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Vorwort

Resilienz ist langst kein abstrakter Begriff mehr, sondern eine zentrale Voraussetzung fir
die Handlungsfahigkeit moderner Volkswirtschaften. Die vergangenen Jahre und die aktuelle
Situation haben gezeigt, wie verletzlich globale Lieferketten sind - und wie schnell geo-
politische Spannungen, Naturkatastrophen oder Marktverwerfungen die Versorgung mit
kritischen und strategischen Rohstoffen beeintrachtigen konnen. Fir eine hochindustria-
lisierte Region wie Deutschland und Europa bedeutet dies: Versorgungssicherheit wird zur
strategischen Aufgabe.

Heimische Rohstoffe und regionale Wertschopfungsketten spielen dabei eine Schltsselrolle.
Sie ersetzen internationale Partnerschaften nicht - aber sie reduzieren Abhangigkeiten,
schaffen Redundanzen und erhéhen die Reaktionsfahigkeit im Krisenfall. Resilienz entsteht
dort, wo Diversifizierung, technologische Innovation und regionale Ressourcenbasis
zusammenwirken.

Diese Publikation zeigt, wie heimische strategische Rohstoffe im Krisenfall zur Stabilisierung
beitragen konnen - und welche politischen, technologischen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen notwendig sind, um dieses Potenzial zu heben. Aber selbst unter der Annahme,
dass umweltrechtliche Auflagen drastisch reduziert wirden, bliebe die ErschlieBung und
Nutzung heimischer strategischer Rohstoffe ein langwieriger Prozess. Geologische Erkundung,
Genehmigungsverfahren, Infrastrukturaufbau, Investitionsentscheidungen und gesell-
schaftliche Akzeptanz bendtigen Jahre bis Jahrzehnte. Die Vorstellung, dass heimische
Rohstoffe kurzfristig Versorgungsliicken schlieBen konnten, ist daher unrealistisch. Ihre
strategische Bedeutung liegt vielmehr in der mittel- bis langfristigen Resilienzbildung, nicht
in der akuten Krisenbewaltigung.

Fur Politik und Industrie bedeutet das: Resilienz entsteht nicht durch schnelle Eingriffe,
sondern durch vorausschauende Planung, frihzeitige Investitionen und verlassliche regu-
latorische Rahmenbedingungen, die Uber Legislaturperioden hinaus Bestand haben. Heimische
Rohstoffe konnen ein wichtiger Baustein sein - aber nur, wenn heute Entscheidungen
getroffen werden, deren Wirkung erst in den 2030er- und 2040er Jahren sichtbar wird.

Unser Ziel ist es, einen Beitrag zu einer sachlichen, losungsorientierten Debatte zu leisten.
Denn die Sicherung strategischer Rohstoffe ist nicht nur eine Frage der Wettbewerbsfahigkeit,
sondern auch der gesellschaftlichen Resilienz und unserer Zukunftsfahigkeit.

Dr. Christian Kiihne
Geschaftsfuhrer
™ THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien
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Vorwort

Die Leistungsfahigkeit der industriellen Wertschopfung in Deutschland hangt in besonderem
MaBe von verlasslichen und international wettbewerbsfahigen Rahmenbedingungen ab. Fir
die Unternehmen der chemisch-pharmazeutischen Industrie sowie die eng vernetzten
industriellen Abnehmerbranchen ist der Zugang zu Rohstoffen dabei ein zentraler Standort-
faktor - nicht nur im Hinblick auf Verfigbarkeit, sondern ebenso auf Kosten, Planbarkeit
und regulatorische Stabilitat.

In den vergangenen Jahren hat sich dabei besonders deutlich gezeigt, dass die Versorgung
mit kritischen und strategischen Rohstoffen zunehmend zu einem sicherheitsrelevanten
Faktor geworden ist. Abhangigkeiten von einzelnen Forderlandern, konzentrierten Liefer-
ketten und teils hochvolatilen Markten fihren dazu, dass Versorgungssicherheit nicht mehr
als gegeben vorausgesetzt werden kann. Fur die chemisch-pharmazeutische Industrie als
Grundstoff- und Vorleistungsindustrie hat diese Entwicklung unmittelbare Auswirkungen
auf Produktionssicherheit, Investitionsentscheidungen und Innovationsfahigkeit.

Die vorliegende Studie ,Gewinnung heimischer strategischer Rohstoffe im Krisenfall
beleuchtet ein Themenfeld, das fur die industrielle Praxis weit Uber die Rohstoffgewinnung
im engeren Sinne hinausreicht. Fur die chemische Industrie steht dabei insbesondere die
gesamte vorgelagerte und nachgelagerte Wertschopfungskette im Fokus: von Grundstoffen
uber Zwischenprodukte bis hin zu hochspezialisierten Materialien fir Energie-, Mobilitats-,
Gesundheits-, Bau- und Zukunftstechnologien. Die Stabilitat dieser Ketten hangt entscheidend
von der Verfugbarkeit kritischer Rohstoffe wie Metallen, Industriemineralen und funktionalen
Materialien ab.

Gerade flr einen Industriestandort wie Baden-Wuirttemberg, der stark von hochvernetzten
Produktionsprozessen und exportorientierten Industrien gepragt ist, sind stabile industrielle
Vorleistungen essenziell. Rohstoffe und Vorprodukte bilden die Grundlage fir industrielle
Resilienz, Innovationsprozesse und die internationale Wettbewerbsfahigkeit unserer Unter-
nehmen. Stérungen in der Rohstoffversorgung wirken sich dabei nicht nur punktuell, sondern
systemisch auf ganze Wertschdpfungsnetzwerke aus.

Die Studie unterstreicht zudem die Bedeutung technologischer und industrieller Kompetenz
entlang der gesamten Verarbeitungskette - von der Rohstoffgewinnung ber die chemische
und metallurgische Weiterverarbeitung bis hin zu Recycling- und Kreislaufprozessen. Ins-
besondere im Bereich kritischer Rohstoffe wird deutlich, dass Substitutionsmdglichkeiten
haufig begrenzt sind und technologische Alternativen Zeit sowie erhebliche Investitionen
erfordern.
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Aus Sicht der von uns vertretenen Industriebranchen kommt der strategischen Sicherung
kritischer Rohstoffe daher eine zentrale Bedeutung zu. Versorgungssicherheit entstent nicht
kurzfristig, sondern durch Diversifizierung von Bezugsquellen, den Aufbau robuster inter-
nationaler Partnerschaften, eine Starkung europaischer Kapazitaten sowie durch die
gezielte Entwicklung heimischer und sekundéarer Rohstoffquellen. Ebenso entscheidend ist
eine industriepolitische Rahmensetzung, die Investitionen in resiliente Lieferketten ermog-
licht und nicht behindert.

Dartber hinaus gewinnt die industrielle Transformation - insbesondere im Bereich der
Chemieproduktion, Energieeffizienz und Kreislaufwirtschaft - weiter an Bedeutung.
Recycling und Materialeffizienz kdnnen einen wichtigen Beitrag zur Verringerung von Import-
abhangigkeiten leisten, ersetzen jedoch nicht vollstandig die Notwendigkeit gesicherter
Primarrohstoffzugange. Die Branche investiert bereits heute erheblich in Prozessinnovationen,
Digitalisierung und CO,-arme Produktionsverfahren, die eng mit der Verfugbarkeit speziali-
sierter Rohstoffe verbunden sind.

Die Studie liefert damit wertvolle Impulse fir eine industriepolitische Diskussion, die
Versorgungssicherheit und Rohstoffkritikalitat als strategische Grundlage industrieller
Zukunftsfahigkeit begreift. Sie macht deutlich, dass Rohstoffpolitik integraler Bestandtell
von Industrie-, Sicherheits- und Innovationspolitik ist.

Unser Dank gilt den Autoren Dr. Jasemin A. Olmez und Prof. Dr. Christoph Hilgers fir die
wissenschaftlich fundierte und praxisnahe Analyse dieses komplexen Themenfeldes. Die
Ergebnisse bieten eine wichtige Grundlage fur den weiteren Dialog zwischen Industrie,
Wissenschaft und Politik.

André Olveira-Lenz
Hauptgeschaftsfihrer

Verband der Chemischen Industrie e.V.,
Landesverband Baden-Wirttemberg
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/usammentassung aus den Interviews
mit Erganzungen

Die Verteidigungsfahigkeit erfordert eine hohe Resilienz in der Versorgung mit Rohstoffen
und Energie. Der Zugang zu strategischen und ristungsrelevanten Rohstoffen innerhalb der
NATO, darunter auch Kupfer, Nickel und Wolfram, muss langfristig gewahrleistet werden.
Ein krisenfester Zugang zu Rohstoffen bedingt Zugang zu Lagerstatten, zu Verhittung und
Raffination, robuste und diversifizierte Lieferketten mit verlasslichen Handelspartnern und
strategische Lagerhaltung, ahnlich wie in Deutschland fur Erdol und Erdgas.

Eine nationale und umsetzbare Rohstoffstrategie fir den metallischen Bergbau mit klaren
Rahmenbedingungen ist nicht vorhanden, der Critical Raw Materials Act der EU ist ein erster
Schritt. Die NATO definiert mit ihrer Liste verteidigungskritischer Rohstoffe militarische
Prioritaten. Allerdings steht der tatsachliche Zugang zu Rohstoffen noch aus. Unberlck-
sichtigt bleibt der Zugang zu Rohstoffen wie Erddl, Erdgas und Kohle, die auch in Krisen-
zeiten noch essentiell fir die Energieversorgung, aber auch als Grundstoff fir Produkte der
chemischen Industrie oder fur die Stahlproduktion sind.

Industrieminerale haben ebenfalls eine strategische Bedeutung, denn sie bilden Basisstoffe
fur industrielle Prozesse und tragen gemeinsam mit dem Maschinen- und Anlagenbau dazu
bei, dass ein Teil des bergbautechnischen Wissens noch in Deutschland vorhanden ist.
Allerdings werden Industrieminerale in der sicherheitspolitischen Rohstoffdebatte unzu-
reichend berucksichtigt.

Zeit ist ein entscheidender Faktor. Flr die Versorgungssicherheit werden Rohstofflager,
Abnahmevereinbarungen, Explorationsaktivitaten zu strategischen Rohstoffen, Schutz von
Energie- und kritischer Infrastruktur, Zugang zu geologischen Daten sowie spezialisierte
Fachkrafte bendtigt. Nur so konnen Kapazitaten aufgebaut und konkrete MaBnahmen wirk-
sam umgesetzt werden.

Geologische Erkundung und Exploration zur Erweiterung des nationalen Untergrund-
verstandnisses sowie die Realisierung von nationalen und internationalen Bergbauprojekten
benotigen lange Planungs- und Entwicklungszeitraume von vielen Jahren bis Jahrzehnten.
Eine groBe, national und international operierende Bergbaugesellschaft fir Metalle ist in
Deutschland jedoch nicht mehr vorhanden. Risikokapital fir Erkundung und Exploration in
Deutschland kommt aus dem Ausland und kennzeichnet Schwéachen des hiesigen Kapitalmarkts.
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Deutschland verflugt Uber relevante metallurgische Kapazitaten und technisches Wissen,
die fur eine resiliente Rohstoffversorgung strategisch notwendig sind. Bestehende metall-
urgische Kapazitaten in Deutschland werden jedoch zunehmend abgebaut oder ins Ausland
verlagert.

Ein grundlegendes Verstandnis in der Gesellschaft zu Rohstoffgewinnung, -verarbeitung
und damit zusammenhangende geopolitische Abhangigkeiten fehlt in vielen Bereichen.

Fir eine resiliente Rohstoffversorgung sind sowohl der Aufbau einer Wissensstruktur durch
Bildung und Offentlichkeitsarbeit als auch eine Verbesserung der Rahmenbedingungen fir
national und international operierende Unternehmen in Exploration, Bergbau, Metallurgie
und Verarbeitung (einschlieBlich Lagerhaltung) notwendig. Es mangelt an Unternehmen, die
Bergbau im In- und Ausland aktiv betreiben sowie an Akteuren, die die metallurgische
Separation und Kreislauffihrung unter wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sicherstellen
konnen.

Handlungsoptionen sind:

> Aufbau eines europaischen, dezentral organisierten strategischen Lagersystems

> Nationale Ressourcenpotenziale ermitteln und Datenzugang verbessern

> Sicherung und Ausbau des bergbaulichen und metallurgischen Know-Hows

> Planbarkeit und Investitionen starken etwa durch die Anpassung des deutschen Risiko-
kapitalmarktes an bergbauaffine Lander wie GroBbritannien, USA, Kanada, Australien

> Beschleunigung und Modernisierung regulatorischer Rahmenbedingungen

> Diversifizierung internationaler Rohstoffpartnerschaften und Ausbau des Recyclings

> Entwicklung eines groBen Bergbauunternehmens fur Metalle

Ein Handeln erst im Verteidigungsfall ware potenziell sicherheitsgefahrdend, da kritische
Kapazitaten im Krisenfall nicht mehr rechtzeitig bereitgestellt werden kdnnten.

Danksagung
Die Autoren bedanken sich bei den Expertinnen und Experten aus Wirtschaft, Behdrden und
Forschung fur die fachlichen Beitrage durch die Teilnahme an den Interviews und Diskussionen.
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1 Einleitung

Rohstoffe sind nicht nur fir die Wettbhewerbsfahigkeit der EU von entscheidender Bedeutung,
sondern auch fur eine souverane Handlungsfahigkeit der Mitgliedstaaten in Krisensituationen
(BMWK, 2019). Heute ist die EU nach wie vor vom Import einzelner Rohstoffe oder Vorpro-
dukten aus wenigen Lieferlandern abhangig. Die EU berichtet, dass 100 % der in Dauerma-
gneten verbauten Seltenerdelemente aus China, 98 % des in der EU verwendeten Borats
aus der Turkei, 97 % des verwendeten Magnesiums aus China und 63 % des fur Batterien
verwendeten Kobalts aus dem Kongo stammten (Européische Kommission, 2023, 2025c).

Geopolitische Spannungen, Exportbeschrankungen fur kritische und strategische Rohstoffe,
gestorte Lieferketten aufgrund von Pandemien, blockierte Handelsrouten und eine zuneh-
mend multipolare Weltordnung ricken den Fokus der Versorgung besonders mit kritischen
und strategischen Rohstoffen vermehrt in Richtung sicherheitspolitischer Aspekte. Die Ver-
fugbarkeit von Rohstoffen, von technischem Wissen und Maschinen, sowie die notwendige
Infrastruktur und der resiliente Zugang zur Energieversorgung entscheiden tber die strate-
gische Handlungsfahigkeit in Krisenfallen. Krisenfalle konnen Naturkatastrophen, Epidemien,
Pandemien und auch der Verteidigungsfall sein.

Die unmittelbaren Folgen durch gesperrte Handelsrouten zeigen sich seit Méarz 2026 in der
StralBe von Hormus. Nicht nur der Export von Erdél und LNG-Lieferungen, die je mehr als
20 % des globalen Verbrauchs ausmachen [CRS, 2025), ist blockiert. Damit einhergehend
kam auch der Export von Dingemitteln, Metallen, Helium, Schwefel und anderen chemischen
Grundstoffen zum Erliegen. Etwa 40 % des globalen Handelsvolumens von Helium (rund 52
Mio. m?) wurden 2025 aus Katar exportiert, die Produktion ist nach einer Drohnenattacke
im Mérz 2026 eingestellt [DERA, 2026d]. Im selben Jahr deckte die Golfregion etwas tber
50 % der globalen Schwefelexporte, bendtigt fur v.a. die Herstellung von Schwefelsaure flr
die Dingemittelproduktion, die chemische Industrie u.v.m. [DERA, 2026c). Schwefel wird als
Beiprodukt von Erdgas und Erdol gewonnen. Aufgrund der geringen Energiekosten findet
auch die Verhittung und Raffination von importierten Erzen zunehmend in den Golfstaaten
statt. Entsprechend fehlen auch exportierte Metalle wie Aluminium. Die EU importierte 2025
etwa 18 % (1,17 Mt) Priméaraluminium (HS-Code 7601) aus den Golfregionen [DERA, 2026a).
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1.1 Kritische und strategische Rohstoffe

Die EU hat 2023 die Liste der kritischen Rohstoffe aktualisiert und zuséatzlich die Kategorie
der strategischen Rohstoffe eingefiihrt. Die derzeit 34 kritischen Rohstoffe sind bedeutend
fir die Wirtschaft der EU. Sie weisen hohe Marktkonzentrationen der Bezugsquelle, das
Fehlen von geeigneten Ersatzstoffen und ein erhohtes Risiko fur Versorgungsunterbrechun-
gen auf (Europdischer Rat/Rat der Europaischen Union, 2026). Von den 34 kritischen Roh-
stoffen werden 17 Rohstoffe (teilweise mit Zusatz einer speziellen Qualitat wie etwa Bat-
teriequalitat] als strategisch eingestuft (Tab. 1). Strategische Rohstoffe sind jene, die eine
besondere Bedeutung fir den digitalen und griinen Wandel, Verteidigungs-, Luft- und Raum-
fahrtanwendungen haben (Europaische Union, 2024). Die strategische Bedeutung wird an-
hand von Kriterien wie etwa die Menge von kritischen Rohstoffen in strategischen Techno-
logien oder die erwartete weltweite Nachfrage von strategischen Technologien bewertet
(Europaische Union, 2024). Die genaue Methodik zur Auswahl von strategischen Rohstoffen
ist in der ,Verordnung (EU) 2024/1252 des Européischen Parlaments und des Rates vom
11. April 2024 Annex 1, Abschnitt 2 beschrieben (Critical Raw Materials Act] [Europaische
Union, 2024).

Die USA haben ihre Liste der kritischen Rohstoffe Ende 2025 auf 60 aktualisiert (USGS,
2025a) (Tab. 1). Der USGS hat fiir die aktualisierte Liste die Methodik zur Quantifizierung der
Risiken, der potenziellen Lieferkettenunterbrechungen der US-Wirtschaft und auch der
nationalen Sicherheit angepasst (Nassar et al., 2025).

Tab. 1: Liste der 34 kritischen und 17 strategischen Rohstoffe der EU (Stand CRMA 2024) und 60 kritische Rohstoffe
der USA (Stand 2025) (Daten aus Européische Union, 2024; USGS, 2025a).

Kritische Rohstoffe EU Strategische Rohstoffe EU Kritische Rohstoffe USA

Antimon; Arsen; Bauxit/ Bauxit/Aluminiumoxid/ Aluminium; Antimon; Arsen;
Aluminiumoxid/Aluminium; Baryt; Aluminium; Bismut; Bor - Baryt; Beryllium; Bismut; Bor;
Beryllium; Bismut; Bor; Kobalt; metallurgische Qualitat; Kobalt; Caesium; Chromium; Kobalt;
Kokskohle; Kupfer; Feldspat; Kupfer; Gallium; Germanium; Kupfer; Flussspat; Gallium;
Flussspat; Gallium; Germanium; Lithium - Batteriequalitat; Germanium; Grafit; Hafnium;
Hafnium; Helium; schwere Magnesiummetall; Mangan - Indium; Iridium; Blei; Lithium;
Seltene Erden; leichte Seltene Batteriequalitat; Grafit - Magnesium; Mangan; Kokskohle;
Erden; Lithium; Magnesium; Batteriequalitat; Nickel - Nickel; Niob; Palladium;
Mangan; Grafit; Nickel - Batteriequalitat; Metalle der Phosphat, Platin, Pottasche;
Batteriequalitat; Niob; Platingruppe; Seltenerdmetalle Rhenium; Rhodium; Rubidium;
Phosphatgestein; Phosphor; fir Dauermagnete (Nd, Pr, Th, Dy, Ruthenium; Seltene Erden (Ce,
Metalle der Platingruppe; Gd, Sm, CeJ; Siliziummetall; Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr,
Scandium; Siliziummetall; Titanmetall; Wolfram Sc, Sm, Th, Tm, Y, Yb]J; Silizium;
Strontium; Tantal; Titanmetall; Silber, Tantal; Tellur; Zinn; Titan;
Wolfram; Vanadium Wolfram; Uran; Vanadium; Zink,
Zirkonium
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1.2 Verteidigungsrelevante Rohstoffe

Verteidigungsrelevante Rohstoffe sind nicht notwendigerweise auch kritische oder strategische
Rohstoffe der EU. Die NATO verdffentlichte ihre verteidigungskritischen Rohstoffe in einer
Risikomatrix [Girardi et al., 2023; NATO, 2024). Rohstoffe wie Aluminium und Grafit unterliegen
dabei einem sehr hohen Risiko, Chrom, Kobalt und Kupfer einem hohen Risiko, Barium und
Lithium einem mittleren Risiko, wahrend z.B. Gold, Hafnium und Selen einem niedrigen Risiko
unterliegen (siehe Tab. 2] (NATO, 2024). Rohstoffe wie z.B. Silber werden im CRMA der EU
weder kritisch noch strategisch, fiir die NATO aber als verteidigungskritisch (Erwahnung in
der Risikomatrix flr Verteidigungsristung) eingestuft und zahlen auch in der Liste der
kritischen Rohstoffe der USA als kritischer Rohstoff (USGS, 2025a).

Auch weitere Rohstoffe kdnnen fir die Verteidigung relevant sein. Zur Herstellung von Nitro-
zellulose [SchieBbaumwolle) werden importierte Baumwoll-Linters verwendet [Nitrochemie
Wimmis AG, 2026). Die genauen Importlander sind nicht einfach darstellbar, denn Nitro-
zellulose oder Baumwoll-Linters konnen unter verschiedenen HS Codes gelistet sein. Nitro-
zellulose wird u.a. im HS Code 391220 gefihrt, die EU hat im Jahr 2024 ,Zellulosenitrate
(einschlieBlich Kollodium] in Primarformen” aus Thailand, China, Brasilien, Indien und anderen
Landern importiert (WITS, 20264a). Baumwoll-Linters HS Code 14042000 importierte die EU
2024 vor allem aus der Turkei 245.862 kg, Turkmenistan 116.668 kg, den USA 98.684 kg,
sowie anderen Landern (gesamt 578.427 kg) [(WITS, 2026b).

Baumwoll-Linters oder Nitrozellulose sind weder von der EU noch in der NATO Liste als
kritisch eingestuft. Eine nationale Sicherheitsstrategie sollte jedoch auch den Zugang zu
solchen Rohstoffen sichern (vgl. Alviz, 2025). Um potentielle Engpésse beim Zugang zu
Treibladungspulver zu reduzieren, haben die Rheinmetall AG und das rumanische Unter-
nehmen Pirochim Victoria (Tochtergesellschaft von Romarm) das Gemeinschaftsunternehmen
Rheinmetall Victoria SA zur Herstellung von Treibladungspulver und von modularen Treib-
ladungen gegriindet [(Rheinmetall AG, 2025b). Die Joint-Venture-Vereinbarung wurde am
03.11.2025 unterzeichnet, das Produktionswerk soll in Victoria, Rumanien, errichtet werden
und die Produktion 2028 starten (Rheinmetall AG, 2025h). Vorprodukte wie z.B. Nitrozellulose
sollen lokal hergestellt werden. Geplant sind eine jahrliche Produktionskapazitat von etwa
300.000 modularen Treibladungen und 200 t Treibladungspulver fir den lokalen Bedarf. Fir
das geplante Pulverwerk betragen die Gesamtinvestitionen mehr als 500 Mio. € (Rhein-
metall AG, 2025b).
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Tab. 2: Liste der beispielhaft in Verteidigungsriistung enthaltener Rohstoffe. Kursiv - kritische Rohstoffe nach CRMA, kursiv fett - strategische
Rohstoffe nach CRMA vgl. Tab. 1, *besondere Qualitdt wie etwa Batteriequalitat. Rot: sehr hohes Risiko, orange: hohes Risiko, gelb: medium,
griin: geringes Risiko; grau: nicht eingestuft entsprechend der Risikomatrix der NATO. Rosa hinterlegt: Liste der 12 verteidigungskritischen
Rohstoffe der NATO, hellblaue Elemente sind nicht in der NATO Abbildung enthalten aber fiir Drohnen benétigt, (Informationen zusammenge-
tragen aus Européaische Union, 2024; NATO, 2024; SFA Oxford, 2026).
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1.3 Der Critical Raw Materials Act der EU

Um die EU souveraner in der Beschaffung von strategischen Rohstoffen aufzustellen und die
Kreislaufwirtschaft zu verstarken, trat am 23. Mai 2024 das Gesetz zu kritischen Rohstoffen
,Critical Raw Materials Act* (CRMA, Verordnung (EU) 2024/1252) in Kraft (Europaische Union,
2024). Die nationale Umsetzung des CRMA sieht vor, dass jeder Mitgliedstaat bis 24.05.2025
ein nationales Programm fur die ,allgemeine Exploration kritischer Rohstoffe und Trager-
minerale kritischer Rohstoffe* erstellt (CRMA, Art. 19 Abs. 1in Europdische Union, 2024). Das
Explorationsprogramm soll mindestens alle finf Jahre tberpriift und gegebenenfalls aktu-
alisiert werden (Europdische Union, 2024). Im CRMA sind Richtwerte flr strategische Roh-
stoffe fur 2030 genannt:

> mindestens 10 % des jahrlichen strategischen Rohstoffverbrauchs
soll innerhalb der EU-Mitgliedsstaaten im Bergbau gewonnen werden,

> 40 % innerhalb der EU verarbeitet,

> 26 % innerhalb der EU recycelt und hochstens

> 65 % eines solchen Rohstoffs in jeglicher Verarbeitungsstufe aus
einem einzigen Drittland stammen (Européische Union, 2024).

Weitere Informationen zum CRMA sind zudem in der ThinkTank Braschiire von FranBen et al.
(2024) beschrieben.

Die Richtwerte des CRMA sollen dazu beitragen, die Lieferketten zu diversifizieren und die
Versorgungssicherheit zu erhdhen. Zur Umsetzung sind aktuell 47 strategische Projekte
innerhalb der EU Staaten und 13 in Drittlandern (z.B. Ukraine, Brasilien) gelistet (Européische
Kommission, 2025a, 20256b). In Deutschland wurden drei Projekte genehmigt: Zur Verarbei-
tung von Lithium in Batteriequalitat (Lithium Hydroxide Converter Guben, geschatzter Pro-
duktionsstart 2027), der Gewinnung von Lithium in Batteriequalitat aus Thermalwasser (Zero
Carbon Lithium, geschatzter Produktionsstart 2027) und der Substitution von Grafit in Batte-
riequalitat (ProHiPerSi] mit geschétztem Produktionsstart in 2029 (Europdische Kommis-
sion, 2025a). Zusatzlich wird Deutschland als Partner [Deutschland, Frankreich, Namibia)
des internationalen Projekts ,European Initiative for Strategic and Sustainable Graphite
Production® gelistet, um die im Rahmen des Projektes hergestellten Batterien zu testen
(Européische Kommission, 2025a). Die Liste der strategischen Rohstoffe ist zwar bedeutend
fur die Rustungsindustrie und die Verteidigung, der CRMA ist aber nicht auf Krisenfalle aus-
gelegt.
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1.4 RESourceEU Aktionsplan

Um den geopolitischen Spannungen entgegenzuwirken und Abhangigkeiten zu reduzieren,
hat die Europaische Kommission am 03.12.2025 aufbauend auf den CRMA den RESourceEU
Aktionsplan vorgestellt (Europaische Kommission, 2025c¢). Der Aktionsplan sieht vor, das
Angebot an Rohstoffen durch Finanzierungs-, Marktiberwachungs- und Risikominderungs-
instrumente zu diversifizieren und Prozesse zu beschleunigen.

1.5 Kritische Rohstoffe fir die Verteidigung
1.5.1 Die Verteidigungsindustrie

Die Umsatze der global 100 groBten Unternehmen im Bereich Ristungs- und Wehrdienst-
unternehmen erreichten im Jahr 2024 Hochststande (679 Mrd. US$). Die zehn umsatzstarks-
ten Unternehmen in 2024 befinden sich in den USA, UK, Russland und China und machen
zusammen etwa 327 Mrd. US$ aus: Lockheed Martin (USA, 64,65 Mrd. US$), RTX [Raytheon
Technologies, USA, 43,60 Mrd. US$), Northrop Grumman [USA, 37,85 Mrd. US$), BAE Systems
(Vereinigtes Konigreich, 33,79 Mrd. US$), General Dynamics (USA, 33,63 Mrd. US$), Boeing
(USA, 30,65 Mrd. US$), Rostec [Russland, 27,12 Mrd. US$), AVIC (Aviation Industry Corporation
of China, 20,32 Mrd. US$), CETC (China Electronics Technology Group, China, 18,92 Mrd. US$),
L3Harris Technologies (USA, 16,21 Mrd. US$) [Weinzierl, 2025).

In Deutschland besteht die Ristungsindustrie aus vielfaltigen Akteuren wie Rheinmetall
(z.B. Landfahrzeuge, Waffen, Munition), Airbus Defence & Space (z.B. Militarflugzeuge,
Satelliten, Raumfahrt), Diehl Defence (z.B. Lenkflugkdrper, Munition), Hensoldt AG (z.B.
Sensorik, Elektronik, Radar], Krauss-Maffei Wegmann (z.B. Panzer, Artilleriesysteme], MBDA
Deutschland (z.B. Raketen- und Flugabwehrsysteme), MTU Aero Engines (z.B. militarische
Triebwerke], Atlas Elektronik (Marineelektronik, Sonarsysteme], KNDS (z.B. Panzer und
Artillerie], Thyssenkrupp Marine Systems (z.B. U-Boote, Marineschiffe), Heckler & Koch (z.B.
Handfeuerwaffen), Renk Group (z.B. Getriebe fir Panzer und Marine) und weitere.

Europas groBter Hersteller fir Munition und wichtigstes Unternehmen im Bereich Ristung
und Wehrtechnik ist die Rheinmetall AG. Die Rheinmetall AG ist zentraler Akteur flr die Her-
stellung von Panzern, Aufklarung, Flugabwehr u.v.a.m.. Seit 2022 werden die Unternehmens-
kapazitaten ausgebaut, der Konzernumsatz lag 2024 bei 9.8 Mrd. €. Geplant sind fir 2030
Umsatze von bis zu 50 Mrd. € (Stddeutsche Zeitung, 2025). Rheinmetall plant ab 2027
insgesamt ca. 1,5 Millionen Schuss Artilleriegranaten jahrlich herzustellen. Ende August
2025 wurde ein neues Werk im niedersachsischen UnterliB eroffnet, welches das grofte
Munitionswerk in Europa werden soll (Siddeutsche Zeitung, 2025).
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Die Rustungsindustrie ist auf Rohstofflieferketten angewiesen, die in Friedenszeiten und
Krisen resilient bleiben. Ein kritischer Rohstoff ist der zum Bau eines Produkts fehlende
Rohstoff, der nicht notwendigerweise der Definition fur kritische und strategische Roh-
stoffe der EU folgen muss.

Das US-Energieministerium kindigte im August 2025 Investitionsinitiativen von rund 1 Mrd. US$
an, um die heimische Lieferkette fir kritische Rohstoffe voranzutreiben (U.S. Department
of Energy, 2025). Darunter die Finanzierung von Raffination und Legierung ausgewahlter
kritischer Materialien/Rohstoffe wie beispielsweise Halbleiter, Germanium und fir die
Finanzierung von Anlagen zur Herstellung mineralischer Nebenprodukte (U.S. Department
of Energy, 2025; USGS, 2026). Zudem kindigte die Defence of Logistics Agency DLA des
Pentagons im Oktober 2025 an, die US-Lagerhaltung kritischer Rohstoffe um den Kauf von
Kobalt, Antimon, Tantal und Scandium im Wert von 1 Mrd .US$ aufzustocken (Hidayat, 2025).

1.5.2 Beispiel Germanium

Germanium ist laut der EU Liste ein strategischer Rohstoff. Es wird fir Nachtsichtgerate
und Infrarotsysteme bendtigt. Fir Germanium dominiert China die Raffinadeproduktion (Fasse
& Tyborski, 2025). Im Jahr 2022 fanden 94 % der globalen Germaniumraffinade in China statt,
4 % in Russland und jeweils 1 % in Japan und den USA, allerdings sind die Daten zur globalen
Germaniumraffinade limitiert, da nicht alle Lander ihre Produktion verdffentlichen (Europaische
Kommission, 2024; USGS, 2026). China hat den Export von Germaniummetall in die USA
2024 gestoppt. Die Gesamtmenge an exportiertem Germaniummetall ist in 2025 auf 7.520 kg
gesunken (2024 18.787 kg), davon Russland (28 %), Belgien (26 %), Deutschland (26 %) und
Japan (18 %) (USGS, 2026).

1.5.3 Beispiel Seltene Erden

Seltene Erden wie Dysprosium, Terbium, Samarium, Gadolinium und Yttrium werden fur die
Halbleiterindustrie und Elektromotoren bendtigt und auch fur die Verteidigungsindustrie
(Fasse & Tyborski, 2025). In einem Kampfflugzeug vom Typ F-35, wie fir die Verteidigung
der USA gebaut, sind etwa 420 kg Seltene Erden (Nd, Pr, Sm, Dy, Tb, Eu, Y] flr Lenkflug-
korper, Laser und dem Antriebsmotor verbaut (Cohen, 2021; Venditti, 2025). In einem Schiff
der Arleigh Burke Klasse [DDG-51) sind etwa 2600 kg (wichtigste Seltene Erden sind Nd, Pr,
Sm, Dy, Tb, La, Gd, Y] fur das Radar System, das Raketenlenksystem, dem Antrieb und dem
Antriebsmotor verbaut (Venditti, 2025). In einem Jagd-U-Boot der Virginia Klasse sind etwa
4600 kg (Nd, Pr, Sm, Dy, Tb, La, Gd, Y] verbaut, fir das Radarsystem, den Antriebsmotor und
den Tomahawk Marschflugkorper (prazisionsgelenkter US-amerikanischer Marschflugkdrper)
(Venditti, 2025).

! Kursiv dargestellt sind Seltenerdmetalle, die laut CRMA strategisch fir Dauermagnete sind.
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Das Office of Manufacturing and Energy Supply Chains beabsichtigt mit Investitionen Uber
NOFO (Notice of Funding Opportunity, Bekanntmachung von Fordermdglichkeiten) von bis
zu 135 Mio. US$ die heimischen Lieferketten fur Seltenerdelemente zu verbessern (U.S.
Department of Energy, 2025). Ziel ist es, die Abhangigkeit der USA von auslandischen Quellen
fUr Seltenen Erden zu verringern, beispielsweise durch heimische Raffination und Ruck-
gewinnung von Seltenen Erden aus Bergbauabfallen (U.S. Department of Energy, 2025).

Mit der US-Forderung von 111,9 Mio. US$ hat die Vacuumschmelze GmbH Ende 2025 eine
Produktionsanlage (eVAC Magnetics LLC) fiir SEE-Magneten in South Carolina fertiggestellt
(Mwaniki, 2026; Vacuumschmelze GmbH & Co. KG, 2025). Das US Department of Defense
(DoD) kaufte zudem 2025 einen Anteil von 400 Mio. US$ von MP Materials, dem einzigen
Produzenten von SEE vom Bergbau und der Verarbeitung bis hin zur Herstellung von Mag-
neten in den USA (MP Materials, 2025). Zudem gab das DoD eine Abnahmegarantie von 100 %
iber 10 Jahre mit einem garantierten Mindestpreis an, einen Kredit von 160 Mio. US$ fur
den Aufbau einer Schwere-SEE-Separationsanlage neben der Absichtserklarung von JPMorgan
Chase Funding Inc. und Goldman Sachs Bank USA, die Entwicklung und den Bau der Anlage
mit 1 Mrd. US$ zu finanzieren (MP Materials, 2025).

1.5.4 Kritische & strategische Rohstoffe Kupfer, Nickel, Wolfram

Strategisch wichtige Rohstoffe fur die Verteidigungsindustrie werden von der EU in der
Liste der strategischen Rohstoffe aufgelistet, darunter auch Kupfer, Nickel in Batteriequalitat
und Wolfram. Kupfer ist beispielsweise bedeutsam fur die Elektronik, Kommunikation und
die Energieversorgung. Nickel ist ein strategischer Rohstoff z.B. fiir Batterien, Panzerungen
und Legierungen. Wolfram zeichnet sich durch seine Harte und Hitzebestandigkeit aus und
wird u.a. in Munition, Panzerungen in Form von Legierungen aber auch dem Werkzeugbau
(z.B. als Wolframcarbid) eingesetzt (Girardi et al., 2023; Pavel & Tzimas, 2014).
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1.6 Ziel der Studie

In dieser Studie werden die kritischen und strategischen Rohstoffe Kupfer, Nickel und Wolfram
betrachtet. Auch wenn Nickel in der EU Liste der kritischen und strategischen Rohstoffe mit
dem Zusatz Batteriequalitat geflihrt ist, hat Nickel in verschiedenen Bearbeitungsstufen und
Qualitaten eine rustungsrelevante Bedeutung. Darlber hinaus wird die Einschatzung von
Expertinnen und Experten aus Wirtschaft, Behérden und Forschung eruiert: i) inwieweit
Deutschland im Verteidigungsfall Lagerstatten erschlieBen und Bergwerke erdffnen kann, ii)
ob die dafir benotigten (strategischen) Rohstoffe im Land verfiighar und die Zwischen-
produkte, Energieversorgung und Vorketten ausreichend gesichert sind. iii] Weiter wird
adressiert, welche alternativen strategischen Optionen der Rohstoffversorgung es im Inland
gibt, wie etwa die Verhittung und Raffination. Zudem wird exemplarisch die Verhittung von
Kupfer, Nickel und Wolfram in Deutschland und die strategische Rolle in vergangenen Krisen-
zeiten betrachtet. Beispielhaft wird aufgezeigt, wo in Deutschland Rohstoffe zum Abbau vor-
handen sind, die aber aus verschiedensten Grinden in den vergangenen Jahren nicht Gber
die Exploration hinausgekommen sind oder aktuell Uberwiegend von auslandischen Unter-
nehmen exploriert werden.
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2 Verwendung von Kupfer, Nickel und
Wolfram

Kupfer, Nickel und Wolfram sind in verschiedenen Anwendungen in der Ristungsindustrie
verbaut. Eine Ubersicht iiber Anwendungsbereiche fiir Kupfer, Nickel und Wolfram sind in
Tabelle 2 und 3 gelistet. Kupfer ist in Aluminiumlegierungen wie fur die Luftfahrt und Marine
enthalten oder in hochfesten Stahllegierungen fiir U-Boote (Pavel & Tzimas, 2016). Fir Jagd-
flugzeuge werden spezielle Nickellegierungen mit tber 50 % Nickelanteil verbaut, die ge-
schatzte Menge liegt hier bei 0,45 t pro Flugzeug (Pavel & Tzimas, 2016). Neben Nickel
enthalten diese Legierungen auch andere Rohstoffe wie Kobalt, Chrom, Molybdan, Hafnium,
Titan, Aluminium, Tantal, Wolfram und weitere (Pavel & Tzimas, 2016). Wolfram wird in ver-
schiedenen Anwendungen bendtigt, u.a. in Legierungen fir Raketenrahmen. Wolfram ist
Bestandteil von Kobaltlegierungen (15 % Wolframanteil z.B. in HS-25) (Pavel & Tzimas, 2016)
und fur panzerbrechende GroBkaliberpatronen wie der DM 63 [Rheinmetall AG, 2025a). Wolfram
wird zudem flr Hartmetallwerkzeuge, Stahl- und Superlegierungen bendtigt, zudem als
Stahlveredler (Harte und Hitzebestandigkeit), fir verschleiBbestandige Metalle und auch als
Schneid- und Schleifwerkzeug eingesetzt (BGR, 2026). Deutschland importierte 2024 2268 t
Wolframcarbid, davon 51,9 % aus Osterreich und 24,3 % aus China [BGR, 2025).

Wolfram unterliegt derzeit der chinesischen Exportkontrolle fir Dual-Use-Guter. Genehmi-
gungspflichtig sind spezifische Zollwarennummern wie etwa fir Wolframoxid (2825901200,
2825901910, 2825901920) oder Wolframcarbid (2849902000) und weitere (Wolf, 2026).
Wolfram kann daher nur durch zugelassene State Trading Enterprises [STEs]) aus China
exportiert werden [DERA, 2026b). Derzeit umfassen diese vier Handelsunternehmen und elf
Wolframproduzenten (DERA, 2026b). Wolfram-Erze und -Konzentrate (HS Code 261100) wur-
den in 2024 vor allem aus Vietnam (108.421 kgJ, den USA (19.428 kg und China (3.188 kg]
in die EU importiert (WITS, 2026d). Bei Ferro-Wolfram und Ferro-Silico-Wolfram ist die EU
besonders von China abhangig (1.219.870 kg in 2024 von insgesamt 1.865.860 kg) (WITS,
2026c). In Deutschland wird Wolframcarbid aus Wolframschrotten und Produktionsriick-
standen in Goslar von H.C. Starck Tungsten GmbH (Teil der Mitsubishi Materials Corporation)
produziert, aber auch Wolframpulver, Wolframmetall, Wolframchemikalien, Wolframcarbid-
Kobalt und Tantal- und Niobcarbid (H.C. Starck Tungsten GmbH, 2025). Das Unternehmen
verarbeitet pro Jahr etwa 10.000 t Wolframmetall, dies entspricht etwa 10 % des Welt-
marktes [Schuster et al., 20264).

Die USA reagieren auf die geopolitischen Spannungen mit Investitionen in die Rohstoffver-
sorgung, wie beispielsweise einem Zuschuss in Hohe von 6,2 Mio. US$ fir die Versorgung
mit Wolfram an Golden Metal Resources gemaB Titel Il des ,Defense Production Act” (U.S.
Department of War, 2025). Die Investition unterstitzt das Ziel der ,Executive order No.
14241" zur Steigerung der heimischen Produktion. Der Zuschuss ermoglicht es Golden Metal
Rescources, eine Vor-Machbarkeitsstudie [pre-feasibility study) fir eine Wolfram Mine [Pilot
Mountain) durchzufiihren (U.S. Department of War, 2025).
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Tab. 3: Anwendungsbereiche in der Riistungsindustrie fiir Kupfer, Nickel und Wolfram (zusammengefasst aus Girardi
et al., 2023; Pavel & Tzimas, 2016).

Flugzeuge (Kampfflugzeuge, Transportflugzeuge,
Seeaufklarungsflugzeuge und unbemannte Flugzeuge)

Hubschrauber (Kampf- und Mehrzweck-)

Flugzeug- und Hubschraubertrager,
Amphibienangriffsschiff
Flugzeugtrager

Korvetten, Kiistenwachboote und Fregatten
U-Boot

Torpedos

Kampfpanzer

Infanterie-Kampffahrzeug, gepanzerter Mannschafts-
transporter und selbstfahrende Artillerie

Geschitzte Artillerie
Munition
Sturmgewehr

Raketen/Flugkdrper

Angesichts wachsender globaler Spannungen gewinnt die Frage nach der Rohstoffsouveranitat
zunehmend an Bedeutung. Die EU und somit auch Deutschland sind fur individuelle strate-
gische Rohstoffe abhangig vom Import, so auch fur Kupfer, Nickel und Wolfram. Deutschland
verflgt Uber begrenzte eigene Vorkommen an Kupfer, Nickel und Wolfram, deren Erschlie-
Bung im Berghau aktuell nicht erfolgt. Einige Unternehmen in Deutschland gewinnen Kupfer,
Nickel, Wolfram sowie andere Metalle aus dem Recycling.

Europas groBte Kupferhitte Aurubis AG in Hamburg produziert etwa 400.000 t/a aus
importierten Erzen und Recycling. Die Produktion entspricht etwa 40 % des deutschen und
etwa 10 % des europdischen Bedarfs (Aurubis AG, 2019; Kupferschiefer Lausitz GmbH, 2026a;
Statista, 2025). Insgesamt wurden in 2023 in Deutschland 596.000 t Raffinadekupfer aus
etwa 340.088 t Primarrohstoffen und rund 255.912 t aus Recyclingrohstoffen hergestellt
(BGR, 2024).

Limitierende Faktoren flr das Recycling sind u.a. hohe Energiekosten, technische und
thermodynamische Grenzen (Kupfer in Stahlschrotten), Auflagen und Genehmigungen, sowie
Logistik, Sammlung und Reinheit von Schrotten (DERA, 2023). Auch die lange Produktlebens-
zeiten, ein global wachsender Markt und Wettbewerb um Primar- und Sekundarrohstoffe
kann die Rohstoffverfligharkeit limitieren. Zudem mussen beim Ausbau der Kreislauffiihrung
technische Begrenzungen und einhergehende Prozessverluste von Energie und Material
beriicksichtigt werden [Reuter, 2021, 2025).
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4 Historische Entwicklung von Kupfer,
Nickel und Wolfram in Deutschland

Der Bergbau in Deutschland spielte bereits im Mittelalter eine bedeutende Rolle. Es ent-
wickelten sich Berghauzentren beispielsweise um den Rammelsberg im Harz (z.B. Kupfer,
Blei, Silber, Wolfram), im Erzgebirge (z.B. Kupfer, Wolfram), im Schwarzwald (z.B. Kupfer,
Silber, Blei, Zink, Nickel, Kobalt) und andernorts. Uber Jahrhunderte war der heimische Berg-
bau Grundlage der industriellen Entwicklung des Landes [DSK, 2021).

Im Mansfelder und Sangershauser Revier am Harzrand war zwischen dem 13. und 20. Jahr-
hundert der Kupferschiefer?-Bergbau wichtiger Bestandteil der industriellen Entwicklung
(Volker, 2004). Wolfram gewann im 19. und 20. Jahrhundert an Bedeutung fir die Stahlver-
edelung, aber auch fir militarische Anwendungen aufgrund der hohen Dichte und des hohen
Schmelzpunktes [(Smith, 2025). Die Wolframit-Lagerstatte in der Grube Zschorlau im Erz-
gebirge wurde 1210 entdeckt, 1917 aufgeschlossen und 1922 zunachst als unwirtschaftlich
eingestuft (Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, 2026). Allerdings gewann die Wolframit-
Lagerstatte wahrend der NS-Zeit fur die Autarkie- und Ristungspolitik an Bedeutung und
die Produktion wurde in den 1930er Jahren wieder aufgenommen (Landesamt fir Denkmal-
pflege Sachsen, 2026). Wolfram wurde als stahlhartende Legierung und zur Herstellung von
Wuchtgeschossenen verwendet (Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, 2026). Unter
sowjetischer Verwaltung wurde die Wolframitgrube auch nach Kriegsende noch weiter
betrieben, bis sie Ende 1955 eingestellt wurde (Landesamt fir Denkmalpflege Sachsen,
2026). Der Abbau kleiner Nickelvorkommen im Schwarzwald und in der Oberlausitz endete
im vorletzten und letzten Jahrhundert (z.B. Hoffnungsstollen bei Todtmoos 1937) [(Werner
& Dennert, 2004).

! Die Erzvorkommen im Kupferschiefer liegen als sedimentére und stratigraphisch begrenzte Kupferlagerstéatte vor, die sich in
Deutschland und Polen befinden. Weitere Informationen zur Bildung des Kupferschiefers sind beispielsweise in Borg, G.,
Piestrzynski, A., Bachmann, G. H., Puttman, W., Walther, S., & Fiedler, M. (2012). An overview of the European Kupferschiefer
deposits. Economic Geology Special Publication, Special Publication, 455-486. zu finden.
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Vor und im zweiten Weltkrieg wurden unter anderem strategische Lieferketten und Roh-
stoffguellen von besetzen Landern (Stahl aus Schweden, Norwegen, Erddl aus Rumanien),
durch Wirtschaftsabkommen (als Teil des Hitler-Stalin-Paktes wurden Erdol, Chrom- und
Manganerze aus der Sowjetunion bezogen), Materialsammlungen und staatliche Beteiligungen
wie Reichswerke AG fur Erzbergbau und Eisenhitten ,Hermann Goring® 1937 im spéateren
Salzgitter gesichert [Salzgitter AG, 2026; Scriba, 2015). Nach dem zweiten Weltkrieg wurden,
angetrieben durch das European Recovery Program der USA (ERP, Marshall-Plan) und die
damit einhergehende Bereitstellung von US-Devisen, in den Nachkriegsjahren ab 1948 bis
1953 industrielle Rohstoffe im Wert von 725 Mio. US$ in die Bundesrepublik Deutschland
eingefuhrt [Benz, 2006). Insgesamt wurden 16 europaischen Staaten 14 Mrd. US$ zur Ver-
figung gestellt, um den wirtschaftlichen Wiederaufbau in Westeuropa voranzutreiben (Benz,
2005b). Das ERP ersetzte die 1946 von den Alliierten festgelegte Reduktion der Produktion
und die geplanten Demontage von Industrieanlagen der deutschen Schwerindustrie (Wallich,
1955). Ebenso wurden durch das ERP die 1946 festgelegten Obergrenzen fir die Stahlpro-
duktion in Deutschland von 5,8 Mt/a aufgehoben (Time, 1946). Zudem fielen 1948 die
Restriktionen fr den Import von qualitativ hoherwertigen schwedischen Eisenerzen, deren
VerhUttung weniger Kohle verbrauchte als geringerwertige Eisenerze aus Deutschland
(Balabkins, 1964].

Aktiver Bergbau auf Kupfer, Nickel und Wolfram wird derzeit in Deutschland nicht durch-
gefuhrt. Aktuelle Bestrebungen und Explorationsvorhaben in ehemaligen Bergbauregionen
(Brownfields®) wie beispielsweise auf Kupfer im Mansfelder Revier oder dem Richelsdorfer
Gebirge basieren auf alten Berichten zu Erzgehalten, Fordervolumina, vorhandenen Boh-
rungen und Schatzungen oder Angaben zu verbliebenen Reserven. Zudem wird im derselben
geologischen Struktur auf polnischer Seite immer noch aktiv Kupfer-Bergbau betrieben. Der
staatlich dominierte polnische Bergbaukonzern KGHM Polska Miedz S.A. produzierte in 2019
etwa 566 kt an Raffinadekupfer [KGHM Polska Miedz S.A., 2026).

3 Greenfield und Brownfield: Greenfield Exploration beschreibt Explorationsarbeiten in bisher unerforschten und noch nicht
bergbaulich genutzten Gebieten, mit dem Fokus eine neue Lagerstatte zu finden, keine Infrastruktur vorhanden; Brownfield
Exploration beschreibt Explorationsaktivitaten in Gebieten, die bereits erkundet wurden oder stillgelegt sind, die Infrastruktur
kann vorhanden sein. Der Fokus liegt meist auf der Erweiterung oder Wiederaufnahme einer Lagerstatte.
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4 Bergbau und Anwendung von Kupfer,
Nickel, Wolfram

Deutschland verfigt Gber nachgewiesene Vorkommen von kritischen und strategischen
Rohstoffen wie beispielsweise Kupfer, Nickel und Wolfram, deren wirtschaftliche ErschlieBung
in der Vergangenheit durchgefihrt wurde. In den vergangenen Jahren haben Explorations-
projekte auf verschiedene mineralische und metallische Rohstoffe wieder zugenommen.
Einige gegenwartige Berghauaktivitaten und Explorationsvorhaben werden folgend beispiel-
haft betrachtet.

4.1 Strategischer Rohstoff: Kupfer

4.1.1 Weltweiter Bergbau und strategische EU Projekte

Wichtigstes Bergbauland fur Kupfer ist in 2023 Chile mit 5.250 kt Kupfer (23,2 % der globalen
Produktion, Angabe in Kupfergehalt) (USGS, 2025b). Weitere wichtige Abbaulander sind
Kongo Kinshasa (2.930 kt], Peru (2.760 kt], China [1.820 kt), global wurden in 2023 22.600 kt
Kupfer im Bergbau produziert (USGS, 2025b).

Kupfer wird in elf der 47 strategischen Projekte der EU aufgelistet, darunter Projekte, die
den Bergbau umfassen [Spanien, Rumaénien), Berghau und Verarbeitung (Portugal, Spanien,
Finnland], Recycling (Spanien, Polen, Italien, Finnland) und Verarbeitung (Frankreich) (Euro-
paische Kommission, 20256a).
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4.1.2 Bergbau in Deutschland

Historisch bedeutsam fir Deutschland war der Kupferschieferbergbau und dessen Verarbei-
tung in Sachsen-Anhalt ([Mansfelder Land] Gber 800 Jahre. Erste Erwahnungen des Kupfer-
schieferbergbaus werden auf 1199 datiert (Witzke & Péllmann, 1994). Das Mansfelder Land
war vom Mittelalter bis zur Stilllegung der letzten Grube 1990 eine der bedeutendsten Kupfer-
reviere Europas: Zwischen 1850 und 1950 wurden etwa 55,5 Mt Erz mit 1.520.400 Tonnen
Kupfer gefordert (Arand, 2025). Der Kupfergehalt wurde einst mit 2 bis 3 % angegeben und
gehorte zu jener Zeit zu den gréBten Kupfererzvorkommen Europas (Riiger, 1934). Der Berg-
bau war allerdings auch bedeutsam fur die Silberproduktion mit 8.655 t Silber zwischen
1850 und 1950 (Arand, 2025). Die Silbergehalte von 5-5.5 kg pro Tonne Kupfer machten den
Mansfelder Kupferschiefer zeitweise zum grofiten Silberproduzenten Deutschlands und
Europas (Riger, 1934). Ab 1951 fand die Forderung im Sangerhauser Revier statt (Thomas-
Minzer-Schacht, Teufbeginn 1944 und ab 1958 im Bernard-Koenen-Schacht). Sinkende Erz-
gualitaten und wirtschaftliche Probleme flhrten zur Stilllegung. 1992 wurde der Thomas-
Minzer-Schacht verfillt, 1997 der Férderturm abgerissen [Spilker, 1997; Verein Mansfelder
Kupferspuren, 2019). Neben Kupfer und Silber wurden auch Blei, Zink, Selen, Malybdan,
Kobalt, Nickel, Vanadium, Gold, Platin, Palladium, Rhenium, lod (elementar oder in Verbin-
dungen), aber auch Schwefel und Salpetersaure gewonnen (Arand, 2025; Hammer et al.,
1990; Riger, 1934]). Die Gesamtmenge an verhittetem Kupfer aus dem Kupferschiefer bis
1990 wird auf etwa 110 Mt geschétzt (Witzke & Pélimann, 1996 und darin genannte Referenz).

Neben Mansfeld wurde Kupfer noch im Harz (Rammelsberg bei Goslar], Siegerland (Kupfer
in Spateisengdngen/Eisenkarbonatgangen) und Niedermarsberg (Rheinland) gefordert.
Kleinere, in der Vergangenheit nicht abbauwdrdige Vorkommen wurden fir den Schwarz-
wald, Thiringen, Pfalz, Frankenwald beschrieben (Riger, 1934). Kupfervorrate befinden sich
im Sangerhauser Lagerstattenrevier (Bernard-Koenen- und Thomas-Minzer-Schacht), Tief-
scholle Osterhausen und Feld Heldrungen [Henning et al., 2024). Der Roherz Vorrat wird mit
ca. 3b,4 Mt, bei einem Kupfergehalt von 2,43 % mit 0,86 Mt Kupfer angegeben [Henning et
al., 2024 und darin genannte Referenz).
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4.1.3 Bestrebungen und Explorationen in Deutschland

Aktuelle Explorationsprojekte fir Kupfer in Deutschland umfassen beispielsweise das Projekt
Tannenberg in Hessen, das Lowenstern Projekt in Thiringen und das Projekt der Kupferschiefer
Lausitz.

Projekt Tannenberg in Richelsdorf, Hessen

Die Explorationslizenz umfasst die histarische Kupfer-Silber-Mine von Richelsdorf, die 1950
stillgelegt wurde. Erstmals erwahnt wurde der Richelsdorfer Bergbau im Kupferschiefer
bereits im Jahr 1460 mit 13 Schmelzéfen bei Sontra, Nentenhausen, Iba und Hornel (Seib,
1960). Bis zur SchlieBung des Berghaus wurden 416.500 t Kupfer und ca. 955 t Silber ge-
wonnen (GreenX Metals, 2025b]). Group 11 Exploration GmbH (ein deutsches Unternehmen,
das die Explorationslizenzen fur Tannenberg halt) und GreenX Metals [ein australisches
Unternehmen) haben im August 2024 eine ,Earn-In“ Vereinbarung getroffen, wodurch das
Unternehmen GreenX bis zu 90 % Beteiligung an der Explorationslizenz erwerben kann
(GreenX Metals, 20256b). Die Gehalte an Kupfer und Silber wurden bisher an sechs von 47
Bohrkernen analysiert und variieren zwischen 0,7 % Cu bis 2,7 % Cu und 10 g/t Ag bis b5 g/t Ag
(GreenX Metals, 2025ba). Aufgrund der bisherigen Ergebnisse (Stand Dezember 2025) beab-
sichtig GreenX Metals 90 % des Aktienkapitals der Group 11 Exploration GmbH gemaB den
Bedingungen der getroffenen Joint-Venture- und Earn-in-Vereinbarung zu erwerben (GreenX
Metals, 202ba). Untersucht werden Bohrungen aus den 1970er - 1980er Jahren, die beim
Hessischen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie [HLNUG) archiviert sind (Vogt,
2025). Die geochemischen Rohstoffanalysen werden nach internationalen Lizenzstandards
(das kann z.B. der JORC Code oder NI 43-101 sein) in Schweden (Institut Palsatech in Sala)
durchgefiihrt und die gewonnenen Proben in der Tirkei (SGS in Ankara) weiter untersucht
(GreenX Metals, 2025a; Vogt, 2025). Die aus den Untersuchungen gewonnenen Daten stehen
anschlieBend dem HLNUG zur Verfligung (Vogt, 2025).

Projekt Léwenstern in Thiiringen

Anglo American’s (Berghauunternehmen mit Sitz in London, Vereinigtes Kénigreich) Tochter-
gesellschaft Kupfer Copper Germany GmbH (KCG) exploriert im Projekt Lowenstern in Thiiringen
auf Kupfervarkommen im Kupferschiefer (Kupfer Copper Germany GmbH, 2025). Im Jahr 2021
begannen die Arbeiten mit geowissenschaftlichen Untersuchungen (gravimetrische und
magnetische Untersuchungen mittels Flugzeugs, vibroseismische Messungen, Bohrungen)
(Kupfer Copper Germany GmbH, 2025). Fiir das Projekt Lowenstern wurden in den Bohrkernen
Kupfer-Silber und Blei-Zink Konzentrationen im Kupferschiefer und umliegenden Gestein
gefunden (Kupfer Copper Germany GmbH, 2025). Derzeit befindet sich das Projekt noch in
einer frihen Erkundungsphase, die Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Lagerstatte steht
noch aus [Kupfer Copper Germany GmbH, 2025). Der aktive Bergbau kénnte laut Einschatzung
aufgrund der noch aktuellen Erkundungsphase, Planungs- und Genehmigungsprozesse frihes-
tens in 10-156 Jahren starten (Kupfer Copper Germany GmbH, 2025). Die geplante Abbau-
methode ist ein Untertagebau mit Schachten und Strecken um den ca. 2 m méachtigen Kupfer-
schieferhorizont inklusive des Hangenden und Liegenden in 500-750 m Tiefe zu erreichen.
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Weitere Untersuchungen mit Aufsuchungserlaubnissen im Auftrag von Anglo American
Exploration Germany GmbH im Kupferschiefer laufen in Projektgebieten in Kupfermark
(Brandenburg / Sachsen-Anhalt) und Leine-Kupfer [Niedersachsen) [Anglo American Explo-
ration Germany GmbH, 2025).

Projekt Kupferschiefer Lausitz, Brandenburg & Sachsen

In der Lausitz plant das Unternehmen KSL Mining (100 %iges Tochterunternehmen der inter-
nationalen Berghaugesellschaft Minera S.A., gegrindet in Panama) Kupferschiefer in der
Lagerstatte Spremberg-Graustein-Schleife abzubauen (Kupferschiefer Lausitz GmbH, 2026a).
Der Abbau des Erzes soll in einer Tiefe von 900-1500 m unter Tage erfolgen (Kupferschiefer
Lausitz GmbH, 2026a). In der Lagerstatte sind etwa 90-130 Mt Kupfererz mit einem durch-
schnittlichen Kupfergehalt von 1,47 % nach internationalen Standards fir Ressourcenklas-
sifizierung (NI 43-101) enthalten (Kupferschiefer Lausitz GmbH, 2026a). Das gewonnene
Kupfererz soll mittels Flotationsverfahren auf 26 % aufkonzentriert werden, insgesamt konnten
1,5-1,8 Mt metallisches Kupfer tUber einen Zeitraum von 20 Jahren aus der Lagerstatte
gewonnen werden [Henning et al., 2024). Eine Absichtserklarung tUber die Abnahme von
80-100 % des geplanten Konzentrats mit einem europaischen Metallunternehmen liegt vor
(Kupferschiefer Lausitz GmbH, 2026b).

4.1.4 Anwendung in der Riistungsindustrie

Kupfer wird aufgrund der Korrosionsbestandigkeit, elektrischen und thermischen Leitfahig-
keit aber auch seiner Formbarkeit benotigt. Kupferlegierungen in Kombination mit beispiels-
weise Nickel und Blei werden verwendet, um Ausristung herzustellen (Pavel & Tzimas, 2014).
Kupfer wird fir Munition, fir den Einsatz in Fahrzeugen und im Bereich Kommunikationssys-
teme bendtigt (Pavel & Tzimas, 2016). Auch durch die neuen Verteidigungstechnologien wachst
der Bedarf an Kupfer (Smith, 2024). Kupfer ist zudem Bestandteil in Kupfer-Nickel-Legierungen
(vgl. Kapitel zu Nickel) (Deutsches Kupferinstitut, 2020). Kupfer wird u.a. in der Bordelektronik
fur Tragheitsnavigation, Leitsysteme und auch als Bestandteil von Legierungen, die in Flug-
zeugzellen, Fahrwerken und Gas-/Dieselturbinen verwendet (Pavel & Tzimas, 2016).

4.7 Strategischer Rohstoff: Nickel

Nickel wird fur verschiedene Anwendungsfelder und in verschiedenen Qualitaten benotigt,
darunter hochreines Nickel (Class-I-Nickel, >99 % NiJ, Class-II-Nickel (<99 %], Ferronickel
und Nickel-Roheisen [Nickel Pig Iron, NPI) (Szurlies, 2021). Nickel wird fir nickelhaltigen
Stahl, Stahllegierungen, Oberflachenbeschichtungen, Nichteisenlegierungen, Nickelguss
und weiteres bendtigt. Durch den zuséatzlichen Bedarf an Batterien steigt auch der Nickel-
bedarf. Im Jahr 2024 wurden ca. 67.700 t Nickel als Erz und Mineralsalze nach Deutschland
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importiert (Statistisches Bundesamt, 2025). Nickel ist ein Schlisselbestandteil fir korro-
sionsbestandige, hochfeste Legierungen die in Panzern, Flugzeugen, U-Booten und Raketen
verwendet werden (Arkell & Hicks, 2024 Girardi et al., 2023). Nickelbasis-Superlegierungen
werden fur Turbinen und Triebwerke in der Luft- und Raumfahrt bendtigt, sowie fir gepan-
zerte Fahrzeuge (Ganji & Rajyalakshmi, 2020; Gong et al., 2025).

In Deutschland stellen Unternehmen wie die Deutsche Nickel GmbH Draht- und Stangen-
halbzeuge aus Nickel- und Nickelbasislegierungen her [Deutsche Nickel GmbH, 2026).
Recyclingbetriebe stellen in Deutschland aus recyceltem Material Halbzeuge oder Nickel-
legierungen her. Zu den Hitten in Deutschland gehdren die Nickelhtitte Aue GmbH, Siegfried
Jacob Metallwerke GmbH & Co. KG und VDM Metals. Der deutsche Raffinadeverbrauch fur
Nickel lag 2022 bei 59 kt und demnach etwa bei 2 % des globalen Verbrauchs (2,96 Mt).
Damit ist Deutschland in Europa der gréBte Nickelverbraucher (DERA, 2024; Szurlies &
Vasters, 2024]). Herstellbare Nickellegierungen beinhalten NiFe/FeNi, Rein-Nickel, Inconel
(eine Nickel-Chromlegierung) und weitere (Siegfried Jacob Metallwerke, 2026). VDM Metals
stellt beispielsweise VDM® Alloy 718 her, eine korrosionsbestandige Nickel-Chrom-Eisen-
Molybdan-Legierung fir die Luftfahrtindustrie (VDM Metals, 2026).

Es findet gegenwartig kein Nickelbergbau in Deutschland statt.

4.2.1 Weltweiter Bergbau und strategische EU Projekte

Indonesien hat im Jahr 2023 mit 2,03 Mt (64,1 % des globalen Abbaus 3,76 Mt] das meiste
Nickelerz im Bergbau gewonnen. Weitere bedeutende Lander mit hoher Produktion in 2023
waren die Philippinen [geschéatzte 413 kt), Russland (340 kt] und Neukaledonien (231 kt]
(USGS, 2025b). Andere Lander, die Nickelerz abbauen, sind die USA, Australien, Brasilien,
Kanada, China und andere (USGS, 2025b). Der Nickelbergbau konnte sich bis 2030 beispiels-
weise durch neue Bergbaukapazitaten in Indonesien [erwartete 4 Mt/a in 2030, S&P Global
(2025)) erhohen. Die derzeit global wichtigsten Lander fir die Nickelverhittung sind Indo-
nesien (27 % in 2023), China und Russland. Zwar dominiert Indonesien im Bergbau und der
Verhittung global, allerdings werden mindestens 75 % der indonesischen Raffinerien von
chinesischen Unternehmen betrieben (C4ADS, 2025).

Auf der EU-Liste strategischer Rohstoffe wird Nickel in 11 Projekten innerhalb der EU-Mit-
gliedstaaten benannt. Darunter sind neun Projekte fur Nickel in Batteriequalitat, die ent-
weder die Gewinnung im Bergbau, Recycling, die Verarbeitung oder eine Kombination
beinhalten. Unterstitzt werden Spanien, Italien, Frankreich, Finnland, Schweden und Polen
(Europaische Kommission, 2025a). Bisher findet in der EU nur in Finnland aktiver Bergbau
auf Nickel statt (Terrafame (Sotkamo, inkl. Kolmisoppi] & Boliden (Kevitsa)] (Friedrichs et
al., 2025).
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4.2.2 Bergbau in Deutschland

Nickelerz wurde in Deutschland beispielsweise im Schneeberger Lagerstattenbezirk, im
séchsischen Granulitgebirge in Callenberg und in Sohland an der Spree gefordert (Boeck,
2021). Im Schneeberger Lagerstattenbezirk wurde Nickelerz im aufgeschlossenen Lager-
stattenteil Schlema-Alberoda in erzfiihrenden Gangen (Silber-, Nickel- und Kobaltlagerstatte,
aber teilweise auch Uranerze und Wismut) gefordert und gewann durch die Entwicklung der
Legierung Argentan (Neusilber, eine Legierung aus Kupfer, Zink und Nickel] ab 1823/4 an
Bedeutung (Lipp & Flach, 2003). Zuvor wurde Nickel in der Lagerstatte auf Halde geschittet
(Hamann, 1991).

Das Nickelerzvorkommen im séachsischen Granulitgebirge wurde 1947 entdeckt und an-
schlieBend fast 40 Jahre im Tagebau abgebaut, bis 1990 der Bergbau eingestellt wurde
(Locse, 2014). Das Nickelerz wurde in verschiedenen Teillagerstatten abgebaut, beispiels-
weise in der Teillagerstatte Kiefernberg (Stid/Nord/0st) mit einer geschatzten Ergiebigkeit
der Laterite von 34.500 t Nickel, 1.422 t Kobalt und 32.200 t Chrom (Locse, 2014). Fir den
unterlagernden Serpentinit werden die Gehalte auf 260.000 t Nickel, 13.000 t Kobalt und
364.000 t Chrom geschatzt (Locse, 2014). Im Teilbereich Callenberg Nord | wurden ab 1973
bis 1988 etwa 22.700 t Nickel gefdrdert und anschlieBend der Bereich mit Mull verfillt, im
Bereich Callenberg Nord Il wurden von 1978 bis 1990 10.800 t Nickel gefordert (Ldcse, 2014).
Der Teilbereich Callenberg Sud I'ist heute ein Naherholungsgebiet. Von 1960 bis 1976 wurden
dortinsgesamt 4.019.709 t Erz geférdert worden, darunter ca. 28.000 t Nickel (Locse, 2014).
Fir den Teilbereich Callenberg Std Il begannen 1980 Aufschlussarbeiten, die bereits 1981
aus finanziellen Grinden wieder abgebrochen wurden. Ein Teil der Grubenbelegschaft
beschloss die Aufschlussarbeiten und anschlieBenden Renaturierung in Eigenleistung zu
erbringen, um das Nickelerz zu fordern. Somit wurden nochmal 3.390 t Nickel gefordert
(Locse, 2014). Aus Gutachten in Archiven wird davon ausgegangen, dass in Bereichen des
séchsischen Granulitgebirges 1,6 Mt Nickelerz vorhanden sind (Locse, 2014).

Weitere Bergwerke, in denen u.a. Nickelvorkommen bekannt sind, waren z.B. in Baden-Wrt-
temberg wie die Grube Wenzel (zuletzt 1839-1842], Teufelsgrund (zuletzt 1942-1958), Hoff-
nungsstollen (zuletzt 1934-1937) (Werner & Dennert, 2004).
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4.2.3 Bestrebungen und Explorationen in Deutschland

Derzeit gibt es keinen aktiven Nickelbergbau in Deutschland, die letzten Bergwerke wurden
1990 geschlossen. Es sind derzeit keine Explorationsprojekte fir Nickel als Primarrohstoff
in Deutschland bekannt. Im Erlaubnisfeld ENORA [Erzgebirgsnordrand) kommen u.a. Nickel
und Kobalt vor (Saxony Minerals And Exploration AG, 2019). In Deutschland liegt der Fokus
gegenwartig auf Sekundarrohstoffen, wie beispielsweise dem Projekt ,UrbanNickel* oder
auf europaischer Ebene das Projekt ,ENICON®. Das Projekt ,UrbanNickel* untersuchte in
Deutschland die Nickel-Riickgewinnung aus der Edelstahlindustrie (Neutralisationsschlamme),
da in der deutschen Edelstahlindustrie jahrlich 20.000 t nickelhaltige Neutralisationsschlamme
(Ni-Gehalt von etwa 1 %) verwendet und anschlieBend auf Deponien verbracht werden (B4n
et al., 2016). Das 6konomische Potential ist allerdings an den globalen Nickelpreis gebunden
und wurde im Rahmen des Projekts und der Rahmenbedingungen in Ban et al. (2014) als
unwirtschaftlich aufgezeigt. Auch der Primarenergiebedarf fir die Herstellung von Nickel-
sulfat aus 10.000 t Neutralisationsschlammen zu 303 t Nickelsulfat pro Jahr ist mit 13,5
GWh mehr als doppelt so groB3 wie die primare Herstellung mit 5,3 GWh (Ban et al., 2016).
ENICON ist ein von der EU gefordertes Projekt, das sich auf die nachhaltige Gewinnung und
Verarbeitung von Nickel und Kobalt fokussiert. Entwickelt werden hydrometallurgische Ver-
fahren, um Nickel und Kobalt aus sekundaren Rohstoffen zu gewinnen und dadurch die
Importabhangigkeit innerhalb der EU zu reduzieren. Gleichzeitig zielt das Projekt darauf ab,
die Kreislaufwirtschaft zu erhohen (ENICON, 2026; Georgios & Konstantinos, 2024). Am
Max-Planck-Institut fir Nachhaltige Materialien in Dusseldorf wird auBerdem ein CO,-freies
Verfahren entwickelt, um Nickel aus niedrigeren Erzgehalten zu gewinnen. Das Projekt ist
noch in der experimentellen Phase und nutzt Wasserstoffplasma, um Nickel aus Lateriten
mit niedrigerem Erzgehalt zu gewinnen. Der Prozess umgeht den mehrstufigen Prozess aus
Kalzinierung, Schmelzen und Reduktion mit einem metallurgischen Schritt in einem Ofen
(Manzoor et al., 2025).

4.2.4 Anwendung in der Riistungsindustrie

Nickel ist Hauptbestandteil von (Super]Legierungen fir Antriebe, Brennkammern und Stahl-
turbinen, sowie verstellbare Propeller, Propellerwellen sowie Dieselmotoren. Superlegierungen
haben hohe Festigkeiten bei hohen Temperaturen von 1000°C und sind korrosionsbestandig
(DERA, 2021; Pavel & Tzimas, 2016).
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Nickelsuperlegierungen fur die Verteidigungstechnik sind: Monel 400; Incoloy 800H, 825,
903, MA7b4, MA?56; Incanel 600, 617, 625, 686, 725, 783, 718PF, 803; Nickel-Eisen-Chrom
(Legierung 600, 800); Nickel-Chrom (z.B. Gusslegierungen 713C, IN-100, IN-738, MAR-M200,
Inconel X-750, Waspaloy, Rene 41, Udimet 700, etc.); Hastelloy Legierung (Pavel & Tzimas,
2016). Die Inconel 718 Superlegierung wird fir Turbinenblatter und Brennkammern verwendet,
der Nickelgehalt dieser Legierung betragt ca. 50-65 % [Akca & Gursel, 2015). Sie wird
beispielsweise fir F-35 Mehrzweckkampfflugzeuge verwendet (Northrop Grumman, 2025).

Flr das Jahr 2040 wird fur die Produktion von Superlegierungen ein globaler Bedarf an
Nickel von rund 283-392 kt prognostiziert, 2018 lag dieser bei 164 kt ([DERA, 2021). Kom-
plexe Zusammensetzungen oder Veranderungen in der Legierungszusammensetzung stellen
fur das Recycling Herausforderungen dar.

Nickel wird zudem fir elektronische Systeme und Sensoren/Suchkdpfe in Raketen bendtigt.
Nickel kommt in ultrahochfestem Stahl fir U-Boot-Rimpfe vor und wird zudem als Be-
schichtung, beispielsweise als VerschleiBschutz [chemisches Nickel] und fir Zwischenlagen
in Beschichtungssystemen verwendet (Tab. 4] [Pavel & Tzimas, 2016). Wolfram-Schwerme-
talllegierungen konnen zu 20 % aus Wolfram und zusatzlich zu 2,1 bis 7 % aus Nickel und
zudem Kupfer oder Eisen bestehen (Heeger Metal, 2026). Fiir U-Boote und in Schiffen werden
Kupfer-Nickel-Legierungen fur Rohrleitungen, Pumpen, Ventile benotigt. Der Nickel und Kupfer-
anteil variiert je nach Werkstoff (z.B. CuNil0FelMn 9-11 % Ni, CuNi30MnlFe 30-32 % Ni)
(Deutsches Kupferinstitut, 2020).

Genaue Angaben zu Nickelanteilen in militarischen Produkten sind nicht 6ffentlich. Panzer-
stahl Armox 440T (Beispiel schwedische SSAB] enthélt neben Nickel (ca. 2-2,5 % der Masse]
noch Kohlenstoff (0,2 %), Silizium (0,5 %), Mangan (1,2 %), Phosphor (0,01 %), Schwefel (0,01 %),
Chrom (1,0 %) und Molybdan (0,7 %) [SSAB, 2026). Fir Jagdflugzeuge betragt die geschatzte
Menge an N18-Nickel Superlegierung (67,1 % Ni] oder AM1 Nickel-Monokristalline Legierung
(63,6 % Ni] (Pavel & Tzimas, 2016).
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Tab. 4: Einige Nickellegierungen und beispielhafte Anwendungen in der Riistungsindustrie (Aubert&Duval, 2022;
Pavel & Tzimas, 2016).

AM1 Nickel-Monokristalline Disenturbinen in Kampfflugzeuge
Legierung Antriebssystemen Transportflugzeuge (taktische
und schwere)
Inconel und andere Feuerfeste Legierungen fir Kampfflugzeug
Nickellegierungen (z. B. Flugzeug-Turbostrahltriebwerke;  Kampfhubschrauber
Waspaloy, Nimonic, Hangar- und Deckbauten von Transportflugzeug (taktisch
Udimet usw.) Flugzeugen und Fregatten sowie  und schwer]
fur hochfeste Bolzen Mehrzweckhubschrauber
N-18 Nickellegierung Turbinen, Ventilatoren und Kampfflugzeug
Kompressoren in Flugzeugtrieb-
werken
CMSX-4 [Nickelbasiert) Hauptkomponente von Turbinen-  Kampfhubschrauber

triebwerken flr Luftfahrtanwen-  Mehrzweckhubschrauber
dungen (z. B. Hubschrauber)

MARVAL X12 Achse der Querruder und Kampfflugzeuge
Antriebsaktivierung und Transportflugzeuge (taktische
-ziindung und schwere)
Raketen (alle)
MLX19 Fahrwerke in Flugzeugen und Kampfflugzeuge
Hubschraubern Transportflugzeuge (taktische

und schwere)
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4.3 Strategischer Rohstoff: Wolfram

Wolfram hat unter allen Elementen den hdchsten Schmelzpunkt (3422 °C) (Beste, 2021).
Wolframhaltige Produkte zeichnen sich durch Widerstandsfahigkeit im Hochtemperatur-
bereich und Harte (Wolframcarbid) aus und werden fir Stahl- und Superlegierungen, SchweiB-
elektroden, Katalysatoren und Werkzeuge verwendet. Die Marktdominanz fir hochqualitatives,
leistungsfahiges Wolfram liegt bei China [durchschnittliche Prozentangaben zwischen
2016-2020 rund 86 % der globalen Verarbeitung] (Hackett et al., 2025). Die Industrie in
Deutschland stellt beispielsweise Waolfram-Granulat und den Werkstoff Tungstit her. Dieser
eignet sich fur Wolfram-Kupfer-Legierungen und Wolfram-Silber-Legierungen in der elekt-
rischen Energietechnik. Im Jahr 2024 importierte Deutschland rund 802 kg Wolframerze
und -konzentrate (HS Code 261100], das meiste aus den USA und Kanada (WITS, 2026e).

4.3.1 Weltweiter Bergbau und strategische EU Projekte

Wichtigstes Bergbauland ist China mit 83 % der globalen Produktion in 2023 (66.000 t,
global 795600 t) (USGS, 2025b). Andere wichtige Abbaulénder sind Vietnam (3.5600 t], Russ-
land [2.000 t), Nordkorea (1.600 1), Bolivien (1.500 t). Aber auch in Australien, Osterreich,
Portugal, Ruanda, Spanien und anderen Landern (gesamt 4.930 t, 6,2 % der globalen
Produktion) wird Wolfram in der Berghauproduktion gewonnen (USGS, 2025b].

Wolfram wird in zwei strategischen Projekten der EU erwahnt: Eines fir Bergbau in Spanien
und zudem Berghau und Verarbeitung ebenfalls in Spanien (Europaische Kommission, 2026a).

4.3.2 Bergbau in Deutschland

Wolframvorkommen in Deutschland befinden sich beispielsweise im Erzgebirge. Die Lager-
statte Pohla in Sachsen wurde zwischen 1957-1966 entwickelt und von 1974-1988 fand
Exploration nach Wolfram und Zinn mit Bohrungen und Erkundungsstrecken statt (Saxony
Minerals and Exploration AG, 2023, 2025b). Die wichtigste Wolframlagerstatte in Deutsch-
land war die Wolframitgrube Pechtelsgrin im Vogtland (BGR, 2024; Proske et al., 1953). In
den Revieren Zschorlau und Griesbach im Schneeberger Lagerstattenbezirk wurde Wolfram
mit Beginn des 1. Weltkrieges abgebaut (Lipp & Flach, 2003].
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4.3.3 Bestrebungen und Explorationen in Deutschland

Gegenwartig gibt es keinen aktiven Bergbau auf Wolfram in Deutschland. Im Erzgebirge
betreibt das Unternehmen Saxony Minerals & Exploration AG [SME) im Feld Péhla das Berg-
bauprojekt Pohla-Globenstein (Henning et al., 2024: Saxony Minerals and Exploration AG,
2025a). Bereits 2019 wurde wahrend des Abteufens eines Erkundungsschachts unter
anderem Wolfram- und Fluoriterze gefunden und in einer Pilotaufbereitungsanlage in Mitt-
weida Wolframit- und Fluoritkonzentrat hergestellt (Henning et al., 2024). SME plant, 2029
mit der offiziellen Produktion zu starten (Saxony Minerals and Exploration AG, 2025b). Die
Wolframvererzung befindet sich in 31 Erzkorpern mit einem Wolframmetallgehalt von etwa
0,4 %, was einer Vorratsmenge von 8,3 Mt entspricht [Saxony Minerals and Exploration AG,
2025a), Kupfer kommt als Begleitrohstoff var (Saxony Minerals and Exploration AG, 2023).

Weitere Explorationsarbeiten finden im Erlaubnisfeld Geyer in der Lagerstatte Ehrenfrieders-
dorf-Geyer fir Zink und Zinn und in Elterlein 2 auf Zinn statt, in denen Wolfram als Begleit-
rohstoff vorkommen kénnte (BGR, 2024 und darin genannte Referenzen). Die European Green
Metals Ltd. (GroBbritannien) besitzen Aufsuchungserlaubnisse fir die Lizenzgebiete Eichigt
I, Hainichen und Marienberg fir u. a. Wolfram (Henning et al., 2024). Tri-Star Exploration
Pty. Ltd. (Australien) wurden elf Lizenzen und der CLIENSE s.r.o. (Tschechische Republik]
sowie die Canadian Palladium Resources Inc. (Kanada) jeweils eine Lizenz fir u.a. Wolfram
zugeteilt (Henning et al., 2024).

4.3.4 Anwendung in der Riistungsindustrie

Uber die Halfte des Wolframs (65 %) werden bei der Herstellung von Hartmetallen oder
Sintercarbid verwendet [Saxony Minerals And Exploration AG, 2020). Die bedeutsamste
Anwendung ist Wolframcarbid, das fur industrielle Bohr- und Schneidewerkzeuge verwendet
wird (Saxony Minerals And Exploration AG, 2020). Zweitwichtigstes Anwendungsfeld sind
Spezialstahllegierungen wie hitzebestandiger Stahl und Werkzeugstahl. Zudem wird Wolfram
fur Fraserzeugnisse und in der chemischen Industrie eingesetzt (Saxony Minerals And
Exploration AG, 2020).

Wolfram wird in der Ristungsindustrie zum Beispiel fir panzerbrechende KE-Munition
(kinetische Energie, ohne Sprengstoff, panzerbrechende Wuchtgeschosse) mit einem Kern
auf Wolfram-Basis bendtigt (Bundeswehr, 2023). Wolfram wird auBerdem fir Triebwerks-
komponenten und Lenkflugkdrper bendtigt (Hackett et al., 2025). Zudem wird Wolfram fir
spezielle Legierung in Hochtemperaturanwendungen in der Verteidigungsindustrie wie fur
Panzerstahllegierungen verwendet (Barua et al., 2025; Hackett et al., 2025).
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b Experteninterviews

Im Rahmen der durchgefihrten Studie wurden 19 Expertinnen und Experten aus verschie-
denen Sektoren befragt. Diese beinhalten Unternehmen der Exploration & Produktion, der
Rohstoffverarbeitung, der Wissenschaft, von Industrieverbanden, des Rohstoffhandels, des
Consultings, Ingenieurwesens und der Beratung von Unternehmen, von Gewinnungsbetrieben
und von Explorationsunternehmen.

Die Befragung erfolgte qualitativ in Form eines Fragebogens und eines Interviews. Die Expertise
von Expertinnen und Experten hilft, eine realitatsnahe Einschatzung tber die Souveranitat
Deutschlands in Bezug zu Rohstoffen, Bergbau und der Verarbeitung von Rohstoffen in einem
Krisenfall (Verteidigungsfall) zu erhalten. Die Ergebnisse fiir auszuwahlende Antwortmdglich-
keiten sind graphisch dargestellt.

Aus Griinden der Lesbarkeit wird in der vorliegenden Auswertung das generische Maskulinum
verwendet. Alle Personenbezeichnungen gelten gleichermaBen fiir Personen aller Geschlechter.

b.1 Zusammenfassung und Problemstellung der Interviews

Die Versorgungssicherheit wird von den befragten Experten als Uberwiegend pessimistisch
eingeschatzt (neutral N=1; eher pessimistisch N=11; pessimistisch N=7). Hauptursachen
seien geopolitische Abhangigkeiten, Importabhangigkeiten von metallischen Rohstoffen
oder Vorprodukten, fehlende Vorrate/Lagerhaltung, veraltete Datenbestédnde, mangelnde
Resilienz der Energie- und Prozessketten sowie keine auf den Verteidigungsfall zugeschnit-
tenen bekannten Prozesse/Verfahren mit Bezug zu Bergbau, Lagerhaltung und dem Ausbau
von Hittenkapazitaten.

b.2 Kernaspekte, die aus den Interviews hervorgegangen sind

Die EU und somit auch Deutschland seien bei Metallen importabhangig, auch wenn ein Tell
des Bedarfs wie beispielsweise bei Kupfer Uber Recycling gedeckt werden konnte. Der CRMA
der EU adressiere kritische/strategische Rohstoffe, setzt EU Benchmarks fir strategische
Rohstoffe (bis 2030: =10 % Abbau, =40 % Verarbeitung, =25 % Recycling in der EU; sowie
Diversifizierung 65 %), ist aber nicht fir akute Verteidigungsfalle konzipiert und entfaltet
erst durch nationale Umsetzung Wirkung. Hierfur werden Investitionen und Explorations-
programme bendtigt. Hutten und Aufbereitungsanlagen fir z. B. Seltene Erden fehlen in
Deutschland. Recycling ist wichtig, kann den Priméarbedarf im Mehrbedarfsfall nicht ersetzen.
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Fir den Bergbhau sowie fir die Metallurgie seien zuverlassige Energiequellen sowie Prozess-
warme/Reduktionsmittel systemkritisch. Gleichzeitig seien Energietrager wie Erddl und
Erdgas, sowie Kohle politisch unter Druck. Ein Verzicht auf Energietrager wie Erdol, Erdgas
und Kohle ohne Ersatz wirde die Verteidigungsfahigkeit sowie den Ausbau von Bergbau
(beispielsweise muss gewahrleistet sein, dass Pumpen zur Entwasserung Untertage gesichert
sind) schwachen. Der Zugang zu Kohle sei auch fir die Stahlproduktion von Bedeutung und
solle auch diesbezlglich gesichert sein.

Historische geologische Daten sind analog in Archiven vorhanden, teilweise unbekannt, und
stellen ein oft ungenutztes Potential dar. Geologische und Bergbau Daten sollten zusammen-
getragen und in standardisierten Datenraumen verfugbar seien. Archivdaten wirden einen
bisher ungenutzten ,Datenschatz” darstellen, es seien Projekte gefordert um diese zu
digitalisieren und zuganglich zu machen. Zugangliche Daten seien wichtig fur die Einstufung
von strategischen Projekten und der Machbarkeit dieser und konnten Zeit einsparen.

Recycling und Kreislaufwirtschaft seien zu fordern, denn diese unterstitzen die Unabhan-
gigkeit von Importen bis zu einem gewissen MafBstab. Den Rohstoffbedarf des Industrielands
Deutschland decken Recycling und Kreislaufwirtschaft aber auch in Zukunft nicht. Zudem
kame es auf die Skalierung von Pilotstudien an, beispielsweise fur die Separation von Seltenen
Erden. Verarbeitungslicken zu schlieBen wirde zudem die Richtwerte des CRMA unter-
stitzen.

Vom Explorationsstart bis zu einer maglichen Produktion von metallischen Rohstoffen wer-
den von den Experten 6-15 Jahre (Greenfields ~16 + 3 Jahre, Brownfields ~7 Jahre) unter
optimalen Bedingungen [Vorhandensein von Infrastruktur, Finanzierung, Genehmigungen
erteilt) als realisierbar angegeben, Schachtbau realistisch 3-5 Jahre fiir 500-1000 m (tiefer
ggf. 1anger), Forderung & Aufbereitung bis Raffination (z. B. Raffinadekupfer) Wochen bis
Monate (inkl. Transportdauer und Prozessdauer in der Metallurgie). Es gilt zu beachten, dass
ein Ausbau von Bergbau und der dahinter gelagerten Prozesse keine kurzfristige Option
darstellen, sondern bereits vor einem akuten Krisenfall aufzubauen waren. Brownfield
Reaktivierungen flr metallische Rohstoffe wie derzeit im Explorationsstadium fir Kupfer
konnten aufgrund ihres fortgeschrittenen Stadiums priorisiert und unterstitzt werden. Auch
die Halden-Aufbereitung bietet bisher ungenutztes Potential. Eine Einstufung in 6ffentliches
Interesse und schnellere Genehmigungsverfahren fir verteidigungsrelevante Rohstoffe und
Projekte konnte Vorhaben beschleunigen.

Derzeit wird politisch keine strategische Lagerhaltung fur kritische und strategische Roh-
stoffe vorgegeben. Es sind keine ,Fast Track Regeln® fir Genehmigungen, fir Umweltver-
traglichkeitsprifung, Wasser und Artenschutz in einem Krisenfall bekannt. Es sei eine
nationale Erganzung zum CRMA notwendig, die die Licke fur einen Verteidigungsfall schlieBt.
Es bedirfe Verteidigungsfall-Klauseln in Berg-/Umwelt-/Energie- und Vergaberecht und
eindeutige Zustandigkeiten missen gegeben sein.
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Ohne Vorrate bzw. Lagerhaltung, beschleunigte Verfahren fur den Bergbau oder den Ausbau
von Hutten zur Verarbeitung des Rohstoffs, ohne Energie und Standortschutz, chne einem
Daten-/Kompetenzaufbau und eine gezielte AuBenwirtschaft (z.B. Handelspartnerschaften)
bleiben Rohstofflieferketten im Krisenfall verletzlich und damit die Verteidigungsfahigkeit.

Fachkréafte fur den Bergbau in Deutschland seien noch vorhanden, aber es bedirfe weiterer
Ausbildung und der Integration von Praxiserfahrung unter Tage. Ein Fachkrafteprogramm
mit dualen Pfaden und Integration der Praxis seien notwendig. Dies solle nicht nur den
Bergbau, sondern auch das Wissen tber angewandte Geologie, Geometallurgie, Hiitten und
Aufbereitung abdecken. Besonders wichtig sei die aktive Mitarbeit wahrend der Ausbildung
im Bergbau, dies konnte zudem tber Praktika mit strategischen Partnerlandern erfolgen.

Es bedurfe einer privatwirtschaftlichen ,Deutschen Bergbaugesellschaft/Metallgesellschaft”,
sowie einem Zusammenschluss aus dffentlichen und privaten Akteuren. Eine Zusammen-
arbeit mit der DERA und dem EU-CRMA Board sei denkbar. Die Wettbewerbsfahigkeit konne
uber Abnahmevertrage sichergestellt werden. Dies ware auch zwischen einem nationalen
Bergbauunternehmen und Verarbeitung der metallischen Rohstoffe maoglich.

MaBnahmen zur resilienten Rohstoffsicherung, ob in Form von Lagerhaltung und/oder dem
heimischen Bergbau hatten bereits umgesetzt werden missen, da diese Projekte lange
Zeitrdume beanspruchen. Eine Klarung von Zustandigkeiten fur Lagerhaltung und Ankauf-
plane, sowie Plane zum militarischen Schutz fir Rohstofflager bzw. dem Bergbau und fir
den nationalen Bedarf in Verteidigungsfallen sei notwendig.

Ein Exploration-Fast-Track zur Sicherung des nationalen Bedarfs ware notwendig. Der Berg-
bau konne als offentliches Interesse definiert und somit Genehmigungen beschleunigt wer-
den. Ein Daten und Ressourcen Hub durch eine Digitalisierung der Archive und einem jahr-
lichen Ressourcenbericht, gemeinsam mit der DERA, kénnte Prozesse beschleunigen.
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5.3 Fragen und Antworten zu den Interviews
5.3.1 Aktuelle Versorgungssicherheit, Know-How und Zeitspannen

Wie schdtzen Sie die aktuelle Versorgungssicherheit Deutschlands mit Rohstoffen fiir den
Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall] ein?

Zusammenfassung

Die aktuelle Versorgungssicherheit Deutschlands mit strategisch relevanten Rohstoffen im
Krisen- oder Verteidigungsfall wird von neutral [N=1], eher pessimistisch [N=11) bis pessi-
mistisch (N=7) beantwortet (Abb. 1). Abhangigkeiten einzelner Rohstoffe, sowohl fir ener-
getische Rohstoffe, als auch fir strategisch fir die Rustungsindustrie und Verteidigung
relevante metallische Rohstoffe von einzelnen Landern werden als kritisch eingestuft. Zu-
dem wird auf veraltete Datenlagen des eigentlichen Rohstoffbedarfs flr die Industrie und
Importdaten von metallischen Rohstoffen und Vorprodukten und fehlende Vorsorgestrategien
fur die produzierende Industrie inklusive Ristungsindustrie seitens der Politik hingewiesen.
Die Versargungssicherheit sei abhangig von verschiedenen Szenarien, wie etwa dem Zugang
zu Lieferketten und -wegen (Sperrung von Landwegen, gesperrte Seewege, gesperrter Luft-
raum) im Krisenfall, Exportrestriktionen von Ladndern und internationalen Rahmenbedingun-
gen fr den Handel im Krisenfall. Lieferwege, die heute sicher erscheinen, konnten entfallen,
der Luftraum und Seewege gesperrt werden. Der tatsachliche Rohstoffbedarf der deutschen
Verteidigungsindustrie sei u.a. aufgrund von Geheimhaltung nicht éffentlich bekannt, was
eine prazise Bewertung erschwert. In Krisensituationen wie dem Verteidigungsfall kdnnten
zudem Rohstoffe strategisch werden, die es heute nach Definition der EU noch nicht seien.
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Abb. 1: Interviewergebnisse zur Frage der aktuellen Versorgungssicherheit Deutschlands mit Rohstoffen fiir den Krisen-
fall (z.B. Verteidigungsfall), angegeben in Prozent der befragten Experten (N=19).
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Antworten

Politische Rahmenbedingungen und die strategische Ausrichtung Deutschlands fur die Roh-
stoffversorgung werden als unzureichend betrachtet, um im Ernstfall eine resiliente Ver-
sorgung mit Rohstoffen sicherzustellen. Trotz vorhandener geologischer Potentiale betreibe
Deutschland keinen nationalen Bergbau fur verteidigungsrelevante metallische Rohstoffe
wie Wolfram. Der Aufbau entsprechender Kapazitaten sei zeit- und ressourcenintensiv.
Besondern kritisch seien geopolitische Abhangigkeiten von einzelnen Staaten wie China,
die bereits in der Vergangenheit Exportstopps verhangten. Auch bei Energierohstoffen wie
etwa Erdgas bestinden Abhangigkeiten, so auch von den USA.

Aber nicht nur die Rohstoffversorgung mit Bezug Bergbau, sondern die gesamte Wertschdp-
fungs- und Prozesskette bendtigten mehr ausgebildetes Fachpersonal in Deutschland. Es
bedirfe mehr Experten, um die derzeit noch lickenhaften geologischen Daten in Deutsch-
land zu schlieBen. Das erste Nationale Explorationsprogramm* sei ein erster Schritt, komme
angesichts der rezenten geopolitischen Spannungen aber zu spat. Die Datenlage der geo-
logischen Dienste sei veraltet. Viele Unterlagen wie etwa Berichte aus vergangenen Explora-
tionsprogrammen und dem Bergbau vor 1990 Iagen nicht digitalisiert in Archiven vor. Es
waére ein Datenschatz, dessen Potential noch nicht ausreichend wahrgenommen wirde.
Diese Berichte konnten, gemeinsam mit neuen Explorationstechniken, genutzt werden, um
Lagerstattenpotentiale neu zu bewerten. In einigen Regionen Deutschlands sei beispiels-
weise heute der Wissensstand so weit, dass die Erzkdrper wohl tiefer lagen als bisher
vermutet.

In Deutschland fehle es an strategisch dimensionierter Lager-/Vorratshaltung. Flr vertei-
digungsrelevante Rohstoffe wie Wolfram seien keine nationalen Reserven bekannt. In
Krisenfallen wie dem Verteidigungsfall konnten Transportwege eingeschrankt sein. Schon
in Friedenszeiten haben globale Ereignisse, wie etwa die Blockade des Suezkanals, Export-
restriktionen aus China oder Lieferausfalle wahrend der Covid-Pandemie gezeigt, wie
storanfallig Lieferketten fur die deutsche Industrie sein konnen.

Geologisch betrachtet werde Deutschland sich mit spezifischen metallischen Rohstoffen
nicht selbst versorgen konnen, denn der aktuelle Bedarf wirde die Mengen Ubersteigen,
welche derzeit geologisch bekannt sind und abgebaut werden konnten. Zusatzlich mussten
die Rohstoffe auch verarbeitet werden. Auch auf européaischer Ebene blieben Abhangig-
keiten gegenuber Drittstaaten bestehen. Bisher geschlossene internationale Partnerschaften
wirden noch nicht in dem Umfang ausgebaut, wie es fur eine strategische Diversifizierung
notwendig ware. Partnerschaften, die zum Abbau von metallischen Rohstoffen, wie beispiels-
weise in lateinamerikanischen Landern fuhrten, wirden nicht genutzt.

“ Nationales Explorationsprogramm der Bundesrepublik Deutschland im Rahmen des Critical Raw Materials Act (CRMA], erste
Version:
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Downloads/C-D/crma-nationales-explorationsprogramm.
pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Zusétzlich komme hinzu, dass die palitische Ausrichtung aktuell auf CO,-Reduktion und auf
Einschrankung emissionsintensiver Industrien abziele, was als zusatzlicher Hemmfaktor fir
den Ausbau der heimischen Rohstoffgewinnung und -verarbeitung gesehen wird. Ohne klare
politische Weichenstellungen und langfristige Strategien bliebe die Versorgungssicherheit
Deutschlands im Krisenfall daher begrenzt.

Welche Zeitspanne schitzen Sie ist bis zur Rohstoffférderung (Exploration bis Produktion)
im Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall] in Deutschland unter Beriicksichtigung moderner Techno-
logie notwendig?

Zusammenfassung

Die Abschatzung der Zeitspanne von Exploration bis zu Rohstoffforderung im Verteidigungs-
fall in Deutschland sei von einer Vielzahl technischer, regulatorischer, infrastruktureller
Faktoren abhangig. Hinzu komme das jeweilige Wissen Uber die Lagerstatte in Brownfields
oder Greenfields. Die Mehrzahl der Experten schatzt, dass die Zeitspanne von der Explora-
tion bis zur Férderung im Bergwerk 6-15 Jahre betragen konnte (N=13], unter der Berlick-
sichtigung moderner Technologien, vorhandener Finanzierung und potenziell beschleunigter
Genehmigungsverfahren, von denen fur einen Verteidigungsfall ausgegangen werde. Kirzere
Zeitrahmen (in maximal finf Jahren) werden von vier Experten als machbar eingeschéatzt,
wahrend zwei Experten auch trotz schneller Genehmigungsprozesse tber 15 Jahre ab-
schatzen (Abb. 2J.
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Abb. 2: Interviewergebnisse zur Frage, welche Zeitspanne von der Exploration bis zur Rohstoffférderung im Krisenfall
(z.B. Verteidigungsfall) in Deutschland unter Beriicksichtigung moderner Technologie bendtigt wére, angegeben in Pro-
zent der befragten Experten [N=19).
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Antworten

Die Zeitspanne hange zudem vom Projekttyp ab: Greenfield Projekte konnten im Normalfall
in 16 = 3 Jahre® realisierbar sein, wahrend Brownfield-Projekt durchschnittlich mit sieben
Jahren von Exploration (ggfs. vorhandene Infrastruktur vorhanden) bis Forderung unter Tage
angegeben werden. Diese Einschatzungen beinhalten Bohrungen um die Lagerstatte genau-
er einzugrenzen und den Beginn des Schachtbaus. Fur Greenfield Projekte wirden mehr
Voruntersuchungen bendtigt werden als fir Brownfield Projekte, da die eigentliche Lager-
statte oder der Erzkdrper zundchst einzugrenzen seien und der Erzgehalt bestimmt werden
musse. Fir Brownfield Projekte konnte ggfs. Infrastruktur in Form von Zufahrtswegen bereits
vorhanden sein. Fur strategische Rohstoffe in bereits explorierten oder ehemals erschlos-
senen Lagerstatten kann die Zeitspanne im Krisenfall demnach kirzer ausfallen. Unter
optimalen Bedingungen, wenn Infrastruktur vorhanden sei oder Zugange bereits wie bei der
Kafersteige in Pforzheim (Anm.: Europas groBte, bislang ungenutzte Lagerstatte des kritischen
Rohstoffs Flussspat] existierten, kénne ein Produktionsbeginn auch unter finf Jahren
realistisch sein. Solche Falle stellten jedoch Ausnahmen dar und seien nicht als allgemeiner
MaBstab anwendbar. Hinzu komme die Ausbildungszeit fir zusatzlich bendtigtes Fachper-
sonal [etwa zwei bis drei Jahre) und entsprechend praktisch gualifizierte Hochschulabsol-
venten, da deren weitere, notwendige Qualifikation im laufenden Betrieb des Bergwerks
notwendig sei.

Der européische Critical Raw Materials Act [CRMA] séhe vor, Genehmigungsprozesse zu
beschleunigen und Projektlaufzeiten auf unter finf Jahre zu begrenzen. Ein wesentlicher
Einschrankungsfaktor sei jedoch, dass nicht alle Rohstoffe von den Regelungen erfasst
seien und der Krisen- oder Verteidigungsfall rechtlich im CRMA nicht bertcksichtigt sei.
Inwiefern in einer Krisensituation tatsachlich groBBe Teile der Genehmigungsverfahren
verkdrzt werden kdnnten, sei daher unklar. Im deutschen Bergrecht selbst existierten keine
spezifischen Regelungen flr den Berghau im Krisenfall, sodass Beschleunigungen lediglich
Uber politische oder verwaltungsrechtliche Sonderwege maglich waren, etwa durch die
Einstufung als Vorhaben des 6ffentlichen Interesses.

Aus rein technischer Perspektive fir eine bekannte Lagerstatte (Schachtansatz bis Férde-
rung) wird daher ein mittlerer Zeitraum geschatzt (6-15 Jahre), inshesondere weil die
erfarderliche Fachkompetenz, Infrastruktur und Logistik in Deutschland inzwischen nur
begrenzt verfigbar sei. Eine vollstandige Neuaufstellung von Exploration bis zur Forder- und
Aufbereitungsanlagen wirde im Normalfall bis zu 20 Jahre erfordern, teils langer. Zudem
konnten Lieferengpasse fr Maschinen, Spezialgerate oder die Produktion von Stahl die
Projektdauer im Krisenfall verlangern, da solche Ressourcen moglicherweise priorisiert fur
militarische Zwecke eingesetzt werden konnten. Im Krisenfall seien verschiedene Betrach-
tungen maglich: Projekte konnten beschleunigt werden, wenn politische Barrieren entfallen,
oder sie kdnnten sich verzogern, wenn Lieferketten und Zulieferbetriebe beeintrachtigt
waren.

5 Entsprechend Scoping Study nach PERC Standard
https://percstandard.org/wp-content/uploads/2023/01/PERC_summary_guide_230115.pdf
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Welcher Zeitraum wire bis zum Ausbau eines Schachts anzunehmen?

Zusammenfassung

Die Dauer bis zum Ausbau eines Bergwerkschachts hinge von der zu erreichenden Teufe,
den geologischen Bedingungen, der Schachtbauweise (z.B. Einzelschacht oder Doppel-
schachtanalage, vertikale oder schrage Abteufung), der vorhandenen Infrastruktur, sowie
der Expertise der beteiligten Unternehmen ab. Fir geringe Teufen zwischen 100 und 500 m
wurden als reine Bauzeit ein bis drei, in einigen Fallen auch finf Jahre angegeben. Fir gro-
Bere Teufen (600-1000 m) etwa drei bis finf Jahre. Voraussetzungen seien stabile techni-
sche und organisatorische Bedingungen.

Antworten

Weitere Einzelbeispiele wurden benannt: So waren im Projekt Lowenstern in Thiringen
Erkundungsbohrungen auf Kupfer von Anglo American’s Kupfer Copper Germany GmbH (KCG])
800 m in etwa 3 bis 4 Jahren realisiert worden. Nicht fir jedes Bergbauprojekt wirden
Schachte bendtigt, auch Rampen kannten eine Option darstellen. Ein Vergleich mit Tunnel-
vortrieD, der teils 10 bis 15 Jahre dauern konne, verdeutliche die Komplexitat von Untertage-
bauwerken.

Bereits unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg hatte die Wismut AG mit konventionellen
Verfahren wie Bohren und Sprengen Schachte in kiirzester Zeit gebaut’. Dies stelle jedoch
eine Ausnahmesituation dar, gepragt durch hohe personelle und materielle Einsatzintensitat,
die unter heutigen Bedingungen nicht denkbar ware.

Im Krisenfall oder Verteidigungsfall konnten Beschleunigungen durch vereinfachte Verfahren,
Priorisierung von Ressourcen oder Authebung bestimmter administrativer Hirden moglich
sein. Unter glnstigen Rahmenbedingungen wurde daher teils sogar ein Zeitraum von etwa
einem Jahr fr Teufen von 500 bis 1000 m als potentiell denkbar angesehen. Solche Werte
setzten jedoch voraus, dass Expertise, Gerate, Material und Infrastruktur vollstandig ver-
fugbar seien und waren ein Szenario, das deutlich vom Normalbetrieb abweiche.

Insgesamt Iasst sich festhalten, dass realistische Zeitraume fur den Ausbau eines Schachts
bis etwa 1000 m, unter Beriicksichtigung moderner Technologie, bekannter geologischer
Bedingungen und BeschleunigungsmalBnahmen im Bereich von drei bis finf Jahren lagen.
Unter optimalen Bedingungen seien klrzere Zeiten moglich, wahrend unglnstige geologische
oder organisatorische Faktoren sowie groBere Tiefen den Prozess auf finf bis zehn Jahre
ausdehnen kdnnten.

¢ Anm.: Der Schachtbau Kochendorf (Bad Friedrichshall) und der Schachtbau GroBgartach (Leingarten) verbinden auf 16 km unter
Tage durch das Bergwerk Friedrichshall-Kochendorf die Stdlinkstromtrasse. Die Vorarbeiten zum etwa 200 m tiefen Schachtbau
begannen Mitte 2024, das Abteufen begann Mitte 2024 https://redpathdeilmann.com/projekte/grossgartach-kochendorf/. Die
Bauzeit fr den 22 km langen Schweizer Grimseltunnel wird auf sechs Jahre, davon drei Jahre fir den Tunnelausbruch geschatzt
https://www.grimseltunnel.ch/projekt/.

7 wie etwa Schacht 371 in Aue-Bad Schlema etwa 1000 m in etwa 2,5 Jahren
https://www.wismut.de/standorte/wismut-erleben/unesco-welterbe
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Wie lange dauert eine Gesteinsaufbereitung vom Abbau bis zum Metall (Brechen, Aufkon-
zentrieren, Verhiittung und Raffination)?

Zusammenfassung

Die Dauer von der Forderung bis zu dem marktfahigen Metall variiere und hange sowohl
vom Erz, als auch von der vorhandenen Verarbeitungskapazitat ab. Zudem waren Faktoren
wie Logistik, dem technologischen Stand, sowie den jeweiligen spezifischen metallurgischen
Prozessen fur verschiedene Metalle zu berlcksichtigen. Deutschland habe seit Jahrzehnten
keine primare Erzaufbereitung betrieben. Insbesondere der Aufbau moderner Aufbereitungs-
und Huttenprozesse kann bis zu funf Jahre oder langer dauern, bevor Uberhaupt erste
produktionsfahige Metallmengen entstehen.

Antworten

1) Dauer der mechanischen Aufbereitung ab Férderung (Brechen, Mahlen, Aufkonzentrieren)
Nach der Forderung wird das Gestein inklusive des Erzes gebrochen, die erste Klassierung
(Sortierung nach Kornklassen und Trennung des Fordergutes) und das Zerkleinern [Brechen
und Mahlen] erfolgt nach wenigen Stunden. AnschlieBend folgen Flotation, Setzarbeit
und Entwasserung. Die Aufbereitung im Bergbaubetrieb bis zum Konzentrat wurde mit
1 bis 2 Tagen fur Basismetalle wie Kupfer angegeben, bei denen das Erz zunachst auf
Konzentrationen von 1 bis 2 % im ROM (Run-of-Mine®) Material gebracht und anschlieBend
auf 15 bis 30 % aufkonzentriert werde. Fir diesen Teilprozess wurden Tage bis wenige
Wochen genannt, abhangig von Durchsatz, Anlagenkapazitat und Pufferstrategien wie
temporare Bevorratung in Halden [Pufferhalden)’.

AnschlieBend werde das Konzentrat auf Halde gelegt und zur weiteren metallurgischen
Verarbeitung abtransportiert, beispielsweise iber den Schienenverkehr (innerhalb Deutsch-
lands 1-2 Tage).

2) Metallurgische Verarbeitung (Schmelzen, Raffination, Elektrolyse etc.)

Die zeitaufwendigsten Schritte folgten in der metallurgischen Phase. Fir Basismetalle
gelte allgemein: Die metallurgische Endverarbeitung dauere typischerweise mehrere
Wochen bis Monate, abhangig vom Prozess (pyro- oder hydrometallurgisch) und der
Reinheitsanforderung. Am Beispiel Kupfer konne die Elektrometallurgie bis zu 21 Tage
dauern. Addiert man weitere Prozessschritte, ergebe sich ein Gesamtzeitraum von ca.
3b-40 Tagen fiur die Umwandlung von Erzkonzentrat in Raffinadekupfer.

8 Erzin seinem rohen, unverarbeiteten Zustand, das direkt aus dem Bergwerk geférdert wird und ohne vorherige Sortierung und
Klassifizierung.
? Anm.: Die ROM-Halde ist das unbearbeitete Material aus der Grube.
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3] Logistische Komponenten und Zwischenlagerung
Zwischen den Prozessschritten existierten technologische und organisatorische Puffer:

Halden vor dem Brechen oder der Flotation, Pufferlager fir Konzentrate, Transportzeiten
zwischen Bergwerk, Hafen, Hitte oder Chemieanlage. Diese Puffer dienten der Prozess-
sicherheit und konnen Ausfallzeiten von ein bis drei Wochen Uberbricken.

4) Seltene Erden

Bei Seltenen Erden verlangere sich die Zeitspanne. Mechanische Aufbereitung erfolge
zwar ebenfalls innerhalb von Tagen bis Wochen, aber die chemische Trennung der
Seltenen Erden, sowie der Umgang mit radioaktiven Nebenprodukten (z. B. Thorium]
erfordere spezialisierte Anlagen, die in Deutschland fehlten. Die Erstellung der notwen-
digen Infrastruktur wiirde Jahre benotigen. Daher wirde ein Aufbau einer gesamten
Wertschopfungskette flr SEE mehrere Jahre dauern.

Sind in Deutschland Unternehmen angesiedelt, die Anlagen zum z.B. Brechen des Gesteins
herstellen kénnen, bzw. ist das Wissen (iber die Herstellung dieser Gerdte und der Prozesse
vom Abbau des Gesteins bis zur Verarbeitung in der Hiitte in Deutschland vorhanden [Wis-
sen zum Abbau und der Verarbeitung/Metallurgie in Deutschland]?

Zusammenfassung

Die in Deutschland vorhandene industrielle Basis fur bergbautechnische Gerate, Anlagen
und metallurgisches Know-How sei vorhanden, jedoch teilweise ricklaufig und in mehreren
Bereichen von strukturellen Herausforderungen betroffen. Grundséatzlich existierten in
Deutschland nach wie vor Unternehmen, die Maschinen und Ausrustungen fir die mecha-
nische Aufbereitung wie Gesteinsbrecher, Mihlen, Sortier- und Separationsanlagen ent-
wickeln und produzieren. Deutschland gelte insbesondere im Anlagen- und Maschinenbau
traditionell als global technologisch fihrend, hierzu gehorten Unternehmen wie Allmineral
Aufbereitungstechnik GmbH & Co. KG, Thyssen Schachtbau, Herrenknecht, Liebherr, DMT,
K&S, TAKRAF, Loesche, Sandvik, Komatsu, Epiroc, KU-Tech, FLSmidth, HJ Schmidt Mineral-
technik, Fromberger GmbH, Redpath Deilmann GmbH, Bauer Spezialtiefbau und Bauer
Resources GmbH, oder weitere Anbieter sensorgestutzter Sortiertechnologien. Auch im
Bereich von GroBgeraten wie Kranen, Bagger, Forderanlagen sowie im Einsatz von Spreng-
technik bestehe technisches Wissen und der Zugang zu besonderen metallischen Legie-
rungen flr High-Tech Produkte. Viele dieser Unternehmen seien auch Mitglied im Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA e.V.] mit (iber 3600 berwiegend mittel-
standischen Unternehmen.
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Antworten

Als Herausforderungen fur die Unternehmen werden politisch-0konomische Rahmenbedin-
gungen genannt, insbesondere hohe Energiepreise sowie der Mangel an Anreizen fir Unter-
nehmen, ihre Produktion langfristig im Land zu halten. Der Rickzug aus dem Primarroh-
stoffabbau, wie etwa nach dem Ende des Steinkohlebergbaus in 2018 fuhrte dazu, dass
bestimmte Wertschopfungssegmente weniger nachgefragt wurden und die Wertschdpfung
damit tendenziell abwanderte. Dennoch blieben einzelne Sektoren stabil, beispielsweise im
Bereich der Braunkohle, der Baustoffindustrie (Sand, Kies, Kalkstein etc.) oder des berg-
baubezogenen Anlagenexports. Dass im Bereich Maschinen- und Gerate fiir den Berghau
noch Kompetenz vorhanden sei zeige sich auch daran, dass viele Unternehmen exportorien-
tiert arbeiteten und Anlagen international, wie nach Lateinamerika und Afrika lieferten. In
Deutschland seien noch Hitten zur metallurgischen Aufbereitung und Recycling vorhanden
wie Aurubis fur Kupfer, Zink und Blei bei Nordenham und fir Nickel die Nickelhltte Aue,
wobei diese Betriebe weitestgehend mit Recyclingmaterial arbeiteten.

AuBerdem wird ein Mangel an qualifiziertem Personal erwahnt. Wahrend die technologische
Fahigkeit in vielen Unternehmen weiterhin vorhanden sei, seien Ausbildungsstrukturen und
Fachkrafteverfiigharkeit ricklaufig. Auch wird darauf hingewiesen, dass die Ubertragung
von Labormalfstab, beispielsweise aus der Forschung, auf groBtechnische Anlagen eine
Herausforderung darstelle, insbesondere wenn die industrielle Erfahrung Uber Jahrzehnte
hinweg nicht mehr vorhanden ware. Dennoch bestinden in einigen Bereichen wie Kokerei-
Technologien, Schwarzer-Masse-Recycling oder Spezialtiefbau weiterhin relevante Unter-
nehmen.

Denken Sie, dass das Know-How zur Reaktivierung stillgelegter Bergbaustandorte in Deutsch-
land vorhanden ist? Bzw. neue Bergbaustandorte zu erschlieBen und das dafiir benétigte
geologische Wissen vorhanden ist?

Zusammenfassung

Das in Deutschland vorhandene geowissenschaftliche und bergbautechnische Know-How
zur Reaktivierung stillgelegter Bergbaustandorte sowie zur ErschlieBung neuer Lagerstatten
sei grundsétzlich noch vorhanden (Abb. 3). Insgesamt beflirchteten die Experten allerdings
einen Ruckgang innerhalb der ndchsten Jahre und ein Abwandern des Wissens. An mehre-
ren Hochschulstandorten in Deutschland wie in Aachen, Clausthal, Freiberg und in Karls-
ruhe werde noch entsprechendes Wissen zu Bergbau, Bergbautechnik, Lagerstattenkunde
u.A. vermittelt. Dieses Wissen werde zur ErschlieBung von Lagerstatten, Bewertung von
Erzvorkommen, aber auch fur energetische Potentiale des Untergrundes wie Geothermie
benotigt. Es bestehe Erfahrung im Umgang mit Nachbergbau wie an der TH Georg Agricola
in Bochum, in der geotechnischen Sicherung und der Rekultivierung, Kompetenzen aus dem
ehemaligen Steinkohlen- und dem aktuell noch durchgefihrten Braunkohlenbergbau.
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Abb. 3: Interviewergebnisse zur Frage, ob Know-How zur Reaktivierung stillgelegter Bergbaustandorte in Deutschland
vorhanden ist? Bzw. neue Bergbaustandorte zu erschlieBen und das dafiir benétigte geologische Wissen, angegeben in
Prozent der befragten Experten [N=19).

Antworten

Historische geologische Datenbestande wie Bohrdaten aus ehemaligen bergbaulichen
Explorationen seien vorhanden, allerdings dezentral verteilt, teilweise nicht dffentlich digital
zuganglich oder in analoger Form archiviert. Die Datenqualitat variiere und in Regionen in
westdeutschen Bundeslandern fehle eine flachendeckende moderne Explorationsgrundlage,
da der metallische Primarrohstoffbergbau in Deutschland Uber Jahrzehnte nicht betrieben
wurde. Dies erschwere die Reaktivierung alter Bergbaustandorte, die Identifikation neuer
potenzieller Abbaugebiete, die heute aufgrund veranderter Technologien und geochemischer,
sowie geophysikalischer Methoden neu bewertet werden mussten. Zum Wissen gehdre
auch das verbliebene Potential ehemaligen Bergbaus, wie etwa in der Mechernicher Blei-
Zink Lagerstatte in der dstlichen Voreifel',

Viele Experten und auch Hochschulabsolventen, die sich fur metallischen Bergbau interes-
sierten, arbeiteten heute aufgrund besserer beruflicher Perspektiven, schneller Umsetzung
von Explorationsprojekten aufgrund geringerer blrokratische Hurden und weil es in Deutsch-
land aktuell keinen Bergbau gibt, der diese Kompetenzen bendtigt, im Ausland. Dennoch
existiert in Deutschland ein Kern an Expertise, der bei entsprechender Unterstitzung sta-
bilisiert und ausgebaut werden konne.

Betont wurde auch die Expertise der Steine und Erden Industrie in Deutschland mit prakti-
schem Wissen. Diese habe sich Uber die Jahrzehnte Wissen angeeignet zu Abbautechniken,
der Gesteinsaufbereitung und besitzt die bendtigte wirtschaftliche Effizienz.

10 Anm.: Aus der Mechernicher Blei-Zink Lagerstatte wurden insgesamt etwa 2,5 bis 3 Mt Blei gewonnen, eine Reserve von etwa
500.000 t Blei und 720.000 t Zink werden angegeben, Ribbert, K.-H. (2010). Geologie im Rheinischen Schiefergebirge: Teil 1
Nordeifel. Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen. https://www.gd.nrw.de/pdf/geologie-nordeifel-rsgl.pdf. Der Mechernicher
Bleierz-Abbau war einer der groBten in Deutschland bis zu seiner Stilllegung im Jahr 1957.
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Sind der Bergbau und die Hiitten (inklusive Recycling), sowie deren Vorketten ausreichend fiir
einen Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall] gesichert [Lieferung von Maschinen/Gerdte, Zugang
zu Erzen, Zugang zur Energieversorgung, Zugang zu Schrotten]?

Zusammenfassung

Insgesamt geben funf Experten an, dass die Vorketten gentgend gesichert seien. Acht
Experten sehen die Sicherung der Hutten, des Bergbaus und der Vorketten als neutral an
und sechs Experten geben an, dass keine ausreichende Sicherung bestehe [Abb. 4). Der
Recyclingsektor wird als stabil eingeschatzt, unter der Voraussetzung, dass der Zugang zu
Lieferketten innerhalb europaischer Partnerlander vorhanden bleibe. Recycling konne die
Aufbereitung von Primarrohstoffen allerdings nicht vollstandig ersetzen. Bei Stoffkreislau-
fen der Primarrohstoffe fielen bestimmte Nebenprodukte an, diese wirden beim Recycling
fehlen. Nur auf Recyclingstrome zu bauen ware weder quantitativ noch qualitativ ausreichend,
um einen krisenbedingten Mehrbedarf zu decken. Der Zugang zu Maschinen und Geraten
wurde als grundsatzlich stabil eingeschatzt. Zusatzlich wurden fir kurzfristige Engpasse
EU-Partnerlander genannt, die im Bereich Bergbaumaschinen Expertise hatten (z.B. Schweden,
Finnland].
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Abb. 4: Interviewergebnisse zur Frage, ob der Bergbau und die Hiitten (inklusive Recycling) und deren Vorketten aus-
reichend fiir einen Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall) gesichert wéren, angegeben in Prozent der befragten Experten
(N=19).
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Antworten

Die aktuelle Infrastruktur und die Energieversorgung seien nicht gegen militarische oder
hybride Bedrohungen geschitzt. Beides ware im Verteidigungsfall ein naheliegendes Ziel.
Entsprechende Abwehrsysteme mussten im Krisenfall erst aufgebaut werden. Der deutsche
Energiesektor sei international vernetzt und in Teilen abhangig von Importen, beispielsweise
aus Frankreich oder Norwegen. Eine vollstandige Elektrifizierung bergbaulicher und metal-
lurgischer Prozesse wurde als nicht realistisch eingestuft und alternative, unabhangige
Systeme wie Erdgas, Erdol, soweit in Deutschland vorhanden, oder Kohle seien fir Krisen-
szenarien notwendig. Diese Energietrager und Rohstoffe! wirden allerdings systematisch
reduziert. Im Krisenfall bestehe die Notwendigkeit einer stabilen Energieversorgung, wie
etwa fUr die Grubeninfrastruktur und um sicherzustellen, dass zum Beispiel die Entwasse-
rung und Bewetterung des Bergwerks gewahrleistet ist. Eine fundierte Krisenvorsorge
bendtige den Aufbau zusatzlicher Hittenstandorte, gesicherter Energieversorgungssysteme,
strategischer Vorrate an Energie und Rohstoffen und militarische Schutzstrukturen.

Der Zugang zu Erzen durch Importe ware in einem Verteidigungsfall potentiell gestort oder
vollstandig unterbrochen, besonders aus einzelnen Drittstaaten. Eine strategische Lager-
haltung von Rohstoffen wie in den USA, Siidkorea, Japan und China seiin Deutschland nicht
vorhanden. Es wird vermutet, dass sich groBere Ristungsunternehmen selbst strategisch
absicherten. Insgesamt konne der kurzfristige Zugang zu Beginn einer Krisensituation zu
Maschinen und Geraten, die Energieversorgung und der Zugang zu individuellen Erzen durch
Partnerlander vorhanden sein, mittel- bis langfristig sei der Zugang nicht gesichert. Die
Rohstoffversorgung mit Erzen, der gesicherte Zugang zu Energie, sowie die Sicherung der
Transportwege wurden als zentrale Schwachstellen genannt. Hinzu komme das Fehlen einer
transparenten Gesamtubersicht Uber kritische Prozessketten, was die Risikoabschatzung
erschwere. Anlagen und Lieferketten seien nicht speziell fur einen Verteidigungsfall aus-
gelegt, eine staatliche Absicherung bestehe kaum. Eine koordinierte nationale Sicherheits-
strategie fir den Bergbau oder die metallurgische Industrie fehle. Die Versorgungssicherheit
des deutschen Bergbaus, der metallurgischen Huttenbetriebe und der zugehorigen Vor-
ketten sei im Krisenfall wie im Verteidigungsfall insgesamt als unzureichend einzustufen.

Wie sind die politischen/wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir den Bergbau in Deutsch-
land und dem internationalen Bergbau unter Beteiligung von deutschen Firmen (z.B. Rohstoff
AG, BMW, Mercedes] aktuell zu beurteilen?

Zusammenfassung

Die politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir den Bergbau in Deutschland
oder flr internationalen Bergbau unter Beteiligung von deutschen Unternehmen sind als
unglnstig einzustufen. Insgesamt geben 15 Experten an, dass die politischen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen zu wenig sind, drei Experten stehen der Aussage neutral gegen-
Uber und ein Experte stufte die Rahmenbedingungen mit viel ein (Abb. b).

1 Die Energietrager waren noch in Hochtemperaturprozessen bei Herstellung, Warmebehandlung und Pulvermetallurgie bendtigt.
Zudem seien Steinkohle als Reduktionsmittel in der Stahlindustrie, Erdél und Erdgas fir die chemische Industrie, als Schmier- und
Treibstoffe, Erddl und Erdgas als Sauerdl/Sauergas als Quelle fiir Schwefel zur Herstellung von Schwefelséure als
Grundchemikalie, Erdgas als Wasserstofftrager fir die Herstellung von Ammoniak als Grundchemikalie bendtigt.
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Abb. 5: Interviewergebnisse zur Frage der aktuellen politischen/wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir den Bergbau
in Deutschland und dem internationalen Bergbau unter Beteiligung von deutschen Firmen, angegeben in Prozent der
befragten Experten (N=19).

Antworten

Die politischen Rahmenbedingungen entsprachen nicht den Anforderungen einer strategisch
ausgerichteten Rohstoffpolitik. Es bestehe kein krisenfestes, relevantes Rohstoffmanage-
ment der Politik. Dies zeige sich auch dadurch, dass deutsche Unternehmen nur begrenzt
gewillt sind, sich aktiv im Primarrohstoffsektor zu engagieren. Die regulatorischen Rahmen-
bedingungen flr Bergbau in Deutschland, insbesondere langwierige Genehmigungsverfahren,
Klagerechte verschiedener Interessengruppen sowie hohe blrokratische Anforderungen
werden als Grund genannt. Obwohl durch das Bergrecht grundsatzlich Vorhaben privilegiert
werden kdnnten, fuhrten aktuell Beteiligungsverfahren, Einspriche von Birgern und Um-
weltklagen haufig zu mehrjahrigen Verzogerungen.

Der Ernst der Versorgungslage werde politisch nicht hinreichend erkannt. Obwohl Deutsch-
land metallische Rohstoffe wie Kupfer und andere strategische Rohstoffe potenziell im
eigenen Land fordern konnte, fehle eine klare politische Unterstitzung. Die Rahmenbe-
dingungen beglnstigten vielmehr den Rickzug von Unternehmen aus der Rohstoffgewinnung.
Umweltinitiativen und gesellschaftliche Widerstande trigen zu einem politischen Klima bei,
in dem Bergbau und nachgelagerte Prozessketten haufig negativ bewertet wirden. Gleich-
zeitig wirden zentrale Instrumente wie der Critical Raw Materials zwar auf EU-Ebene ver-
abschiedet, jedoch in Deutschland bislang nicht konsequent umgesetzt.
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Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zeigten eine ahnliche Bewertung. Energieinten-
sive Industrien wirden unter hohen Energiekosten leiden. Historisch aktive Unternehmen
mit Bergbauengagement im Ausland, etwa RWE, Ruhrkohle AG oder Thyssenkrupp, hatten
ihre Aktivitaten seit den 1990er Jahren aufgrund der strategischen Fokussierung auf das
Kerngeschaft aufgegeben. Heute existierten nur noch wenige deutsche Unternehmen und
Start-Ups wie die Deutsche Rohstoff AG oder die Deutsche E-Metalle, die im internationalen
metallischen Bergbau aktiv sind. Ein globaler Player mit Sitz in Deutschland existiere nicht
mehr. International operierende, groe Bergbauunternehmen wurden in den 1980er und
1990er Jahren aufgelost bzw. umstrukturiert. Lander wie Kanada oder Australien ermag-
lichten steuerliche Absetzbarkeit von Explorationskosten und schafften attraktive Investi-
tionsbedingungen. Deutschland hingegen setzte mit dem Lieferkettengesetz oder umwelt-
bezogenen Auflagen zusatzliche Hirden, die eine aktive Beteiligung an internationalen
Bergbauprojekten erschweren.

Deutschland seiim globalen Rohstoffsektor vergleichsweise passiv engagiert. Obwohl Liefer-
ketten zunehmend fragil wirden und strategische Rohstoffe zentrale Bedeutung fir die
industrielle Wertschopfung héatten, sei die auBenwirtschaftliche Rohstoffstrategie Deutsch-
lands kaum sichtbar. Deutsche Unternehmen, einschlieBlich groBer Automobilhersteller,
beteiligten sich vereinzelt an Projekten im Ausland.

Ein positiv hervorgebrachtes Beispiel flr Berghau und Verarbeitung im Ausland sei die AMG
Lithium (Tochtergesellschaft und Teil von AMG Critical Materials N.V. mit rechtlichem Sitz
in Amsterdam und Sitz der Hauptverwaltung in den USA, Leitung durch Heinz C. Schimmel-
busch, ehemals Vorstandsvorsitzender der Metallgesellschaft AG). Die AMG Lithium nehme
derzeit eine Raffinerie flr Lithiumhydroxid in Batteriequalitat in Betrieb (Bitterfeld-Wolfen).
AMG betreibe in Brasilien die Mine Mibra mit der Produktion von Tantal-, Niob- und Lithium-
konzentraten. AMG plane den Bau einer Konversionsanlage zur Verarbeitung von Lithium-
konzentrat zu Lithiumhydroxid in technischer Qualitat vor Ort an der Mine und nach der
Fertigstellung solle die Produkte in der deutschen Veredlungsanlage verarbeitet werden
(AMG Lithium GmbH, 2025). Ein weiteres Beispiel fur die Moglichkeit, als deutsches Unter-
nehmen im Ausland in Bergbauprojekten beteiligt zu sein, sei das Start-Up Deutsche E-
Metall AG, das aktuell auf Lithiumvorkommen in Solen in Argentinien exploriert (Deutsche
E-Metall AG, 2026).

Eine systematische internationale Rohstoffpolitik, die Investitionen in Exploration und Berg-
bau fordert und langfristige Partnerschaften absichert, sei kaum vorhanden. Hierzu fehle
es an groBen, international operierenden Bergbaugesellschaften in Deutschland, wie der
ehemaligen Metallgesellschaft AG. Der Zugang zu strategischen Rohstoffen bliebe damit
volatil und abhangig von globalen politischen Entwicklungen.
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5.3.2 Lieferketten und Lagerhaltung

Kdnnte Ihrer Meinung nach der Bergbau in Deutschland in potentiellen Krisenfdllen (z. B.
Verteidigungsfall] eine Rolle spielen?

Zusammenfassung

Ob der Bergbau in Deutschland in potentiellen Krisenfallen wie einem Verteidigungsfall eine
Rolle spielen konnte, wurde differenziert betrachtet. Zehn Experten gaben an, dass der
Bergbau fur Krisenfélle eine Rolle spielen musse, um Abhangigkeiten zu reduzieren, soweit
es die Grenzen der jeweiligen Rohstoffverfligbarkeiten geologisch erlauben (Abb. 6). Das
Potential an strategischen Rohstoffen sei varhanden, wie fur Kupfer, Zinn, Zink, Arsen, Blei
und Germanium. Bekannte Varkommen seien im Erzgebirge und im Harz zu finden. Zudem
komme beispielsweise die geplante Lithiumproduktion im Zuge der geothermischen Energie-
gewinnung im Oberrheingraben oder in Erdgasfeldern in Norddeutschland in Betracht. Es
wirde allerdings Zeit und Kapazitaten erfordern, die in Krisensituationen nicht gegeben
seien. In Friedenszeiten waren fur eine Vielzahl der Rohstoffe der Bergbau in Deutschland
aktuell nicht wirtschaftlich. Zudem reichten die potentiell forderbaren Volumina nicht aus,
um den nationalen Bedarf zu decken.
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Abb. 6: Interviewergebnisse zur Frage, ob der Bergbau in Deutschland in potentiellen Krisenféllen (z. B. Verteidigungsfall)
eine Rolle spielen kdnnte, angegeben in Prozent der befragten Experten (N=19).
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Antworten

Heimischer Bergbau halte in Krisenzeiten Lieferwege kurz. Forderung, Raffinade und Pro-
duktion kénnten weniger anfallig sein, aber auf Importe und/oder Lagerhaltung nicht ver-
zichten.

Zwischen Exploration und Produktion lagen, je nach Lagerstatte, typischerweise 15 bis 20
Jahre, selbst unter glinstigen Bedingungen. Diese Zeitspannen seien in einem Verteidigungs-
fall nicht gegeben. Da es in Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten kaum systema-
tische Exploration gab, befanden sich heute nur wenige Projekte in fortgeschrittenen Ent-
wicklungsstadien.

Die notwendige Infrastruktur zur Farderung und Aufbereitung metallischer Erze werde in
Deutschland weitgehend zurtickgebaut. Das betrafe sowohl technische Anlagen als auch
den Bestand an Fachpersonal. Viele ehemalige Experten aus dem Bereich Erzbergbau arbei-
teten heute im Ausland oder seien bereits im Ruhestand. Eine Wiederaufnahme des Erz-
bergbaus wirde einhergehen mit Investitionen in Ausbildung, Explorationen, technischer
Infrastruktur und angepasste institutionelle Strukturen.

Der Erzbergbau sei kurzfristig schwer umzusetzen. Der Bergbau auf Steine und Erden sei
im Krisenfall ebenfalls von Bedeutung. Die Steine und Erden Industrie kénne Materialien und
Rohstoffe fur Infrastruktur, Befestigungsbau, Schutzbauwerke oder militarische Logistik
liefern. Salze und Fluorit spielten fir chemische und metallurgische Prozesse eine wichtige
Rolle. Kurzfristig konne auch Recycling einen Mehrbedarf decken, sei aber die Verflgbarkeit
von Schrotten angewiesen. Schrotte kdnnten jedoch die strategische Bedeutung metallischer
Rohstoffe nicht substituieren.

Statt einer rein nationalen Betrachtung wurden EU-Perspektiven als wichtig angesehen.
Geologisch bedeutende Rohstoffregionen innerhalb der EU wie z.B. in Skandinavien und
Spanien seien flr eine gemeinsame europaische Rohstoffstrategie relevant. Die Notwendig-
keit, nationale Potenziale innerhalb Deutschlands zu aktivieren, bliebe jedoch bestehen, um
eine Grundversorgung zu sichern.
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Wire eine Reaktivierung ehemaligen Bergbaus oder ErschlieBung neuer Bergbaustandorte in
Deutschland oder in Form von international operierenden deutschen Unternehmen im Bergbau
fiir strategische Rohstoffe im Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall] lohnenswert? Wenn ja, fiir
welche Rohstoffe und warum?

Zusammenfassung

Ob eine Reaktivierung ehemaliger Bergbaustandorte oder die ErschlieBung neuer Lager-
statten in Deutschland, oder alternativ Uber international operierende deutsche Unternehmen
im Krisen- oder Verteidigungsfall lohnenswert ware, wurde von flinfzehn Experten mit ,Ja"
beantwortet. Eine Person hat sich enthalten, eine verneinte und zwei Experten waren der
Frage gegentber neutral eingestellt [Abb. 7). Ob eine Reaktivierung ehemaliger Berghau-
standorte lohnenswert ist, hange vom Erzgehalt der jeweiligen Lagerstatte ab, der Relevanz
des Rohstoffstoffs fur verteidigungsrelevante Bereiche und ziviler Bedeutung. Zudem sei
zu bertcksichtigen, inwieweit ein Bergbauprojekt zeitlich umsetzbar ware.
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Abb. 7: Interviewergebnisse beziiglich der Frage der Reaktivierung ehemaligen Bergbaus oder ErschlieBung neuer Berg-
baustandorte, angegeben in Prozent der befragten Experten (N=19).
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Antworten

An einer Gewinnung von verteidigungsrelevanten Rohstoffen bestehe grundsatzlich ein
sicherheitspolitisches Interesse. Eine teilweise nationale und auch international diversifi-
zierte Versorgung sei notwendig. Hierzu geharten Kupfer, Wolfram, Zinn, Zink, Blei, Silber,
Nickel, Kobalt, Molybdan, Germanium, Gallium, Vanadium, Rhenium, Lithium, Silizium, Hafnium
und Seltene Erden. Zudem seien neben metallischen Rohstoffen auch Flussspat bspw. als
Flussmittel fur die Stahlproduktion und die chemische Industrie, Baryt fir die chemischen
Industrie, Bohrindustrie und als Fullstoff von Bedeutung. Sand, Kies, Kalkstein wirden im
Krisenfall fir den Bau von Befestigungsanlagen, Bunkerbau, Transportinfrastruktur und
militarische Schutzbauten bendtigt.

Einige Experten betonten, dass Deutschland im Krisenfall auch die Rohstoffe und Energie-
trager Erdol, Erdgas, Braunkohle und Steinkohle berticksichtigen misste. Erdol und Erdgas
seien wichtig fur Mohilitat, chemische Industrie, Flugkraftstoffe und Grundstoffchemikalien.
Die Energieerzeugung an der Front in der Ukraine beruhe i.w. auf Dieselgeneratoren. Eine
inlandische Reaktivierung oder Ausweitung waren technisch maglich, aber politisch bislang
nicht gewollt. Kohle kdnne im Krisenfall eine kritische Rolle zur Sicherung der Energiever-
sorgung spielen, insbesondere bei Ausfall internationaler Lieferketten oder Infrastruktur-
angriffe.

Entscheidend sei, dass die Reaktivierung ehemaliger Bergwerke oder die ErschlieBung neu-
er Standorte im Krisenfall zu spat kdme. Bei sofortigem Beginn waére eine Forderung oftmals
erst nach 2030 fir bereits fortgeschrittene Explorationsprojekte oder ansonsten erst nach
2040 realistisch. Angesichts aktuell bekannter, begrenzter inlandischer Ressourcen sei eine
starkere internationale Beteiligung deutscher Unternehmen im Bergbau sinnvoll und er-
forderlich, besonders wichtig seien Kupfer, Wolfram, Zinn, Zink, Blei, Silber, Nickel, Kobalt,
Molybdan, Germanium, Gallium, Vanadium, Rhenium, Lithium, Silizium, Hafnium und Seltene
Erden. Zudem Flussspat, Baryt, Sand, Kies, Kalkstein. Historisch betrachtet waren deutsche
Unternehmen im internationalen Bergbau aktiv, wéhrend das Engagement im internationalen
Raum heute kaum vorhanden sei. Eine strategische Reaktivierung von Bergbauprojekten
gof. durch eine neue ,Berghaugesellschaft/Metallgesellschaft” in Verbindung mit der DERA,
wurde von einigen Experten als erforderlich und sinnvoll angesehen.
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Sollte eine vorgegebene Lagerhaltung/Vorhaltung strategischer Rohstoffe fiir Krisenfdlle
(z.B. Verteidigungsfall] in Betracht gezogen werden? Wenn Zustimmung, welche Art von
Lagerhaltung [militdrisch wie in den USA, staatlich wie in Japan, o.a.] oder sollte eine Lager-
haltung von Seiten der Industrie durchgefiihrt werden?

Zusammenfassung

Die Frage, ob eine strategische Lagerhaltung fur kritische Rohstoffe im Krisen- oder Ver-
teidigungsfall eingerichtet werden sollte, haben 18 von 19 Experten beflrwortet (Abb. 8).
Vor dem Hintergrund geopolitischer Unsicherheiten, fragiler Lieferketten und wachsender
Abhangigkeiten von globalen Rohstoffmarkten wird eine Lagerhaltung als sinnvoll betrachtet.
Ein Experte sieht eine vorgegebene Lagerhaltung flr nicht sinnvoll, rein staatlich gesteuert
wirde diese den Markt und somit die Rohstoffpreise beeinflussen und es sollte den Unter-
nehmen selbst (berlassen werden, ob diese eine Lagerhaltung einflhren mochten.
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Abb. 8: Interviewergebnisse beziiglich der Lagerhaltung, angegeben in Prozent der befragten Experten (N=19).

Antworten

Bereits bestehende Beispiele wie die in Deutschland vorgehaltenen strategischen Erdgas-
und Erddlreserven konnten ein Beispiel fir eine Sicherung von strategischen Rohstoffen
sein. Sicherheitsrelevante Reserven sollten nicht allein dem Markt Uberlassen werden. MaB-
nahmen erst in einem Krisenfall einzufihren ware zu spat. Dies riskiere Preisexplosionen,
wie etwa in der deutschen Gas-Krise im Jahr 2022 durch niedrige Fullstande in den Gas-
speichern. Daher sei eine frihzeitig begonnene Lagerstrategie notwendig, die die Versor-
gungssicherheit nicht durch panikgetriebene Kaufe gefahrde. Die Antworten der Experten
lassen sich differenziert betrachten:
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Staatliche Rolle

Varschlage der Experten waren, dass der deutsche Staat Rahmenbedingungen, Finanzie-
rungsmodelle, rechtliche Vorgaben und Sicherungsmechanismen bereitstellen konne. In
Krisen- und Verteidigungsfallen sei eine staatliche Lagerhaltung wichtig, da militarische
Risiken, Schutzinfrastrukturen und Geheimhaltungsbedarfe nicht durch die Industrie
abgedeckt werden konnten. Ein staatlicher ,Schirm®, beispielsweise Uber Kreditgarantien
fur Risiken oder Preisdeckel kénnten die Industrie entlasten und Investitionen erleichtern.
Mittelstandische Unternehmen verfigten oftmals nicht Uber ausreichende Liquiditat oder
Lagerplatz, um die fir die Produktion bendtigen Vorprodukte und Rohstoffe langfristig und
in groBen Mengen zu bevorraten. Der Mittelstand sei aber ein wichtiger Zulieferer groBerer
Industrien in Deutschland. Eine rein staatliche Lagerhaltung wird jedoch als potenziell markt-
verzerrend betrachtet.

Unternehmerische Rolle

Nur die produzierenden Unternehmen selbst wiirden ihren spezifischen Rohstoffbedarf (oder
Bedarf an Vorprodukten) kennen und missten daher an der Lagerhaltung beteiligt sein.
Industrieeigene Vorrate werden als wichtig beschrieben, um Lieferkettenstérungen entgegen
zu wirken, insbesondere bei Vorprodukten, Halbzeugen oder spezialisierten Legierungen.

EU Lagerhaltung

Mehrere Antworten weisen auf die optionale Mdglichkeit einer europaischen Lagerhaltung
nach Vorgaben des CRMA hin. Damit konnten strategische Vorrate in Europa verteilt und
somit geschitzt gelagert werden. Einzelne, nationale Lager konnten im Verteidigungsfall
ansonsten angreifbar sein. Die nationale als auch europédische Lagerhaltung kdnne auch
unterirdische, geschitzte Lager (z. B. in stillgelegten Bergwerken) nutzen.

Bei der Frage, welche Rohstoffe strategisch gelagert werden sollten, wurden diejenigen
Rohstoffe und Vorprodukte genannt, deren Wegfall sicherheitspolitische Probleme oder
wirtschaftliche Schaden verursachen wirde. Darunter Kupfer, Wolfram, Zinn, Zink, Blei,
Silber, Nickel, Kobalt, Molybdan, Germanium, Gallium, Vanadium, Rhenium, Lithium, Silizium,
Hafnium und Seltene Erden. Zusatzlich eigneten sich verteidigungsrelevante und strategische,
volumetrisch begrenzte Rohstoffe, von denen mengenmafig wenig Material zum Beispiel
zur Herstellung von Legierungen und speziellen Stahlen bendtigt werden.

Eine strategische Lagerhaltung erfordere klare Definitionen der einzulagernden Rohstoffe,
Finanzierungsmodelle und Schutzinfrastruktur fir die Lagerung. Eine einseitig staatliche
Lagerhaltung wurde teils als markteingreifend kritisiert, eine rein unternehmerische Lager-
haltung wurde als unrealistisch eingestuft. Insgesamt wurde aber eine Lagerhaltung ver-
teidigungsrelevanter und strategisch wichtiger Rohstoffe und Vorprodukte als wesentlicher
Baustein fur Resilienz, Autonomie und Verteidigungsfahigkeit Deutschlands und anderer
EU-Staaten angesehen.
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5.3.3 Herausforderungen, Chancen und Risiken

Welche Chancen und Risiken sehen Sie in der Reaktivierung stillgelegter Bergbaustand-
orte in Deutschland?

Zusammenfassung

Genannte Chancen und Risiken der Experten ergeben sich aus geologischen, technischen,
okonomischen, gesellschaftlichen und sicherheitsrelevanten Faktoren. Chancen lagen in
der Starkung der Rohstoffsouveranitat und Resilienz durch heimischen Bergbau und demnach
der teilweisen Unabhangigkeit von internationalen Rohstoffmarkten und deren geopaolitische
Beeinflussung. Ehemalige Bergbaustandorte seien geologisch zumeist gut dokumentiert
oder die Daten archiviert und konnten somit Explorationskosten oder Entwicklungszeiten
reduzieren. Die heutige moderne Explorationstechnologie, neue Verfahren in der Geochemie
und weiteres konne dazu beitragen bekannte Ressourcen neu zu bewerten. Risiken seien
geologische und technische Herausforderungen wie etwa die geotechnische Bewertung
alter Bergwerke und die Notwendigkeit der Entwasserung. Oft sei die ErschlieBung eines
neuen Bergwerks technischer einfacher. Die gesellschaftliche Ablehnung gegentber dem
Bergbau sei ein Risiko. Diese Ablehnung sei begrindet durch Sorgen um die Umweltbeein-
flussung, der Landschaftsverdnderung und weiteres. Ein Wiederauffahren des Bergbaus in
Deutschland bendtige mehr ausgebildetes Personal. Okonomische Risiken, abseits einer
Krisensituation und auch tkologische Risiken in historischen Abbaugebieten seien Risiken.

Antworten

Chancen:

Stdrkung der Rohstoffsouverdnitit und Resilienz

Chancen wurden in der Erhdhung der Unabhangigkeit von internationalen Rohstoffmarkten
und verkurzten Lieferketten gesehen. Eine teilweise Eigenversorgung wirde Deutschlands
Resilienz gegentber geopolitischen Krisen, Lieferkettenstorungen und internationalen Preis-
schwankungen starken. Zudem konne eine nationale Fdrderung, auch wenn sie nur einen
Teil des Bedarfs decken konnte, die Sicherheit nachgelagerter Wertschdpfungsketten, die
auf Primarrohstoffe angewiesen sind, unterstitzen.

Nutzung bekannter geologischer Potentiale im Land

Ehemalige Bergbaustandorte seien geologisch meist gut dokumentiert, dortige Erzvorkommen
seien bekannt. Eine Exploration in Brownfields kdnne Explorationskosten und Entwicklungs-
zeiten reduzieren. Manche Experten, die einen Ruckgriff auf Steinkohle im Krisenfall adres-
sierten, auBerten: Fir Steinkohle konnte ehemalige Infrastruktur wie Schéachte, Stollen, Zu-
fahrten und Versorgungswege noch vorhanden sein und muisste separat begutachtet
werden.
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Technologische Entwicklungen

Technologische Innovationen und Veranderungen erhdhten die Chance, ehemals nicht
abbauwdirdige Lagerstatten heute wirtschaftlich nutzen zu kénnen (z. B. niedrigere Erzgehalte,
Wiederaufbereitung von Halden).

Bergbau konnte zudem Arbeitsplatze schaffen, Ausbildungsprogramme und Know-How-
Transfer anstoBen, Wertschopfungsketten regional starken und die Entwicklung der Berg-
bautechnologien im Land befdrdern. Bergbaustandorte kdnnten als Impulsgeber fur Inno-
vationen dienen, z. B. in der Aufbereitungstechnik und in nachhaltigen Bergbaumethoden.

Der Einsatz heutiger moderner Technologien ermdégliche minimalinvasive bergbauliche Ver-
fahren (z. B. wie beim Wolfram-Bergbau in Osterreich, siehe Wolfram Bergbau und Hiitten
AG [2026]). Eine Reaktivierung geologisch stabiler Altbergwerke fir strategische Rohstoffe
konne sinnvaoll sein. Das Auffahren von neuen Bergwerken sei mit weniger Risiken verbunden
und womaoglich schneller umsetzbar. Stillgelegte Bergwerke konnten zudem als Speicher- oder
Infrastrukturstandorte dienen. Durch die Wiedereinfihrung von Erzbergbau kénne Deutschland
technisch eine Vorreiterrolle einnehmen und Standards fir nachhaltigen Bergbau und asso-
ziierte Umwelttechnologien entwickeln. Moderner Bergbau werde gegenwartig automatisiert
und elektrifiziert, Schwermaschinen wirden zunehmend aus dem Leitstand ferngesteuert.

Risiken:

Geologische und technische Herausforderungen

Stillgelegte Bergwerke seien heute meist geflutet, geotechnisch instabil oder unbekannt,
in Teilen verfallen oder unzuganglich und teilweise nicht gut dokumentiert. Dies flhre zu
Risiken wie Schachtstabilitat, Flutungsproblematiken und der Notwendigkeit der Entwas-
serung. ks erfordere eine Neubewertung der Sicherheit alter Bergwerke und der umliegen-
den Gebiete aufgrund potentiell unbekannter Verwerfungen und Fluidwegsamkeiten. In
vielen Fallen ware die ErschlieBung eines neuen Bergwerks technisch einfacher als die
Reaktivierung eines stillgelegten Bergwerkes.

Gesellschaftliche Risiken und politische Akzeptanz

Ein zentrales Risiko bestehe in der gesellschaftlichen Ablehnung [,NIMBY“-Effekte!?). Diese
Ablehnung auBere sich in der Sorge um Umweltverschmutzung (Arsen, Blei, Altlasten), Land-
schaftsveranderungen, CO,-Emissionen oder Verkehrsbelastung in Ortschaften. Der Nutzen
eines Bergbaus fiur die lokale Bevdlkerung sei gering, wenn der Forderzins ausschlieBlich
dem Land und nicht der Gemeinde zugutekame. Die Akzeptanz fir den Bergbau konnte zwar
in akuten Krisensituationen wie dem Verteidigungsfall steigen, es ware allerdings absehbar,
dass nach der Krise wieder Konflikte entstinden, wie zum Beispiel bei der Wismut AG mit
dem ehemaligen Uranerzbergbau. Technologisch habe sich der Berghau in den letzten Jahr-
zehnten weiterentwickelt und minimalinvasiver Bergbau wiirde innerhalb Europas eine wich-
tige Rolle spielen. Dies musse der Gesellschaft auch nahegebracht werden.

12 NIMBY: ,Not In My Back Yard“ - Nicht in meinem Hinterhof, Sankt-Florian-Prinzip. Beschreib den Widerstand der Bevélkerung
gegen lokale Bau- und Infrastrukturprojekte, trotz allgemeiner Beflirwortung des Projektvorhabens. Die betroffenen Anwohner
der Ortschaften beflirchten Larm, Wertverlust von Immobilien oder Umweltbeeintrachtigungen.
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Lange Realisierungszeiten und Expertise

Deutschland verfuge nur noch in begrenztem Umfang Uber Fachkrafte, die sich mit dem
Bergbau auskennen wirden, sowohlin der Industrie als auch in Universitaten und Behorden.
Ein Wiederauffahren des Bergbaus bendtige aber mehr Personal und mindestens zwei bis
drei Jahre Aushildungszeiten. Geologische Dienste und Bergbehorden zeigten derzeit geringe
personelle Kapazitaten, welche ausgebaut werden missten.

Okonomische und Gkologische Risiken

Erzbergbau in Deutschland ware heute oft nicht wirtschaftlich, insbesondere wenn geringe
Erzgehalte und geringe Volumina vorlagen, hohe Energie- und Betriebskosten anfielen und
umfangreiche Modernisierungen notwendig waren. Staatliche Subventionen konnten helfen,
wenn es sich um strategisch relevante Rohstoffe handele. Zusatzlich fielen Explorations-
kosten an, denn viele Teile des deutschen Untergrunds seien unterhalb von 500-15600 m
kaum erforscht. Dies gehe sowohl mit Chancen als auch mit Risiken einher. Die 6kologischen
Risiken des Altbergbaus seien teilweise unklare Belastungen in historischen Abbaugebieten
und der Umgang mit Altlasten.

Eine Reaktivierung alter Bergbaustandorte ware demnach langfristig sinnvoll und nicht als
spontane MaBnahme im Krisenfall. Es erfordere strategische Vorbereitungen, Explorations-
kampagnen und Investitionen in Infrastruktur und Ausbildung, auch fur den Nachbergbau.

Welche politischen oder wirtschaftlichen Herausforderungen bestehen gegeniiber dem
Erhalt und Ausbau, bzw. Reaktivierung des deutschen Bergbaus in Krisenzeiten (z.B. Ver-
teidigungsfall]?

Zusammenfassung

Die Reaktivierung und der Ausbau des Bergbaus in Deutschland fur potenzielle Krisenfalle
wie einem Verteidigungsfall unterlage politischen, wirtschaftlichen, strukturellen und ge-
sellschaftlichen Herausforderungen. Die Herausforderungen betreffen technische und wirt-
schaftliche Realisierbarkeit, Fragen zur staatlichen Steuerung, Sicherheitsinfrastruktur,
gesellschaftliche Akzeptanz, Vermittlung von Rohstoffwissen und langfristige Wissens-
sicherung durch Ausbildung.

Antworten

Politische Herausforderungen

Die derzeitige Regulatorik werde als einer der groBten Hemmfaktoren fir den Berghau
beschrieben. Obwohl das Bergrecht selbst vergleichsweise effiziente Mechanismen wie das
Betriebsplanverfahren bote, seien begleitende Verfahren wie die Umweltvertraglichkeits-
prafungen, Wasserrecht, Beteiligungsprozesse und Klagerechte zeitintensiv. Eine beschleu-
nigte Gesetzgebung, die im Verteidigungsfall greife, sei im Bergrecht nicht definiert. Eine
zentrale politische Herausforderung bestehe daher darin, Sonderregelungen oder priorisierte
Verfahren zu schaffen, die im Krisenfall handlungsfahig machen, ochne grundlegende Rechts-
prinzipien zu verletzen.
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Der politische Wille zur Reaktivierung des Erzbergbaus in Deutschland wird als begrenzt
beschrieben. Ideologisch gepragte Gruppierungen lenkten das Thema Bergbau gezielt in
eine Richtung, ohne zu betrachten, wie sich der Bergbau rein technologisch und die Umwelt-
standards in den letzten 30 Jahren verandert habe und welche Potentiale nationaler Berg-
bau abdecken kdonne. Die ,Social Licence to Mine* sei in Deutschland schwach ausgepragt,
was Projekte verlangsame oder verhindere.

Zudem bleibe die Frage ungeklart, welche Berghauprojekte im Krisenfall priorisiert werden
solle, wer etwaige Entscheidungen trafe und welche staatlichen Instanzen die Verantwortung
tragen.

Im Verteidigungsfall seien bergbauliche und energieinfrastrukturelle Einrichtungen poten-
zielle Ziele gegnerischer Aktionen. Hier bestinden Herausforderungen der militarischen
Sicherung der Anlagen, Schutz vor Sabotage und Spionage, Absicherung dezentraler Sys-
teme (Energie, Wasser, Kommunikation). Hierfir wiirde nach Experteneinschatzungen das
geschulte Sicherheitspersonal fehlen. Eine nationale Strategie zur Absicherung kritischer
Rohstoff- und Transportinfrastruktur existiere nicht.

Die Vielzahl von Bergamtern und Landesbehorden fihre zu fragmentierten Zustandigkeiten
und Verzdgerungen. Besonders in Bundeslandern ohne historischen Bergbautradition fehlten
Strukturen und Personal zum Thema Untertagebau, insbesondere Erzbergbau. Eine koordi-
nierte nationale Steuerung, etwa in Krisenféllen, sei bisher schwer durchsetzbar.

Wirtschaftliche Herausforderungen

Der Bergbau fur metallische Rohstoffe sei in Deutschland derzeit fir einige Rohstoffe nicht
wirtschaftlich konkurrenzfahig und die Reaktivierung stillgelegter Bergbaustandorte er-
fordere hohe Investitionen, wenn es denn sinnvoll wéare. Zusatzlich misse geklart werden,
wer die Kosten fur den Bergbau in Krisensituationen wie etwa einem Verteidigungsfall trage:
der Staat oder internationale Finanzpartner? Der Staat konnte unter Umstanden in Form
von staatlichen Krediten, staatlichen Minderheitsbeteiligungen oder staatlicher Abnahme-
garantien die Aufnahme des Berghaus unterstitzen.

Selbst unter optimalen Bedingungen und wenn die Frage nach der Finanzierung keine Rolle
spiele, benotigten Explorations- und Genehmigungsprozesse Zeit. In akuten Krisensituationen
sei dieser Zeitraum nicht vereinbar mit kurzfristigen Bedarfen. Eine Vorbereitung musse
vorausschauend in Friedenszeiten erfolgen. Die Umsetzung mit Unterstltzung von politischer
Seite fehle bislang. Bergbautechnische und geologische Expertise sei noch im Land vor-
handen. Allerdings habe die jahrzehntelange Vernachlassigung des metallischen Bergbaus
dazu gefuhrt, dass Ausbildungsstrukturen aufgegeben wurden, Experten ins Ausland ab-
wanderten und Know-How teilweise nur noch in Nischen existiere. Der Erhalt einer kritischen
Masse an Experten sei eine der grof3ten wirtschaftlichen Herausforderungen. Zudem wére
ein kooperatives Modell zwischen Behorden, Universitaten und Industrie erforderlich. Ein
Risiko stelle der bendtigte Zeitraum fur den Ausbau von Lieferketten im Krisenfall, fur Ener-
gie, Vorprodukte und Ersatzteile von Maschinen dar.
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Gegenuber dem Bergbau bestiinden Vorbehalte, die sich vor allem in den letzten Jahrzehnten
in der Gesellschaft in Deutschland entwickelt hatten. Dazu gehdre die Sorge um Umwelt-
belastungen, Landschaftsveranderungen und Altlasten. Eine fehlende Transparenz zum Thema
Bergbau starkten eine gesellschaftliche Ablehnung. Es bedirfe Kommunikations-Strategien,
transparenter Argumentation von Nutzen und Risiken, schulische und universitare Bildungs-
initiativen, sowie politische Unterstitzung auf Bundes- und Landesebene.

Wie ist der Beitrag des deutschen Bergbaus zur Resilienz der deutschen [und europdischen]
Industrie im Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall] aktuell einzustufen?

Zusammenfassung

Der Beitrag des deutschen Bergbaus zur Resilienz der deutschen (und europaischen) Industrie
im Krisenfall wie einem Verteidigungsfall wurde von 18 Experten als gering eingestuft (Abb. 9J.
Hierbei wurde gezielt Bezug auf den metallischen Bergbau genommen, bei dem ein relevanter
Beitrag aktuell nicht existiere. Im Bereich der Steine und Erden Industrie bestehen wichtige
funktionierende Strukturen. Fir Metalle und strategisch kritische Rohstoffe fehlten Firmen,
Produktion, Kapazitaten und politische Rahmenbedingungen weitgehend.
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Abb. 9: Interviewergebnisse zur Frage wie der Beitrag des deutschen Bergbaus zur Resilienz der deutschen (und euro-
paischen) Industrie im Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall) aktuell einzustufen ist, angegeben in Prozent der befragten
Experten (N=19).
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Antworten

Unter optimistischen Annahmen konnten nationale Bergbauprojekte aufgrund der aktuell
bekannten geologischen Ressourcen geschatzt maximal 20 % des Bedarfs einzelner metal-
lischer Rohstoffe decken. Eine strategisch relevante, entkoppelte Eigenversorgung sei
daraus nicht ableitbar. Die Abhangigkeit vom Ausland bleibe damit bestehen, aktuell auch
gegenuber geopolitisch sensiblen Lieferlandern. Flr die européische Industrie bedeute dies,
dass die industrielle Basis weiterhin storanféllig bleibe, sobald Lieferketten im Krisenfall
unterbrochen wurden. Einige strategische Rohstoffe entsprechend CRMA sollen zukinftig
innerhalb der EU abgebaut, verarbeitet oder recycelt werden. Hierfir habe die EU strategische
Projekte verdffentlicht, allerdings wirden auch diese den Bedarf nicht vollstandig decken.

Lagerstatten, wie beispielsweise das Projekt Zinnwald Lithium, stiinden nicht auf der
strategischen Liste, wahrend dieselbe Lagerstatte auf der tschechischen Seite dank Unter-
stutzung der Regierung auf der Liste der strategischen Projekte stiinde. Dies wirke hemmend
auf Investitionen und fihre zu Standortnachteilen gegeniber Nachbarlandern.

Der einzige Bereich des deutschen Bergbaus, der derzeit zur industriellen Resilienz beitrage
sei der Sektor der Steine und Erden. Diese Rohstoffe wirden im Inland aktiv abgebaut. Auch
im europaischen Zusammenhang sind diese Rohstoffe standortnah forderbar und weniger
importabhangig als metallische Rohstoffe.

Die Verwundbarkeit der Industrie bestiinde durch unvermeidbare externe Abhangigkeiten
von metallischen Rohstoffen und Varprodukten. Ohne nationale oder EU-Gewinnung der
Rohstoffe sei die europaische Industrie weiterhin abhangig von globalen Erzproduzenten,
unter anderem aus politisch instabilen Exportlandern. Diese Abhangigkeiten seien im Krisen-
fall unsicher, da Staaten in Krisensituationen ihre eigenen Interessen priorisieren konnten.
Rohstoffengpasse wirden somit unmittelbare Auswirkungen auf europaische Lieferketten
haben, insbesondere in Hochtechnologie- und Ristungsbranchen.
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5.3.4 Politische MaBnahmen

Schitzen Sie, dass der CRMA auch im Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall] eine bedeutende
Rolle spielen wird inklusive der dort genannten Richtwerte [(heimischer Bergbau, Recycling,
Diversifizierung, Aufbereitung).

Zusammenfassung

Der CRMA der EU stelle gegenwartig das zentrale politische Instrument zur Starkung der
europaischen Rohstoffsouveranitat dar. Er adressiere die Notwendigkeit eines diversifizierten,
resilienten und nachhaltigen Zugangs zu kritischen Rohstoffen, um die industrielle Wett-
bewerbsfahigkeit und die Verteidigungsfahigkeit Europas zu sichern. Insgesamt gaben neun
Experten an, dass der CRMA auch im Verteidigungsfall im Hinblick auf die zu erreichenden
Richtwerte zum heimischen Bergbau, der Diversifizierung, der Aufbereitung in den EU Landern
und das Recycling eine Rolle spielen werde, zwei Experten sind der Frage neutral gegentber
eingestellt und acht verneinen.
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Abb. 10: Interviewergebnisse zur Frage der Einschatzung ob der CRMA auch im Krisenfall (z.B. Verteidigungsfall) eine
bedeutende Rolle spielen wird inklusive der dort genannten Richtwerte (heimischer Bergbau, Recycling, Diversifizierung,
Aufbereitung, angegeben in Prozent der befragten Experten (N=19).
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Antworten

Mehrere Experten heben hervor, dass der CRMA grundsatzlich in die richtige Richtung weist,
weil jede MaBnahme zur Starkung des heimischen Rohstoffabbaus und zur Diversifizierung
der Lieferketten im Krisenfall wichtig sei. Zudem erfille der CRMA wichtige Funktionen wie
die Sensibilisierung der Politik fiir Rohstoffabhangigkeiten und strategische Risiken. Es wird
allerdings darauf hingewiesen, dass der CRMA nicht fir akute Krisen- oder Verteidigungs-
falle konzipiert sei und der Verteidigungsfall im CRMA nicht adressiert werde. Insgesamt
seien die Prozesse des CRMA zu langsam, um im Krisenfall von Bedeutung zu sein. Roh-
stoffe, die erst alle drei Jahre neu als kritisch oder strategisch bewertet wirden, kénnten
zu spat identifiziert sein. Damit erfille der CRMA eher strukturpolitische Funktionen.

Der CRMA sieht Richtwerte u.a. fir die heimische Rohstoffgewinnung vor, jedoch wirden
diese in Deutschland kaum umgesetzt. Von 47 europaischen strategischen Projekten seien
nur drei Projekte’® in Deutschland basiert und davon nur eines zur Forderung (Lithiumférderung
in Batteriequalitat im Oberrheingraben durch Vulcan Energie Ressourcen GmbH). Dabei wére
eine heimische Forderung im Krisenfall wichtig, um Transportabhangigkeiten zu reduzieren.
Die Richtwerte des CRMA miussten ambitionierter umgesetzt werden. Zudem betone der
CRMA die Notwendigkeit einer Diversifizierung von Lieferketten, welche im Krisenfall eine
essenzielle Rolle spiele. Der CRMA fordere dadurch nach neuen Lieferlandern und Partner-
schaften, was auch im Krisenfall notwendig ware. Der CRMA sehe zudem Recycling-Richt-
werte vor. Recycling konne den Primarabbau allerdings weder beim regularen Bedarf, noch
im Verteidigungsfall ersetzen. Besonders im Verteidigungsfall wirden zusatzliche Mengen
benotigt werden. Trotzdem seien Kreislaufe und Recycling im Sinne des CRMA ein wichtiger
Resilienzfaktor.

Der CRMA erhdhe das Bewusstsein fur die Rohstoffversorgung, aber seine Relevanz hange
von der nationalen Umsetzung ab. Die Umsetzung des CRMA in Deutschland werde als bis-
lang unzureichend umgesetzt beurteilt. Im Krisenfall entscheidend waren Beschleunigungs-
gesetze, militarische Priorisierung, staatliche Eingriffe und eine nationale sowie europaische
Verteidigungskoordination.

13 Drei der 47 strategischen EU Projekte befinden sich in Deutschland. Vulcan Energie Ressourcen GmbH fir die Férderung von
Lithium in Batteriequalitat im Oberrheingraben aus Tiefenwéssern (Zero Carbon Lithium], PCC Thorion GmbH zur Substitution von
Grafit in Batteriequalitat (ProHiPerSi) und Rock Tech Guben GmbH zur Aufbereitung von Lithium in Batteriequalitat (Lithium
Hydroxide Converter Guben). In einem weiteren Projekt ist Deutschland Partner und soll Batterien (Grafitanoden) testen.
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Welche Empfehlungen wiirden Sie politischen Entscheidungstrdgern hinsichtlich MaBnahmen
fiir den heimischen Bergbau und in Deutschland basierten international Bergbaufirmen geben,
um die Resilienz Deutschlands (und der Europdischen Union] im Krisenfall (z.B. Verteidigungs-
fdhigkeit] zu erhéhen?

Zusammenfassung

Die Sicherung der Rohstoffversorgung sei eine strategische Voraussetzung fir wirtschaft-
liche Stabilitat, technologische Souveranitat und Verteidigungsfahigkeit. Um die Resilienz
Deutschlands und Europas im Krisenfall zu erhohen, seien strukturelle, regulatorische und
wirtschaftliche MaBnahmen notwendig.

Antworten

Genehmigungsprozesse fur Bergbauvorhaben missten deutlich beschleunigt und planungs-
sicher gestaltet werden. Zudem mussten burokratische Hurden abgebaut werden. Die Ver-
antwortlichkeiten mussten eindeutig definiert sein. Es bedirfe einheitlicher, transparenter
und langfristig stabiler gesetzlicher Rahmenbedingungen sowie gesetzlicher Reformen zur
Rohstoffakzeptanz. Der Bergbau solle als dffentliches Interesse eingestuft werden, um
Verfahren zu priorisieren. Im Krisenfall missten schnelle Eingriffsmaglichkeiten bestehen,
ohne langwierige Klagewege. Auch heute geschitzte Gebiete mussten im Krisenfall Uber-
pruft werden konnen, wenn es um nationale Resilienz und Versorgungssicherheit ginge.

Die derzeitige politische Planung zum Ersatz der Energietrager Kohle, Erddl und Erdgas sei
grundsatzlich sinnvoll, aber nicht in den vorgegebenen Zeitraumen und mit dem Hintergrund
der Notwendigkeit dieser Energietrager fur einen Krisenfall sinnvoll umsetzbar. In Krisen-
situationen wie einem Verteidigungsfall miusse Deutschland souveran agieren konnen und
dirfe sich nicht allein auf internationale Méarkte verlassen.

Zur Resilienz gehdre zudem der Aufbau einer eigenen deutschen bzw. europaischen Wert-
schopfungskette, von der Exploration und Forderung der Rohstoffe bis zur Aufbereitung,
Verhlttung und Raffination. Ein zentraler Punkt hierbei sei die finanzielle Unterstitzung.
Risikokapital fir den Erzbergbau sei in Deutschland nahezu nicht vorhanden, wodurch frihe
Explorationsphasen kaum finanzierbar seien. Deshalb brauche es Investitionsforderung,
Risikoabsicherung und den Aufbau eines Deutschen Explorationsfonds. Dieser konnte aus
offentlichen und privaten Mitteln aufgebaut werden. Auch Abnahmevertrage der Rohstoffe
zu festen Preisen Uber definierte Zeitraume schafften Planbarkeit fir Unternehmen.

Es sollten nationale und europaische Pflichtreserven aufgebaut und private Reservehaltung
durch staatliche Anreize unterstitzt werden. Der bestehende Rohstofffonds sei zu unflexibel
und kleinere Projekte in frihen Explorationsphasen missten ebenfalls forderfahig sein.
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Es bedurfe einer Modernisierung der geologischen Dateninfrastruktur. Ein funktionaler Geo-
logischer Dienst mit verfiigharen Ressourcen und aktuell gehaltenen, digitalen und frei
zuganglichen Daten sei essentiell. Auch Universitaten konnten eingebunden werden, etwa
durch Kartierarbeiten oder gemeinsame Projekte mit der Industrie. Die Universitaten seien
zentrale Partner, denn sie bilden Fachkrdfte aus, schaffen Innovationen und konnen die
Politik fachlich beraten. Die Geowissenschaften sollten nicht weiter in kleine Teilbereiche
(Subdisziplinen) unterteilt werden, wodurch wichtige anwendungsbezogene Kernaspekte
verloren gehen konnten. Rohstoff- und Georessourcenthemen sollten bereits in Schulen
verankert werden, um langfristig Expertise und Rohstoffverstandnis aufzubauen.

Langfristig betrachtet brauche es bereits in Friedenszeiten eine strategische Neuausrichtung.
Deutschland sollte verantwortungsvolle Lieferketten fordern und Rohstoffpartnerschaften
aktiv mitgestalten. Es solle fur internationale Projekte eine verpflichtende Prifung von
Alternativen erfalgen, auch unter Berlcksichtigung des CO,-FuBabdruck. Oft ist der Abbau
im Ausland nur scheinbar ginstiger, wahrend okologische und soziale Kosten unbertick-
sichtigt blieben.

Um MaBnahmen flr den heimischen Bergbau umzusetzen, bendtige es neue Strukturen.
Denkbar ware ein interdisziplinares Expertenteam aus Wissenschaft, Bergbau-Praxis, Recht,
Finanzen und Risikoanalyse, zum Beispiel in Form einer ,Berghaugesellschaft/Metallgesell-
schaft”, wie ehemals die Metallgesellschaft AG. Diese kdnne eine koordinierende Rolle fur
die nationale und internationale Rohstoffsicherung ibernehmen und konne gemeinsam mit
der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) einen strategischen Mehrwert schaffen.

Der deutsche Staat solle sich vom kurzfristigen Denken und hin zu mittel- und langfristiger,
strategischer Planung entwickeln. Bereits in Friedenszeiten mussten Hirden abgebaut werden,
damit im Krisenfall schnell gehandelt werden konne. Durch eine Kombination aus Politik, wirt-
schaftlicher Forderung, wissenschaftlicher Expertise und gesellschaftlicher Akzeptanz
konne eine robuste und unabhangige Rohstoffversorgung aufgebaut werden, die Deutsch-
land und Europa widerstandsfahiger mache. Zeit sei der entscheidende Faktor.
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5.3.5 Feedback zur Kritikalitat

Gibt es im Rahmen des Fragebogens einen Aspekt, der nicht aufgegriffen wurde, aber lhrer
Meinung nach als kritisch fiir die Versorgung mit kritischen Rohstoffen im Krisenfall (z.B. Ver-
teidigungsfall] eingestuft werden kann?

Zusammenfassung

Fir die Versorgungssicherheit wahrend eines Verteidigungsfalles waren neben den strate-
gischen Rohstoffen des CRMA fir den zivilen Schutz und die Ristungsindustrie auch
weitere Rohstoffe von entscheidender Bedeutung, darunter Erdgas, Erdol und Kohle. Der
Fluidbergbau ist beispielsweise wichtiger Bestandteil der Energie- und Rohstoffversorgung
und misste in eine Resilienzstrategie einbezogen werden. Es fehle eine Unterstitzung fur
Bergbau, Fluidbergbau und Exploration. Die Frage, wer das Findigkeitsrisiko tragt, bleibe
ungelost und ohne staatliche Risikolibernahme werde es kaum neue Projekte geben. Ein
Vergleich mit dem Redispatch im Energiesektor zeige, dass der Staat durchaus Bereitschafts-
kapazitaten finanzieren kann, um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Eine ahnliche Logik
musste auch im Rohstoffbereich fir kritische/strategische/ristungsrelevante Rohstoffe
gelten.

Antworten

Strukturell fehle es an deutschen Bergbauunternehmen, die sowohlim Inland als auch inter-
national tatig seien. Deutsche Bergbauunternehmen seien seit der SchlieBung der letzten
Bergwerke Anfang der 1990er Jahre weitgehend verschwunden und damit auch viel Know-
How und Kapitalstrukturen. Eine engere Zusammenarbeit mit europdischen Partnern wie
Frankreich oder dem Vereinigten Konigreich ware notwendig, um diese Licke zu schlieen.
Gleichzeitig sei der eigentliche Anteil, den nationaler Berghau decken konne, unklar. Ein
nationales Explorationsprogramm, das systematisch Vorkommen quantifiziert und geophy-
sikalische Messungen durchfihre, sei notwendig. Aber auch diese MaBinahmen missten in
Friedenszeiten erfolgen, falls bspw. im Verteidigungsfall der Luftraum fir geophysikalische
Flugmessungen gesperrt ware.

Die Rolle von Sekundarrohstoffen werde oft unterschatzt. Abraumhalden und Recycling boten
Potenziale, die bislang teilweise kaum genutzt wirden. Fr Kupfer decke Deutschland bereits
heute etwa 40 % des aktuellen heimischen Bedarfs Uber Recycling. Hittenkapazitaten
mussten im Verteidigungsfall ausgebaut werden, wenn der Bedarf steige. Die metallurgische
Verarbeitung sei ein essentieller und strategisch wichtiger Schritt.
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Die derzeit vorgesehenen 1 Mrd. € des Rohstofffonds seien fir Bergbauprojekte vollig
unzureichend, zumal sie fur unterschiedliche Projekte aufgeteilt werde. Ohne ausreichende
Folgefinanzierung scheiterten Projekte jedoch. Deutschland verfuge tber keinen funktionie-
renden Kapitalmarkt fir Rohstoffprojekte, im Gegensatz zu Australien oder Kanada. Berghau
und Huittenprozesse lieBen sich nicht kurzfristig hochfahren. Schachtbau, metallurgische
Verfahren und Infrastruktur bendtigten Jahre der Vorbereitung. Entscheidungen hatten langst
getroffen werden mussen, um im Krisenfall handlungsfahig zu sein. Dazu gehore auch die
Aktualisierung geologischer Daten, die Zusammenfihrung historischer Archive.

Regulatorische Aspekte mussten zukinftig adressiert werden. Planfeststellungsverfahren
mussten transparenter und effizienter werden, Signifikanzschwellen fir Behérden klar
definiert und Alternativprifungen vor Genehmigungen (z.B. CO,-FuBabdruck vergleichen im
In- und Ausland) verpflichtend sein. Die Frage der Amtstragerhaftung bei Verzégerungen
sei ebenso relevant wie die Problematik historischer Lizenzen, die heute oft in Handen von
Unternehmen ohne bergbauliche Expertise lagen. Behdrden seien haufig Uberlastet, ins-
besondere im Bereich Altbergbau, was zu weiteren Verzogerungen fihre. Nationale und
internationale Zusammenarbeit und Partnerschaften zwischen der Bergbauindustrie und
anderen Interessengruppen sollten auch die Ziele fir nachhaltige Entwicklung verfolgen
(siehe ,Mapping Mining to the SDGs").

Die gesellschaftliche Akzeptanz sei ein entscheidender Engpass in der langfristigen Planung
wahrend Friedenszeiten. Ohne eine breite Aufklarung, bessere Kommunikation und eine
realistische Darstellung moderner Bergbautechnologien werde es keine tragfahige Rohstoff-
strategie geben. Heute habe die Bevolkerung kaum noch Bezug zu Rohstoffen, obwohl sie
moderne Technologien nutze, die ohne Bergbau nicht existieren wirden. Es bedirfe einer
grundlegenden Anpassung der 6ffentlichen Wahrnehmung der Rohstoffversorgung und des
Bergbaus. Bergbauverfahren hatten sich in den letzten 30 Jahren durch Automatisierung
und Digitalisierung erheblich weiterentwickelt.

Deutschland habe im Zuge der Verteidigungsfahigkeit Nachholbedarf. Andere Lander ver-
folgten klare Agenden und setzten sie konsequent um, wie zum Beispiel China und die
Turkei. Eine ganzheitliche Betrachtung der Lieferketten sei notwendig, um sowohl militarische
Fahigkeiten und die Rustungsindustrie, als auch die Versorgung der Bevolkerung sicherzustellen.

Es werde ein Expertenteam bendtigt, das Projekte bewerte, Prioritdten setze und sicher-
stelle, dass Mittel dort eingesetzt wiirden, wo sie tatsachlich Resilienz schaffen.
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6 Zusammenfassung der Interviews

Die derzeitige Rohstoffversorgung Deutschlands mit metallischen Rohstoffen wird im
Hinblick auf den Krisen- bzw. Verteidigungsfall als kritisch bewertet. Die Kombination aus
fehlender strategischer Lagerhaltung, einer hohen Importabhangigkeit (oft aus wenigen
Bezugsquellen und geopolitisch fragilen Lieferketten) fihrt zu einer strukturell risikobe-
hafteten Ausgangssituation.

Nach heutigem Wissensstand verfigt Deutschland zwar tber Erzvorkommen verteidigungs-
relevanter und strategischer Rohstoffe, allerdings reichen die Grofe und der Erzgehalt
dieser potentiellen Lagerstatten nicht aus, um den nationalen Bedarf langfristig und voll-
standig oder kurzfristig im Krisenfall zu decken. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass in
einem sicherheitspolitischen Ernstfall der Bedarf an verteidigungsrelevanten Metallen
zusatzlich steigen wirde.

Laufende Projekte z.B. zur Exploration in Deutschland auf Kupfer, Nickel, Wolfram und an-
deren strategischen Rohstoffen befinden sich teilweise noch in der frihen Explorations-
phase. Vor diesem Hintergrund besteht Bedarf an einer diversifizierten, sowohl internatio-
nal als auch national eingebetteten Rohstoffstrategie. Durch eine Starkung von nationalen
Produktionskapazitaten kann die Importabhangigkeiten bei manchen Rohstoffen reduziert
und gleichzeitig die Weiterentwicklung bergbaulichen und metallurgischen Wissens gesichert
werden.

Deutschland verfigt weiterhin Gber Kompetenzen in der Entwicklung und Anwendung berg-
bautechnischer Anlagen sowie in der Metallurgie. Es bleibt unklar, wie diese Fahigkeiten
unter veranderten Rahmenbedingungen zuk(nftig skaliert werden. Es mangele am schnellen
Aufbau von Fachkraften im Bereich Bergbau, Verhuttung und Raffination und dem Ausbau
von alternativen Lieferketten. Diese Defizite schranken die Handlungsfahigkeiten und
-optionen ein.

Selbst unter optimalen Bedingungen wirden von der Exploration bis zur Herstellung des
Metalls selbst bei bekannten Bergbaustandorten, vorhandener oder teilweise vorhandener
Infrastruktur, vorhandenen Hutten und keiner Storung oder negativen Beeinflussung wahrend
bspw. des Schachtbaus (Annahme 500-1000 m) mehr als fiinf Jahre vergehen. Diese Zeit-
spanne steht in einem Verteidigungsfall nicht zur Verfiigung und muss vorausschauend
bereits zu Friedenszeiten eingeplant werden.
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Neben Metallen kommt auch Industriemineralen eine strategische Bedeutung zu. Sie bilden
entscheidende Basisstoffe fur industrielle Prozesse wie Feuerfesttechnik, Glas-, Keramik-
und chemische Industrie. Gemeinsam mit dem Maschinen und Anlagenbau tragen sie dazu
bei, dass ein Teil des bergbautechnischen Wissens in Deutschland erhalten bleibt. In der
sicherheitspolitischen Rohstoffdebatte werden Industrieminerale bislang nur unzureichend
berlcksichtigt. Eine robuste Rohstoffstrategie muss jedoch sowohl metallische Rohstoffe
als auch Industrieminerale berlcksichtigen, um industrielle Wertschopfungsketten lang-
fristig funktionsfahig zu erhalten.

Die bestehenden Herausforderungen im heimischen Bergbau und der metallurgischen Ver-
arbeitung werden zusatzlich durch gesellschaftliche und politische Faktoren verstarkt:
Mangelnde gesellschaftliche Akzeptanz, foderale Kompetenzen, lange Genehmigungspro-
zesse, unzureichende sicherheitspolitische Vorbereitung und hohe Investitionsbarrieren.
Zwar gibt es europaische Partnerlander wie Finnland oder Schweden, die Uber funktionie-
rende Bergbhau- und Hittenstrukturen verfigen, doch kann im Krisenfall nicht sicher davon
ausgegangen werden, dass deren Kapazitaten fir Deutschland verfigbar bleiben.

Eine wesentliche Voraussetzung fur mehr Resilienz sei der Aufbau eines europaischen,
geographisch verteilten Rohstofflagersystems, das im Krisenfall schnell aktiviert werden
kann und sowoh! metallische Rohstoffe als auch strategisch relevante Halbzeuge und Vor-
produkte umfasst. Erganzend erforderlich sind die umfassende Modernisierung der geolo-
gischen Dateninfrastruktur, die Starkung von Explorationsaktivitaten, der systematische
Erhalt und die Weiterentwicklung fachlicher Kompetenzen sowie einer Diversifizierung inter-
nationaler Rohstoffpartnerschaften. Ohne tiefgreifende strukturelle Reformen bleibt der
Beitrag des deutschen Bergbaus zur industriellen Resilienz begrenzt, auch wenn langfris-
tiges Potenzial durchaus vorhanden ist.

Rohstoffe wie Erdol, Erdgas und Kohle sind weiterhin noch essentiell fir die Energiever-
sorgung in Krisenzeiten. Zudem werden diese Rohstoffe derzeit auch weiterhin als Grundstoff
der chemischen Industrie ader etwa fir die Stahlproduktion bendtigt.
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7 Handlungsoptionen fur eine strategische
Starkung der deutschen und europaischen
Rohstoffsicherheit

Die Sicherung der Rohstoffversorgung Deutschlands und Europas verlangt ein strukturiertes
MaBnahmenpaket, das geopalitische Risiken adressiert, industrielle Resilienz starkt und den
Aufbau eigener Handlungsfahigkeit ermaglicht. Die folgenden sieben Handlungsoptionen
bilden einen integrativen Ansatz, mit dem Politik, Wirtschaft und Forschung gezielt auf die
strategischen Herausforderungen reagieren kénnen.

1. Aufbau eines europdischen, dezentral organisierten strategischen Lagersystems

Ein europaisch koordiniertes, geografisch verteiltes und schnell aktivierbares Lagersystem
fur strategische und verteidigungskritische Rohstoffe sowie Halbzeuge und Vorprodukte
konnte die Resilienz gegentber Krisen deutlich erhohen. Ein solches System konnte die
Abhangigkeit von kurzfristigen Marktmechanismen reduzieren und Handlungsspielraume im
Verteidigungsfall erweitern.

> Dezentrale Lagerstandorte, um geopolitische Risiken oder
infrastrukturelle Ausfalle zu minimieren.

> Gesicherte und geschiitzte Lagerinfrastrukturen, auch durch
Nutzung stillgelegter, geeigneter Bergwerke.

> Verbindliche Mindestreichweiten fUr definierte Krisenszenarien.

> Industriepartnerschaften, durch die produzierende Unternehmen
eigene Lager aufbauen, sich an Konsortialmodellen beteiligen oder
uber Rohstoffhandler langfristige Bevorratungsvereinbarungen treffen.
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2. Nationale Ressourcenpotenziale ermitteln und Datenzugang verbessern

Eine belastbare Einschatzung des inlandischen Rohstoffpotenzials ist Voraussetzung fur
strategische Planung. Diese Malinahmen schaffen Transparenz, ermdglichen realistische
Versorgungsprognosen und reduzieren das Risiko strategischer Fehleinschatzungen.

> Geologische Explorationsprogramme, insbesondere fur kritische,
strategische und verteidigungsrelevante Rohstoffe.

> Forderung von Explorationsvorhaben, auch in Frihphasen, um die
wirtschaftliche und technische Machbarkeit potenzieller Projekte zu evaluieren.

> Aufbau einer nationalen Rohstoffdatenplattform, die geologische Vorkommen,
Explorationsstande, Abbaukapazitadten und Risikobewertungen integriert.

> Digitalisierung und Nutzbarmachung historischer Bergbhauarchive sowie alter
Bohrkern- und Grubendaten, um eine vollstandigere Wissensbasis zu schaffen.

3. Sicherung und Ausbau des bergbaulichen und metallurgischen Know-Hows

Deutschland benotigt eine eigenstandige Kompetenzbasis entlang der gesamten Wert-
schopfungskette. Diese MaBnahmen konnten den Erhalt und die Entwicklung von Kompe-
tenzen starken und mittel bis langfristig qualifiziertes Fachpersonal sichern.

> Gezielte Ausbildungs- und Studienprogramme in Bergbau(technik],
angewandter Geologie/Geotechnik, Hittenwesen und metallurgischer
Verfahrenstechnik.

> Starkung dualer Praxispartnerschaften zwischen Hochschulen,
Forschungseinrichtungen und Industrie.

> Forschungsinitiativen und Unterstiitzung der Hochschulen zu modernen
Gewinnungs-, Aufbereitungs- und Recyclingtechnologien sowie zu
Automatisierung und Robotik im Bergbau.

4. Beschleunigung und Modernisierung regulatorischer Rahmenbedingungen

Die aktuellen Genehmigungs- und Planungsverfahren in Deutschland sind zu langsam und
zu komplex, um zeitkritische Rohstoffprojekte zu realisieren. Eine moderne, innovations-
freundliche Regulierung ist entscheidend, um Projekte innerhalb sicherheitsrelevanter Zeit-
fenster realisieren zu kannen.

> Standardisierte und beschleunigte Genehmigungsprozesse mit
klaren Fristen und transparenten Prifschritten.
> Reduktion biirokratischer Hiirden, insbesondere bei bergbaulichen
Erkundungs- und Bauverfahren.
> Regulatorische Innovationsrdume, in denen neue Technologien
(z. B. in Aufbereitung, Digitalisierung oder Tiefenbergbau] getestet werden kénnen.
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b. Planbarkeit und Investitionen starken

Bergbauprojekte bendtigen Planbarkeit. In Deutschland bedarf es flr Bergbauprojekte ver-
besserte Investitionsbedingungen und Projektentwicklungen zu erleichtern, zu beschleunigen
und finanzielle Risiken zu senken. Ein Beispiel konnte die Anpassung des deutschen Risiko-
kapitalmarktes zu denen von bergbauaffinen Landern sein.

> Erleichterung von Projektentwicklungen

> Senkung von Investitionsrisiken und Verlustverrechnung flr
risikoreiche Rohstoffprojekte verbessern

> Anpassung des deutschen Risikokapitalmarktes zu denen von
bergbauaffinen Landern wie GroBbritannien, USA, Kanada, Australien

6. Diversifizierung internationaler Rohstoffpartnerschaften und Ausbau des Recyclings

Eine resilientere Rohstoffstrategie erfordert neben Partnerschaften die konkrete Umsetzung
internationaler Partnerschaften mit aktiver Rohstoffgewinnung. Kreislaufwirtschaft und
Recycling konnen einen Beitrag zur Rohstoffresilienz leisten.

> Aufbau langfristiger Rohstoffpartnerschaften mit politisch stabilen, rohstoffreichen
Staaten, einschlieBlich gemeinsamer Explorationen und Projektentwicklungen.

> Ausbau der Recyclingkapazitaten auch fir schwer substituierbare und kritische
und strategische Metalle soweit technisch maglich.

> Starkung der Kreislaufwirtschaft, um Bauteile und darin enthaltene Rohstoffe
lange im Lebenszyklus und die geschaffene Wertschopfungstiefe zu erhalten.

7. Entwicklung eines groBen Bergbauunternehmens fiir Metalle

Ein national oder européisch verortetes, groBes Bergbauunternehmen kdénnte eine zentrale
strategische Funktion Ubernenhmen. Diese privatwirtschaftliche Institution mit einem robusten
Kapitalstock sollte:

> Nationale und internationale Bergbauprojekte identifizieren, priifen und
entwickeln, einschlieBlich Beteiligungen an auslandischen Rohstoffprojekten.

> Auch im Auftrag staatlicher Stellen sicherheitsrelevante Rohstoffstrategien
umsetzen konnen, insbesondere in Krisenzeiten.
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