogert werden, etwa durch formale Fehler, fehlendes Know-how oder Res-
sourceneinschrankungen (Wedig, 2025; EY, 2022a).
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Geeignete politische Rahmenbedingungen

Fur Unternehmen, die in den heimischen Rohstoffabbau investieren wollen, miissen Zu-
standigkeiten und rechtliche Vorgaben auf Landes- und Bundesebene klar, transparent
und widerspruchsfrei geregelt sein. Regulatorische Inkoharenzen gefahrden sonst das Ge-
lingen von Projekten (VRB, 2025; Roland Berger & BDI, 2024). Darum sollten bestehende
Regelungen zur Rohstoffsicherung konsequent umgesetzt und Vorrangregelungen fiir hei-
mische Bergbauvorhaben geprift werden, um Flachenkonflikte friihzeitig zu vermeiden
(Wedig, 2025; Miiller, 2025). Die Praxis fordert zudem eine verbindlichere raumordneri-
sche Sicherung von Rohstofflagerstatten, um die Diversifizierung der Versorgung zu si-
chern (VRB, 2025). Dariiber hinaus kénnte ein von der Bundesregierung initiiertes Vorkom-
men-, Abbau- und Genehmigungsmonitoring zusatzlich Transparenz fiir Investoren schaf-
fen (EY, 2022a). Im Nationalen Explorationsbericht der Bundesregierung wurde angekiin-
digt, die Datenlage lGber Vorkommen und Potenziale ausgewahlter kritischer Rohstoffe in
Deutschland zu verbessern. Durch die Zusammenfiihrung von Alt- und Neudaten wiirde so
erstmals eine deutschlandweite Ubersicht (iber die untersuchten kritischen Rohstoffe ent-
stehen (BMWE, 2025a).

Wettbewerbsfahigkeit

Prozesse wie Gewinnung, Aufbereitung, Schmelzen und Raffination verbrauchen groflte
Mengen Strom und Warme, weshalb wettbewerbsfahige Strompreise fiir den heimischen
Rohstoffabbau essenziell sind. Mit der seit 2024 geltenden voriibergehenden Senkung der
Stromsteuer wurde ein erster Schritt zur Entlastung des produzierenden Gewerbes getan.
Diese Steuerentlastung soll unbefristet fiir das produzierende Gewerbe sowie die Land-
und Forstwirtschaft festgeschrieben werden. Im Jahr 2026 soll zudem eine Senkung der
Netzentgelte greifen (BMF, 2025). Fur die Zukunft ist die Einflihrung eines Industriestrom-
preises fiir energieintensive Unternehmen geplant, die konkrete Ausgestaltung ist aber
noch unklar (Fischer, 2025).

Neben den Energiekosten sind auch die in Deutschland und der EU geltenden Sozial- und
Umweltstandards haufig hoher als anderswo. Zudem wird die Férderung in einigen der do-
minierenden Abbauldndern wie China staatlich massiv subventioniert. Dadurch sind deut-
sche bzw. europdische Projekte nur begrenzt konkurrenzfahig (Kollner, 2024). Hier konnte
die langfristige Forderung von Rohstoffprojekten entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette dazu beitragen, die Versorgungssicherheit zu erhéhen (EY, 2022b). Moglich wére
eine Weiterentwicklung des Rohstofffonds der KfW, beispielsweise durch eine Ausweitung
auf kleinere Projekte oder eine Erhohung des Budgets, um zusatzliche Investitionsanreize
zu schaffen.

Gesellschaftliche Akzeptanz

Heimische Rohstoffprojekte bieten Vorteile wie die Einhaltung hoher Umwelt- und Sozial-
standards, eine erhohte Versorgungssicherheit und die Starkung inlandischer Wertschop-
fungsketten (Wedig, 2025). Dennoch bestehen haufig Vorbehalte gegenliber moéglichen
Umweltauswirkungen, Flachenkonkurrenzen und Beeintrachtigungen der Lebensqualitat.
Solche Bedenken kénnen Genehmigungsverfahren erheblich verzégern oder Projekte zum
Scheitern bringen. Damit entsteht ein Spannungsfeld zwischen dem politischen Ziel einer
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groReren Rohstoffsouveranitdt und den legitimen Interessen von Anwohnerinnen und An-
wohnern, Umweltverbdnden und weiteren zivilgesellschaftlichen Akteuren (VRB, 2025b).

Um die Akzeptanz zu férdern, sollten Planungsverfahren auch zukinftig partizipativ gestal-
tet werden. Friihzeitige Einbindung der Offentlichkeit, transparente Informationsprozesse
und eine offene Kommunikation 6kologischer und 6konomischer Auswirkungen sind dafir
entscheidend. Zusatzlich konnen Informations- und BildungsmaBnahmen, etwa durch die
BGR oder Landesbehorden bereitgestellte Broschiiren, dazu beitragen, die Relevanz einer
gesicherten Rohstoffversorgung starker im offentlichen Bewusstsein zu verankern (VRB,
2024).

5.2 Rohstoffe fur die Verteidigungsindustrie

Die geopolitischen Entwicklungen der letzten Jahre waren der Ausléser fiir eine Erhéhung
der Verteidigungsausgaben in Deutschland und Europa. Im Rahmen des NATO-Gipfels
2025 verstandigten sich die NATO-Mitglieder auf eine Steigerung der jeweiligen Verteidi-
gungsausgaben auf fiinf Prozent des Bruttoinlandsprodukts bis zum Jahr 2035. Bei einem
linearen Aufwuchs der Ausgaben missten sich die Verteidigungsausgaben in Deutschland
schon im Jahr 2028 auf rund 160 Milliarden Euro belaufen (Bardt, 2025). Ein Teil dieser
Ausgaben wird fir eine hohere Nachfrage nach Giitern der Verteidigungsindustrie veran-
schlagt.

Definition der nationalen Sicherheits- und Verteidigungsindustrie (SVI)

Zur nationalen Sicherheits- und Verteidigungsindustrie gehdren alle Unternehmen mit Sitz
in Deutschland, die einen wesentlichen Teil ihres Umsatzes in der Sicherheits- und Vertei-
digungsindustrie erwirtschaften und/oder hier Giter (auch Technologien und Software)

und Dienstleistungen zum Schutz der zivilen Sicherheit oder der militdrischen Landes- und
Blndnisverteidigung bereitstellen. Sie bieten Systeme, Produkte oder Dienstleistungen an
oder sind in der zugehdrigen Wertschépfungskette als Zulieferer oder Produzenten tatig?.

Die hohere Nachfrage nach Gitern der Verteidigungsindustrie schlagt sich letztlich auch in
hoheren Bedarfen an Rohstoffen nieder. Eine Quantifizierung zur Verteilung der héheren
Nachfrage auf verschiedene Technologien und damit verbundenen Rohstoffe ist auf Basis
der 6ffentlichen Angaben nicht mdglich. Die Quantifizierung des Bedarfs wird zusatzlich
erschwert, weil viele Produkte, die fir die Verteidigung eingesetzt werden, in dhnlicher
Weise auch im zivilen Bereich verwendet werden kénnen — sogenannte Dual-Use-Giiter.
Umgekehrt erhoht dies allerdings auch die Flexibilitat der Versorgung.

2 Nationale Sicherheits- und Verteidigungsstrategie der Bundesregierung, BMVg, BMWK (2024). Ahnlich auch mit engerem Bezug
auf die Verteidigungsindustrie vbw (2025).
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Angesichts der relativen GroRRe des Verteidigungssektors entstehen Versorgungsrisiken
weniger durch Nutzungskonkurrenzen innerhalb Europas oder einen mangelnden Hochlauf
der globalen Produktion (wie z. B. bei der Entwicklung der Elektromobilitdt), sondern eher
aufgrund einer strategischen Verknappung der Versorgung durch Lieferanten aulRerhalb
Europas oder der NATO. Es ist davon auszugehen, dass solche Uberlegungen fiir die Vertei-
digungsindustrie noch starker ins Gewicht fallen als flr andere Industrien, weil hier ein
starkeres Augenmerk auf die Souveranitat der Versorgung gelegt werden muss.

5.2.1 Verteidigungsindustrie in Bayern — wirtschaftliche Bedeutung

Die Verteidigungsindustrie ist in der 6ffentlichen Statistik nicht als separater Wirtschafts-
zweig ausgewiesen. Dies liegt auch daran, dass viele Unternehmen Dual-Use-Giiter herstel-
len. Diese Giter reichen von Metallteilen tGber Fahrzeugkomponenten bis hin zu Halblei-
tern und Chips. Unternehmen der Verteidigungsindustrie finden sich daher in mehreren
Wirtschaftszweigen, zum Beispiel in der Herstellung von Metallwaren, in der Elektroindust-
rie oder im Sonstigen Fahrzeugbau.

Nach Schatzungen der vbw (vbw, 2025) sind in Bayern rund 50.000 Beschaftigte in rund
200 Unternehmen der Verteidigungsindustrie tatig. Dies entspricht einem Anteil von
0,8 Prozent der Beschéftigten im Freistaat. Sie erwirtschaften eine Wertschépfung von
rund 9,5 Mrd. Euro — rund 1,4 Prozent der bayerischen Wirtschaftsleistung. Etwa jedes
dritte Verteidigungsunternehmen ist im Freistaat ansassig.

GroRe Teile des Verteidigungssektors sind Teil des Verarbeitenden Gewerbes, das in Bay-
ern 22,3 Prozent der Beschaftigten und 24,6 Prozent der Wertschopfung ausmacht. Die
Verteidigungsindustrie hat damit zwar ein geringeres wirtschaftliches Gewicht als bei-
spielsweise der Maschinen- oder der Fahrzeugbau. Die Bedeutung der Verteidigungsin-
dustrie Ubersteigt allerdings rein wirtschaftliche Erwagungen.

Nach Zahlen des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie erwirtschaftet die Sicher-
heits- und Verteidigungsindustrie bundesweit einen Umsatz von knapp 47 Milliarden Euro,
wovon knapp 31 Milliarden auf die Verteidigungsindustrie im engeren Sinne entfallen.
Rund 105.000 Beschaftigte sind demnach in Deutschland der Verteidigungsindustrie zure-
chenbar (BMWE, 2025b)

5.2.2 Anforderungen an die Sicherheits- und Verteidigungsindustrie und
Implikationen flr die Rohstoffversorgung

Die Bundeswehr und die Sicherheitshehérden von Bund und Landern zahlen zu den wich-
tigsten Kunden der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie. Daher sind deren Anforderun-
gen an die Branche von besonderer Bedeutung. In der nationalen Sicherheits- und Vertei-
digungsstrategie der Bundesregierung, die im Dezember 2024 im Bundeskabinett be-
schlossen wurde (BMVg, BMWK, 2024), wird eine Reihe von Zielen fiir die nationale Sicher-
heits- und Verteidigungsindustrie formuliert:
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— Dynamik und Skalierfahigkeit: Die SVI soll das Potenzial fiir eine schnelle Ausweitung
der Produktion sichern. Die Produktionsausweitung soll je nach sicherheitspolitischer
Lage die Belieferung der Bundeswehr, der Behérden und Organisationen mit Sicher-
heitsaufgaben (BOS) sowie der Blindnis- und Wertepartner gewéhrleisten.

— Responsivitat und Resilienz: Die SVI soll gegeniiber Disruptionen auf dem Weltmarkt
oder auf Welthandelsrouten reaktionsfahig sein und resiliente Lieferketten sichern.

— Wettbewerbsfahigkeit: Die eigenen Produkte und Dienstleistungen der SVI sollen am
Weltmarkt wettbewerbsfihig sein. Technologische Uberlegenheit zu wettbewerbsfahi-
gen Kosten biirgt einerseits flir hochqualitative Produkte fiir die Versorgung im Inland
und ermoglicht die Skalierung der Produktion durch Exporte

— Innovation und Adaption: Glaubhafte Abschreckung basiert auf technologischer Uberle-
genheit. Die Industrie muss fahig sein, auf technologische und militarische Entwicklun-
gen oder neue Einsatzmethoden mit neuen Produkten zur reagieren.

Diese Anforderungen sind Teil des (ibergeordneten Ziels der Sicherheits- und Verteidi-
gungsstrategie, die fiir die Starkung der SVI ,erforderlichen politischen, wirtschaftlichen,
regulatorischen, aber auch gesellschaftlichen Rahmenbedingungen auf nationaler und eu-
ropaischer Ebene zu schaffen” (BMVg, BMWK, 2024, S. 5).

Diese Anforderungen haben direkte Implikationen fiir die Rohstoffversorgung der SVI in

verschiedenen Dimensionen:

— Eine dynamische Produktionsausweitung und die zugrunde liegende agile Produktions-
planung muss auch auf eine entsprechend dynamisch reagierende Rohstoffbasis zu-
rickgreifen kdnnen, die gegebenenfalls durch eine Lagerhaltung unterstiitzt wird.

— Responsivitat und Resilienz gegeniber Disruptionen auf dem Weltmarkt und Welthan-
delsrouten spielt bei vielen Rohstoffen eine besondere Rolle, vor allem wenn sie aus
dem nicht europaischen Ausland bezogen werden.

— Fir die Umsetzung von Innovation und Adaption muss die ausreichende Unterfiitterung
potenzieller neuer Produktlinien mit Rohstoffen mitgedacht werden, damit keine neuen
unbeobachteten Abhangigkeiten entstehen.

In der nationalen Sicherheits- und Verteidigungsstrategie wird die Rohstoffversorgung als
Teil der 6konomischen Herausforderungen aufgegriffen. Die Sicherheit der Lieferketten bei
Rohstoffen, Teilkomponenten und Vorprodukten und die Diversifizierung der Lieferketten
angesichts von geografischer Konzentration der Forderung und geopolitischen Spannun-
gen wird als Herausforderung ausdricklich benannt.

Die technologische Entwicklung der Produkte der SVI wird in der Perspektive der Sicher-
heits- und Verteidigungsstrategie von breiteren gesellschaftlichen Trends gepragt. Digitali-
sierung und Automatisierung verandern die Anforderungen an Waffensysteme mit dem
Leitbild des glasernen Gefechtsfelds. Im Rahmen der Dekarbonisierung bilden synthetische
Kraftstoffe, die Versorgung von Liegenschaften mit alternativen Energietragern und ange-
passte Versorgungskonzepte das langfristige Leitbild. Elementar fiir Sicherheit und Vertei-
digung ist dabei, dass bestimmte etablierte Technik trotz des angestrebten technologi-
schen Wandels verfligbar bleiben muss, ,bis einsatztaugliche Alternativen vorhanden sind“
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(BMVg, BMWK, 2024). Entsprechend muss fiir den Ubergang die Rohstoffsicherung bei al-
len technologischen Alternativen gesichert sein.

In der Folge werden Schllsseltechnologien der nationalen Sicherheits- und Verteidigungs-
industrie definiert, die mit verschiedenen Instrumenten gefordert werden sollen. Als
Schlisseltechnologien werden technologische und technische Kompetenzbereiche ver-
standen, die unabdingbar sind, um die Einsatzfahigkeit und Versorgungssicherheit der
Bundeswehr aufrecht zu erhalten und die technologische Souveranitat zu gewahrleisten.
Darliber hinaus erhalten einige Schlisseltechnologien ein besonderes Gewicht, weil ihre
nationale Verfligbarkeit als wesentliches nationales Sicherheitsinteresse angesehen wird
(vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4
Technologiefelder als nationale sicherheits- und verteidigungsindustrielle

Schlisseltechnologien

Nationale SVI-Schliisseltechnologien SVI-Schliisseltechnologien von wesent-
lichem nationalen Sicherheitsinteresse

Militarische und sicherheitsrelevante IT- und Quantentechnologien
Kommunikationstechnologien

Kinstliche Intelligenz Flugkdrper und Flugkdrperabwehr

Marineschiffbau Raumfahrttechnologien
(Uber-/Unterwasserplattformen)

Behordenschiffbau Munition
Geschutzte/gepanzerte Fahrzeuge Unbemannte Systeme
Sensorik

Schutz

Elektromagnetischer Kampf

Quelle: eigene Zusammenstellung IW Consult auf Basis von BMVg, BMWK (2024).

Im Hinblick auf Erhalt und Verfligbarkeit der Technologien stehen MaRnahmen im Bereich

der Forschungs- und Innovationsforderung im Zentrum. Dabei wird als erstes auf die Ver-

zahnung ziviler und sicherheits- und verteidigungspolitischer Forschung und Entwicklung

und die méglichen Synergie- und Ubertragungseffekte zwischen diesen Bereichen abge-

stellt.

— In Verbindung mit der Raumfahrtstrategie sollen verstarkt Dual-Use-Anwendungen aus
dem Bereich der Raumfahrtindustrie weiterentwickelt werden.

— Zivilklauseln an deutschen Hochschulen und Wissenschaftsorganisationen miissen, wie
es in Bayern bereits der Fall ist, abgeschafft bzw. untersagt werden.

— Start-ups sollen bei der Bedarfsdeckung starker beriicksichtigt werden.
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— Die nationale und europdaische Zusammenarbeit auf dem Feld der Forschung und Ent-
wicklung bei sicherheits- und verteidigungsbezogenen Aktivitdten soll enger verzahnt
werden.

— Gleichzeitig soll der mogliche Abfluss von Know-how aus Unternehmen mit auslandi-
schen Direktinvestitionen verhindert werden.

5.2.3 Rohstoffe fur die Verteidigungsindustrie

Es existieren verschiedene Studien, die eine Zuordnung von Rohstoffen zu bestimmten Gu-
tern der Verteidigungsindustrie vornehmen (Pavel und Tzimas, 2016; Carrara et al., 2023;
Girardi et al., 2023). Auf der Grundlage dieser Technologiebeschreibungen wird eine Liste
der bendétigten Rohstoffe erstellt. Die einzelnen Rohstoffe konnen wiederum hinsichtlich
ihrer Kritikalitat eingeordnet werden.

Das breite Spektrum der Produkte der Verteidigungsindustrie im engeren Sinne kann in

folgende Bereiche zusammengefasst werden:

— Luft und Weltraum: Flugzeuge (Kampflugzeuge, Transportflugzeuge, Seepatrouillenflug-
zeuge und unbemannte Flugzeuge bzw. Drohnen), Helikopter (zu Kampfzwecken oder
verschiedene andere Einsatzzwecke), Raketen, Satelliten

— See: Flugzeug- und Helikoptertrager, Amphibische Angriffsschiffe, Korvetten, Patrouil-
lenboote, Fregatte, Unterseeboote sowie Torpedos

— Land: Panzer, Infanterie-Kampffahrzeuge, gepanzerte Mannschaftstransporter und
selbstfahrende Artillerie, gezogene Artillerie, Munition, Sturmgewehre.

— Cyber- und Informationsraum: KI-Systeme fiir Panzer, U-Boote und Flugzeuge, Senso-
ren, Schutzlésungen, Kommunikations- und Aufklarungssysteme (z. B. softwarebasierte
Funkgerate), Verschlisselungssysteme.

Bei den Flugzeugen sowie den See- und Landfahrzeugen ist im Bereich Luft und Weltraum
die groRte Bandbreite an Rohstoffen zu verorten (vgl. Abbildung 11).3 Praktisch alle der
hier aufgefiihrten Rohstoffe werden in einer der dem Luftbereich zugeordneten Technolo-
gien verwendet. Gleichzeitig zahlt die Luftfahrt zu den SVI-Schliisseltechnologien von be-
sonderem nationalem Interesse. Technologien, die dem Cyber- und Informationsraum zu-
zuordnen sind, finden sich haufig auch in Gerdten und Technologien der anderen drei Do-
manen, da die Vernetzung von Flug-, See- und Landfahrzeugen sowie anderen Waffensys-
temen bedeutend fiir deren Einsatz ist.

Die Rohstoffe werden in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt:

— Besonders breite Anwendung finden Aluminium und Graphit. Sie werden haufig fur
Bauteile in Rumpf und Fliigeln von Flugzeugen und Helikoptern eingesetzt. Aluminium
wird auch fir andere Gehause bendtigt, wahrend Graphit auch in elektronischen Bau-
teilen eingesetzt wird.

3 Die Darstellung folgt der Einordnung in Girardi et al. (2023). Systeme, die der Luftabwehr oder Aufklarung dienen, sind unter den
jeweiligen Kategorien — je nach Einsatzgebiet — miterfasst.
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— Auch Eisen (in Form verschiedener Stahle) findet breite Anwendung vor allem in Rumpf
und Aufbauten von Schiffen und Unterseebooten.

— Kupfer ist wegen seiner Leitfahigkeit ein zentrales Element fiir alle Arten von elektroni-
schen Bauteilen und Leitungen.

— Lithium wird — dhnlich wie im zivilen Bereich — vor allem bei Energiespeichern einge-
setzt.

— Viele andere Rohstoffe — darunter die kritischen Rohstoffe Germanium, Gallium, Tantal
oder verschiedene Seltene Erden — werden in einem breiten Spektrum elektronischer
Bauteile eingesetzt. Dazu zdhlen die in den Waffensystemen integrierten Aufklarungs-,
Kommunikations- und Steuerungssysteme. Deren Bedeutung nimmt mit der zunehmen-
den Vernetzung der Technologien und Waffensystem sowie der Nutzung von IKT auch
im Verteidigungsbereich immer starker zu.

Viele der verwendeten Rohstoffe weisen ein hohes Versorgungsrisiko auf und werden von
der EU-Kommission als kritische oder strategische Rohstoffe eingestuft. Ein Blick auf die
Einordnung im Rohstoff-Risiko-Index flihrt zu dhnlichen Ergebnissen: 23 der 35 Rohstoffe
zahlen zur roten Hoch-Risiko-Gruppe, 11 Rohstoffe zur orangenen Gruppe mittleren Risi-
kos und nur ein Rohstoff weist ein geringes Rohstoffrisiko auf (Bor). Von den 23 Rohstoffen
der roten Gruppe weisen 13 gleichzeitig eine hohe Landerkonzentration und ein hohes
Landerrisiko auf. Haufig ist China der dominante Produzent dieser Rohstoffe.

Dariber hinaus ist fiir die Verteidigungsindustrie und die Streitkrafte die Nutzung von G-
tern und Technologien von hoher Bedeutung, die einen starkeren Dual-Use-Anteil, also
eine Nutzung auch im zivilen Bereich, aufweisen. Carrara et al. (2023) zdhlen in Hinblick
auf den Anteil der Verteidigungsindustrie an der Verwendung dieser Technologien in Eu-
ropa vor allem Drohnen, Satelliten, 3D-Druck und Robotikanwendungen dazu. Dariiber
hinaus ist die Nutzung von klassischen Informations- und Kommunikationstechnologien fiir
die Verteidigungsindustrie — insbesondere im Cyber- und Informationsraum — sowie fir die
Vernetzung der Waffensysteme unerlasslich.

Die Bandbreite der in den Technologie-Bereichen Drohnen, Satelliten, 3D-Druck, Robo-
tikanwendungen sowie IKT (fir Netzwerke, Cloud-Losungen und Speicher sowie Endge-
rate) geht noch einmal deutlich Gber die Verwendung von Rohstoffen fir die Verteidi-
gungsindustrie im engeren Sinne hinaus. Cararra et al. (2023) listen rund 60 verschiedene
Rohstoffe auf, die in diesen Technologiebereichen verwendet werden. Zusatzlich zu den in
Abbildung 11 aufgefiihrten Rohstoffen zdhlen dazu z. B. Antimon, Arsen, Magnesium,
Scandium und Wismut. Von diesen Rohstoffen werden 48 auch im Rohstoff-Risiko-Index
untersucht. Von diesen befinden sich 33 Rohstoffe in der roten Hoch-Risiko-Gruppe, 13 in
der Gruppe mittleren Risikos und zwei in der griinen Gruppe mit geringem Risiko.

Bayern nimmt eine international fihrende Stellung als Standort fiir die Entwicklung und
Produktion verteidigungsindustrieller Guter fir alle militdrischen Domanen ein. Auch bei
den Querschnittstechnologien fiir Drohnen, Satelliten, 3D-Druck, Robotik und IKT-Anwen-
dungen sind in der bayerischen Industrie viele Vertreter zu finden. Gleichzeitig nimmt mit
der Bedeutung der Verteidigungsindustrie die Anzahl der Unternehmen zu, die sich als
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Zulieferer in der Branche engagieren (vgl. Fasse & Miiller, 2025). Damit steigen die Bedeu-
tung der Branche und die Komplexitat der Branchenzusammensetzung.

Die Breite des Rohstoffbedarfs liber alle Technologien hinweg macht deutlich, dass auch in
Fragen der Rohstoffsicherung fiir die Verteidigungsindustrie ein entsprechend umfassen-
der Ansatz notwendig ist. Die Konzentration auf einzelne Rohstoffe scheint nicht zielfiih-
rend, wenn schon der Ausfall eines Rohstoffs oder einer Komponente die Funktionsfahig-
keit der Produkte in Frage stellt.
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Abbildung 11

Rohstoffe flir ausgewahlte Technologien der Verteidigungsindustrie
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Legende
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Quelle: eigene Darstellung IW Consult
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5.2.4 Handlungsoptionen

Bei den genutzten und geplanten Handlungsoptionen greifen mehrere Strategien auf ver-
schiedenen Ebenen ineinander. Neben der nationalen Sicherheits- und Verteidigungsstra-
tegie der Bundesregierung stehen die allgemeinen MaRnahmen zur Sicherung der Roh-
stoffversorgung der Bundesregierung und der Europdischen Union sowie die Vorhaben der
NATO mit Bezug auf besonders verteidigungsrelevante Rohstoffe im Fokus.

Nationale Sicherheits- und Verteidigungsstrategie

In der nationalen Sicherheits- und Verteidigungsstrategie wird der Staat als ,Nachfrager
und Ermoglicher” gesehen, der MalRnahmen ergreifen soll, um die Diversifizierung und
Resilienz der Lieferketten zu starken. Dabei wird die Notwendigkeit erkannt, die Gesamt-
heit der Lieferkette von den Rohstoffen Giber Komponenten bis hin zur Software zu be-
trachten. Der Aufbau resilienter Strukturen in der Industrie soll staatlicherseits unterstiitzt
werden. Als Mittel gelten:

— Monitoring der Lieferketten hinsichtlich des Zugangs zu sicherheits- und verteidigungs-
wichtigen kritischen Rohstoffen und entsprechenden maoglichen Stérungen der Liefer-
ketten.

— Bericksichtigung der Abbildung und Realisierung entsprechender resilienter Strukturen
im Lieferkettenmanagement des jeweiligen potenziellen Auftragnehmers im Rahmen
nationaler und kooperativer Vergaben seitens der Regierung.

— Erleichterung des Aufbaus von Lager-, Produktions- und Unterstiitzungskapazitaten
durch den Abbau insbesondere von planungs- und genehmigungsrechtlichen sowie bu-
rokratischen Auflagen.

— Untersuchung der Notwendigkeit und der Mdéglichkeiten einer strategischen Lagerhal-
tung z. B. durch Unternehmen der SVI.

— Mogliche Einbindung des Rohstofffonds der Bundesregierung zur Starkung der Roh-
stoffversorgung der SVI.

Damit werden in der nationalen Sicherheits- und Verteidigungsstrategie in Hinblick auf die
Rohstoffversorgung einige MaBnahmen aufgeworfen, die sich so auch in der deutschen
Rohstoffstrategie bzw. dem relevanten Umsetzungspapier des BMWE finden und die auch
im Europdischen CRMA vorkommen.

Initiativen der NATO im Rohstoffbereich

Gemeinsam mit der Liste der besonders verteidigungsrelevanten Rohstoffe hat die NATO

eine Roadmap zur gemeinsamen Bearbeitung der Rohstoffproblematik im Blindnis erstellt.

Als Hintergrund wird die Erkenntnis betont, dass die Lieferketten aus mehreren Griinden

vulnerabler werden — einerseits wegen zunehmender globaler Verwerfungen (COVID-19,

Russland-Ukraine-Krieg, Klimawandel) andererseits wegen immer komplexerer Lieferket-

ten. Zwei Arbeitskreise (Defence Industrial Production Board; NIAG Industrial Interface

Group) werden die Implementation der Roadmap leiten, in dem sie

— einen regelmaRigen Austausch bewdhrter Verfahren und nationaler Ansatze zwischen
den Blindnispartnern organisieren,

— eine Studie der NATO Industrial Advisory Group mit MaRnahmen zur Uberwindung von
Herausforderungen in den Lieferketten umsetzen,
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— Bilindnispartner und Industrie einbinden, um den weiteren Weg fiir strategische Vor-
ratshaltung sowie fiir das Recycling und den Ersatz verteidigungskritischer Materialien
zu bestimmen.

Als einzelne MalRnahmen auf Ebene der NATO werden zusatzlich die folgenden Punkte be-

nannt:

— lIdentifizierung der entscheidenden strategischen Materialien, die fir die Entwicklung
und Bereitstellung von Fahigkeiten der Allianz unerlasslich sind. Die NATO zahlt zu den
fiir den Verteidigungssektor besonders kritischen Rohstoffen Aluminium, Beryll, Kobalt,
Gallium, Germanium, Graphit, Lithium, Mangan, Platin, Seltene Erden, Titan und Wolf-
ram (NATO, 2024).

— Aufbau einer NATO-Gemeinschaft fiir Fragen zu verteidigungskritischen Lieferketten.

— Schaffung einer Moglichkeit, Bewertungen zu Lieferketten auszutauschen.

— Ausarbeitung von Empfehlungen fir strategische Lagerhaltung.

— Ermittlung von Chancen fiir Recycling und Ersatz entscheidender strategischer Materia-
lien.

Eine erste konkrete Umsetzung der Vorschlage ist die Vereinbarung der Lander Belgien,
Kanada, Danemark, Deutschland, Griechenland, Italien, Niederlande, Norwegen, Polen,
Schweden, Tirkei und Vereinigtes Konigreich vom Juni 2025 zur gemeinsamen Beschaf-
fung (acquisition), Lagerung (storage), Transport und strategischer Lagerhaltung (stockpi-
ling) kritischer Materialien fiir die Verteidigungsindustrie.* Auch das Recycling vorhande-
ner Produkte soll zu den MalRnahmen gehoéren. Die NATO kann — und sollte — dabei auf
den Erfahrungen der Mitgliedstaaten aufbauen.

Europdische Dimension der Rohstoffsicherung

Interoperabilitdt und gemeinsame Beschaffung innerhalb Europas und der NATO sprechen
fiir eine enge Zusammenarbeit. Nicht jedes Land, das Teil des europédischen Binnenmarkts,
der europaischen Verteidigungsstrukturen oder der NATO ist, sollte eine eigene unabhan-
gige, unabgestimmte Rohstoffstrategie verfolgen. Kooperation in Ristungsfragen kann auf
Kooperation in der europaischen Rohstoffsicherung aufbauen.

Die Sicherheit der Rohstoffversorgung sollte aus dieser Perspektive fiir Deutschland und
Europa mit starkem Fokus auf einer europaischen Zusammenarbeit organisiert werden.
Dabei sind folgende Punkte zu beachten.

— Es gilt besonders Doppelstrukturen zu vermeiden, wenn sie nicht gleichzeitig der Star-
kung der Resilienz oder einer zusatzlichen Diversifizierung dienen. So werden beispiels-
weise in allen Institutionen — Bundesregierung, EU-Kommission, NATO — die Potenziale
einer strategischen Lagerhaltung erwogen. Die gleichzeitige Implementation verschie-
dener Konzepte birgt hier die Gefahr einer Fragmentierung der Bemiihungen. Sollten
Unternehmen von verschiedenen Institutionen mit ahnlichen, aber nicht identischen
MalRnahmen konfrontiert werden, droht eine Vervielfachung von Aufwand und Biiro-
kratie, die der Zielerreichung abtraglich waren. Eine eventuell durch staatliche Akteure

4 https://www.nato.int/cps/en/natohg/news_236514.htm?selectedLocale=en
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durchgefiihrte Lagerhaltung darf zudem nicht in einer Konkurrenz zwischen Staat und
Unternehmen auf den Beschaffungsmarkten fiihren.

— Gleichzeitig sollten Synergien mit der zivilen Infrastruktur und Produktentwicklung ge-
nutzt werden. Gleichzeitig kann die zivile Entwicklung unterstiitzt werden, wenn die si-
cherheitspolitische Dimension solcher Produkte mitgedacht wird. Ahnliches gilt fiir an-
dere Dekarbonisierungstechnologien in der Energieerzeugung und -speicherung vor
dem Hintergrund einer groBeren Unabhangigkeit von fossilen Energiequellen.

— Eine systematische Analyse und Bewertung der Rohstoffrisiken ist in den Unternehmen
der Verteidigungsindustrie von besonderer Bedeutung. Es kdnnen hier — z. B. in Bezug
auf die Bezugslander oder die Eigentliimerstrukturen der Unternehmen in der Liefer-
kette — besondere Anforderungen bestehen.

— Wahrend zusatzliche Berichtspflichten der und Auflagen fiir die Unternehmen abzu-
lehnen sind, kdnnen staatliche Stellen beratend mit Methoden und Informationen un-
terstiitzen. Gerade in Unternehmen der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie ist hier
mit einer hohen Komplexitat zu rechnen, wenn viele technologisch anspruchsvolle
Komponenten zu Systemen zusammengefiihrt werden.

— Investitionen in heimische Rohstoffgewinnung durch Bergbau oder die Mobilisierung
von Weiterverarbeitung und Kreislaufwirtschaft erhdhen auch die Sicherheit der Roh-
stoffversorgung fir die Sicherheits- und Verteidigungsindustrie. Instrumente wie der
deutsche Rohstofffonds oder die strategische EU-Projekte zur Einbindung und Unter-
stiitzung privater Investitionen sind hier sinnvoll, miissen aber — zumal, wenn die Anfor-
derungen steigen — auch ausreichend finanziell ausgestattet werden.

Die Rolle Chinas als Lieferant von Rohstoffen fiir die Sicherheits- und Verteidigungsindust-
rie erhalt eine zunehmend kritische Bedeutung. Dies gilt vor allem deshalb, weil die Ex-
portkontrollen und die darauf aufbauende Vergabe von Exportlizenzen immer starker auf
die Anwendung in spezifischen Bereichen konditioniert werden. Einerseits steigt der Erfiil-
lungsaufwand fiir die Rohstoffimporteure in Deutschland und Europa. Andererseits ver-
setzt sich China in die Lage, bestimmte Verwendungen der Rohstoffe auszuschlieRen. Die
Meldung vom 10. Oktober 2025, dass bestimmte Exportlizenzen fiir Verwendungen in der
Verteidigungsindustrie nicht mehr erteilt werden, bestétigt die bisherigen Befiirchtungen.

Auf Bayern bezogen gilt:

— Innovation ist ein wesentlicher Pfeiler fiir Produktentwicklung und Rohstoffsubstitution
und tragt so zur langfristigen Sicherung der Rohstoffversorgung bei. Initiativen wie der
TechHUB SVl innerhalb der Agentur Bayern Innovativ kdnnen als Forum fiir Unterneh-
men genutzt werden, um Kooperationen und Informationsaustausch auch bei Rohstoff-
fragen zu unterstiitzen. Gezielte Férderung von Forschung und Entwicklung sowie Wis-
senstransfer in die Unternehmen sind im Rahmen der staatlichen Innovationsférderung
auch auf Landesebene fiir die Verteidigungsindustrie ein wichtiger Bestandteil.

— Dialogformate zwischen Staat und Unternehmen kénnen genutzt werden, um den In-
formationsfluss in Rohstofffragen zu verbessern.
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6 Deutsche und europaische Rohstoffpolitik

Die Politik reagiert auf die vielfaltigen Herausforderungen der sicheren
Rohstoffversorgung mit einem breiten MalRnahmenbiindel.

Die geologischen Vorkommen und die technologischen Moglichkeiten der Rohstoffgewin-
nung setzen den Rahmen fir die Rohstoffpolitik. Zunehmende geopolitische Spannungen
und die Ausnutzung der 6konomischen Marktmacht von Unternehmen und Staaten fihren
derzeit zu neuen Verzerrungen und Risiken an den internationalen Rohstoffmarkten.

Der verscharfte handelspolitische Konflikt zwischen den USA und China wirkt sich zuneh-
mend auf strategische Rohstoffe aus. US-Z6lle und chinesische Gegenmalinahmen, darun-
ter Exportkontrollen, zielten auf strategisch bedeutsame Rohstoffe wie seltene Erden und
Magneterzeugnisse. Aufgrund der dominanten Rolle Chinas in der Weiterverarbeitung die-
ser Rohstoffe kam es weltweit zu Preisvolatilitdt und Unsicherheiten in der Versorgung
(Spiegel, 2025; GTAI, 2025b).

Auch Deutschland und Europa waren betroffen: Lieferverzogerungen und Mengenbe-
schrankungen flhrten zu Belastungen insbesondere in Automobil- und Verteidigungsin-
dustrie. Eine vbw-Befragung bestatigte entsprechende Auswirkungen fir bayerische Un-
ternehmen (Deutsches Verbdnde Forum, 2025). Nach wochenlangen Spannungen einigten
sich die USA und China zwar auf erste Lockerungen, der erreichte Kompromiss gilt jedoch
als fragil. Zuletzt fihrten Spannungen zwischen China und den Niederlanden dazu, dass Pe-
king die Auslieferung von fiir den Fahrzeug- und Maschinenbau zentralen Halbleitern mas-
siv verknappte, was teilweise zu voriibergehenden Produktionsproblemen in Deutschland
fUhrte. Diese Vorgange verdeutlichen, dass auch kiinftig mit weiteren Exportrestriktionen
und einer insgesamt instabilen Versorgungslage bei Rohstoffen und Vorprodukten zu rech-
nen ist (Tagesschau, 2025; Deutsche Welle, 2025).

Schon vor der Eskalation des Handelsstreits hat das damalige Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) im Jahr 2023 eine Erganzung der Rohstoffstrategie der
Bundesregierung aus dem Jahr 2020 mit einem Eckpunktepapier vorgenommen, um auf
die zunehmende Bedeutung der Geopolitik und das gestiegene Bewusstsein fiir die Ver-
letzlichkeit von Wertschopfungsketten zu reagieren.

Demnach beruht eine sichere Rohstoffversorgung auf drei Sdulen: (i) der Neu- und Weiter-
entwicklung einer Kreislaufwirtschaft bei einer zunehmenden Zahl an Rohstoffen und bei
hoher Ressourceneffizienz, (ii) einer Diversifizierung der Rohstoffquellen im In- und Aus-
land sowie (iii) der Sicherstellung eines fairen und nachhaltigen Marktrahmens. Die wich-
tigste Neuerung nach dieser inhaltliche Neujustierung ist im Jahr 2024 die Auflegung eines
Rohstofffonds zur finanziellen Unterfltterung der Ziele.

Die deutsche Rohstoffpolitik ist dabei zunehmend in einen europdischen Rahmen einge-
bettet. Zentrales Element dieses Rahmens ist der bereits erwahnte Critical Raw Materials
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Act (CRMA). Auch hier sind drei Sdulen der Rohstoffversorgung benannt — inldandische Pri-
marrohstoffgewinnung, Sicherung und Resilienz der Importe sowie Sekundarrohstoff- und
Kreislaufwirtschaft — und mit klaren Zielen bis 2030 versehen. Auch die Umsetzung und Fi-
nanzierung sowie ESG-Standards und Aspekte der internationalen Kooperation bei Roh-
stoffthemen werden beriicksichtigt.

Die prazise Ausformulierung einer europaischen Rohstoffpolitik erfordert eine enge Ab-
stimmung mit den nationalen Strategien der Mitgliedstaaten, um Uberschneidungen zu
vermeiden und Zielkonflikte zu moderieren. Aufgrund der komplexen Materie entstehen
jedoch Spannungsfelder zu anderen Politikbereichen, etwa Umwelt-, AuRenwirtschafts-
oder ESG-Zielen. So kann etwa der Ausbau der heimischen Rohstoffférderung in Einzelfal-
len mit Eingriffen in Natur und Landschaft kollidieren, wahrend die Diversifizierung von Be-
zugsquellen fiir Rohstoffe politische Kompromisse verlangt und eine Entscheidung tber die
Zielhierarchie erzwingen kann. Zugleich deutet die derzeitige finanzielle Ausstattung des
deutschen Rohstofffonds darauf hin, dass Anspruch und Umsetzung noch auseinanderfal-
len.

Im Mehrebenensystem der Europdischen Union und dem foderalen Aufbau der Bundesre-
publik kommen einige Aufgaben der Rohstoffpolitik auch der Landerebene in Deutschland
zu. So fungieren die den Landesregierungen unterstehenden Bergamter in Deutschland als
einheitliche Ansprechpartner fiir Unternehmen bei Vorgaben des CRMA.

6.1 Die Rohstoffpolitik im Freistaat Bayern

Auf Landesebene setzt Bayern eigene Schwerpunkte, die die bundes- und européische
Rohstoffpolitik ergdnzen und regional konkretisieren. Zentrum dieser Aktivitaten ist die
bayerische Rohstoffstrategie. Diese widmet sich vor allem der Entwicklung von Recycling-
konzepten, der Forschungsunterstiitzung zu effizientem Rohstoffeinsatz und Rohstoffsub-
stitution sowie der aulRenwirtschaftlichen Unterstiitzung der bayerischen Unternehmen.
Im Rahmen der staatlichen Lagerstattenerkundung erhebt der Freistaat Informationen zur
Neubewertung und Exploration heimischer Lagerstatten. Um hier eine einheitliche digitale
Datenbasis zur Verfligung zu stellen, wird seit 2021 unter anderem das Projekt RohstoffAt-
las Bayern umgesetzt.

Im Juni 2024 wurde dariber hinaus die Ausarbeitung einer Bayerischen Kreislaufwirt-
schaftsstrategie (BayKWS) beschlossen. Zur Ausarbeitung hat das Bayerische Staatsminis-
terium fiir Umwelt und Verbraucherschutz bereits Anfang des Jahres zu sechs Terminen
mit Branchen- und Interessensvertretern fiir einen Stakeholderdialog geladen. Die dort ge-
nerierten Erkenntnisse sollen dann in die Strategie einflieen. Geplant ist eine Veroffentli-
chung bis Ende des Jahres 2025. Eine enge Verzahnung mit den in der bayerischen Roh-
stoffstrategie angelegten Ansatzen zum Recycling ware wiinschenswert. Gerade die kom-
munale Organisation der Reststoffsammlung kann niederschwellige Angebote fiir kleine
Rohstoffmengen im Sinne des ,Urban Mining” entwickeln. Eine Kreislaufwirtschaftsstrate-
gie konnte hier weitere Anreize setzen und die weitere Verbreitung von Best-Practice-Mo-
dellen unterstitzen.
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6.2 Die Rohstoffpolitik der Bundesregierung

Die deutsche Rohstoffpolitik stiitzt sich derzeit auf zwei Sdulen. Die Rohstoffstrategie der
Bundesregierung aus dem Jahr 2020 (Die Bundesregierung, 2020) wurde 2023 durch ein
Eckpunktepapier des damaligen BMWK (BMWK, 2023) ergdnzt. Inwiefern die neue Bun-
desregierung plant, die Ansatze des BMWHK fortzufiihren, ist bislang nicht klar. Im gemein-
samen Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD ist nicht von einer Novellierung der beste-
henden Rohstoffstrategie aus dem Jahr 2020 die Rede (CDU, CSU & SPD, 2025).

Dennoch wird das Thema Rohstoffe adressiert. Die Bundesregierung bekennt sich im Koali-
tionsvertrag unter anderem zu den Zielen, dass der Primarrohstoffverbrauch reduziert,
heimische und europaische Ressourcen besser genutzt und Rohstoffimporte diversifiziert
werden sollen. Auch ist geplant, die im Dezember 2024 noch vom Bundeskabinett der Am-
pelregierung verabschiedete Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) pragmatisch
umsetzen.

Die Produktion und Gewinnung heimischer Rohstoffe sollen durch die Erleichterung recht-
licher Genehmigungen sowie eine pragmatische Wahrung der Umwelt- und Sozialstan-
dards unterstitzt werden. Der Koalitionsvertrag beinhaltet auch, den 2024 aufgesetzten
Rohstofffonds der KfW mit zusatzlichen Mitteln auszustatten. Im Bundeshaushalt fur das
Jahr 2025 wurden die Mittel jedoch zunéchst um 64 Prozent gekirzt (BDE, 2025).

Abschliefend wird im Kapitel Rohstoffe des Koalitionsvertrags auch angekiindigt, die For-
derung von strategischen Rohstoffen, explizit genannt Lithium, durch verbesserte Rahmen-
bedingungen zu erleichtern (CDU, CSU & SPD, 2025). Vor diesem Hintergrund wird auch im
Nationalen Explorationsprogramm der Bundesrepublik Deutschland von Juni 2025 betont,
dass neben der Kupfergewinnung die Lithiumfoérderung in Deutschland gezielt vorangetrie-
ben werden soll.

6.2.1 Rohstoffstrategie der Bundesregierung

Die Rohstoffstrategie setzt grundsatzlich auf einen marktwirtschaftlichen Ansatz, der die
Rohstoffversorgung in erster Linie als Aufgabe der Unternehmen selbst sieht. Der Staat soll
die Unternehmen lediglich bei einer ,sicheren, verantwortungsvollen und nachhaltigen
Rohstoffversorgung” unterstiitzen. Die Notwendigkeit einer staatlichen Rohstoffstrategie
ergibt sich darin aus Problemen wie der Bedrohung freier internationaler Rohstoffmarkte
durch Handelsstreitigkeiten, der Ausnutzung von Marktmacht durch einzelne Akteure, An-
derungen von Marktstrukturen durch disruptive Technologien sowie gestiegene Anforde-
rungen an die Einhaltung von ESG-Standards und Menschenrechten in den Lieferketten.
Diese Problemlagen bestehen grundsatzlich weiterhin oder haben sich sogar verscharft.
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6.2.2 Eckpunktepapier des Bundeswirtschaftsministeriums

Im Eckpunktepapier des damaligen BMWK werden dariiber hinaus konkrete weitere Her-

ausforderungen fir die Rohstoffpolitik identifiziert.

— Der Ausstieg aus fossilen Energiequellen und die Transformation hin zu treibhausgas-
neutralen Technologien erhoht die Nachfrage nach metallischen Rohstoffen.

— Die Abhéangigkeit Deutschlands und Europas bei der Gewinnung und Verarbeitung von
Metallen bleibt hoch.

— Rohstoffabbau und Weiterverarbeitung gehen mit Umwelteingriffen einher und sind
energieintensiv.

— Entwicklung und Inbetriebnahme neuer Rohstoff- und Weiterverarbeitungsprojekte be-
notigen lange Zeitrdaume.

Das Eckpunktepapier adressiert damit die verscharften und neu aufgetretenen Problemla-
gen — hoherer Rohstoffbedarf aus der dualen Transformation der Digitalisierung und De-
karbonisierung und groRere internationale Risiken. Zielkonflikte zwischen Dekarbonisie-
rung und Umwelteingriffen sowie der Handlungsdruck, der aus den langen Entwicklungs-
zeiten fir Bergbauprojekte resultiert, werden benannt.

Das Eckpunktepapier enthalt drei Schwerpunkte und benennt jeweils eine Reihe von kon-

kreteren MalBnahmen, die zur Zielerreichung beitragen sollen:

— ,Kreislaufwirtschaft, Ressourceneffizienz, Recycling” zielt auf eine Verringerung der Pri-
marrohstoffnachfrage ab.

— ,Diversifizierung von Rohstofflieferketten” dient der Sicherung des Angebots.

— ,Sicherstellung eines fairen und nachhaltigen Marktrahmens” befasst sich mit der Ein-
haltung von ESG-Kriterien im Handel mit Rohstoffen und Weiterverarbeitungsproduk-
ten.

Kreislaufwirtschaft, Ressourceneffizienz, Recycling

Um die Kreislaufwirtschaft fiir die Rohstoffversorgung nutzbar zu machen, sollen die Mal3-
nahmen der Rohstoffpolitik eng mit der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie verzahnt
werden, die im Dezember 2024 von der damaligen Bundesregierung beschlossen wurde.
Aspekte, die in der Strategie enthalten sind, umfassen unter anderem:

— Verringerung des Verbrauchs von Primarrohstoffen. Bis zum Jahr 2045 soll der Einsatz
von Primarrohstoffen deutlich reduziert werden. Ziel ist es, den Pro-Kopf-Verbrauch
langfristig auf sechs bis acht Tonnen jahrlich zu senken.

— Forderung geschlossener Stoffkreislaufe. Derzeit stammen lediglich 13 Prozent der ein-
gesetzten Materialien aus Sekundarrohstoffen. Bis 2030 soll dieser Anteil verdoppelt
werden, um Ressourcen effizienter zu nutzen.

— Starkung der Rohstoffsouveranitat. Unterstiitzung des EU-Ziels, kiinftig 25 Prozent des
Bedarfs an strategisch wichtigen Rohstoffen durch Recycling zu decken und so die Ab-
hangigkeit von Importen zu verringern. In diesem Sinne soll kein Rohstoff mehr zu mehr
als 65 Prozent aus einem einzigen Drittland bezogen werden.

— Reduzierung des Abfallaufkommens. Das Ziel ist, das Abfallaufkommen pro Kopf durch
gezielte MaBnahmen zur Abfallvermeidung und besseren Ressourcennutzung bis 2030
um 10 Prozent und bis 2045 um 20 Prozent zu senken (BMUV, 2024).
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Zu den Malnahmen zur Starkung der Kreislaufwirtschaft zahlen unter anderem kreislauf-
und recyclingfahige Produktdesigns und die Nutzung der Digitalisierung — etwa mittels des
Digitalen Produktpasses (DPP).

Flr das im Eckpunktepapier benannte neue Forschungsprogramm , Rohstoffe fiir die
Transformation” ist die konkretere Ausformulierung weiterhin offen.

Diversifizierung von Rohstofflieferketten

Die DERA soll durch ein Monitoring der Lieferketten die Sicherung des Rohstoffangebots
Uber die Diversifizierung der Rohstofflieferketten auf eine solide informationelle Basis stel-
len. Vier Handlungsfelder bestehen fiir die Diversifizierung der Rohstofflieferketten:

— Grundsatzlich soll der Rohstoffgewinnung in Deutschland und der EU Vorzug gegeniber
Rohstoffimporten gewahrt werden, wenn sie zu besseren d6kologischen und sozialen
Standards beitragt und die Resilienz der Lieferketten stirkt. Eine kleine Anderung des
Bundesbergrechts, die darauf abzielt, Tiefenbohrungen zu erleichtern, erfolgte im Rah-
men des Birokratieentlastungsgesetzes im Oktober 2024. Die begonnene breitere No-
vellierung des Bundesbergrechts wurde wegen des vorzeitigen Endes der Legislaturperi-
ode nicht mehr im Bundestag verabschiedet. Im Koalitionsvertrag von CDU, CSU und
SPD wird die Unterstlitzung einer pragmatischen Gewinnung heimischer Rohstoffe be-
tont. Eine grundlegende Reform des bestehenden Bundesbergrechts wird dabei nicht
als notwendige Voraussetzung genannt, sodass entsprechende Anderungen nicht ge-
plant zu sein scheinen.

— Lagerhaltung fur kritische und strategische Rohstoffe soll kurzfristige Versorgungsrisi-
ken in Unternehmen abmildern. Sie kann eventuell staatlicherseits finanziell unterstitzt
werden. Eine staatliche Lagerhaltung wird nur fir eng definierte strategische Rohstoffe
etwa fir die Verteidigungs- oder Gesundheitsindustrie geprift. Dies ist auch in der nati-
onalen Sicherheits- und Verteidigungsstrategie hinterlegt.

— Seit Oktober 2024 steht mit dem Rohstofffonds bei der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) ein Public-Private-Fonds zur Verfiigung, der die Produktionsausweitung im In-
und Ausland entlang der gesamten Wertschopfungskette unterstiitzen soll. Darin sind
Mittel in Hohe von bis zu einer Milliarde Euro fiir die Jahre 2024 bis 2028 fiir Vorhaben
im Bereich Bergbau, Weiterverarbeitung oder Recycling vorgesehen, die auf Rohstoffe
der Critical-Raw-Materials-Liste der EU zielen (BMWK, 2024; KfW, 2024). Diese Liste
deckt 17 der 21 Rohstoffe der roten Gruppe ab, deren Bedeutung flir Bayern gleichzei-
tig als hoch eingeschatzt wird. Die Projekte sollen langfristig angelegt sein, vorrangig ei-
nen Beitrag zur Versorgung der deutschen oder EU-Industrie leisten und gewisse Due-
Dilligence-Anforderungen erfiillen. Die KfW priift die Voraussetzungen, der Bund ent-
scheidet liber die Beteiligung. Pro Projekt wird in der Regel ein Finanzierungsbudget
von 50 bis 150 Millionen Euro vergeben. Bisher sind bis zum Jahr 2028 von der Bundes-
regierung Mittel von bis zu einer Milliarde Euro vorgesehen (KfW, 2024). Zeitungsbe-
richten zufolge erfolgten mittlerweile Finanzierungszusagen fiir die ersten drei Projekte
- die Lithiumforderung im Oberrheingraben, ein Kupfer-Gold-Projekt in Kanada und
eine Selten-Erd-Férderung in Australien - in Hohe von zunachst rund 300 Millionen Euro
(Hildebrand & Olk, 2025).

— Zur Vertiefung der internationalen Zusammenarbeit im Bereich der Angebotssicherung
wird auf bilaterale Rohstoffpartnerschaften und -kooperationen, den multilateralen
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Minerals Security Partnership sowie die Unterstlitzung der Arbeit der DERA und der Au-
Renhandelskammern gesetzt (vgl. Kapitel 6.2 unten). Dazu kommt eine weitere Verein-
barung mit einigen NATO-Partnern zur gemeinsamen Beschaffung, Lagerung, Transport
und strategischer Lagerhaltung kritischer Materialien fir die Verteidigungsindustrie
(vgl. Kapitel 5.2). Im Idealfall kénnen hier durch die Verkniipfung des Rohstofffonds mit
der Expertise der Partner Synergien gehoben werden.

Zur Starkung der Versorgungssicherheit mit kritischen und strategischen Rohstoffen wurde
im Juni 2025 durch das BMWE das erste Nationale Explorationsprogramm der Bundesre-
publik Deutschland veroffentlicht. Hintergrund ist die Verpflichtung der EU-Mitgliedstaa-
ten durch den CRMA, bis Mai 2025 ein nationales Programm zur allgemeinen Exploration
kritischer Rohstoffe zu erstellen. Das deutsche Programm verfolgt das Ziel, geologische Po-
tenziale systematisch zu erfassen, die heimische Rohstoffgewinnung zu férdern und die
Grundlage fiir Investitionen in Verarbeitung und Recycling zu schaffen.

Das Programm umfasst eine griindliche Bestandsaufnahme potenzieller Rohstoffvorkom-
men, mit Fokus auf die Rohstoffe Kupfer und Lithium. Es sieht keine gezielte Exploration
einzelner Lagerstatten vor, sondern konzentriert sich auf die allgemeine Erhebung und Be-
wertung geologischer Daten. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen als Grundlage fiir Inves-
titionen und Genehmigungsverfahren dienen und die Akzeptanz fiir heimische Rohstoffge-
winnung starken. Perspektivisch soll das Programm regelmaRBig aktualisiert und vertieft
werden, wobei bestehende Gremien und Arbeitsgruppen von Bund und Landern einge-
bunden werden (BMWE, 2025a).

Sicherstellung eines fairen und nachhaltigen Marktrahmens

Im Eckpunktepapier nimmt die Einhaltung hoher ESG-Standards beim Import von Rohstof-
fen und deren Weiterverarbeitungsprodukten einen hohen Stellenwert in Bezug auf die
Sicherstellung eines fairen und nachhaltigen Marktrahmens ein. Allerdings sollen ESG-
Standards vereinheitlicht und Dopplungen in der Berichterstattung der Unternehmen ver-
mieden werden. Die neue Bundesregierung hat angekiindigt, einen besonderen Fokus auf
Pragmatismus zu legen.

Derzeit besteht eine Vielfalt von Initiativen auf staatlicher und privater Ebene. Neben ver-
schiedenen Regulierungen auf EU-Ebene (z.B. EU-Konfliktrohstoffverordnung, EU-Batterie-
verordnung, EU-Richtlinie Gber unternehmerische Sorgfaltspflichten fir nachhaltige Liefer-
ketten, Weiterentwicklung der EU Grundsatze flir nachhaltige Rohstoffe) existieren auch
Unternehmens- und Multistakeholder-Initiativen wie z.B. die Initiative for Responsible Mi-
ning Assurance (IRMA). Die Gefahr von moglichen Zielkonflikten zwischen der Diversifizie-
rung von Rohstofflieferketten und der Einhaltung von ESG-Standards oder entsprechender
Sorgfaltspflichten wird im Eckpunktepapier benannt.

Zur Vereinfachung und Harmonisierung regulatorischer Vorgaben wurden auf europai-
scher Ebene mehrere Omnibus-Verfahren initiiert. Diese biindeln Anderungen verschiede-
ner Gesetzestexte in einem einzigen Rechtsakt, um den Gesetzgebungsprozess effizienter
zu gestalten. Die erste Omnibus-Initiative der Europdischen Kommission wurde im Februar
2025 vorgelegt und beinhaltet unter anderem eine zeitliche Verschiebung der
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Berichtspflichten zur EU-Richtlinie iber die Nachhaltigkeitsberichterstattung sowie zur
Richtlinie Gber unternehmerische Sorgfaltspflichten in Lieferketten. Zudem ist eine Ein-
schrankung des Anwendungsbereichs und eine Abschwachung der Anforderungen beider
Richtlinien vorgesehen. Am 13. November legte das EU-Parlament seine Verhandlungspo-
sition vor; die Gesprdache mit den Mitgliedstaaten sollen am 18. November beginnen. Eine
Einigung wird bis Ende 2025 angestrebt. Weitere Omnibus-Initiativen in den Bereichen
Landwirtschaft und Digitalisierung befinden sich ebenfalls in Umsetzung.

Inwieweit die Initiativen zur Vereinfachung und Vereinheitlichung der Regulierung auf EU-
Ebene einerseits und aus dem Koalitionsvertrag zum Abbau von Biirokratie andererseits zu
nachhaltigen Ergebnissen fiihren, ist momentan noch nicht abzusehen.

Der internationale Marktrahmen wird auch in internationaler Zusammenarbeit beeinflusst,
z. B. in der Minerals Security Partnership und dem Intergovernmental Forum on Mining,
Minerals, Metals and Sustainable Development (IGF). Daneben beteiligt sich die Bundesre-
gierung in der OECD an einer Arbeitsgruppe zu mineralischen Rohstoffen (Minerals Work-
ing Group der Responsible Business Unit), in der der , Leitfaden fiir einen verantwortungs-
vollen Rohstoffbezug” kontinuierlich weiterentwickelt wird.

6.3 Europaische Rohstoffpolitik

Das zentrale Element der europaischen Rohstoffpolitik besteht seit der Verabschiedung im
Frihjahr 2024 im Critical Raw Materials Act (CRMA; EU, 2024). Darin wird ein breites Bin-
del von Vorhaben zusammengefasst, mit denen die Sicherung der Rohstoffversorgung auf
europaischer Ebene verbessert werden soll.

Als Rahmengesetzgebung zielt die Verordnung auf eine Vereinheitlichung der Rohstoffpoli-

tiken der Mitgliedstaaten ab. Einerseits soll eine Storung des Binnenmarkts durch unter-

schiedliche und moglicherweise widerspriichliche Politikansdtze vermieden werden. Ande-

rerseits soll die hinter dem einheitlichen Binnenmarkt versammelte Marktmacht zu einer

wirkungsvolleren Rohstoffpolitik im internationalen Kontext fiihren als unkoordiniertes

einzelstaatliches Vorgehen. Als Grundlagen fiir die europaische Rohstoffpolitik werden

— die Bestimmung kritischer und strategischer Rohstoffe aus gemeinsamer européischer
Perspektive,

— die Starkung der Fahigkeit der Europdischen Union zur Uberwachung und Minderung
bestehender und kiinftiger Versorgungsrisiken, sowie

— die Verbesserung des Kreislaufprinzips und der Nachhaltigkeit bei kritischen Rohstoffen
vorangestellt.

Rohstoffe gelten dann als strategisch, wenn sie in bestimmten Technologien angewendet
werden und das Wachstum der Nachfrage eine potenzielle Versorgungsliicke in der ndahe-
ren Zukunft vermuten lasst. Zusatzlich werden Rohstoffe als kritisch eingestuft, wenn sie
eine hohe wirtschaftliche Bedeutung fiir die EU aufweisen und das Risiko einer Versor-
gungsunterbrechung besteht.
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Im CRMA sind fiir die drei strategischen Bereiche einer sicheren Rohstoffversorgung — Roh-
stoffimporte, heimische Férderung und Recycling — fir die kritischen Rohstoffe jeweils
konkrete, mit Quoten hinterlegte Ziele festgelegt. Bis zum Jahr 2030 sollen bezogen auf
den EU-Verbrauch fir die kritischen Rohstoffe 10 Prozent aus inlandischer Férderung,

40 Prozent aus inlandischer Verarbeitung sowie 25 Prozent aus Recycling gedeckt werden.
Darliber hinaus soll von keinem der Rohstoffe ein Anteil von mehr als 65 Prozent aus einer
einzelnen auslandischen (d.h. nicht der EU zugehorigen) Quelle bezogen werden.

Diese Ziele miissen nach heutigem Stand als sehr ambitioniert eingestuft werden, auch
wenn eine Erfillung der Quoten fir die Gesamtheit der kritischen Rohstoffe zugelassen
wird. Bei vielen der kritischen Rohstoffe wie zum Beispiel Germanium und Gallium ist der-
zeit keine europaische Produktion bekannt. Bei Bauxit (fir die Aluminiumproduktion),
Mangan oder Kobalt bewegen sich die Fordermengen im Promillebereich der Weltproduk-
tion. Finnland tragt immerhin knapp Gber 1 Prozent zur weltweiten Nickelproduktion bei.
Auch die Recyclingraten sind heute bei den meisten Rohstoffen noch weit vom Ziel ent-
fernt. Bei Massenrohstoffen wie Aluminium (32 Prozent) oder Kupfer (55 Prozent) werden
zwar hohe Recyclingraten erreicht. Auch die Bereitstellung von Kobalt (20 Prozent) oder
Nickel (16 Prozent) erfolgt nicht unerheblich durch Sekundarmaterial (hier: End-of-life
reycling input rate von Eurostat). Bei vielen anderen kritischen Rohstoffen, z.B. Gallium,
Germanium oder Lithium ist bislang nur sehr wenig Einsatz von Recyclingmaterial zu be-
obachten. Fiir den Aufbau entsprechender Kapazitaten ist ein Zeitraum von rund finf Jah-
ren angesichts Ublicher Planungs- und Genehmigungszeitraume sehr kurz.

Die Zielerreichung setzt somit den Auf- und Ausbau von Produktionskapazitaten voraus.
Innerhalb des CRMA werden daher Kriterien fir die Ermittlung von strategischen Rohstoff-
projekten benannt, die in der EU oder Drittlandern angesiedelt sein kdnnen. Solche Pro-
jekte sollen von gestrafften und vorhersehbaren Genehmigungsverfahren sowie der Unter-
stlitzung beim Zugang zu Finanzmitteln profitieren.

Genehmigungsverfahren bei Verarbeitungs- und Recyclingprojekten sollen dann nicht lan-
ger als 15 Monate und bei Gewinnungsprojekten (v.a. Bergbau) nicht langer als 27 Monate
dauern. Erforderliche Umweltprifungen bleiben als integraler Bestandteil der Genehmi-
gungsverfahren bestehen, sollen aber in der Durchfiihrung gestrafft und besser auf das ei-
gentliche Genehmigungsverfahren abgestimmt werden. Fir die Finanzierung sollen vor-
rangig private Mittel genutzt und 6ffentlich unterstiitzt werden, zum Beispiel in Form von
Garantien, Darlehen, Eigenkapital- und Quasieigenkapital®. Zusatzlich sollen die Finanzie-
rungsprogramme auf EU-Ebene sowie von Mitgliedstaaten und Forderbanken besser aufei-
nander abgestimmt und bei Projekten in Drittlandern die ,,Global Gateway“-Strategie mit-
bericksichtigt werden. Die negativen Auswirkungen der hohen Preisvolatilitdt an Rohstoff-
markten als Hindernis fur die Finanzierung von Rohstoffprojekten sollen durch geeignete
HedgingmaRnahmen gemildert werden.

5 Quasieigenkapital ist ein Fremdkapitalinstrument mit Eigenkapitalcharakter. Kapitalgeber tragen Verlustrisiken und partizipieren
an Gewinnen.
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Am 25. Mérz 2025 veréffentlichte die EU-Kommission eine Liste mit 47 strategischen Pro-
jekten zur Starkung der Rohstoffkapazitaten. Die Auswahl erfolgte auf Basis eingereichter
und geprifter Projektvorschlage, die den Kriterien des CRMA entsprechen. Die Projekte
betreffen 14 von 17 strategischen Rohstoffen, verteilen sich auf 13 Mitgliedstaaten und
profitieren neben den obengenannten beschleunigten Genehmigungsverfahren von Inves-
titionen in H6he von 22,5 Milliarden Euro. Auch Deutschland ist hier mit drei Projekten
vertreten (vgl. Kapitel 5.1).

Am 4. Juni 2025 hat die EU-Kommission zudem die erste Liste mit strategischen Projekten
in Drittstaaten angenommen. Diese umfasst zusatzliche 13 Projekte, die die Wettbewerbs-
fahigkeit der EU im Bereich Rohstoffe steigern soll. Der Schwerpunkt liegt mit neun Projek-
ten auf dem Abbau kritischer Batteriematerialien wie Graphit, Kobalt und Mangan; zwei
weitere Projekte betreffen die Gewinnung Seltener Erden. Gerade fiir Deutschland und
Bayern sind diese Projekte wegen der hohen Bedeutung der Automobilindustrie von stra-
tegischer Bedeutung. Sie sollen zukinftig zur Sicherung von Versorgungsketten beitragen.
Aktuell lduft die zweite Ausschreibungsrunde fiir Projekte.

Daneben soll die Informationslage tber die Rohstoffversorgung verbessert werden:

— Die EU-Kommission hat mit dem Raw Materials Information System (RMIS) ein speziel-
les Monitoring-Dashboard eingerichtet, in dem die Risiken der Versorgung bei kriti-
schen Rohstoffen bewertet und als Informationen fiir Behorden und private Akteure
verfligbar gemacht werden. Zusatzlich sollen die Mitgliedstaaten — oder als Riickfallop-
tion die EU-Kommission — regelmaRig Stresstests fir die Versorgung mit Rohstoffen
durchfihren.

— Die Informationen liber das Vorhalten strategischer Vorrate von kritischen Rohstoffen
sollen bei der EU-Kommission geblindelt werden. Dazu soll die EU-Kommission einen
Richtwert fiir die Hohe solcher strategischer Vorrate entwickeln. Wie die Lagerhaltung
organsiert wird — durch private oder 6ffentliche Akteure — bleibt von diesen Vorschla-
gen unbenommen.

— GrolRe Unternehmen, die strategische Technologien in der Union herstellen und strate-
gische Rohstoffe verwenden, miissen ab Mai 2025 eine Risikobewertung ihrer Liefer-
kette, moglichst auf Basis der Informationen ihrer Lieferanten durchfiihren. So soll er-
reicht werden, dass die Versorgungsrisiken beachtet und Strategien zur Abhilfe entwi-
ckelt werden.

— Um den Effekten der Angebotskonzentration auf Rohstoffmarkten zu begegnen, entwi-
ckelt die EU-Kommission einen wettbewerbskonformen Mechanismus zur Nachfrage-
blindelung fiir strategische Rohstoffe. Markterkundungsverfahren fiir die Nachfrage-
blindelung wurden schon gestartet.

Die Kreislaufwirtschaft gilt im CRMA als weitere Quelle der Rohstoffversorgung. Die spezi-
fischeren MaRBnahmen fir die Kreislaufwirtschaft und die Sekundarrohstoffwirtschaft wer-
den im EU-Kontext weiterhin im Aktionsplan fir die Kreislaufwirtschaft gebiindelt (EU-
Kommission, 2020). Darunter fallen unter anderem die Erhéhung stoffspezifischer Recyc-
lingquoten, die Riicknahmeverpflichtung des Handels bei Elektrogerdten sowie Mindest-
sammelquoten bei Elektrogeraten. Der Aktionsplan greift ausdricklich die
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mehrdimensionale Problematik von Abfallexporten auf: den Verlust potenzieller Rohstoff-
guellen in der EU und die 6kologisch mangelhafte Entsorgung in den Ziellandern.

Zentrale Elemente dieses Rahmens sind:

— Oko-Design-Verordnung fiir nachhaltige Produkte (ESPR — Ecodesign for Sustainable
Products Regulation). Sie zielt auf die Haltbarkeit, Reparierbarkeit, Recyclingfahigkeit
und Ressourceneffizienz von Produkten. Sie enthélt unter anderem die Einfiihrung des
digitalen Produktpasses ab 2026, in dem Informationen zu den Inhaltsstoffen und Hin-
weise zum Recycling nachvollziehbar gespeichert werden kénnen. Daraus sollen sich
positive Auswirkungen auf die Recyclingausbeute ergeben. Zudem soll ab Mitte des

— Jahres 2026 schrittweise ein Verbot der Vernichtung unverkaufter Produkte eingefiihrt
werden.

— Einfihrung des Rechts auf Reparatur (Right to Repair), von dem eine erhdhte Lebens-
dauer von Produkten und damit gegebenenfalls langere Nutzung der verwendeten kriti-
schen Rohstoffe erwartet wird.

— Im Sommer 2025 begann mit 6ffentlichen Konsultationen das Gesetzgebungsverfahren
zum Circular Economy Act, mit dem ein Binnenmarkt fiir Sekundarrohstoffe geschaffen
werden soll.

— Fir Dauermagnete soll ab 2028 eine Kennzeichnungspflicht und ab 2031 ein Mindest-
rezyklatanteil gelten. Der Digitale Produktpass wird zur Unterstlitzung und Dokumenta-
tion genutzt.

Auch die Batterieverordnung aus dem Jahr 2023 (EU, 2023) zahlt zum Aktionsplan fir die
Kreislaufwirtschaft. Sie beinhaltet stoffspezifische Quoten fiir das Recycling unter anderem
von Kobalt, Nickel und Lithium aus Altbatterien und fiir den Einsatz von Rezyklaten dieser
Rohstoffe in der Produktion neuer Batterien ab dem Jahr 2031.

In der internationalen Zusammenarbeit sollen die bestehenden strategischen Partner-
schaften fiir Rohstoffe fortgefiihrt und potenzielle Synergien mit den bilateralen Partner-
schaften der Mitgliedslander ausdriicklich gehoben werden. Hier wird in Artikel 37 CRMA
eine regelmaRBige Bewertung und Weiterentwicklung bestehender und potenzieller Part-
nerschaften mit Drittstaaten durch den gemal Artikel 35 CRMA einzurichtenden Europai-
schen Ausschuss fir kritische Rohstoffe festgelegt. Zudem soll im Rahmen der Rohstoffzu-
sammenarbeit die Global Gateway Strategie (EU-Kommission, 2021) als derzeit zentrales
aulen- und entwicklungspolitisches Vorhaben der EU nutzbar gemacht werden, um wei-
che und harte Infrastruktur® entlang der Wertschdpfungskette von Rohstoffen im Ausland
zu fordern. Daneben engagiert sich die EU neben einigen Mitgliedstaaten auch als eigener
Akteur in der Mineral Security Partnership (vgl. 0.). Bei einem Critical Minerals Agreement
zwischen den USA und der EU, in dem eine freihandelsgleiche Behandlung von kritischen
Rohstoffen zwischen den Wirtschaftsraumen angestrebt wird und das seit 2023 verhandelt
wird, sind keine wesentlichen Fortschritte bekannt.

6 Harte Infrastruktur umfasst physische Projekte wie StraBenbau und Transportnetze. Weiche Infrastruktur bezieht sich auf Investi-
tionen in Gesundheit, Bildung und Forschung im Rahmen nachhaltiger globaler Konnektivitat.
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Im aktuellen Arbeitsprogramm der EU-Kommission fiir 2026 (EU-Kommission, 2025c) ist
geplant, den EU-Institutionen die Einrichtung eines Zentrums fiir kritische Rohstoffe vorzu-
schlagen. Das Zentrum soll eine ausreichende und rechtzeitige Versorgung der Industrie
mit kritischen Rohstoffen sicherstellen. Ausdriicklich genannt werden die Bereiche ,,Sau-
bere Technologien®, Digitaltechnik, Automobilindustrie sowie Raumfahrt und Verteidi-
gung. Aufgaben des Zentrums waren demnach das Monitoring der Rohstoffsituation sowie
der gemeinsame Einkauf und die Lagerung von kritischen Rohstoffen. Wenn die Arbeit die-
ses Zentrums als Erganzung und nicht in Konkurrenz zur unternehmerischen Rohstoffbe-
schaffung ausgestaltet wird, kann es einen Beitrag zu mehr Resilienz der Rohstoffsicherung
leisten.

6.4 Internationale Zusammenarbeit

Die Europaischen Union vertritt ihre Mitgliedstaaten in allen Auenhandelsfragen. Die Ver-
handlung und der Abschluss von AuRenhandelsvertragen und die Vertretung der Mitglied-
staaten bei der Welthandelsorganisation (WTO) fallen in die Kompetenz der EU, die dabei
auch die Austragung von Handelskonflikten Gbernimmt. In konkreten Fallen bleibt der
Bundesregierung die indirekte Einflussnahme lber die européischen Institutionen.

Die Bundesregierung setzt sich zwar grundsatzlich fiir eine ordnungspolitischen Grundhal-
tung ein, deren zentrale Elemente ein freier Marktzugang und ein Level Playing Field fiir
alle Akteure sind. Angesichts der hoch konzentrierten Rohstoffmarkte und der geopoliti-
schen Spannungen steht dieses Modell aber zunehmend unter Druck. Besonders China
nutzt seit Anfang 2025 seine dominante Stellung bei der Produktion und Verarbeitung eini-
ger kritischer Rohstoffe sowie bei damit verbundenen Technologien als Hebel im handels-
politischen Konflikt mit den USA.

Daher zielen weitere MaRnahmen in der Rohstoffpolitik darauf, die volkswirtschaftlichen
und strategischen Interessen der Bundesrepublik zu wahren. Deutschland beteiligt sich in
verschiedenen internationalen Gremien und Initiativen mit unterschiedlichen Zwecken. Ein
Teil der Kooperationsziele ist die Verbesserung des Marktzugangs und die Diversifikation
der Rohstoffquellen. Bei anderen Initiativen liegt der Fokus starker auf der Férderung einer
nachhaltigen und transparenten internationalen Rohstoffwirtschaft.

Zur Verbesserung des Marktzugangs und der Diversifikation der Rohstoffquellen lassen

sich drei Bereiche unterscheiden:

— In der Mineral Security Partnership engagieren sich Deutschland und die Europaische
Union gemeinsam mit einer Gruppe westlich gepragter Industrielander fir eine enge
Zusammenarbeit in Rohstofffragen. Sie streben neben einem stabilen Rohstoffangebot
auch ein hohes Anspruchsniveau bei den ESG-Standards an.

— Bilaterale Rohstoffpartnerschaften mit Kasachstan, der Mongolei und Peru sowie Roh-
stoffkooperationen zwischen den Regierungen mit Australien, Chile, Ghana und Kanada
sollen fir stabile Rahmenbedingungen zur ErschlieBung von Rohstoffen und Handels-
kontakten durch deutsche Unternehmen sorgen und so die Bezugsquellen fiir Rohstoffe
diversifizieren und Investitionsmoglichkeiten in den Partnerlandern eréffnen.
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Gleichzeitig unterstiitzt die Bundesregierung den Aufbau von rohstoffverarbeitenden
Industrien in den Partnerlandern durch Beratungsleistungen.

— Der Aufbau und Betrieb von Kompetenzzentren fiir Bergbau und Rohstoffe dient zusatz-
lich der Verbesserung des Rohstoffzugangs deutscher Unternehmen. Die Kompetenz-
zentren sind an den AuRenhandelskammern (AHK) in Australien, Brasilien, Chile, China,
Ghana, Kanada, Kasachstan, Peru und dem Siidlichen Afrika angesiedelt und Teil des
German Mining Networks, zu dem auch die deutsch-mongolische Wirtschaftsvereini-
gung und die deutsche Delegation in Zentralasien, die DERA und die GTAI gehoren.

Die Forderung einer nachhaltigen und transparenten internationalen Rohstoffwirtschaft

wird mit folgenden Initiativen begleitet:

— Im Internationalen Forum fir Bergbau, Minerale, Metalle und nachhaltige Entwicklung
(IGF) werden Leitlinien und MaRBnahmen zur Forderung einer nachhaltigen Rohstoffpoli-
tik entwickelt. Dariber hinaus zahlt beispielsweise die Beteiligung des Bundesministeri-
ums fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit (BMZ) an internationalen Projekten zur Ent-
wicklung eines klimasensiblen und umweltschonenden Bergbaus (z. B. der Climate-
Smart-Mining-Strategie der Weltbank) zu diesem Themenfeld.

— Die Beteiligung der Bundesrepublik an der Extractive Industries Transparency Initiative
(EITI) dient der Starkung der Entwicklungs- und Schwellenlander im gemeinsamen
Kampf gegen Korruption. Weltweit implementieren derzeit (Stand 2024) 55 Lander den
EITI-Standard. Kern der EITI-Berichterstattung sind kontextbezogene Informationen
Uber den Rohstoffsektor sowie die Offenlegung der staatlichen Rohstofferlése und wei-
terer Zahlungen — wie beispielsweise Lizenzgebiihren, Dividenden oder Steuern — der
aktiven Ol-, Gas- und Bergbaufirmen an die jeweilige Regierung. Fiir Deutschland wurde
der siebte EITI-Bericht im Marz 2025 vorgelegt.
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7 Fazit und Handlungsempfehlungen

Um die differenzierten Herausforderungen im Rohstoffbereich zu bewalti-
gen, ist die Kooperation zwischen den beteiligten Akteuren notwendig.

In Bayern, Deutschland und Europa ist eine gesicherte und preislich wettbewerbsfahige
Rohstoffversorgung fiir die Industrie zunehmend Risiken ausgesetzt. Aus dem Zusammen-
wirken der Risikofaktoren ergibt sich fiir jeden Rohstoff ein eigenes Risikoprofil.

Betrachtet man die Wirkung der Rohstoffpolitik der vergangenen Jahre, Gberwiegt die Ein-

schatzung, dass viele Aufgaben weiterhin bestehen.

— Die meisten der heute als kritisch eingestuften Rohstoffe gelten schon lange als kriti-
sche Rohstoffe.

— Wahrend sich die Kritikalitatseinschatzung nicht wesentlich gedandert hat, sind massive
Versorgungsengpasse — zumindest im Zeitraum vor der Zuspitzung der Handelskonflikte
im Jahr 2025 — dennoch die Ausnahme. Welchen Beitrag die Rohstoffpolitik oder das
Marktgeschehen dazu leisten — etwa bei der Mobilisierung zusatzlicher Investitionen in
die Rohstoffférderung, lasst sich kaum auseinanderhalten.

— Fir eine Bewertung einzelner bestehender Ansatze, etwa der nationalen Rohstoffpart-
nerschaften, liegt bislang keine systematische Evaluation vor, die eine fundierte Bewer-
tung ihrer Effektivitdt und Ubertragbarkeit auf aktuelle Strategien ermdglichen wiirde.

— Die meisten staatlichen MaBnahmen vor der Verabschiedung der CRMA zielten darauf
ab, Unternehmen bessere Rahmenbedingungen und Informationen fir die Absicherung
der eigenen Rohstoffversorgung zu bieten. Dies erfolgte auf Basis der Einschatzung,
dass diese Absicherung in erster Linie Aufgabe der Unternehmen sei. Unternehmensbe-
fragungen des Instituts der deutschen Wirtschaft zeigen wenig Veranderung im Verhal-
ten der Unternehmen zwischen den Jahren 2013 und 2023. Steigerung der Materialeffi-
zienz, langfristige Liefervertrage und Lieferantendiversifizierung stellen die am haufigs-
ten genutzten MalRnahmen dar (Bahr et al., 2023). Im unternehmerischen Kalkil muss
der erwartete Nutzen solcher MaRnahmen die damit verbundenen zusétzlichen Kosten
rechtfertigen.

— Neuere MaBnahmen wie die Zielvorgaben des CRMA oder die deutlichere finanzielle
Projektunterstitzung im KfW-Rohstofffonds markieren einen Wendepunkt in der Roh-
stoffpolitik. Sie verdeutlichen, dass die Rohstoffversorgung nicht langer als rein wirt-
schaftliches, sondern als sicherheits- und industriepolitisches Schliisselthema verstan-
den wird. Sie stellen starkeren Anreize dar, die Rohstoffférderung und den Rohstoffbe-
zug zu diversifizieren und das inlandische Angebot von Primar- und Sekundarrohstoffen
zu erhohen. Die jlingst angestoRenen Mallnahmen, darunter die Auswahl strategischer
Projekte im Rahmen des CRMA oder die Einrichtung des KfW-Rohstofffonds, stoBen auf
eine breite Resonanz, was sich unter anderem in der Vielzahl eingereichter Projektan-
trage widerspiegelt. Die Umsetzung der MaRnahmen steht aber erst am Anfang, so dass
es fur eine Bewertung zu frih ist.

— Die geopolitischen Entwicklungen der vergangenen Monate haben das Bewusstsein fir
die strategische Bedeutung einer sicheren und resilienten Rohstoffversorgung in
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Deutschland und der Européischen Union deutlich gescharft. Diese Erkenntnis wird
durch ein zunehmendes mediales und politisches Interesse an kritischen und strategi-
schen Rohstoffen weiter verstarkt, insbesondere vor dem Hintergrund wachsender glo-
baler Spannungen, Exportkontrollen und protektionistischer MaBnahmen, die unmittel-
bare Auswirkungen auf die heimische Industrie entfalten. Inwiefern diese Entwicklung
zu einer Anpassung der Erwartungen und Risikoeinschatzungen der Unternehmen bei-
tragt und es ermoglicht, groBere Ressourcen auf die Absicherung der Rohstoffversor-
gung zu verwenden, ldsst sich noch nicht beantworten.

Aus marktwirtschaftlicher Perspektive bleibt auch heute die Sicherung der eigenen Roh-
stoffversorgung in erster Linie die Aufgabe von Unternehmen. Sie kennen die eigene Pro-
duktstruktur, ihre Stellung in der Wertschopfungskette und ihren Rohstoffbedarf und ver-
flgen so Uiber die wichtigsten Informationen fir die notwendige spezifische Risikoanalyse.
Die Zusammenarbeit einzelner Unternehmen entlang der Wertschopfungskette ist hier ge-
nauso wie in anderen Bereichen Teil einer 6konomisch sinnvollen Arbeitsteilung und Spezi-
alisierung.

Auf der interaktiven Ebene arbeiten Unternehmen untereinander oder in Kooperation mit
anderen Akteuren wie Forschungseinrichtungen oder staatlichen Agenturen zusammen.

Eine Begriindung fir staatliches Handeln besteht demnach erst, wenn gesamtwirtschaftli-
che oder gesellschaftliche Herausforderungen eine gemeinsame Lésung fiir alle 6konomi-
schen Akteure erfordern oder wenn eigenes staatliches Handeln oder das von Drittstaaten
fremdes staatliches Handeln die Rahmenbedingungen fiir die Unternehmen splrbar veran-
dern. Die Gewahrleistung eines freien Rohstoffzugangs auf allen Stufen der Wertschop-
fungskette ist Teil der gesamtgesellschaftlichen Aufgaben, weil von einer Gefahrdung des
Rohstoffzugangs alle Unternehmen auch auf nachgelagerten Stufen der Wertschopfungs-
kette betroffen sind.

Im internationalen Kontext sind staatliche Aktionen gefordert, sobald der Zugang zu aus-
landischen Markten administrativ oder mit Zéllen beschrankt wird. Auch die Ausfuhrkon-
trollen oder -beschrankungen, wie sie etwa durch China zunehmend etabliert werden, zdh-
len dazu. Je weniger die internationalen Rohstoffmarkte nach rein marktwirtschaftlicher
Logik funktionieren, desto starker wird auch in Deutschland und Europa die Begriindung
fir staatliche Interventionen. Gleichzeitig sollten sich Deutschland und die EU weiterhin
auf internationaler Ebene fiir freie Marktzugange und die Aufrechterhaltung des freien
Welthandels als Ordnungsprinzip einsetzen.

In Tabelle 5 werden die Unternehmensebene, die staatlichen Ebene sowie eine interaktive
Ebene unterschieden und einzelne MaRnahmen zugeordnet.

7.1 Unternehmensebene

Unternehmen kénnen ihre Rohstoffbeschaffung durch vertikale Integration besser kontrol-
lieren. Investitionen ermoglichen Unternehmen beispielweise den Zugang zum in- und
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auslandischen Bergbau, um sich privilegierten Zugang zu den Produkten zu verschaffen.
Diese Malinahme steht eher groRen als kleinen und mittelstdndischen Unternehmen of-
fen.

Die kontinuierliche Analyse der eigenen Rohstoffsituation kann Risiken aus Unsicherheit
und Ineffizienzen auf Rohstoffmarkten offenlegen. Sie ist Teil eines entsprechenden Risiko-
managements. Dazu zahlt neben der Beobachtung der direkten Rohstoffbeschaffung fir
die meisten Unternehmen auch das Monitoring der Rohstoffstrome in der vorgelagerten
Wertschopfungskette.

Die Abhdngigkeit von Primarrohstoffen kann an verschiedenen Stellen der Produkt- und
Prozessgestaltung durch gezielte Produktentwicklung, Materialeffizienz, Recycling und
Substitution verringert werden.

Das Risiko der Preisvolatilitat kann durch eine Reihe verschiedener Instrumente zur Absi-
cherung gegen Preisschwankungen verringert werden. Auf finanzieller Seite kénnen Finan-
zinstrumente wie Optionen oder Futures — Stichwort Hedging — oder langfristige Lieferver-
trage mit Preisgleitklauseln zum Einsatz kommen. Die Diversifikation von Lieferanten und
die Vorratshaltung knilipfen an der stofflichen Seite des Rohstoffhandels an und sichern
gleichzeitig gegen Versorgungsausfalle ab. Soll die Diversifikation von Lieferanten auch ge-
gen eine staatliche Verknappung von Rohstoffexporten wirken, muss damit die Nachfrage
auch tGber mehrere Lander gestreut werden.

Einzelne Unternehmen haben auf die politische und wirtschaftliche Stabilitdt sowie Kor-
ruption in den Rohstofflandern insgesamt kaum direkten Einfluss. Sie kdnnen aber zur Ver-
besserung der Situation im Rahmen ihrer eigenen Geschaftstatigkeit beitragen. Ein Ele-
ment ist die Analyse der eigenen Liefer- und Wertschépfungskette im Hinblick auf Men-
schenrechte, Arbeits-, Sozial- und Umweltstandards, eine entsprechend sorgfaltige Aus-
wahl der Lieferanten sowie das eigene Verhalten des Unternehmens.

7.2 Interaktive Ebene

Die interaktive Ebene bezeichnet den Kooperationsraum zwischen Unternehmen, For-
schungseinrichtungen oder staatlichen Stellen. Die Kooperation zwischen Unternehmen
oder zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen bietet sich an, wenn die Aufga-
ben fir ein einzelnes Unternehmen zu groR oder komplex sind. Staatliche Institutionen
kénnen vor allem dann unterstiitzen, wenn regulatorische Fragen zu klaren sind, der Zu-
gang zu staatlichen Stellen anderer Lander erforderlich ist oder Informationen von allge-
meinem Interesse erhoben und veroffentlicht werden.

Unternehmen kdnnen ihre Abhangigkeit von auslandischen Rohstoffquellen reduzieren,
indem sie in gemeinsame Exploration und Projektentwicklung mit anderen Unternehmen
oder Forschungseinrichtungen investieren. Auch die staatliche Unterstiitzung solcher Pro-
jekte, wie sie z. B. durch den neuen Rohstofffonds der KfW erfolgt, kann auf dieser Ebene
einen Beitrag leisten — etwa indem Investitionsrisiken gemindert werden.



Studie | Dezember 2025
B v | 66

Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Kooperation zwischen Unternehmen entlang der Wertschopfungskette oder zwischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen kann helfen, Versorgungsrisiken zu verrin-
gern:

— Zur Identifikation der Rohstoffrisiken im Endprodukt missen die Informationen der ver-
schiedenen beteiligten Unternehmen gebiindelt werden. Die umfassende Analyse der
Rohstoffsituation eines Unternehmens erfordert oft die Kooperation aller Beteiligten
entlang der gesamten Wertschopfungskette. Dies gilt fir die Versorgungsrisiken ebenso
wie fir die Risiken, die aus Compliance-Anforderungen erwachsen. Hier konnen staatli-
che und halbstaatliche Akteure wie die DERA, des German Mining Network oder das
Netzwerk Rohstoffe ebenso einen positiven Beitrag leisten wie Forschungseinrichtun-
gen oder Beratungsunternehmen.

— Um die Abhangigkeit von Primarrohstoffen zu reduzieren, sind Fortschritte im Produkt-
design, bei Recycling und Substitution notwendig. Die Kooperation zwischen Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen im Rahmen der Verbundforschung hilft bei der
Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse in anwendungsorientiertes Wissen. Staat-
liche Férderung von Forschungseinrichtungen und die Férderung spezifischer Projekte
der Verbundforschung kénnen dies unterstiitzen.

— Netzwerke von Unternehmen zur Nachfragebilindelung in Einkaufsgemeinschaften oder
gemeinsamer Lagerhaltung kdnnen die Risiken aus Preisschwankungen und Versor-
gungsausfallen oft leichter bewaltigen als jedes einzelne Unternehmen individuell. Sol-
che Initiativen werden von der EU im Rahmen des CRMA unterstitzt.

— Eine aktive Industriepolitik kann zur Starkung von Unternehmensnetzwerken beitragen
und so auch einen Beitrag zur Sicherung der Rohstoffversorgung der Unternehmen leis-
ten. Die europadische Batterieallianz und die IPCEI-Vorhaben in anderen Bereichen sind
Beispiele dafiir. Die Etablierung internationaler Kooperationen von Staat und Unterneh-
men mit den Abbauldandern und die Aufrechterhaltung des offenen internationalen
Handels gelten zudem als wesentliche Pfeiler einer Rohstoffstrategie, denen in Zukunft
voraussichtlich eine wachsende Bedeutung zukommen wird.

7.3 Staatliche Ebene

Die EU und die Mitgliedstaaten sind in Europa je nach Politikbereich fiir eigene Aufgaben
zustandig. Die EU hat das Primat fir die Handelspolitik. Die Aufrechterhaltung und Forde-
rung eines moglichst freien Welthandels und eines gesicherten Marktzugangs deutscher
und europdaischer Unternehmen zu den internationalen Rohstoffmarkten bleiben vorran-
gige Ziele. Allerdings gewinnen bi- und multilaterale Vereinbarungen im Zuge der globalen
Handelskonflikte mehr und mehr an Bedeutung. Beispiel ist das gemeinsame Engagement
der EU und einiger Mitgliedstaaten in der Minerals Security Partnership. Zu weiteren Mal3-
nahmen zahlen der Schutz deutscher und europaischer Investitionen in Forderlandern und
die Beschrankung des strategischen Einsatzes von Marktmacht der Rohstofflander. Ein
weiterer Ansatz ist die angestrebte Sicherung des Marktzugangs in den USA (iber das Criti-
cal Minerals Agreement zwischen der EU und den USA.

Das politische Risiko aus der weiteren Entwicklung der internationalen Handelsbeziehun-
gen ist seit Beginn der zweiten Amtszeit von Prasident Trump in den USA deutlich
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gewachsen, da handelspolitische Instrumente seitens der US-Regierung fiir ein breiteres
Spektrum an politischen Zielen eingesetzt werden. Dies flihrt gleichzeitig zu Gegenreaktio-
nen. Eine scharfere Abschottung zwischen Europa, den USA und China unter den Vorzei-
chen einer strikteren geopolitischen Blockbildung stellt ein derzeit kaum zu kalkulierendes
Risiko dar. Eine starkere Diversifizierung von Handelspartnern und strategische Auswei-
tung von Rohstoffpartnerschaften kann hier der Risikozunahme entgegenwirken.

Aufgrund der weiterhin bestehenden Importabhangigkeit bleibt die politische und wirt-
schaftliche Instabilitat in wichtigen Forderlandern weiterhin eines der Risiken einer gesi-
cherten Rohstoffversorgung in Europa. Dies gilt umso mehr, wenn eine Diversifizierung der
Quellen angestrebt wird. Die Stabilitat in alternativen Forderldandern zu starken, muss da-
her Teil einer Diversifizierungsstrategie sein, etwa durch die Unterstiitzung bei der Ent-
wicklung von Institutionen und der Etablierung guter Regierungsfiihrung. In den derzeiti-
gen Ansdtzen die technologische, politische und rechtliche Unterstiitzung bei der Rohstoff-
effizienz, bei der Umsetzung internationaler Minen- und Bergbaustandards sowie bei Um-
welt- und Sozialnormen mit entwicklungspolitischen Zielsetzungen verkniipft. Die Roh-
stoffpartnerschaften mit Kasachstan, der Mongolei und Peru als Teil der Rohstoffstrategie
der Bundesregierung dienen der Umsetzung dieses Ansatzes. Das Engagement in der inter-
nationalen Initiative flr Transparenz in der Rohstoffwirtschaft (EITI) oder der European
Partnership for Responsible Minerals (EPRM) sind weitere Beitrage.

Die DERA ist in Deutschland die zentrale fachliche Institution der Rohstoffpolitik und tber-

nimmt einige der staatlichen Aufgaben, z. B.:

— Bereitstellung von Informationen zur Rohstoffverfligbarkeit fiir Unternehmen, politi-
sche Entscheidungstriager und interessierte Offentlichkeit,

— Beteiligung in internationalen Netzwerken von Rohstoffverbdanden und Forschungsein-
richtungen und die Reprasentation der Bundesrepublik auf internationaler Ebene,

— Fachliche Beurteilung der Einhaltung der Rahmenbedingungen und Zielsetzungen bei
der Gewahrung staatlicher Unterstiitzung von Unternehmen bei Rohstoffprojekten im
In- und Ausland, wie z. B. beim Rohstofffonds oder bei den Garantien fiir Ungebundene
Finanzkredite (UFK).

Die Ausweitung der inlandischen Rohstoffbasis bei Primar- und Sekundarrohstoffen ge-
winnt als Strategie zur Verringerung der Importabhangigkeit an Bedeutung. In den beiden
Bereichen sind teilweise dhnliche staatliche Aufgaben zu sehen:

— Bei wichtigen Rohstoffen haben sich mangels Wirtschaftlichkeit oder kleiner Rohstoff-
mengen bislang noch keine privaten Recyclingkreislaufe gebildet. Der Aufbau einer
Kreislaufwirtschaft bedarf hier einer staatlichen Unterstiitzung oder Starthilfe. Ein Mit-
tel besteht in einer geeigneten Anreizsetzung fir private Akteure. Regulierungen und
Zulassungsverfahren, die Sekundarmaterial benachteiligen, missen tberprift werden.
Zudem sollte der Staat seiner Vorbildfunktion gerecht werden und die Nutzung von Se-
kundarmaterial bei eigenen Vorhaben priorisieren.

— Beim Primarrohstoffabbau regelt der Staat die Rahmenbedingungen. Die ErschlieBung
neuer Rohstoffvorkommen kann durch zusatzliche Nachfrage oder durch neue Forder-
techniken rentabel werden. Ein Beispiel ist die Entwicklung der Lithiumférderung aus
unterirdischem Thermalwasser an verschiedenen Stellen in Deutschland. Effiziente
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Raumplanungs-, Genehmigungs- und Zulassungsverfahren sind eine wesentliche Vo-
raussetzung fur die wirtschaftliche ErschlieBung solcher Ressourcen. Das Explorations-
programm im Rahmen des CRMA zur Unterstiitzung von neuen Bergbauprojekten ist
hier als konkrete MaRnahme zu benennen.

— Zentral fiir die effiziente Nutzung von Primar- und Sekundarrohstoffen ist die Einbin-
dung in eine Wertschopfungskette, die Aufbereitung und Weiterverarbeitung der Roh-
stoffe integriert. Hier sind Investitionen bei derzeit hoher Unsicherheit notwendig.
Hohe Energiekosten und fragliche gesellschaftliche Akzeptanz bleiben bislang Unsicher-
heitsfaktoren. Die wirtschaftliche Rentabilitat ist nicht sichergestellt, wenn zusatzliche
Resilienz von Wertschopfungsketten nicht auch monetar vergiitet wird. Erste Erfolge
bei der Lithiumproduktion und neue Explorationsverfahren fiir Kupfer zeigen aber, dass
hier Fortschritte moglich sind.

In verschiedenen Kontexten wird die Einflihrung einer staatlichen Lagerhaltung von kriti-
schen Rohstoffen diskutiert — so etwa im Eckpunktepapier des BMWE und in der nationa-
len Sicherheits- und Verteidigungsstrategie. Auch im Arbeitsprogramm der EU-Kommission
fiir das Jahr 2026 ist der Vorschlag an die EU-Institutionen enthalten, ein Zentrum fir kriti-
sche Rohstoffe einzurichten, das den gemeinsamen Einkauf und die Lagerung von kriti-
schen Rohstoffen vornehmen kdnnte. Die konkrete Ausgestaltung dieses Vorhabens steht
noch aus. Fraglich ist aber, ob eine staatliche Institution liber die notwendigen Informatio-
nen verfliigen kann, welche Rohstoffe in welcher Form gelagert werden sollten. Eine Kon-
zentration auf Notfallbestdande erscheint geboten. Zudem misste gesichert werden, dass
es durch den Aufbau solcher Lagerbestdnde nicht zu zusatzlichen Knappheiten oder Nach-
fragekonkurrenz auf den internationalen Rohstoffmarkten kommt.

Zu den klassischen Staatsaufgagen zahlt nicht zuletzt die Férderung der Grundlagenfor-
schung. Dies gilt vor allem dann, wenn dadurch neues allgemein zugéngliches Wissen er-
zeugt wird. Im Rohstoffbereich sind hier die groRten Effekte bei den kritischen Rohstoffen
und neuen Verwendungszwecken zu erwarten. Auch die Ausbildung von Wissenschaftlern
fallt in diesen Bereich.
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Tabelle 5

Malinahmen zur Rohstoffsicherung
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Aufbau des Rohstoff-Risiko-Index

Der Aufbau des Rohstoff-Risiko-Indexes hat sich im Vergleich zur sechsten Auflage nicht
verdndert. Im Index werden acht einzelne Elemente des Versorgungsrisikos beriicksichtigt.
Die Bewertung dieser Elemente erfolgt entweder auf Basis quantitativer Daten aus ein-
schlagigen Rohstoff- und Preisdatenbanken oder auf Basis qualitativer Einschdtzungen, die
hauptsachlich auf einer Expertenbefragung sowie erganzend auf Einschatzungen in der
einschlagigen Literatur beruhen.

Die acht Elemente lassen sich in zwei Gruppen von flinf quantitativen und drei qualitativen
Indikatoren unterteilen:

Quantitative Indikatoren

— Statische Reichweite

— Landerrisiko

— 3-Lander-Konzentration

— 3-Unternehmen-Konzentration
— Preisrisiko

Qualitative Indikatoren

— Bedeutung fir Zukunftstechnologien
— Gefahr des strategischen Einsatzes
— Substituierbarkeit

Um am Ende einen Index erstellen zu kénnen, wird jeder Indikator auf einen Wertebereich
zwischen 0 und 25 transformiert. Je hoher der Wert, desto grofer ist das Risiko eines Roh-
stoffs in dem betreffenden Indikator. Der Rohstoff-Risiko-Index spiegelt den Datenstand
Oktober 2025 wider.

Die folgenden Abschnitte enthalten kurze Beschreibungen der einzelnen Indikatoren.

Statische Reichweite

Die statische Reichweite ist ein qualitativer Indikator und gibt das Verhaltnis zwischen
bekannten (6konomisch und technisch nutzbaren und férderwirdigen) Reserven und
aktueller Férderung in Jahren an. Beispielsweise wurden im Jahr 2024 etwa 23 Millionen
Tonnen Kupfer produziert bei einem bekannten Vorkommen von weltweit rund 980 Millio-
nen Tonnen. Somit wiirde dieser Rohstoff rechnerisch noch rund 43 Jahre auf aktuellem
Niveau gefoérdert werden kénnen.

Entscheidend fir die Interpretation des Wertes ist, dass er nur unter Konstanz der
Rohstoffvorkommen und der aktuellen Férderung gilt. Anderungen sowohl auf der
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Angebotsseite (ErschlieBung neuer Vorkommen, verstarktes Recycling) als auch auf der
Nachfrageseite (Substitution, Nachfragednderung) kénnen zu deutlichen Anderungen des
jeweils aktuell errechneten Wertes flihren. Dazu kommt der technologische Fortschritt,
der die Entwicklung beider Marktseiten wesentlich beeinflussen kann.

Die statische Reichweite enthalt somit weniger eine Aussage Uiber ein definitives Ende der
Produktionsmdglichkeiten bei einem Rohstoff, sondern zeigt eher die Notwendigkeit fiir
angebots- und nachfrageseitige Anderungen an oder I6st diese gar mit aus.

Landerrisiko

Die Lagerstatten vieler Rohstoffe und damit deren Produktion sind haufig auf wenige
einzelne Lander begrenzt. Dies trifft umso eher zu, je geringer die geférderte Menge der
Rohstoffe ist. Das politische und 6konomische Risiko wirtschaftlicher Tatigkeit unterschei-
det sich zwischen den Landern der Welt erheblich. Die Vorkommen vieler Rohstoffe sind

in Lindern konzentriert, in denen diese Risiken Giberdurchschnittlich grof® sind. Zu diesen
Risiken zahlen im Politischen z. B. die (In-)Stabilitdt des politischen Systems, die Gefahr von
internen oder externen bewaffneten Konflikten oder die Sicherheit im Land. Im wirtschaft-
lichen Bereich werden Phanomene wie die Gefahr von Enteignungen oder das Korrupti-
onsniveau bericksichtigt.

Um das Risiko in den einzelnen Landern zu bestimmen, wird eine Kombination von vier
Indizes zusammengestellt, aus der sich die Note fir das jeweilige Land ergibt. Der Gesamt-
index setzt sich aus dem Heritage Index, der AON Political Risk Map, dem Transparency
International Index und dem Fraser Index (Untergruppe Area 2) zusammen.

Der Vorteil an dieser Vorgehensweise ist, dass jeder der einzelnen Indizes allein schon ein
breites Spektrum an Faktoren erfasst. Durch die Berlicksichtigung aller vier Indizes ist es
moglich, ein unabhangiges und umfassendes Risikobild zu zeichnen. Wahrend sich der
Heritage Index z. B. starker auf die 6konomische Freiheit in einem Land konzentriert,
erfasst die AON Political Risk Map vor allem das politische Risiko. Die vier Indizes werden
auf eine einheitliche Skala transformiert und aggregiert.

Um das Landerrisiko eines Rohstoffs zu bestimmen, werden die zusammengefassten
Bewertungen den jeweiligen Landern zugeordnet und mit deren Anteil an der Weltproduk-
tion des jeweiligen Rohstoffs gewichtet.

Landerkonzentration

Die 3-Lander-Konzentration gibt den Anteil an der Weltproduktion des jeweiligen
Rohstoffs wieder, den die drei groSten Produzentenlander auf sich vereinen.
Unternehmenskonzentration

Die 3-Unternehmen-Konzentration gibt den Anteil an der Weltproduktion des jeweiligen
Rohstoffs wieder, den die drei gréRten Unternehmen auf sich vereinen.
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Preisrisiko

Das Preisrisiko eines Rohstoffs wird fiir den Rohstoff-Risiko-Index als Mischung aus der
Dynamik der Preisentwicklung und der Schwankungen der Preise im Betrachtungszeitraum
verstanden. Zur Quantifizierung werden der Preisanstieg im Zeitraum von August 2022 bis
August 2025 und die Preisvolatilitdt im gleichen Zeitraum herangezogen. Preisriickgdange
gehen mit einem Wert von null ein. Aus diesen beiden Indikatoren wird ein Index gebildet,
in den der Preisanstieg mit einem Gewicht von 25 Prozent und die Volatilitdt mit einem
Gewicht von 75 Prozent eingehen. Bei einigen wenigen Rohstoffen miissen Expertenein-
schatzungen die konkreten Preisberechnungen ersetzen, da die Datenlage zu intranspa-
rent ist.

Bedeutung fiir Zukunftstechnologien

Die heutige und zukiinftige Nachfrage nach Rohstoffen wird stark von der Entwicklung von
Zukunftstechnologien gepragt. Weil sich diese GréRe nicht quantitativ bestimmen lasst,
wurden auch im Rahmen des diesjahrigen Gutachtens externe Experten um eine Einschat-
zung der jeweiligen Bedeutung des Rohstoffs fiir Zukunftstechnologien gebeten. Die Ein-
schatzung wurde auf einer sechsstufigen Skala fiir jeden Rohstoff gemessen.

Als weitere qualitative Grundlage wurden einschlégige Gutachten (Fraunhofer, DERA) zur
Einordnung der einzelnen Rohstoffe verwendet.

Gefahr strategischer Rohstoffpolitik

Die Einordnung der Rohstoffe hinsichtlich einer Gefahrdung der Versorgung durch strategi-
sche Rohstoffpolitik basiert auf der Einschatzung der Rohstoffexperten. Zusatzlich kdnnen
Ubersichten iiber bestehende Handels- und Wettbewerbsbeschrankungen auf Rohstoff-
markten als Orientierungshilfen fir ausgewahlte Metalle und Mineralien dienen. Ange-
sichts der derzeitigen internationalen Entwicklungen in der Handelspolitik besteht hier
allerdings ein hohes Risiko fiir plétzliche Anderungen. Fiir den Rohstoff-Risiko-Index wird
jeder einzelne Rohstoff auf einer sechsstufigen Skala eingeordnet.

Substituierbarkeit

Rohstoffe kdnnen in Funktion und Eigenschaften unterschiedlich gut durch andere Roh-
stoffe ersetzt werden. Gleichzeitig sind diese Substitute selbst nicht immer einfach und
ohne Risiko zu beschaffen. Eine einheitliche Quantifizierung der Rohstoffe besteht auch
hier nicht, sodass das Rohstoffexpertenpanel auch zu einer Einordnung dieses Aspekts auf
einer sechsstufigen Skala aufgefordert wurde. Ein Abgleich mit der Einstufung im Rahmen
der europaischen SCREEN Initiative’ rundet das Bild ab.

7 Das Akronym SCREEN steht fiir Solution for Critical Raw Materials — a European Expert Network.
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Gewichtung

Im Rohstoff-Risiko-Index werden die verschiedenen Elemente des Versorgungsrisikos fir
jeden Rohstoff einzeln bewertet. Die Bewertung der einzelnen Elemente wird dann fiir
jeden Rohstoff gewichtet aggregiert und bildet damit die MaRzahl des Risikos dieses Roh-
stoffs. Der Rohstoff-Risiko-Index kann Werte zwischen 25 (hochstes Risiko) und 0 (gerings-
tes Risiko) annehmen. Die quantitativen Kriterien erreichen zusammen ein Gewicht von
60 Prozent des Indexes, die qualitativen Kriterien machen 40 Prozent der Gesamtbewer-
tung aus.

Abbildung 12
Gewichtung des Rohstoff-Risiko-Index

Quantitative Kriterien (Teilgewicht 60 %)

Statische Reichweite 12,5 %
Landerrisiko 12,5%
Landerkonzentration 15%
Rohstoff-
Unternehmenskonzentration 10 % Risiko-
Preisrisiko 10% Index-

(Max. 25 Punkte)

Qualitative Kriterien (Teilgewicht 40 % )

Zukunftstechnologien 15 %

Strategische Industriepolitik 15 %

Substituierbarkeit

I
%

Eigene Darstellung IW Consult, 2025
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Rohstoffsteckbriefe

Die Rohstoff-Steckbriefe berlicksichtigen den verfligharen Datenstand von Oktober 2025.

Metalle

— Aluminium
— Antimon
— Arsen

— Beryll

— Blei

— Bor

— Chrom

— Eisen

— Kadmium
— Kobalt

— Kupfer

— Lithium
— Magnesium
— Mangan
— Molybdan
— Nickel

— Niob

— Rhenium
— Strontium
— Tantal

— Tellur

— Titan

— Vanadium
— Wismut
— Wolfram
— Zink

— Zinn

— Zirkon

Edelmetalle

— Gold
— Palladium
— Platin
— Rhodium
— Silber
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Industriemineralien

— Baryt

— Bentonit
— Feldspat
— Fluorit

— Gips und Anhydrit
— Glimmer
— Graphit
— Kalisalz

— Kaolin

— Phosphate
— Quarzsand
— Schwefel
— Steinsalz
— Zement

Seltene Erden

— Scandium
— Yttrium
— Neodym

Spezialmetalle

— Indium

— Germanium
— Gallium

— Selen
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

(insbesondere wegen der Bedeutung fiir die Metall- und Elektroindustrie)

hoch

Einsatzfelder:

Luft- und Raumfahrt, Fahrzeugbau, Bauindustrie, Elektroindustrie,

Risikoklasse (3er-Skala)

Windkraft, Verpackungen, Lebensmittelindustrie

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 416 Mio. Tonnen des
Aluminiumerzes Bauxit gewonnen.

Aluminium kann bei einer Bauxitreserve von
etwa 29 Mrd. Tonnen noch knapp 70 Jahre
produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 97 % des Bauxitabbaus wurden 2023 von zehn
Landern geleistet.

— In funf Lindern wurden 86 % des Bauxits ge-
wonnen: Guinea (30 %), Australien (25 %),
China (16 %), Brasilien (8 %) und Indonesien
(7 %).

— Der Weltmarktanteil der Top-10-Unternehmen
liegt bei knapp 77 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Der Preis fiir Aluminium ist in den letzten drei Jah-
ren gestiegen. Die Volatilitat war dabei etwas
niedriger als im Durchschnitt.

— Preis pro Tonne August 2022:
2.431 US-Dollar

— Preis pro Tonne August 2025:
2.597 US-Dollar

— Anstiegum 7 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Kann in bestimmten Verwendungen durch
andere Stoffe wie Kupfer, Magnesium,
Titan, Verbundwerkstoffe, Glas, Papier und
Stahl ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Hoch wegen der hohen Bedeutung im Bereich
klassischer Industrieprodukte sowie der Ver-
teidigungsindustrie.

— Weniger relevant als Rohstoff fir Zukunfts-
technologien, aber Verwendung z. B. in LCD-
Panels und RFID-Chips.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— Riskant ist, dass China bedeutende Lagerstat-
ten hat und diese strategisch nutzen konnte.

— Fir niedriges Risiko spricht, dass der Rohstoff
in westlichen Landern (z. B. Australien) vor-
handen ist.
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ANTIMON

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Flammschutzadditiv, Legierungen u.a. fiir Blei-Saure-Batterien,

Chemie, Glasindustrie, Pigmente

Vorrate und Verbrauch

] nﬂﬂ

Risikoklasse

2023 wurden rund 107.500 Tonnen Antimon
gewonnen.

Antimon kann bei Reserven von
etwa 2,3 Mio. Tonnen noch rund 21 Jahre
produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— 99 % des Antimonabbaus wurden 2023 von
zehn Landern geleistet.

— In fUnf Landern wurden 93 % des Rohstoffs
Antimon gewonnen: China (38 %), Russland
(28 %), Tadschikistan (19 %), Iran (4 %) und Bo-
livien (4 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Der Preis fiir Antimon hat sich in den letzten drei
Jahren mehr als verdoppelt, deutliche Anstiege
gibt es v.a. seit dem 2. Halbjahr 2024. Die Volatili-
tat ist hoher als im Durchschnitt.
— Preis pro Tonne August 2022:

11.096 US-Dollar
— Preis pro Tonne August 2025:

24.700 US-Dollar
— Anstiegum 123 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Fiir Flammschutzmittel bestehen Substitutions-
moglichkeiten durch ausgewahlte organische
Verbindungen und Aluminiumoxid.

Bei Emaille, Farben und Pigmenten kann Antimon
durch Chrom-, Zinn-, Titan-, Zink- und Zirkonium-
verbindungen ersetzt werden.

Bei Legierungen in Blei-Sdaure-Batterien bestehen
Substitutionsmoglichkeiten durch Kombinationen

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Zukinftige Anwendungsbereiche liegen z. B.
bei Dinnschicht-Solarzellen, bei der Katalyse
und Wasseraufbereitung, als Alternative in der
Displaytechnik oder z.B. in der Verwendung
von thermoelektrischen Materialien

— Des Weiteren dirfte die Verwendung von An-
timon durch strengere Brandschutzvorschrif-
ten zukiinftig zunehmen.

aus Kalzium, Kupfer, Selen, Schwefel und Zinn.
Politische Risiken

Risikoklasse .

— Riskant ist, dass sich bedeutende Lagerstatten
in China, Russland und Tadschikistan befinden
und diese strategisch genutzt werden kdnn-
ten.

— Auch wenn die chinesischen Exportkontrollen
und -verbote voribergehend bis November
2026 ausgesetzt sind, besteht dort weiterhin
ein hohes Risiko.

— Inder EU selbst wird kein Antimon gefordert.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Zinkproduktion; Glasherstellung; Chemie; Legierungen; Halbleiter;
Kurzwellen-Infrarottechnologie; Blei-Saure-Akkumulatoren;

Risikoklasse (3er-Skala)

Holzschutzmittel; Herbizide, Insektizide

Vorrate und Verbrauch

] nﬂﬂ

Risikoklasse

2023 wurden rund 62.700 Tonnen Arsen
gewonnen.

Arsen kann bei Reserven von
etwa 1,2 Mio. Tonnen noch rund 19 Jahre
produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— 98 % des Arsenabbaus wurden 2023 von drei
Landern geleistet: Peru (50 %), China (38 %),
Marokko (10 %),

— Auch Belgien und Russland produzieren kleine
Mengen Arsen.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Arsenmetall wird derzeit fir rund 800 US-Dollar
pro Tonne gehandelt. Die verfiigbaren Daten rei-
chen fur eine langere Zeitreihenbetrachtung nicht
aus.

In Hinblick auf die Risikoeinstufungen in den an-
deren Kategorien ist von einem mittleren Preisri-
siko auszugehen.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Je nach Verwendung bestehen unterschiedliche
Substitutionsmaéglichen:

— Zinkproduktion: Substitution durch Diantimon-
trioxid (Sb203) oder Antimontartrat moglich.

— Glasherstellung: Substitution durch Natrium-
nitrat, Kaliumnitrat oder Ceroxid.

— In der Elektro- und Chemieindustrie sowie bei
Legierungen gibt es hingegen kaum Substituti-
onsmoglichkeiten.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Arsenmetall ist ein wichtiger Rohstoff fir Mili-
tar, Raumfahrt und Telekommunikation sowie
flr Solarzellen.

— Zudem findet es Anwendung in der LiDAR-
Technik in hoch- und vollautomatisierten Fahr-

zeugen sowie
— in GaAs-basierten LEDs und GaAs-Wafern in
Wi-Fi-Anwendungen.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Die bedeutendsten Lagerstatten befinden sich
neben Peru in China. Die EU ist in hohem
MalSe von Arsenmetall aus China abhangig.

— In China besteht die Gefahr, dass das Land den
Rohstoff strategisch nutzen kénnte.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

Einsatzfelder:

Industriekomponenten, Luft und Raumfahrt, Verteidigungs-, Automobilindustrie,

Risikoklasse (3er-Skala)

Unterhaltungselektronik, Telekommunikationsinfrastruktur, Energie, Halbleiter

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2023 wurden rund rund 8.200 Tonnen des
Rohstoffs Beryll gewonnen.

Beryll kann bei Reserven von
etwa 80.000 Tonnen noch knapp zehn Jahre
produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 87 % des Beryllabbaus fanden 2023 in drei
Landern statt.

— 99 % der weltweiten Beryll-Produktion entfie-
len auf vier Lander: USA (53 %), China (22 %),
Mosambik (12 %), Nigeria (12 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Berylliummetall wird derzeit fir rund 1.000 US-
Dollar pro Kilogramm gehandelt. Seit 2022 hat
sich der Preis mehr als verdoppelt, zur unterjahri-
gen Volatilitat liegen keine Angaben vor. Die ver-
fligbaren Daten reichen daher fiir eine langere
Zeitreihenbetrachtung nicht aus.

In Hinblick auf die Risikoeinstufungen in den an-
deren Kategorien ist von einem mittleren Preisri-
siko auszugehen.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Die Substitution von Beryll flihrt immer zu einer
Leistungsminderung.

Mit LeistungseinbuBen kann Beryll in Legierun-
gen u. a. durch Nickel, Titan, Aluminium, Silikon
substituiert werden. In der Automobilindustrie
gibt es mit Aluminium und Magnesium Substi-
tute, die kaum LeistungseinbufRen und Zusatzkos-

Zukunftsrelevanz @
Risikoklasse =
Da Beryll teuer ist, kommt es meist nur dann zum
Einsatz, wenn es unbedingt erforderlich ist. So
wird es z. B. verwendet, wenn Zuverlassigkeit fir
einen sicheren Betrieb im Verteidigungs-, Trans-
port- oder Energiesektor unerlasslich ist. Die che-
mischen, mechanischen und thermischen Eigen-
schaften von Beryll machen es zu einem bevor-
zugten Werkstoff flr Hightech-Gerate (z. B. in der
Luft- und Raumfahrt).

Politische Risiken

ten zur Folge haben.

— Die Produktion beschrankt sich auf wenige

Risikoklasse

Lander. Hauptproduzenten sind die USA ge-
folgt von China und Mosambik.

— Bei China besteht die Gefahr eines
strategischen Einsatzes des Rohstoffs.

— Die EU besitzt keine eigenen Beryll-Reserven
und ist daher zu 100% auf Importe
angewiesen.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Akkumulatoren, Kabel, Glasindustrie, Chemie, Farbstoffe,

Risikoklasse (3er-Skala)

Legierungen, Elektrotechnik, Radiologie und Munition

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2024 wurden 4,3 Mio. Tonnen Blei produziert.

Blei kann bei bestehenden Reserven von
rund 96 Mio. Tonnen noch etwa 22 Jahre
abgebaut werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 87 % der Bleiférderung wurden 2024 von zehn
Landern erbracht.

— In funf Landern wurden 73 % des Bleis gewon-
nen: China (41 %), Australien (12 %),
USA (8 %), Mexiko (7 %), und Indien (5 %).

— Der Weltmarktanteil der Top-10-Unternehmen
liegt bei 40 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Der Bleipreis ging in den letzten drei Jahren mit
maRigen Schwankungen zuriick.

— Preis pro Tonne August 2022:
2.073 US-Dollar

— Preis pro Tonne August 2025:
1.947 US-Dollar

— Rickgangumrund 6 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

4

Blei kann in bestimmten Verwendungen durch
andere Stoffe wie Plastik, Aluminium, Eisen oder
Zinn ersetzt werden.

Verringerte Verwendung durch Nutzung von blei-
freien Akkumulatoren, Batterien und Loten.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— MaRige Bedeutung fir Zukunftstechnologien.

— Blei wird —auch aufgrund seiner Toxizitat —
immer starker durch andere Rohstoffe (wie
z. B. Zinn) ersetzt.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Hier droht maRige Gefahr.
— China kénnte seine hohe Bedeutung als Lager-
statte industriepolitisch nutzen.
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Glasindustrie, Keramik, Emaille, Diingemittel, Bleichmittel, Metallurgie,

Risikoklasse (3er-Skala)

Flammhemmstoff, Kosmetik

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 5,0 Mio. Tonnen des Rohstoffs
Bor gewonnen.

Bor kann bei Reserven von liber 1 Mrd. Tonnen
noch tiber 200 Jahre produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Der gesamte Borabbau wurde 2023 von zehn
Landern geleistet.

— In fUnf Landern wurden 88 % des Rohstoffs
Bor gewonnen: Tiirkei (36 %), USA (26 %),
Kasachstan (10 %), Chile (9 %) und Bolivien
(7 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Preise sind abhangig von der Nachfrage in der
Glas-, Diingemittel-, Keramik- und Chemieindust-
rie. Durch neue Anwendungen (z. B. bei erneuer-
baren Energien) wird in den nachsten zwei bis drei
Jahrzehnten mit einer Steigerung der Nachfrage
gerechnet, die die Preise beeinflussen konnte. Al-
lerdings wird die Preissteigerung wahrscheinlich
eher gering ausfallen, da gleichzeitig in neue Pro-
duktionsstatten investiert wird.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

— Bor kann in den meisten Anwendungen nicht
ersetzt werden, ohne die Leistung oder Quali-
tdt des Endprodukts zu beeintrachtigen.

— In der Glasindustrie kann Bor mit Leistungsein-
bulRen z. B. ersetzt werden durch Glasfasern,
Steinwolle oder Zellulose, sowie in der Kera-
mikindustrie durch Phosphate.

— Bor kann kaum recycelt werden, da es irrever-
sibel verbraucht wird.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Bor kann bei zukunftsrelevanten Technologien
zum Einsatz kommen.

— Einsatzfelder wie Technologien fiir die Urbani-
sierung, nachhaltige Landwirtschaft, Energie-
produktion und Digitalisierung sprechen fiir
zukiinftig steigende Nachfrage.

— Derzeit wird der Einsatz von Bor fiir Elektro-
fahrzeuge, erneuerbare Energien, Nanoelekt-
ronik und in der Medizin erforscht.

Politische Risiken

— Die EU ist zu 100% auf Importe angewiesen

Risikoklasse

und damit vor allem abhangig von der
Produktion in der Tirkei sowie den USA, wo
sich die bedeutendsten Lagerstatten befinden.
— Dem hohen Landerrisiko in der Tiirkei steht ein
niedriges Landerrisiko in den USA gegeniiber.
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Verwendung bei der Produktion von Edelstahlen, in der Feuerfestindustrie,

Risikoklasse (3er-Skala)

der chemischen Industrie und der Farbindustrie

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2023 wurden 37 Mio. Tonnen des
Erzes Chromit gewonnen.

Chrom kann bei einer Chromitreserve von
etwa 1,2 Mrd. Tonnen bei gleichem Verbrauch nur
flr rund 32 Jahre produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— 98 % des Chromitabbaus wurden 2023 in zehn
Landern erbracht.

— In fUnf Landern wurden rund 88 % des
Chromits abgebaut: Stidafrika (53 %), Kasachs-
tan (16 %), Indien (9 %), Turkei (7 %) und Zim-
babwe (3 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

In den letzten drei Jahren sank der Chrompreis re-
lativ kontinuierlich, stieg zuletzt aber wieder an.
Die Volatilitat war niedriger als im Durchschnitt.

— Preis pro Tonne August 2022:
10.786 US-Dollar

— Preis pro Tonne August 2025:
9.460 US-Dollar

— Rickgangum 12 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Chrom kann nur schwer durch andere Stoffe
substituiert werden. Forschung und Entwicklung
erweitert die technischen und 6konomischen
Moglichkeiten der Substitution. In einigen Berei-
chen ist dies schon gelungen.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse

Wichtig fur einige Zukunftstechnologien (Meer-
wasserentsalzung, korrosionsfreier Stahl z. B. fiir
marine Techniken).

Politische Risiken

Leicht erhohte Gefahr aufgrund der Relevanz des
Rohstoffs.

Risikoklasse
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Bedeutung fir Bayern: Hoch
(aufgrund der Bedeutung fir die metallverarbeitende Industrie)

Einsatzfelder:
Verwendung im Fahrzeugbau, der Bauindustrie
sowie im Maschinen- und Anlagenbau

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2024 wurden 2,5 Mrd. Tonnen Eisenerz
gefordert.

Bei Eisenerzvorraten von rund 200 Mrd. Tonnen
kann Eisen noch fiir rund 81 Jahre produziert wer-
den.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 92 % des Eisenerzabbaus fanden 2024
in zehn Landern statt.

— In fUnf Landern wurden rund 80 % des
Eisenerzes gewonnen: Australien (39 %), Brasi-
lien (17 %), China (10 %), Indien (10 %) und
Russland (4 %).

— Die Top-10 Unternehmen vereinen einen
Weltmarktanteil von rund 60 % auf sich.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Seit August 2022 ging der Preis flr Eisen nach et-
was starkeren Schwankungen etwas zurtick, war
in den letzten Monaten jedoch weniger volatil.

— Preis August 2022:

109 US-Dollar je Tonne Feinerz
— Preis August 2025:

100 US-Dollar je Tonne Feinerz
— Rickgangum 8 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Substitutionsmoglichkeiten bestehen teilweise
durch Aluminium, Plastik und Verbundwerk-
stoffe.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Technologische Bedeutung eher gering; Be-
deutung ergibt sich durch den vom Wirt-
schaftswachstum bestimmten Materialbedarf.

— Zunehmende Bedeutung durch Verwendung in
Trink- und Abwasseraufbereitung sowie Leiter-
platten.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— Substanzielle Foérderung in eher kritischen Lan-
dern wie China, Russland, Brasilien, Indien, Uk-
raine, die sich teilweise in Konflikten befinden
und zu ausgepragten industriepolitischen
MaRnahmen neigen (China, Indien).
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Risikoklasse (3er-Skala)
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Produktion von Lampen, Solarzellen und Halbleitern;
abnehmende Bedeutung wegen der hohen Toxizitat

von Kadmium und seinen Verbindungen

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse .

nﬂﬂ

2023 wurden rund 23.600 Tonnen Kadmium
produziert.

Bei Kadmiumvorraten von rund 690.000 Tonnen
kann Kadmium bei gleicher Produktion noch fiir
rund 29 Jahre hergestellt werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 94 % des Kadmiumabbaus fanden 2023 in
zehn Landern statt.

— In fUnf Landern wurden rund 79 % des
Kadmiums gewonnen: China (38 %), Stdkorea
(19 %), Japan (8 %), Kanada (8 %) und Russland
(6 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Nachdem der Preis fir Kadmium seit August 2022
zunachst stark anstieg, blieb er langere Zeit mit
nur geringen Schwankungen auf hohem Niveau,
ging aber in den letzten Monaten wieder etwas
zurick. Volatilitat unterdurchschnittlich.
— Preis pro Tonne August 2022:

2.882 US-Dollar
— Preis pro Tonne August 2025:

3.883 US-Dollar
— Anstiegvon 35 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Kadmium kann durch Lithium, Nickel, Zink und
Aluminium substituiert werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

Zwar wird Kadmium auch fir bestimmte Zukunfts-
produkte verwendet, seine Verwendung nimmt
aber aufgrund seiner Toxizitdt ab.

Politische Risiken

Risikoklasse

Die Landerkonzentration ist malig. Mit Stidkorea,
Japan, Kanada und den Niederlanden sind zwar
auch politisch stabile Lander unter den groReren
Produzenten vertreten. Mit China und Russland
liegen aber rund 44 Prozent der Produktion in Ri-
sikoldndern.



Studie | Dezember 2025

. vbw

Anhang

KOBALT
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Hoch

(aufgrund der Bedeutung fur die Batteriezellfertigung fiir die Elektromobilitat)

hoch

Einsatzfelder:

Hochtemperaturlegierungen, Hartmetalle, Dauermagnetwerkstoffe,

Risikoklasse (3er-Skala)

Katalysatoren, Farben, Batterien und Verwendung in der Radiologie;

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse .

2024 wurden rund 260.000 Tonnen Kobalt
produziert.

nﬂﬂ

Die Vorrate belaufen sich auf rund 11 Mio.
Tonnen und reichen theoretisch bei gleicher
Produktion fiir weitere gut 42 Jahre. Im Zuge der
steigenden Nachfrage fiir die Elektromobilitat ist
aber weiterhin mit deutlich steigendem Ver-
brauch zu rechnen.

besondere Bedeutung fiir die Elektromobilitat
Abbauldnder und Konzentration @
Risikoklasse .

— Rund 96 % der Kobaltgewinnung konzentrier-
ten sich 2024 auf zehn Lander.

— Die Demokratische Republik Kongo kam allein
auf einen Anteil von 71 % der weltweiten Pro-
duktion. Die nachstgroReren vier Forderlander
sind Indonesien (12 %), Sambia, Russland und
China (je 2 %).

— Die 10 groRten Unternehmen vereinen 78 %
der Produktion auf sich.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Seit einem Preishoch von rund 81.800 US-Dollar
pro Tonne (April 2022) gab es eine sinkende Ten-
denz beim Kobaltpreis. Im Friihjahr 2025 stiegen
die Preise, blieben dann auf diesem Niveau. Die
Volatilitat war hoher als im Durchschnitt.
— Preis August 2022:

49.309 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

32.896 US-Dollar pro Tonne
— Rickgangum 33 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Kobalt kann ohne deutliche LeistungseinbulRen
derzeit kaum substituiert werden. Im Batteriebe-
reich zeichnet sich zunehmend die Marktfahigkeit
von Alternativen zu Kobalt ab.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Der Bedarf an Lithium-lonen-Akkumulatoren
(in Form von Lithium-Cobalt-Oxid) und die Ver-
wendung fir Superlegierungen machen Kobalt
in der Zukunft sehr bedeutend.

— Kobalt wird auch in weiteren Zukunftstechno-
logien angewendet: Katalysatoren, CCS, syn-
thetische Kraftstoffe, medizinische Implantate,
Hochtemperatursupraleiter.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— Der Kongo produziert mehr als zwei Drittel des
Kobalts weltweit und verfligt mit Abstand tber
die groRten Reserven. Das politisch instabile
Land hat den siebenmonatigen Exportstopp
beendet und Exportkontrollen eingefihrt.

— Chinesische Unternehmen spielen eine
wichtige Rolle bei Kobaltgewinnung und
-weiterverarbeitung.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

(Verwendung in wichtigen Branchen wie Elektroindustrie und Maschinenbau)

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)

Einsatzfelder:
Elektroindustrie, Bauindustrie, Maschinenbau,

Radio Frequency ldentification (RFID), Windkraft, Mlinzwesen

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse .

2024 wurden rund 23 Mio. Tonnen Kupfer
gewonnen.

nﬂﬂ

Bei Vorraten von 980 Mio. Tonnen waére die Pro-
duktion fiir weitere 43 Jahre gesichert.

Abbauldnder und Konzentration @

Risikoklasse

— 81 % des Kupferabbaus fanden 2024 in zehn
Landern statt.

— FUnf Lander kamen zusammen auf einen
Anteil von 62 %: Chile (24 %), die Demokrati-
sche Republik Kongo (13 %), Peru (12 %),
China (8 %) und USA (5 %).

— Die groRten zehn Unternehmen erreichen ei-
nen Anteil von 42 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

In den vergangenen drei Jahren stiegen die Preise
bei geringer Volatilitat.

— Preis August 2022:

7.982 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

9.670 US-Dollar pro Tonne
— Anstiegum 21 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Kupfer kann nur in bestimmten Verwendungen
durch andere Stoffe wie Aluminium, Titan, Stahl,
Glasfaser oder Plastik ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Hohe Bedeutung fiir Zukunftstechnologien wie
Windkraft oder Elektromobilitat, induktive
Elektrizitatslibertragung, CCS und allgemein den
Ausbau der Elektrizitatsnetze.

Politische Risiken

Risikoklasse .

Kupfer kénnte aufgrund seiner Bedeutung fiir Zu-
kunftstechnologien fiir strategische Industriepoli-
tik genutzt werden.
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Hoch

(insbesondere wegen der Bedeutung flir den Fahrzeugbau bei eigener Batteriezellfertigung)

hoch

Einsatzfelder:

Herstellung von Batterien und Akkumulatoren, Fahrzeugbau,

Risikoklasse (3er-Skala)

Flussmittel in Aluminium-Hdtten, Herstellung von Keramik und Glaswaren,

Medizin, organische Chemie

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2024 wurden 1,3 Mio. Tonnen Lithium gewonnen.
Damit stieg die Lithiumproduktion weiter stark an,
allein gegeniiber dem Vorjahr um 25 Prozent.

Lithium kann bei bestehenden Reserven von
rund 30 Mio. Tonnen noch rund 23 Jahre
abgebaut werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 74 % des Lithiumabbaus wurden 2024 von drei
Landern geleistet.

— In funf Ldndern wurden 91 % des Lithiums ge-
wonnen: Australien (39 %), Chile (19 %), China
(16 %), Simbabwe (9 %) und Argentinien (8 %).

— Der Weltmarktanteil der Top-10-Unternehmen
liegt bei rund 73 %.

Preisentwicklung

Die Lithiumpreise lagen 2022 auf einem hohen Ni-
veau mit einer Preisspitze von iber 68.000 US-
Dollar pro Tonne Ende 2022. AnschlieRend sanken
sie stark ab, wodurch die Volatilitat hoher ausfiel
als im Marktdurchschnitt.
— Preis pro Tonne August 2022:

59.928 US-Dollar
— Preis pro Tonne August 2025:

9.927 US-Dollar
— Rickgang von 83 %

Risikoklasse

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

In einigen Verwendungen kann Lithium durch
Kalzium, Magnesium, Quecksilber oder Zink er-
setzt werden. Bei der wichtigsten Zukunftsan-
wendung Lithium-lonen-Batterien fiir die Elektro-
mobilitat ist Lithium hingegen derzeit noch es-
senziell.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Im Bereich der Elektromobilitdt derzeit nicht
zu ersetzen.

— Alternative Technologien zur Lithium-lonen-
Batterie werden erforscht und bei stationdren
Speichern genutzt.

— Im Mobilitatsbereich eventuell mittelfristig
auch Ersatz durch Brennstoffzelle, E-Fuels oder
Natrium-lonen-Batterien.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— Zunehmende Umweltrisiken in der Férderung.

— Bedeutende zukiinftig relevante Vorkommen
von Lithium(-sole) liegen in Bolivien, Koopera-
tionen zur Férderung sind bislang gescheitert.

— Leicht risikomildernd wirkt, dass der Rohstoff
auch in risikodrmeren Landern (z. B. Austra-
lien, Chile, Argentinien) vorhanden ist.

— Die Weiterverarbeitung erfolgt oft in China.
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MAGNESIUM

Risikoklasse (3er-Skala)
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Herstellung von Legierungen und als Reduktionsmittel in der Metallurgie,

in der chemischen Industrie sowie im Flugzeug- und Fahrzeugbau

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 891.860 Tonnen Magnesium-
erz gefordert.

Der heutigen Produktion stehen sehr groRe Vor-
rate (rund 2,4 Mrd. Tonnen Magnesit) gegeniber.
Sie kénnen die derzeitige Produktion fiir mehrere
hundert Jahre sichern.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Die Magnesiumforderung konzentrierte sich
2023 auf funf Lander: China (93 %), Israel
(2,5 %), Brasilien, Russland (je 2 %) und die
Tarkei (0,5 %).

— Die Unternehmenskonzentration kann nicht
bestimmt werden.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Seit einem Preishoch Ende 2022 sinken die Mag-
nesiumpreise wieder, zundchst mit starkeren
Schwankungen, seit Ende 2023 fast kontinuierlich.

— Preis August 2022:

3.536 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

2.430 US-Dollar pro Tonne
— Rickgangvon 31 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Magnesium kann in einigen Verwendungen durch
Aluminium, Kalziumkarbid oder Zink ersetzt wer-
den.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Wichtiger Werkstoff in der Flugzeug- und Fahr-
zeugindustrie sowie Reduktionsmittel zur Ge-
winnung von Metallen.

— Moglicher zukinftiger Einsatz in Batteriespei-
chertechnologien.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Die Produktion ist derzeit zu liber 90 % in
China konzentriert, das seit Dezember 2024
Exportkontrollen fiir einige Magnesium-Mate-
rialien eingefiihrt hat.

— Daflir sind die Vorrate aber fast unbegrenzt
und auch auf andere Lander verteilt.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

Einsatzfelder:
Herstellung von Batterien sowie in der Eisen- und
Stahlindustrie eingesetzt, u. a. zum Harten

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2023 wurden rund 53 Mio. Tonnen Mangan
produziert.

Die Vorrate belaufen sich auf tber 1,7 Mrd.
Tonnen. Das heutige Produktionsniveau liefRe sich
damit rund 32 Jahre aufrechterhalten.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 2023 vereinigten zehn Lander 96 % der Man-
ganproduktion auf sich.

— FUnf Lander erreichten gemeinsam einen An-
teil von 82 %: Sudafrika (36 %), Gabun (19 %),
Australien (12 %), China (9 %) und Indien (6 %).

— Die Top-10-Unternehmen kommen auf einen
Marktanteil von 57 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Abgesehen von einem kurzzeitigen Preisanstieg
im Frithjahr 2024 gab es bei Mangan kaum Preis-
schwankungen.

— Preis August 2022:

4,67 US-Dollar pro Tonne Mangan-Erz
— Preis August 2025:

4,14 US-Dollar pro Tonne Mangan-Erz
— Riickgangvon 11,3 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Mangan kann bislang kaum durch andere Stoffe
substituiert werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Trockenbatterien (als Oxidationsmittel), Stahl-
und Aluminiumindustrie.

— Korrosionsbestandige Edelstadhle als relativ
preisglnstiger Ersatz fiir Nickel.

— Steigender Verbrauch wegen Nachfrage aus
Stahl- und Aluminiumindustrie prognostiziert.

Politische Risiken

Hohe Konzentration der Férderung, aber auch
auf Lander mit mittlerem (Stidafrika) oder gerin-
gem (Australien) politischen Risiko.

Risikoklasse
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:
Flugzeug- und Raketenbau, Elektrotechnik

Edelstdhle, Schmierstoffe, Farben und Katalysatoren

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

Im Jahr 2024 wurden 254.000 Tonnen Molybdan
hergestellt.

Die Vorrate von rund 15 Mio. Tonnen reichen
flir eine unverdnderte Produktion von weiteren
59 Jahren aus.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 98 % der Molybdédnproduktion konzentrierten
sich 2024 auf zehn Lander.

— FUnf Lander erreichten gemeinsam einen An-
teil von 89 %: China (30 %), Chile (22 %),
Peru (16 %), USA (15 %), sowie Mexiko (6 %).

— Die Top-10-Unternehmen kommen auf einen
Marktanteil von rund 59 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Bis zum Jahr 2023 stieg der Preis fiir Molybdan
mit Schwankungen zunachst stark an, ging aber ab
Herbst 2023 wieder zuriick und verharrt seitdem
weitgehend auf diesem Niveau. Die Volatilitat war
unterdurchschnittlich.
— Preis August 2022:

51,42 USD pro kg
— Preis August 2025:

70,03 USD pro kg
— Anstieg von 36 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Molybdan ist in bestimmten Eigenschaften nicht
substituierbar.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

Wichtiger Bestandteil von Stahl in der Flugzeug-
und Fahrzeugindustrie (hart und hitzebestandig).

Politische Risiken

Risikoklasse

— Hohe Landerkonzentration mit einem hohen
Anteil in China, Chile und den USA.

— Im Rahmen von Handelskonflikten ein Gut mit
hohem (wechselseitigem) Drohpotenzial.
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Anhang

NICKEL

Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Einsatz in Lithium-lonen-Batterien)

hoch

Einsatzfelder:
Risikoklasse (3er-Skala) korrosionsbestdndiger Stahl, andere Legierungen, Gasturbinen,
Metalliberziige, Miinzen, Katalysatoren und Batterien

Vorrate und Verbrauch H 1 Abbaulander und Konzentration @

Risikoklasse . n Risikoklasse

2024 wurden 3,8 Mio. Tonnen Nickel hergestellt. — 95 % der Nickelférderung fanden 2023 in zehn
Landern statt.

Die Vorrate von rund 130 Mio. Tonnen decken — Rund 84 % der Nickelférderung wurden in finf

eine unveranderte Produktion von weiteren 34

Landern erbracht: Indonesien (60 %), Philippi-
nen (10 %), Russland (7 %), China (4 %) und Ka-
nada (3 %).

— Die Top-10-Unternehmen kommen auf einen
Marktanteil von 49 %.

Jahren.

Preisentwicklung Substitutionsmoglichkeiten w
Risikoklasse Risikoklasse

Nach einem kurzfristigen Preishoch im zum Jah- — Rund 16 Prozent des in der EU verarbeiteten
reswechsel 2022/23 sank der Nickelpreis in den Nickels stammt aus Recyclingmaterial, das in

vergangenen Jahren wieder, die Volatilitat war

der EU gewonnen wurde.
durchschnittlich. &

— Substitutionsmoglichkeiten bestehen teilweise

—  Preis August 2022: durch Aluminium, beschichtete Stahle, Plastik

22.057 US-Dollar pro Tonne und Titanlegierungen.
— Preis August 2025:

14.949 US-Dollar pro Tonne
— Rickgang von 32 %

Zukunftsrelevanz @ Politische Risiken ﬁ
Risikoklasse . = Risikoklasse .

— Vorwiegende Funktion als Legierungsmetall. — Hohe Zukunftsrelevanz spricht fir héhere

— Wichtiger Bestandteil von Lithium-lonen- politische Risiken, die sich aus der Expertenbe-
Akkus. wertung ergeben.

— Einsatz in mikro-elektronischen Kondensato- — Indonesien begrenzt die Ausfuhren von unver-

ren. arbeitetem Nickelerz.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Einsatz in der Metall- und Elektroindustrie)

Einsatzfelder:
Herstellung von Edelstdhlen und

Superlegierungen beispielsweise fiir Flugzeugturbinen

High-Tech-Anwendungen (Kondensatoren, supraleitende Magnete)

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2024 wurden 108.470 Tonnen Niob geférdert.

Die Vorrate von rund 17 Mio. Tonnen reichen fur
eine unveranderte Produktion von weiteren rund
157 Jahren.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Die Forderung von Niob war 2024 auf sehr we-
nige Lander konzentriert.

— 92 % der Niobférderung wurden in
Brasilien erbracht. Kanada (7 %) ist das einzige
weitere Land mit mehr als 1 % Anteil an der
Weltproduktion.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Das Preisniveau von Niob stieg in den vergange-
nen drei Jahren mit leichten Preisschwankungen
an; die Volatilitat war unterdurchschnittlich.

— Preis August 2022:

36,29 US-Dollar pro Kilogramm
— Preis August 2025:

45,31 US-Dollar pro Kilogramm
— Anstieg von 25 %

Substitutionsmoglichkeiten

oA

Risikoklasse

— Niob kann nicht ohne erhebliche Leistungsein-
buRen und Kostensteigerungen substituiert
werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

Als Legierungszuschlag zum Beispiel fiir den Bau
von Gasturbinen nahezu unersetzlich (Superlegie-
rungen). Anwendungen im High-Tech-Bereich wie
Kondensatoren oder supraleitende Magnete
gewinnen an Bedeutung.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Die starke Konzentration auf ein einziges
Schwellenland erhoht die Unsicherheit.
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104

Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Hoch

Einsatzfelder:

Rhenium-Nickel-Superlegierungen (z. B. fiir Gasturbinen);

Risikoklasse (3er-Skala)

Platin-Rhenium-Katalysatoren; Legierungen

Vorrate und Verbrauch

] nﬂﬂ

Risikoklasse

2023 wurden rund 54 Tonnen des Rohstoffs
Rhenium gewonnen.

Rhenium kann bei Reserven von
etwa 2.300 Tonnen noch knapp 43 Jahre
produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Fast die gesamte Forderung von Rhenium fand
in funf Landern statt.

— 90 % der Férderung von Rhenium entfielen auf
drei Lander: Chile (56 %), Polen (17 %),
USA (17 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Im Jahr 2024 kam es zu kraftigen Preissteigerun-
gen, nachdem die Preise in den Vorjahren nur ge-
ringe Preisschwankungen aufwiesen. Daten zur
unterjahrigen Volatilitat liegen nicht vor.

In Hinblick auf die Risikoeinstufungen in den an-
deren Kategorien ist von einem mittleren Preisri-
siko auszugehen.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

— In den wichtigsten Anwendungen (Gasturbi-

oA

nentriebwerke) ist Rhenium kaum ersetzbar.

— Es gibt inzwischen mehrere rheniumfreie bzw.
rheniumreduzierte Legierungen, z.B. kerami-
sche Matrix-Verbundwerkstoffe fiir Flugzeug-
triebwerke, die Rhenium ersetzen kénnen.

— Katalysatoren: Ersatz durch Iridium, Zinn.

— Ersatzstoffe fiir andere Anwendungen sind u.a.
Kobalt, Wolfram, Rhodium, Tantal, Iridium.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Als Superlegierung fir Gasturbinentriebwerke
kaum ersetzlich.

— Es laufen Forschungen u. a. zum Einsatz von
Rhenium in Superkondensatoren zur Solar-
energiespeicherung, als Anodenpuffer in Solar-
zellen oder zur CO2-Reduktion und zur Pho-
tokatalyse.

— Einsatz in Katalysatoren

Politische Risiken

Risikoklasse

— Rhenium wird nicht direkt abgebaut sondern
nur als Nebenprodukt beim Kupfer- und
Molybddnabbau gewonnen. Daher ist die
Verfligbarkeit stark von deren Nachfrage
abhangig und nicht von der Rheniumnachfrage
selbst.

— Die Forderung findet hauptsachlich in nur drei
Léandern statt (Chile, Polen, USA), die ein rela-
tiv niedriges Landerrisiko aufweisen.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

Einsatzfelder:

Magnete; Pyrotechnik; Legierungen fur Aluminiumindustrie;

Risikoklasse (3er-Skala)

Glas (z. B. LCD- und Plasmabildschirme, Spezialglaser, Kathodenstrahlréhren);

Zinkelektrolyse; Bohrspiilungen

Vorrate und Verbrauch

] nﬂﬂ

Risikoklasse
2023 wurden 469.360 Tonnen Strontium
gefordert.

Bei unveranderter Produktion reichen die Vorrate
noch fur rund 41 Jahre.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Strontium wird nur in wenigen Landern abge-
baut.

— Fast die gesamte Forderung fand in finf Lan-
dern statt: Iran (43 %), China (17 %),
Spanien (15 %), Mexiko (14 %) und Turkei
(11 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Preise fur Strontium schwankten in den letz-
ten Jahren. Nach einem Riickgang im Jahr 2023
gab es im Jahr 2024 einen kraftigen Preisanstieg.
Daten zur unterjahrigen Volatilitat liegen nicht
vor.

In Hinblick auf die Risikoeinstufungen in den an-
deren Kategorien ist von einem mittleren Preisri-
siko auszugehen.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

— Substitutionsmoglichkeiten sind zwar vorhan-

oA

den, allerdings sind sie meist kostspieliger als
Strontium. Zudem ist die Verfugbarkeit von
Strontium hoher.

— In Bohrfllssigkeiten kann Strontium durch Ba-
ryt ersetzt werden, bei Pyrotechnik durch Li-
thium und bei Magneten durch Barium. Ba-
rium erlaubt jedoch nur eine geringere Be-
triebstemperatur als Strontium.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Strontium hat Bedeutung als Legierung fur
Aluminium in der Automobilindustrie sowie in
der Luft- und Raumfahrt. Weiterhin wird es fur
Keramikferritmagnete fiir kleine Gleichstrom-
motoren verwendet.

— Derzeit laufen Forschungen zur Verwendung
von Strontium in anderen Hightech-Branchen
(Halbleiter und Supraleiter, Speicherchips, op-
tische und piezoelektrische Anwendungen).

Politische Risiken

Risikoklasse

— Auch wenn ein GroRteil der Férderung auf
Ldnder mit einem hohen Landerrisiko entfillt,
deckt die Strontium-Produktion in der EU (v.a.
in Spanien) die EU-weite Nachfrage zu 100%
ab.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

(bedeutender Rohstoff fiir die Elektroindustrie (Kondensatoren) und die Medizintechnik)

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)

Einsatzfelder:

Produktion von mikroelektronischen Kondensatoren,

Radiofrequenz-Mikrochips,

Medizintechnik zur Herstellung von Instrumenten und Implantaten,
im chemischen Apparatebau, Herstellung von Karbiden und Superlegierungen

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2024 wurden rund 2.100 Tonnen Tantal
produziert.

Bei unveranderter Produktion reichen die Vorrate
in Hohe von rund 390.000 Tonnen fiir weitere
rund 186 Jahre.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Drei Lander vereinigten 2024 insgesamt 77 %
der Forderung von Tantal auf sich.

— FUnf Lander kontrollierten rund 92 % der Tan-
talférderung: die Demokratische Republik
Kongo (42 %), Nigeria (19 %), Ruanda (17 %),
Brasilien (10 %), und China (4 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Nach einem Anstieg bis Marz 2023 fiel der Preis
von Tantal bis Ende 2023 zunéachst in Wellen ab.
AnschlieRend stieg er etwas an und blieb lange
auf diesem Niveau. Seit Kurzem sind aber wieder
Preissteigerungen zu beobachten.

— Preis August 2022:

199 US-Dollar pro Kilogramm
— Preis August 2025:

190 US-Dollar pro Kilogramm
— Rickgangum 5 %

Substitutionsmoglichkeiten w
Risikoklasse

Substitutionsmoglichkeiten bestehen teilweise
durch Niob, Aluminium, Keramik, Platin, Titan
oder Zirkonium.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

Vor allem bei mikroelektronischen Kondensatoren
derzeit noch nicht ersetzbar.

Politische Risiken

Risikoklasse

Politische Risiken in wichtigen Forderlandern und
die dort hohe Konzentration bergen Gefahren.
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Anhang

TELLUR

Bedeutung fir Bayern: Hoch

hoch
Einsatzfelder:
Solarzellen, thermoelektrische Gerate (Kiihlung und Energieerzeugung),
Metallurgie (Legierungen), Chemie (Gummiverarbeitung, Kunstfaserherstellung),
Pigmente fur Glas / Keramik

Risikoklasse (3er-Skala)

Vorrate und Verbrauch H I Abbaulinder und Konzentration @

Risikoklasse n Risikoklasse .

2023 wurden weltweit 647 Tonnen Tellur — Fast die gesamte Tellurférderung entfiel 2023

gefordert. auf finf Lander: China (66 %), Japan (12 %),
Russland (12 %), Schweden (6 %) und Kanada

Bei Reserven von etwa 35.000 Tonnen kann Tellur (4 %)

noch gut 54 Jahre produziert werden. '

Preisentwicklung Substitutionsmoglichkeiten w

Risikoklasse Risikoklasse

Der Preis fiir Tellur ist in den letzten drei Jahren Tellur kann in vielen Anwendungen durch andere

fast durchgehend gestiegen. Die Volatilitat war Materialien ersetzt werden, allerdings kommt es

dabei etwas niedriger als im Durchschnitt. dabei meist zu EinbuRen bei der Effizienz und /

oder den Produkteigenschaften.

— Preis pro kg August 2022:
66 US-Dollar

— Preis pro kg August 2025:
116 US-Dollar

— Anstiegum 75%

Zukunftsrelevanz @ Politische Risiken ﬁ
Risikoklasse . = Risikoklasse .
— Hoch wegen der Verwendung in Solarzellen — Mebhr als die Halfte der weltweiten Tellurfér-

und in Warmepumpen. derung findet in China statt und birgt die Ge-
fahr eines strategischen Einsatzes.
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Hoch
(wichtiger Zusatz im Maschinen- und Anlagenbau)

Einsatzfelder:

Edelstahle, Superlegierungen und Titanmetall fiir Flugzeugbau, Weltraumfahrt,

Risikoklasse (3er-Skala)

Schiffs- und Bootsbau, Reaktortechnik, Anlagenbau, Medizintechnik;

Pigment bei Farben, Papier und Plastik

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2023 wurden rund 11,4 Mio. Tonnen Titan herge-
stellt.

Bei unveranderter Produktion reichen die Vorrate
der wichtigsten Erze llmenit und Rutil in Hohe von
rund 560 Mio. Tonnen fir rund 49 Jahre aus.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 89 % der Férderung der Titan-Erze lImenit und
Rutil konzentrierte sich 2023 auf zehn Lander.

— Aus funf Landern stammten rund 69 % der ge-
forderten Erze: China (27 %), Kanada (17 %),
Sudafrika (10 %), Mosambik (9 %), und Austra-
lien (6 %).

— Die Forderung ist auf finf Unternehmen kon-
zentriert (Anteil von 99,9 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Seit dem Jahr 2022 sank der Preis fur Titan zu-
nachst stark und blieb danach auf einem recht
gleichbleibenden Niveau. Die Volatilitdat war hoher
als im Durchschnitt.

— Preis August 2022:

11,41 Euro pro Kilogramm
— Preis August 2025:

5,72 Euro pro Kilogramm
— Rickgang um 50 %

Substitutionsmoglichkeiten w

Risikoklasse

— Titan kann aus Recyclingmaterial hergestellt
werden, die Angaben zu dessen Einsatz in der
EU schwanken stark zwischen 20 % und 1 %.

— Als Pigment bestehen Substitutionsmoglichkei-
ten durch Kalziumkarbonat, Kaolin oder Talk.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Aufgrund seiner besonderen Eigenschaften als
Legierungszuschlag (leicht, aber fest) wird es
vor allem in der Luft- und Raumfahrttechnik
verwendet.

— Zudem wird es auch in der Meerwasserentsal-
zung eingesetzt.

Politische Risiken

Derzeit kein Einsatz strategischer Industriepolitik
zu beobachten, aber hohe Konzentration in China
und Bedeutung fir Zukunftstechnologien birgt
Gefahren.

Risikoklasse
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

Einsatzfelder:

Stahlveredler (Bau- und Werkzeugstihle, Fahrzeug- und Flugzeugbau, Schiffbau);

Risikoklasse (3er-Skala)

Katalysatoren; Keramik; Chemikalien, Elektrolytldsung in Elektrizitdtsspeichern

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 102.900 Tonnen Vanadium
gewonnen.

Bei Reserven von rund 18 Mio. Tonnen kann
Vanadium noch rund 175 Jahre
produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Die Férderung von Vanadium beschrankt sich
auf wenige Lander.

— Die folgenden fiinf Lander vereinigen die
Produktion auf sich: China (66 %),
Russland (19 %), Stidafrika (9 %),
Brasilien (5 %) und Indien (<1 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Der Preis flir Vanadium ist in den letzten drei Jah-
ren gefallen. Die Preise stiegen zunachst noch bis
zum Friihjahr 2023 an, seitdem fielen sie.

— Preis pro kg V August 2022:
33 US-Dollar

— Preis pro kg V August 2025:
24 US-Dollar

— Ruckgang um 29%

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Grundsatzlich ist eine Substitution von Vanadium
bei allen Stahlarten zwar moglich, allerdings ist
sie mit Leistungsminderungen verbunden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Durch den Einsatz als Stahlveredler u.a. fir
den Fahrzeug- und Flugzeugbau (z. B. fiir Du-
sentriebwerke) sowie fir Katalysatoren hat
Vanadium Zukunftsrelevanz.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Die Konzentration der Férderung auf China
und Russland birgt ein hdheres Risiko eines
strategischen Einsatzes.

— Positiv wirkt sich aus, dass es fiir Vanadium
Substitutionsmoglichkeiten gibt, auch wenn
sie mit Leistungseinbuflen einhergehen.
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Risikoklasse (3er-Skala)

110
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

Einsatzfelder:

Metallurgie (niedrigschmelzende Legierungen); Lote; Pharmazie;

Kosmetik; Pigment; optische Glaser

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

Weltweit wurden 2023 knapp 4.000 Tonnen
Wismut geférdert.

Damit kann Wismut bei Reserven von
etwa 2 Mio. Tonnen noch rund 500 Jahre
produziert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

97 % der Wismutférderung fanden 2023 in finf
Landern statt:

China (45 %), Vietnam (29 %), Japan (11 %),
Peru (8 %) und Kasachstan (4 %).

Preisentwicklung

Der Preis flir Wismut ist in den letzten drei Jahren
stark gestiegen. Zu Preisanstiegen kam es vor al-
lem ab Mitte 2024 und — bedingt durch die Ein-
fihrung chinesischer Exportkontrollen — erneut ab
Friithjahr 2025.

Risikoklasse

— Preis pro Tonne August 2022:
6.962 US-Dollar

— Preis pro Tonne August 2025:
16.435 US-Dollar

— Anstiegum 136%

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Wismut kann zwar in den meisten Anwendungs-
bereichen durch andere Rohstoffe ersetzt wer-
den. Allerdings geht dies hdufig mit hheren Kos-
ten und reduzierter Leistung einher.
Insbesondere in 6kologisch sensiblen Anwendun-
gen ist Wismut schwer zu ersetzen, da es z. B. im
Vergleich zu Blei nicht toxisch ist.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Wismutlegierungen werden zunehmend als
Ersatz fiir Blei verwendet sowie aufgrund sei-
nes niedrigen Schmelzpunktes in der Elektro-
nikindustrie. Bedeutung hat es auch in der Me-
dizin bei der Réntgenabschirmung.

— Es kann durch die Entwicklung neuer Halblei-
ter, thermoelektrischer Materialien und topo-
logischer Insulatoren weiter an Bedeutung ge-
winnen.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Die weltweite Lieferkette ist stark abhadngig
von Wismutexporten aus China.

— Im Februar 2025 hat China Exportkontrollen
flir Wismut-Metall eingefiihrt, die auch fur
Dual-Use-Techonologien gelten.
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WOLFRAM

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)
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Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Bedeutung fiir Metall- und Elektroindustrie)

Einsatzfelder:

Edelstahle, Karbide, Leuchtmittel

Luft- und Raumfahrt, Verteidigung, Elektrotechnik
Fras-, Schneid- und Bergbauwerkzeuge

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 84.700 Tonnen Wolfram
produziert.

Bei unveranderter Produktion reichen die Vorrate
von rund 4,6 Mio. Tonnen fir rund 54 Jahre aus.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Die Forderung von Wolfram konzentrierte sich
2023 zu 98 % auf zehn Lander.

— Rund 93 % der Produktion wurden in fiinf Lan-
dern geleistet: China (73 %), Vietnam (14 %),
Russland (2 %), Ruanda (2 %) und Demokrati-
sche Republik Kongo (2 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Seit Ende 2024 stieg der Wolframpreis zundchst
moderat an. In den letzten Monaten beschleu-
nigte sich der Aufstieg deutlich. Die Volatilitat war
in den letzten drei Jahren niedriger als im Durch-
schnitt.

— Preis August 2022:

335 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

485 US-Dollar pro Tonne
— Anstiegvon 45 %

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

— In bestimmten Verwendungen kann Wolfram
durch keramisch-metallische Verbundwerk-
stoffe ersetzt werden.

— Wolframkarbide durch Molybdan- oder
Titankarbide; in Stahl durch Molybdan.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Essenziell fur die Leuchtmittelindustrie.

— Als Legierungszuschlag fiir harteste Stahle und
warmebestandige Legierungen und Karbide,
z. B. fur Turbinen, Brennstoffzellen, Hochtem-
peraturéfen sowie Fras-, Schneid- und Berg-
bauwerkzeuge.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— China besitzt die weltweit gréRten Reserven
und ist derzeit auch Hauptproduzent von
Wolfram.

— Trotz des Aussetzens der chinesischen Export-
kontrollen und -verbote bis November 2026
besteht weiterhin ein hohes politisches Risiko.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch

(Verwendung in den Bereichen Galvanik, NE-Legierungen, Pharmazie, Batterie und Pigmente)

Risikoklasse (3er-Skala)

Einsatzfelder:

Galvanik (Fahrzeugbau, Bauindustrie),
NE-Legierungen, pharmazeutische Praparate,
Trockenbatterien und Pigmente

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2024 wurden 12,6 Mio. Tonnen Zink
produziert.

Mit Vorraten von rund 230 Mio. Tonnen kann die
Produktion fiir 18 Jahre unverandert fortgesetzt
werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Die Forderung von Zink konzentrierte sich
2024 zu 81 % auf zehn Lander.

— In funf Ldndern wurden 61 % der Produktion
erbracht: China (29 %), Australien (9 %), Peru
und Mexiko (je 8 %) sowie Indien (7 %).

— Die Top-10-Unternehmen erreichen zusam-
men einen Marktanteil 42 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Preise fielen Anfang des Jahres 2023 starker
ab und schwankten seitdem. Die Volatilitat ist da-
bei unterdurchschnittlich.

— Preis August 2022:

3.588 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

2.789 US-Dollar pro Tonne
— Rickgangum 22 %

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

— Uber 30 % des in der EU verarbeiteten Zinks
stammt aus Recyclingmaterial, das in der EU
gewonnen wurde.

— Es kann nur in bestimmten Verwendungen
durch andere Stoffe wie Aluminium, Plastik,
Stahl oder Magnesium ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Einsatz in Energiespeichern (Zink-Luft-Energie-
speicher).

— Als Bestandteil von Indium-Gallium-Zink-Oxid
Bedeutung fiir hochauflésende Bildschirm-
technik.

Politische Risiken

Risikoklasse

— China ist wichtigster Lieferant und die Forde-
rung insgesamt eher stark konzentriert.

— Vorkommen, Reserven und Produktion in klei-
nerem Umfang sind aber breit gestreut.
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ZINN

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)
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Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Verwendung in Elektro- und Chemieindustrie)

Einsatzfelder:
Elektronik (LCD-Displays), WeiRRbleche, Lote,
Legierungen, Chemikalien und Pigmente

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2023 wurden rund 290.700 Tonnen Zinn
gefordert.

Mit Vorraten von rund 4,2 Mio. Tonnen kann die
Produktion fiir etwa 14 Jahre unverandert fortge-
setzt werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— 96 % der Zinnproduktion konzentrierten sich
2023 auf zehn Lander.

— 74 % der Zinnproduktion stammten aus flinf
Landern: China (23 %), Indonesien (17 %), My-
anmar (16 %), Peru und Brasilien (jeweils 9 %).

— Die weltweite Produktion konzentriert sich auf
lediglich acht Firmen.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Seit Ende 2022 stiegen die Preise unter Schwan-
kungen an. Die Volatilitat lag etwas unter dem
Marktdurchschnitt.

— Preis August 2022:

24.647 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

33.834 US-Dollar pro Tonne
— Anstiegum 37 %

Substitutionsmoglichkeiten

oA

Risikoklasse

— Zinn kann nur in bestimmten Verwendungen
durch andere Stoffe wie Aluminium, Glas, Plas-
tik, Epoxidharze und Alu- bzw. Kupferlegierun-
gen ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Einsatz in emissionsarmen oder emissions-
freien Mobilitatsanwendungen (Abgasbehand-
lung, Brennstoffzellen, Batterien).

— Nutzung in diversen Anwendungen, z. B.
bleifreie Lote, mikro-elektronische Kondensa-
toren, Windkraftanlagen, Flachbildschirme

Politische Risiken

Risikoklasse

— China und Indonesien sind die wichtigsten Lie-
feranten.

— Unsicherheit Gber zukiinftige politische Bedin-
gungen in den anderen wichtigen Forderlan-
dern.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:
Schmelztiegel (wegen hohem Schmelzpunkt),
abrasionsfeste Werkstoffe (Zahntechnik)

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 1,3 Mio. Tonnen Zirkon
produziert.

Mit Vorraten von rund 70 Mio. Tonnen kann die
Produktion fiir 54 Jahre unverandert fortgesetzt
werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 2023 entfielen 97 % der Zirkonférderung auf
zehn Lander.

— FUnf Lander erbrachten 85 % der Zirkonpro-
duktion: Australien (36 %), Stdafrika (31 %),
Mosambik und Indonesien (je 7 %) sowie
China (4 %).

— Lediglich finf Unternehmen kontrollieren den
gesamten weltweiten Zirkon-Abbau.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Im Drei-Jahres-Zeitraum sank der Zirkonpreis rela-
tiv stetig. Die Volatilitat war unterdurchschnitt-
lich.

— Preis August 2022:

2.892 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

2.071 US-Dollar pro Tonne
— Rickgang von 28 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

— Eine Substitution erscheint aufgrund der gro-
Ren noch nicht erschlossenen Ressourcen in
mittelfristiger Zukunft nicht notwendig.

— Generell sind die Substitutionsmoglichkeiten
aber stark eingeschrankt.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Zirkon kann aufgrund des hohen Schmelzpunktes
flir Zukunftstechnologien eine Rolle spielen.

Politische Risiken

Risikoklasse

Die Férderung ist auf nur wenige Lander kon-
zentriert. Australien als wichtigstes Férderland
weist aber nur geringe Risiken auf.
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Bedeutung fur Bayern: Niedrig

Einsatzfelder:
Schmuckwaren, Zahlungsmittel,
Zahntechnik, Elektroindustrie

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2024 wurden rund 3.400 Tonnen Gold
gefordert.

Bei Vorraten von 64.000 Tonnen ergibt sich
eine gesicherte Versorgung fiir rund 19 Jahre.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 2024 entfielen 57 % der Goldférderung auf
zehn Lander.

— FUnf Lander erbrachten rund 40 % der Gold-
produktion: China (11 %), Russland (10 %),
Australien (8 %), Kanada (6 %) und USA (5 %).

— Auf die Top-10-Unternehmen entfallt ein ge-
meinsamer Marktanteil von rund 37 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse .

Seit August 2022 verzeichnete der Goldpreis bei
durchschnittlicher Volatilitdt einen klaren Auf-
wartstrend. In den letzten drei Jahren hat er sich
nahezu verdoppelt.

— Preis August 2022:

1.765 US-Dollar pro Feinunze
— Preis August 2025:

3.368 US-Dollar pro Feinunze
— Anstiegvon 91 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Gold ist vollstéandig wiederverwertbar und kann
in bestimmten Verwendungen durch Palladium,
Platin oder Silber substituiert werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Aus technologischer Sicht von mittlerer Bedeu-
tung, aber als Spekulationsobjekt und Instrument
gegen Inflation wichtig.

Politische Risiken

Risikoklasse .

China und Russland gehéren zu den gréRten
Goldproduzenten. Der Handelskonflikt zwischen
China und den USA und die Sanktionspolitik
gegeniiber Russland erhéhen die politischen
Risiken.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Automobilindustrie, chemische Industrie und Medizintechnik)

Einsatzfelder:
Autoindustrie, Chemieindustrie, Schmuckindustrie,
Luftfahrt, Medizintechnik, Dentaltechnik,

Vorrate und Verbrauch H ﬂ
Risikoklasse N
2024 wurden rund 221 Tonnen Palladium
produziert.

Die Vorrate von 52.400 Tonnen (bzw. 81.000
Tonnen fiir die Platingruppenmetalle insgesamt)
resultieren in einer gesicherten Versorgung fir
schatzungsweise 237 Jahre.

Herstellung von Brennstoffzellen
Abbaulander und Konzentration

Risikoklasse . @

— Die gesamte Palladiumférderung 2024 fand in
acht Lédndern statt.

— 87 % der Forderung konzentrierten sich 2024
auf drei Lander, 98 % auf die fiinf groten For-
derlander: Russland (46 %), Stidafrika (34 %),
Kanada (7 %), Simbabwe (6 %) und USA (5 %).

— Auf die Top-10-Unternehmen entfallt ein ge-
meinsamer Marktanteil von 95 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Der Preis von Palladium ist in den letzten Jahren
deutlich gefallen, die Volatilitat war hoher als im
Marktdurchschnitt. Seit Sommer 2025 zeichnet

sich ein leichter Anstieg des Palladiumpreises ab.

— Preis August 2022:

2.136 US-Dollar pro Feinunze
— Preis August 2025:

1.135 US-Dollar pro Feinunze
— Rickgangum 47 %

Substitutionsmoglichkeiten w

Risikoklasse

— Palladium kann teilweise durch Platin ersetzt
werden, das jedoch ebenfalls selten ist.

— Das grofRe Problem ist, dass die Platingruppen-
metalle nur untereinander austauschbar sind.

— Knapp 10 Prozent des in der EU verwendeten
Palladiums stammen aus Recycling innerhalb
der EU.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Palladium wird Gberwiegend in Abgaskatalysato-
ren eingesetzt und ist somit heute essenziell fir
die Automobilproduktion.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— GroRe Anteile der Férderung befinden sich in
Risiko-Landern.

— Hohe Zukunftsrelevanz und wechselseitige
Substitutionsbeziehungen der Platingruppen-
metalle erhéhen Risiko.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Automobilindustrie, Chemieindustrie, Elektroindustrie)

Einsatzfelder:

Autoindustrie (Katalysatoren), Chemieindustrie, Schmuckindustrie,

Risikoklasse (3er-Skala)

Elektroindustrie, Dentaltechnik,
Herstellung von Brennstoffzellen

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2024 wurden rund 217 Tonnen Platin produziert.

Die Vorrate von 23.800 Tonnen (bzw. 81.000
Tonnen fiir die Platingruppenmetalle insgesamt)
bieten eine gesicherte Versorgung fiir etwa 110
Jahre.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Die gesamte Platinforderung 2024 kon-
zentriert sich auf nur zehn Lander.

— 92 % der Forderung konzentrierten sich 2024
auf drei Lander, 97 % auf die finf groten For-
derlander: Stidafrika (72 %), Russland (12 %),
Simbabwe (8 %), USA (3 %) und Kanada (2 %).

— Auf die Top-10-Unternehmen entfallt ein ge-
meinsamer Marktanteil von 92 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Nach relativ konstanten Preisen in den letzten
drei Jahren mit geringer Volatilitat stiegen die
Preise im Sommer 2025 deutlich an.

— Preis August 2022:

909 US-Dollar pro Feinunze
— Preis August 2025:

1.343 US-Dollar pro Feinunze
— Anstiegum 48 %

Substitutionsmoglichkeiten w

Risikoklasse

— Platin ist vollsténdig wiederverwertbar und
kann teilweise durch Palladium ersetzt wer-
den.

— Das grofRe Problem ist, dass die Platingruppen-
metalle nur untereinander austauschbar sind.

— Rund 11 % des in der EU verwendeten Platins
stammt aus Recycling innerhalb der EU.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Hauptverwendung von Platin ist zwar der Ein-
satz als Katalysator, aber der Bedarf wird vor
allem in der Brennstoffzellentechnik und bei
Elektrolyseuren zunehmen.

— Hier wird aufgrund des hohen Preises von Pla-
tin verstarkt nach Substituten geforscht.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— Hohe Landerkonzentration: Stidafrika ist mit
weitem Abstand der groRte Produzent von
Platin.

— Hohe Zukunftsrelevanz und wechselseitige
Substitutionsbeziehungen der Platingruppen-
metalle erhéhen Risiko.
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Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

Bedeutung fir Bayern: Hoch

(tiber 80 % der Weltproduktion wird fur Kfz-Abgaskatalysatoren verwendet)

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)

Einsatzfelder:

Autoindustrie (Katalysatoren), Chemieindustrie, Schmuckindustrie,

Elektrotechnik, Dentaltechnik

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2024 wurden rund 25 Tonnen Rhodium
produziert.

Die Vorrate von 4.800 Tonnen (bzw. 81.000
Tonnen fiir die Platingruppenmetalle insgesamt)
resultieren in einer gesicherten Versorgung fir
188 Jahre.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Die gesamte Rhodiumférderung 2024 fand in
sechs Landern statt.

— 99 % der Férderung entfiel auf drei Lander:
Sudafrika (79 %), Russland (14 %) und Sim-
babwe (6 %). Jeweils unter 1 % produzierten
Kanada, die USA und China.

— Auf die Top-10-Unternehmen entfallt ein ge-
meinsamer Marktanteil von 94 %.

Preisentwicklung

Der Preis flir Rhodium fiel von einem hohen Ni-
veau in 2022 bis Mitte 2023 stark ab und blieb da-
nach relativ konstant auf demselben Niveau. Die
Volatilitat lag deutlich Giber dem Durchschnitt.

Risikoklasse

— Preis August 2022:

14.429 US-Dollar pro Feinunze
— Preis August 2025:

7.236 US-Dollar pro Feinunze
— Ein Rickgang um 50 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

— Rhodium kann teilweise durch Palladium er-
setzt werden.

— Das grofRe Problem ist, dass die Platingruppen-
metalle nur untereinander austauschbar sind.

— Knapp 30 Prozent des in der EU verwendeten
Rhodiums stammen aus Recycling innerhalb
der EU.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Rhodium ist fiir Fahrzeugkatalysatoren nahezu un-
ersetzlich.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Hohe Landerkonzentration: Stidafrika ist mit
weitem Abstand der groRte Produzent von
Rhodium.

— Hohe Zukunftsrelevanz und wechselseitige
Substitutionsbeziehungen der Platingruppen-
metalle erhéhen Risiko.
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Bedeutung fur Bayern: Niedrig

Einsatzfelder:

Schmuck- und Tafelwaren, Miinzen und Legierungen,

Film-, Foto- und Elektroindustrie

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse . n H ﬂ

2024 wurden rund 25.500 Tonnen Silber
gefordert.

Bei Vorraten von 640.000 Tonnen ist eine
unverdnderte Produktion fir 25 Jahre
gewahrleistet.

Abbauldnder und Konzentration

@

— 83 % der Silberférderung konzentrierten sich
2024 auf zehn Lander.

— Funf Lander erbrachten rund 61 % der Produk-
tion: Mexiko (23 %), China (15 %), Peru (10 %),
Chile (8 %) und Polen (5 %).

— Auf die Top-10-Unternehmen entfallt ein ge-

Risikoklasse

meinsamer Marktanteil von 36 %.

Preisentwicklung

In den letzten drei Jahren zeigte der Silberpreis
bei durchschnittlicher Volatilitat einen klaren Auf-
wadrtstrend. Im Vergleich zu August 2022 hat er
sich beinahe verdoppelt.

Risikoklasse

— Preis August 2022:

19,72 US-Dollar pro Feinunze
— Preis August 2025:

38,19 US-Dollar pro Feinunze
— Anstiegum 94 %

Substitutionsmdglichkeiten w

Risikoklasse

— Silber kann vollstéandig wiederverwendet
werden.

— Die Substitution gelingt nur in bestimmten
Verwendungen durch Aluminium, Rhodium,
Tantal oder Edelstahl.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

— Kein anderer Rohstoff leitet Strom so gut wie
Silber und daher ist mit einer hohen Nachfrage
nach diesem Material in der RFID- und allge-
mein in der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie zu rechnen.

— Die Mengen sind aber tGberschaubar.

Politische Risiken

Risikoklasse .

Silber wird iberwiegend in stidamerikanischen
Landern abgebaut, in denen nicht mit einer In-
strumentalisierung zu rechnen ist. Aber auch
China fordert verstarkt.
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Bedeutung fur Bayern: Niedrig

Einsatzfelder:
Bohrspilung, Fillstoff,
Schwerbetonzuschlag oder Rontgenkontrastmittel

Medizinische und chemische Anwendungen, Strahlenschutz

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse .

nﬂﬂ

2023 wurden rund 7,9 Mio. Tonnen Baryt
produziert.

Bei Vorraten von 392 Mio. Tonnen kann Baryt fir
50 Jahre unverdndert gefordert werden.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Zehn Lander erbrachten in 2023 rund 91 % der
Barytforderung.

— Auf finf Lander entfielen 72 % der Produktion:
China (24 %), Indien (19 %), Marokko (12 %),
Laos (9 %) und Kasachstan (8 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Preisinformationen fiir Baryt sind diirftig. Sie
werden so eingeschatzt, dass dieser Rohstoff ein
eher geringes Preisrisiko aufweist.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

— In der Herstellung von Bariumchemikalien
kann es durch Witherit ersetzt werden.

— In seiner Funktion als Bohrspilung sind Hdma-
tit, Pyrit, Siderit, Witherit, Coelestin oder
Eisenoxidschlacke aus Pyritrostung geeignete
Ersatzstoffe.

— In Farben kann es durch Kalkstein, Kaolin oder

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Verwendung als Schmiermittel fiir Anodenro-
toren in Rontgenrdhren.

— Desoxidationsmittel in der Kupferproduktion.

— Legierungszusatz in Ziindkerzen, keramischen
und optischen Glasern.

Titandioxid und als Fullstoff durch Kalkstein
Politische Risiken

oder Dolomitstein substituiert werden.
Risikoklasse .

— Die Gefahr, dass Baryt strategisch eingesetzt
werden konnte, ist eher gering.

— Aber hohe Konzentration in Landern mit stra-
tegischer Industriepolitik oder Beteiligung in
Handelskonflikten (z. B. China, Indien).
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BENTONIT
Bedeutung fur Bayern: Niedrig

Einsatzfelder:

GielRereien, Pelletisierung von Eisenerzen, Katzenstreu,

Risikoklasse (3er-Skala) Dichtungsmittel (Bauindustrie), Spiilungszusatz (Bohrtechnik, Papierindustrie),
Margarine, Speisedl, Kosmetika, Salben,

Katalysator und Fullstoff (Chemieindustrie)

Vorrate und Verbrauch H ﬂ Abbauldnder und Konzentration @
Risikoklasse N Risikoklasse

2023 wurden rund 19 Mio. Tonnen Bentonit abge- | — Zehn Lander erbrachten in 2023 rund 88 % der
baut.

Bentonitforderung.

— Auf finf Lander entfielen 73 % der Produktion:
USA (24 %), Indien (18 %), Turkei (13 %),
China (11 %) und Iran (7 %).

Die Bentonitvorrate werden als extrem groR ein-
geschatzt, sodass sich auf sehr lange Zeitraume
hinaus keine Knappheiten ergeben sollten.

Preisentwicklung Substitutionsmoglichkeiten m
Risikoklasse Risikoklasse

Die Preisinformationen fiir Bentonit sind diirftig. Substitutionsmoglichkeiten bestehen teilweise
Sie werden so eingeschatzt, dass dieser Rohstoff durch Palygorskit, Sepiolith, Halloysit, Kaolinit
ein eher geringes Preisrisiko aufweist. oder synthetische Chemikalien.

Risikoklasse = Risikoklasse

Zukunftsrelevanz @ Politische Risiken
- : A

Verwendung als Bohrspllung, in Pharmazie und Die Gefahr, dass Bentonit strategisch eingesetzt
Diagnostik sowie Elektronik und Logistik. werden konnte, ist gering. Rund die Halfte der
Forderung entfallt aber auf kritische Abbaulan-
der.
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Bedeutung fur Bayern: Niedrig

Einsatzfelder:
Keramik- und Glasherstellung;

nachrangig in Glasuren, als Fillstoff, in Seifen und Scheuermitteln

Vorrate und Verbrauch

nﬂﬂ

Risikoklasse

2023 wurden rund 32,3 Mio. Tonnen Feldspat ge-
fordert.

Die Vorrate an Feldspat werden als sehr groR an-
gesehen und werden bei derzeitiger Produktion
fir mehrere hundert Jahre ausreichen.

Abbauldnder und Konzentration

@

— 81 % der Forderung von Feldspat erfolgten
2023 in zehn Landern.

— Auf funf Lander entfielen 66 % der Produktion:
Tlrkei (29 %), Indien (13 %), Iran (9 %),
China (8 %) und Italien (7 %).

Risikoklasse

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Preisinformationen fiir Feldspat sind diirftig.
Sie werden so eingeschatzt, dass dieser Rohstoff
ein eher geringes Preisrisiko aufweist.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse .

Feldspat kann in einigen Verwendungen durch
Soda, Baryt oder feldspatreiche Gesteine ersetzt
werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Verwendung in Glas- und Keramikherstellung.

Politische Risiken
Risikoklasse

Die Gefahr, dass Feldspat strategisch eingesetzt
werden konnte, ist eher gering bzw. kaum mog-
lich, da weltweit grofRe Vorkommen vorhanden
sind. Die derzeitige Forderung findet aber zu rele-
vanten Anteilen in kritischen Abbauldndern statt.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:
Flussmittel bei der Stahl- und Gusseisenerzeugung,

Herstellung von SchweilRelektroden, Chemieindustrie (Fluorkohlenwasserstoff),

Risikoklasse (3er-Skala)

Herstellung von Fritten, Emaillen, Glasuren,

optische Anwendungen (Glaser fiir Linsen und Prismen, Spektroskopie

Kalte- und Klimaanlagen)

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse .

nﬂﬂ

2023 wurden rund 8,3 Mio. Tonnen Fluorit
produziert.

Vorrate von 320 Mio. Tonnen erlauben eine
unveranderte Férderung von Fluorit fir weitere
39 Jahre.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Zehn Lander erbrachten rund 97 % der
Fluoritférderung.

— Auf drei Ldnder entfielen 86 % der Produktion:
China (69 %), Mexiko (12 %) und
Sudafrika (5 %).

— Mit den zusétzlichen Anteilen von
Mongolei (3 %) und Thailand (2 %) entfielen
91 % der Produktion auf fiinf Ladnder.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Nach einem erhdhten Preisniveau seit Jahresan-
fang 2024 gingen die Fluoritpreise im Sommer
2025 wieder zuriick. Die Volatilitat war in den letz-
ten drei Jahren niedriger als im Durchschnitt.

— Preis August 2022:

529 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

451 US-Dollar pro Tonne
— Riickgang von 15 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

4

— Fluorit kann in seiner Verwendung als
Hlttenspat bedingt durch Borate, Kalk- und
Dolomitstein, Bauxit, Olivin, Serpentin, Man-
gan-Erze, Eisen/Mangan-Erze, Titanerze oder
Soda ersetzt werden.

— Als Keramikspat ist Substitution teilweise
durch synthetischen Kryolith moglich.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Breiter Einsatz bedingt hohe Zukunftsrelevanz,
wenn auch selten kritisch fir Hochtechnolo-
gien.

— Einsatz in Aluminiumherstellung und
Pharmazeutika.

Politische Risiken

Risikoklasse .

Uber die Halfte der Weltproduktion kommt aus
China.
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GIPS UND ANHYDRIT

Bedeutung fir Bayern: Mittel

(haufig verwendete Baustoffe)

Einsatzfelder:

vielseitig, u. a. als Bauelemente, Bindemittel fiir Innenausbau und Tiefbau,
Abbindeverzogerer bei Zement, verfahrenstechnisches Hilfsmittel,
Entsorgungshilfsstoff, Spezialgipse, Full- und Tragerstoffe, Dingemittel, Schmierrohstoff

Risikoklasse (3er-Skala)

Vorrate und Verbrauch H ﬂ Abbauldnder und Konzentration @
Risikoklasse N Risikoklasse
2023 wurden rund 170 Mio. Tonnen Gips und An- { — Zehn Linder erbrachten rund 69 % der Pro-

hydrit produziert. duktion von Gips und Anhydrit.

— Auf funf Lander entfielen 47 % der Produktion:
USA (13 %), Iran (10 %), Spanien (9 %), Oman
(8 %) und China (7 %).

Die Vorrate an Gips und Anhydrit werden als sehr
groR angesehen und werden bei derzeitiger Pro-
duktion fiir mehrere 100 Jahre ausreichen.

Preisentwicklung Substitutionsmoglichkeiten m
Risikoklasse Risikoklasse
Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Ex- | — |p einigen Verwendungen kann alternativ syn-

pertenschatzungen wird Gips und Anhydrit aber in

thetischer Gips aus Rauchgasentschwefelungs-
eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

anlagen (REA-Gips) eingesetzt werden.

— Bei der Herstellung chemischer Produkte be-
stehen Substitutionsmdoglichkeiten durch
Schwefel, in der Glasindustrie durch Natri-
umsulfat.

— Kalk oder Zement kdnnen als Basis fiir alterna-
tive Putze und Bindemittel genutzt werden.

Zukunftsrelevanz @ Politische Risiken ﬁ

Risikoklasse = Risikoklasse

— Technologisch eher geringe Bedeutung. — Gips und Anhydrit zdhlen zu den groRten Se-
— Verwendung in Bauindustrie und als Diinge- kundarrohstoffen.
mittel bedeutsam fir zukiinftiges Wachstum — Bei abnehmender Kohleverstromung entfallt

weltweit. aber eine Sekundarrohstoffquelle.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

(Baustoff und Verwendung in Keramikfertigung)

Einsatzfelder:

Farb- und Putzzusatz, Flllstoff (Papier, Kunststoff, Gummi, Spachtelmasse),

Risikoklasse (3er-Skala)

Schalldammstoffe, Kosmetikartikel, Keramik, Isoliermaterial (Elektronik),

Feuerldschpulver, Korrosionsschutzgrundierung, Bohrspiilung
Entsorgungshilfsstoff, Spezialgipse, Full- und Tragerstoffe, Dingemittel, Schmierrohstoff

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 302.000 Tonnen Glimmer
abgebaut.

Die Vorrate an Glimmer werden als sehr groR an-
gesehen und werden bei derzeitiger Produktion
flr sehr lange Zeit ausreichen.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Zehn Lander verantworteten rund 94 % der
Produktion von Glimmer.

— Auf die Top-5-Lander entfallen 76 % der Pro-
duktion: China (28 %), Madagaskar (21 %), USA
(13 %), Marokko und Sudkorea (je 7 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Ex-
pertenschatzungen wird Glimmer aber in eine
niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Abhédngig vom Einsatzgebiet bestehen verschie-
dene Substitutionsmdglichkeiten:

— In elektronischen Anwendungen kann synthe-
tischer Glimmer eingesetzt werden.

— Als Fillstoff ist die Substitution durch Alumini-
umtrihydrat (ATH), Baryt, Calciumcarbonat,
Diatomit, Feldspat, Kaolin, Nephelinsyenit,
Perlit, Talk, Quarz-/ Cristobalitmehle,
Wollastonit moglich.

— Als Schmierstoff konnen u. a. Graphit oder Li-

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

Verwendung in diversen, auch zukinftig stark
nachgefragten Produkten wie Kosmetik, Keramik
oder als Isoliermaterial.

Politische Risiken

Risikoklasse

thiumfette eingesetzt werden.

Zwar sind weltweit grolRe Vorkommen vorhan-
den, die Forderung ist aber stark auf wenige Lan-
der konzentriert.
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Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Einsatz in Batterien und Brennstoffzellen)

Einsatzfelder:
Herstellung von Batterien und Brennstoffzellen,
Schmelztiegeln und Feuerfestprodukten,

Reibbeldgen und Kohlebirsten, Kunststoffen, Bleistiften,

flr Graphitdispersionen und in der Pulvermetallurgie

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 1,7 Mio. Tonnen Graphit
abgebaut.

Die Vorrate an Graphit werden auf rund
290 Mio. Tonnen veranschlagt. Bei unverdnderter
Produktion reichen sie fiir rund 168 Jahre.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

99 % des Graphitabbaus waren in 2023 auf
zehn Lander verteilt.

91 % der Produktion entfielen auf funf Lander:
China (71 %), Indien (7 %), Mosambik (6 %),
Brasilien (4 %) und Madagaskar (3 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Graphitpreise sanken in den letzten drei Jah-
ren, mit einem besonders starken Riickgang Mitte
des Jahres 2024. Seitdem sind sie stabil. Die Vola-
tilitat war hoher als im Durchschnitt.

Preis August 2022:
892 US-Dollar pro Tonne
Preis August 2025:
447 US-Dollar pro Tonne
Ruckgang um 50 %

Substitutionsmoglichkeiten

Risikoklasse

oA

In den meisten Verwendungen ist Graphit
schwer zu ersetzen.

— Bedingte Substitutionsmoglichkeiten liegen in
der Verwendung von synthetischem Graphit,

Molybdandisulfid, Talk oder Lithium.

Zukunftsrelevanz

Risikoklasse .

Graphit ist sehr vielfiltig einsetzbar und daher

ein Grundstoff vieler Zukunftstechnologien.
Wichtiger Bestandteil von Lithium-lonen-Bat-
terien.

Politische Risiken

Risikoklasse .

China stellt fast zwei Drittel der Weltproduk-
tion her. Trotz des Aussetzens der chinesi-

schen Exportkontrollen und -verbote bis No-
vember 2026 besteht dort weiterhin ein hohes
Risiko strategischer Handelspolitik.

Auch die weiteren Produzenten gehoren zu

den Hoch-Risiko-Ldandern.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:
Dingemittel, Industriechemikalie,
Herstellung von Kalium und seinen Verbindungen

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 44,4 Mio. Tonnen Kalisalz
produziert.

Bei Vorraten von rund 4,8 Mrd. Tonnen ist
eine unveranderte Produktion fur weitere
rund 108 Jahre gesichert.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— In zehn Landern konzentrierten sich 97 % der
Gewinnung von Kalisalz.

— 79 % der Produktion entfielen auf flinf Lander:
Kanada (32 %), Russland (16 %), China (14 %),
WeiRrussland (10 %) und Laos (7 %).

— Auf die Top 5 Unternehmen entfallt ein Markt-
anteil von 89 %.

Preisentwicklung

Risikoklasse .

Nach einem Preishoch Mitte 2022 gingen die
Preise bis ca. Mitte 2023 stark zurtick und bewe-
gen sich seitdem auf relativ konstantem Niveau.
Der starke Preisriickgang fiihrte zu einer hoheren
Volatilitat als im Durchschnitt.

— Preis August 2022:

889 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

357 US-Dollar pro Tonne
— Riickgang von 60 %

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Kalisalz kann nicht durch andere Stoffe ersetzt
werden. Verdnderungen in der landwirtschaftli-
chen Praxis kdnnen aber die Verwendung kalium-
basierter Diingemittel ersetzen.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Kalisalz wird vorwiegend als Diingemittel ein-
gesetzt. In Technologien spielt der Rohstoff
eine untergeordnete Rolle.

— Gleichwohl hohe Bedeutung bei einer
zunehmenden Intensivierung der Landwirt-
schaft und wachsender Weltbevolkerung.

Politische Risiken

Risikoklasse

— Bedeutung fiir Dingemittel erhoht Gefahr ei-
nes strategischen Einsatzes.

— Reichhaltige, weltweit gestreute Vorkommen
verringern Risiko.

— In Deutschland ist Kalisalz einer der wenigen in
grolRen Mengen vorhandenen Rohstoffe.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

Beschichtung von Papier, Nutzung als Keramikrohstoff,

Risikoklasse (3er-Skala)

Fillstoff, Extender, Adsorptionsmittel;

zur Synthese von Aluminium und in der Herstellung von Spezialzementen

Einsatz in der Kunststoffherstellung

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 28,6 Mio. Tonnen Kaolin
gewonnen.

Die Vorrate werden als sehr grolR angesehen und
werden bei derzeitiger Produktion fir mehrere
100 Jahre ausreichen.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— 77 % der Produktion von Kaolin wurden 2023
in zehn Landern erbracht.

— Auf funf Lander konzentrierten sich 63 % der
Produktion: China (29 %), USA (15 %),
Iran (9 %), Russland und Tirkei (je 5 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Ex-
pertenschatzungen wird Kaolin aber in eine nied-
rige Risikoklasse eingestuft.

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

In einigen Verwendungen kann Kaolin unter an-
derem durch Talk, Baryt, Kalkstein, Diatomit,
Glimmer, Zeolithe oder Pyrophyllit ersetzt
werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Breite Anwendung in vielen Produkten sorgt fiir

einen langfristigen Bedarf des Materials. Experten
schatzen, dass in jedem zweiten Industrieprodukt
Kaolin in unterschiedlichen Formen enthalten ist.

Politische Risiken

Risikoklasse

Die groRen weltweiten Vorkommen vermindern
das Risiko eines strategischen Einsatzes. Die
breite Verwendung und Zukunftsrelevanz erhoht
die Gefahren.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:
Herstellung von Diingemittel und Phosphorsdure

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

2023 wurden rund 236,4 Mio. Tonnen Phosphate
gewonnen.

Die Vorrate werden auf rund 74 Mrd. Tonnen ge-
schétzt, so dass eine unveranderte Produktion
von gut 300 Jahren gesichert ist.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse .

@

— Phosphate werden zu 90 % der weltweiten
Produktion in zehn Landern gewonnen.

— Auf finf Lander konzentrierten sich rund 76 %
der Produktion: China (45 %), Marokko (12 %),
USA (8 %), Russland (6 %) und Peru (5 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse .

Der Phosphatpreis stieg bis Ende 2023 leicht an,
dann brach er ein und ist seitdem auf kontantem
Niveau. Insgesamt ergibt sich eine Gberdurch-
schnittliche Volatilitat.

— Preis August 2022:

320 US-Dollar pro Tonne
— Preis August 2025:

153 US-Dollar pro Tonne
— Riickgang von 52 %

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Phosphate kénnen in der Anwendung nicht durch
andere Stoffe substituiert werden. Mineralische
Phosphate kénnen aber in der Gewinnung durch
organische Phosphate — etwa aus Klarschlammen
— ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Eher hoch, da der Rohstoff essenziell fiir die Nah-
rungsmittelproduktion (bei einer wachsenden
Weltbevolkerung) und nicht substituierbar ist.

Politische Risiken

Risikoklasse

Wesentliche Reserven liegen in Nordafrika und
China.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:

In der Glasindustrie und als Formmedium in GieRereien,

Herstellung von Keramik und Glasfasern

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

Die jahrliche Produktion von Quarzsanden belief
sich 2023 auf rund 446 Mio. Tonnen.

Die Vorrate sind als nahezu unbegrenzt
anzusehen.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Rund 85 % der Quarzsandproduktion wurde
2023 in zehn Landern erbracht.

— Die funf groRten Produzenten waren die USA
(30 %), China (20 %), Niederlande (13 %), Ita-
lien (7 %) und die Tirkei (3 %). Auf sie entfie-
len 73 % der weltweiten Produktion.

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Ex-
pertenschatzungen wird Quarzsand aber in eine
niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Eine Substitution ist in der Glasherstellung nur in
geeigneten Anwendungen durch Altglas moglich.
In GieBereien kdnnen Altsande aufbereitet wer-
den. In Form von Quarzkies wichtig als Ausgangs-
stoff fur die Siliziumproduktion.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Zukunftsrelevanz erklart sich aus der Herstellung
von Glasfasern und spezifischen Glasformen fiir
die Photovoltaik.

Politische Risiken

Risikoklasse

In Verbindung mit der Zukunftsrelevanz gehen
Experten von zunehmenden politischen Risiken
aus.
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Bedeutung fir Bayern: Mittel

Einsatzfelder:
chemische und pharmazeutische Industrie,

Grundstoff fur Schwefelsdure, Farbstoffe, Insektizide und Kunstdiinger

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

Im Jahr 2023 wurden rund 85,7 Mio. Tonnen
Schwefel gewonnen.

Die Vorrate sind als nahezu unbegrenzt anzuse-
hen. Neben natirlichem Schwefel wird Schwefel
auch in erheblichem MaRe als Abfallprodukt aus
Industrieprozessen gewonnen.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Rund 80 % der Schwefelproduktion fielen 2023
in zehn Landern an.

— FUnf Lander erzeugten 58 % des Schwefels:
China (23 %), USA (10 %), Russland und Saudi-
Arabien (je 9 %), sowie die Vereinigten Arabi-
schen Emirate (7 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Ex-
pertenschatzungen wird Schwefel aber in eine
niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

In der Herstellung von Schwefelsaure nicht er-
setzbar.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

Schwefel kann als Legierungselement fir Stahl ge-
nutzt werden. Insgesamt ist die zukiinftige Bedeu-
tung aber eher durchschnittlich einzustufen.

Politische Risiken

Risikoklasse

Ein Teil des Schwefels wird in kritischen Landern
gewonnen.
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Bedeutung fur Bayern: Niedrig

Einsatzfelder:
Industrie zur Gewinnung von Chlor und Natrium
sowie als Speisesalz

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse

nﬂﬂ

Im Jahr 2023 wurden schatzungsweise
273,9 Mio. Tonnen Salz (auch Meersalz) gewon-
nen.

Die Vorrate sind als unbegrenzt anzusehen.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse

@

— Rund 75 % der Salzproduktion fielen in zehn
Landern an.

— FUnf Lander erzeugten 55 % des Salzes:
China (19 %), USA (15 %), Indien (9 %), Kanada
und Bangladesch (je 6 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Ex-
pertenschatzungen wird Salz aber in eine niedrige
Risikoklasse eingestuft.

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse

oA

Eine Substitution von Salz ist nicht moglich. Stein-
salz lasst sich aber durch Meersalz ersetzen.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse =

— Technologisch untergeordnete Rolle, aber
mittlere Bedeutung bei wachsender Weltbe-
volkerung.

— Potenzial im Einsatz von Natrium-lonen-Batte-
rien.

Politische Risiken

Risikoklasse

Aufgrund der reichen und weit verbreiteten Vor-
kommen sind keine politischen Risiken erkenn-
bar.
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ZEMENT
Bedeutung fir Bayern: Hoch

- Einsatzfelder:
Risikoklasse (3er-Skala) Infrastrukturprojekte, Bau
Vorrate und Verbrauch H ﬂ Abbaulander und Konzentration @
Risikoklasse n Risikoklasse .
Im Jahr 2023 wurden rund 4,1 Mrd. Tonnen Ze- — 74 % der Zementproduktion erfolgten in zehn
ment produziert. Lindern.

— In fUnf Landern wurden 67 % des
Die Vorrate sind als nahezu unbegrenzt

Zements weltweit produziert: China (50 %), In-
anzusehen.

dien (10 %), Vietnam (3 %), sowie in den USA
und in der Tiirkei (je 2 %).

Preisentwicklung Substitutionsmoglichkeiten m
Risikoklasse Risikoklasse

Die internationale Datenlage ist intransparent. — Eine vollstindige Substitution von Zement ist
Aufgrund von Expertenschatzungen wird Zement in der Herstellung von Beton, Mértel, Putz

aber in eine niedrige Risikoklasse eingestuft. oder Stuck nur schlecht maglich.

— Diese Materialien konkurrieren im Bausektor
aber mit anderen Werkstoffen wie Aluminium,
Asphalt, Ziegelsteinen, Glasfasern, Stein, Gips,
Stahl oder Holz.

— Flugasche und Hochofenschlacken kénnen
Zement in der Herstellung von Beton teilweise

erganzen.
Zukunftsrelevanz @ Politische Risiken C
Risikoklasse = Risikoklasse
— Zement wird fiir Zukunftstechnologien eine Aufgrund der reichen und weit verbreiteten Vor-
untergeordnete Rolle spielen. kommen sind keine politischen Risiken erkenn-
bar.

— Weiterhin zunehmende Bautatigkeit bei
steigender Weltbevolkerung deutet aber auf
einen zunehmenden Zementverbrauch hin.




. vbw

Anhang

Studie | Dezember 2025
Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft

134

SELTENERDMETALLE (SCANDIUM, YTTRIUM, NEODYM*)

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)

Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Hohe Bedeutung in Hightech-Branchen)

Einsatzfelder:
Katalysatoren, Leuchtstoffe, Lasertechnik,

Elektromotoren und -generatoren (Mobilitat, IKT, erneuerbare Energien)

Vorrate und Verbrauch H

- nilf]
Risikoklasse

2024 wurden rund 392.850 Tonnen Seltene Erden
gewonnen.

Die Vorrate an Seltenen Erden insgesamt werden
auf 90 Mio. Tonnen geschatzt. Die Produktion
ware demnach fiir mehrere 100 Jahre gesichert.
Dies gilt jedoch nicht fiir jedes einzelne Element.
Wegen der geringen Konzentration werden einige
Elemente nur als Nebenprodukt gewonnen.

Festoxid-Brennstoffzellen, Leichte Legierungen
Abbaulander und Konzentration @
Risikoklasse .

— Die gesamte Produktion konzentrierte sich auf
zwolf Lander.

— In fUnf Landern wurden 94 % der Seltenerd-
metalle gewonnen: China (69 %), USA (11 %),
Myanmar (8 %), Australien und Nigeria
(je 3 %).

Preisentwicklung

Risikoklasse

Die Preise gingen sowohl bei Neodym, Scandium
als auch Yttrium zurlick, die Preisvolatilitdten wa-
ren in den letzten drei Jahren jedoch heterogen.

— Preise August 2022:
5.426 CNY/kg (Scandium), 40 US-Dollar/kg
(Yttrium), 142 US-Dollar/kg (Neodym)

— Preise August 2025:
4.632 CNY/kg (Scandium), 29 US-Dollar/kg
(Yttrium), 99 US-Dollar /kg (Neodym)

— Veranderung: -30 % bis -14,6 %

Substitutionsmaoglichkeiten

Risikoklasse .

Ohne LeistungseinbulRen ist eine Substitution von
Seltenerdmetallen derzeit fiir viele Anwendun-
gen nicht absehbar.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Seltenerdmetalle werden fiir moderne und
effiziente Leuchtmittel, fiir neue Antriebs-
konzepte (Hybrid- und Elektrofahrzeuge) und ver-
schiedene elektronische Anwendungen bendétigt.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— Auch wenn chinesische Exportkontrollen und -ver-
bote voriibergehend bis November 2026 ausgesetzt
sind, stellt die hohe Konzentration auf China ein ho-
hes Risiko strategischer Handelspolitik dar.

— Zunehmende Handelskonflikte erhdhen das Risiko
erheblich.

* Die Seltenerdmetalle werden in diesem Steckbrief summarisch betrachtet.
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SPEZIALMETALLE (INDIUM, GERMANIUM, GALLIUM, SELEN*)

hoch

Risikoklasse (3er-Skala)

Bedeutung fir Bayern: Hoch
(Hohe Bedeutung in Hightech-Branchen)

Einsatzfelder:

notwendige Kleinstmengen etwa fiir die Herstellung von

Radiofrequenz-Mikrochips, Flachbildschirmen, Leuchtdioden, Solarzellen oder Halbleitern

Polymerisationskatalysator in der

Polyethylenterephthalat (PET)-Herstellung (Germanium)

Vorrate und Verbrauch H
- nilf
Risikoklasse

2023 wurden insgesamt rund 5.520 Tonnen der
Spezialmetalle gewonnen.

Die Vorrate an Spezialmetallen unterscheiden sich
stark. Sie werden als Beimischungen anderer Roh-
stoffe (z. B. Bauxit, Blei, Kupfer, Zink) gewonnen.
Die Konzentrationen sind oft sehr gering, sodass
Knappheitssignale aus Preisen kaum Auswirkun-
gen auf die Produktionsmengen haben.

Abbauldnder und Konzentration

Risikoklasse . @

— Die gesamte Produktion konzentrierte sich bei Gal-
lium und Germanium auf maximal fiinf Lander, bei
Indium und Selen auf unter 20 Lander.

— Bei Gallium und Germanium kommt China jeweils
auf Anteile von lGber 90 %, bei Indium von lber
70 %. Selen wird zu 40 % in China, 20 % in Japan,

8 % in Deutschland und je 5 % in Belgien und Russ-

land raffiniert.

Preisentwicklung
i il

Risikoklasse

Die Preise der Spezialmetalle entwickelten sich in
den letzten Jahren sehr heterogen. Germanium
und Indium wiesen dabei eine tiberdurchschnittli-
che Volatilitat auf, Gallium und Selen eine unter-
durchschnittliche.

— Preise August 2022 (in US-Dollar/kg):
221 (In), 728 (Ge), 471 (Ga), 24 (Se)
— Preise August 2025 (in US-Dollar/kg):
365 (In), 1.398 (Ge), 395 (Ga), 26 (Se)
— Veranderung: -16 % bis +92 %

Substitutionsmoglichkeiten w
Risikoklasse

Spezialmetalle kdnnen nach heutigem
Kenntnisstand aufgrund ihrer meist sehr
spezifischen Verwendung zum GroRteil

nicht substituiert werden.

Zukunftsrelevanz @

Risikoklasse . =

Spezialmetalle werden fiir moderne und effiziente
Leuchtmittel, flir Solarzellen, in der Computer-
und Elektrotechnik (Halbleiter) sowie fiir LCD-Dis-
plays verwendet.

Politische Risiken

Risikoklasse .

— Auch wenn die chinesischen Exportkontrollen und -
verbote voriibergehend bis November 2026 ausge-
setzt sind, stellt die hohe Konzentration auf China
ein grofRRes Risiko strategischer Handelspolitik dar.

— Zunehmende Handelskonflikte erhohen das Risiko.

erheblich.

* Die Spezialmetalle werden in diesem Steckbrief summarisch betrachtet.
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Gegenlberstellung kritischer Rohstoffe nach European Critical Raw Materi-
als Act und Rohstoff-Risiko-Index

Publikation Rohstoffe
Kritische Rohstoffe Aluminium/Bauxit/Aluminiumoxid*, Antimon, Arsen, Baryt,
nach ECRMA Beryllium, Bismut*, Bor*, Feldspat, Flussspat, Gallium*,

Germanium*, Hafnium, Helium, Kobalt*, Kokskohle, Kupfer*,
Leichte Seltene Erden**, Lithium*, Magnesium, Mangan*, Metalle
der Platingruppe®, Naturlicher Grafit*, Nickel*, Niob, Phosphor,
Phosphorit, Tantal, Titanmetall*, Scandium, Schwere Seltene
Erden**, Siliciummetall*, Strontium, Vanadium, Wolfram*

Kritische Rohstoffe im  Aluminium, Antimon, Arsen, Chrom, Fluorit, Gallium, Germanium,

Rohstoff-Risiko-Index  Gold, Graphit, Indium, Kobalt, Kupfer, Lithium, Neodym, Nickel,
Niob, Palladium, Phosphate, Platin, Rhodium, Scandium, Seltene
Erden (insgesamt), Silber, Strontium, Tantal, Tellur, Titan, Vana-
dium, Wismut, Wolfram, Yttrium, Zinn

* Gleichzeitig strategische Rohstoffe
** Dazu strategische Rohstoffe unter den schweren Seltenen Erden und den leichten Seltenen
Erden: Neodym, Praseodym, Terbium, Dysprosium, Gadolinium, Samarium und Cer

Unterschiede in den Listen ergeben sich unter anderem aus unterschiedlichen methodischen
Ansatzen. Bei der Ermittlung kritischer Rohstoffe flir den ECRMA wird beispielsweise das Ange-
botsrisiko der Rohstoffe auch liber die europdischen Handelsbeziehungen abgedeckt, wahrend
im Rohstoff-Risiko-Index das Angebotsrisiko lber die Konzentration der Bergwerksproduktion
ermittelt wird.

Quelle: https://www.consilium.europa.eu/de/infographics/critical-raw-materials/
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