é} arbeit und umwelt

TIFTUNG DER INDUSTRIEGEWERKSCHAFT IGBCE

Zukunftsperspektiven Transformation
Rohstofflage in den IGBCE-Branchen




arheit
und
Inhaltsverzeichnis é’“‘““

1. Uberblick 4
(1) Relevante Rohstoffe fur Branchen der IGBCE 5
(2)  Wichtige Lieferlander kritischer Rohstoffe 6
(3) Kennzahlen wirtschaftsstrategischer Rohstoffe im Gesamtuberblick 7
2. Rohstoffsituation in ausgewahlten Branchen der IGBCE 10
(1) Bergbauindustrie 12
(2) Chemieindustrie 14
(3) Energiewirtschaft 17
(4)  Glasindustrie 20
(5) Halbleiterindustrie 23
(6) Kautschukindustrie 26
(7) Keramikindustrie 28
(8) Kunststoffindustrie 31
(9)  Mineralélindustrie 34
(10) Papier- und Zellstoffindustrie 36
(11) Pharmazeutische Industrie 38

12.04.2023 2



arheit
und
Inhaltsverzeichnis é’“‘““

3. Wirtschaftsstrategische Rohstoffe (CRM) 41
(1) Antimon 43 (16) Naturgraphit 88
(2)  Baryt (Schwerspat) 46 (17) Naturkautschuk 91
(3)  Bauxit (Aluminium) 49 (18) Niob 94
(4) Beryllium 52 (19) Phosphor / Phosphate 97
(5) Bismut (Wismut) 55 (20) Siliciummetall 100
(6) Borate 58 (21) Strontium 103
(7)  Kobalt 61 (22) Tantal 106
(8) Kokskohle 64 (23) Titan 109
(9)  Fluorit (Flussspat) 67 (24) Wolfram 112
(10) Gallium 70 (25) Vanadium 115
(11) Germanium 73 (26) Metalle der seltenen Erden 118
(12) Hafnium 76 (27) Metalle der Platingruppe 123
(13) Indium 79 4. Abkurzungen und Glossar 128
(14) Lithium 82 5. Literaturhinweise 133
(15) Magnesium (Metall) 85 6. Impressum 136

12.04.2023 3



Uberblick



arheit
und

Relevante Rohstoffe fur Branchen der IGBCE ? mwelt

= - ® | ~
[ (] X
5 © (6] 9| 2 2 = | = —
) @ 2 = = — | El =% | S| 2 = I
% el E| T ) = el €| & PN IR =
— — (] O S ~ (] | o + —_ — [ E =
© & s = = = (@) = — = © =) fe) S S
c e - © = £ = < © o o S =
S n S|l z| c| < gl 2 =
o| @ S| - o S s | 5 - o S O o| x| £ = IS =
E — = =) g =) E — = - S c — — [o} o =) c — O
Sl 5 > | E a1l S| €| £ s| Ll Elol2l2|12|l8|l38|35]| o s | 2
c| & o | 2 S| s| o| = olo|=le|=| 5| 8|lclel=]cE °o| &
— = = = )
Branche < | m m | @ |l o]luo|zx |l =z2x|3|l=|z|lz|lz|la|lal|l&al| & = | >
Bergbauindustrie %
KT T O S I B8 S S,
Chemieindustrie Ny A YNa AT Ny O g

Energiewirtschaft

s | B

Glasindustrie

-
* |-

Halbleiterindustrie

e
: =0

e =Sl
2 4=

:
e =
e
:
e A=l
| o
| || B
-

& .

2 S[=e
| | | B

Kautschukindustrie

i)

—¢

>

_‘_)
e |
_‘_3

Keramikindustrie

& |+ 8 & .

Kunststoffindustrie

4
& |-+
3
&+
=
4

Mineralélindustrie

Papier- und Zellstoffindustrie

N e g

&
Ry

Pharmazeutische Industrie

sy & B4

Hinweise: Die IGBCE-Branchen ,Leder” sowie ,Sanierung & Entsorgung” weisen keinen Bedarf an kritischen Rohstoffen auf und werden aus diesem Grund nicht weiter betrachtet. An ihre Stelle tritt
12042023 die Zukunftsbranche ,Halbleiter”, die eine erhebliche Abhangigkeit von kritischen Rohstoffen besitzt; Abklrzungen: PGM = Platin Group Metals (= Platingruppenmetalle); REE = Rare Earth Elements 5
(= Seltene Erden)
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Importabhangigkeit kritischer Rohstoffe
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IMPORTABHANGIGKEITSQUOTE

- Die Importabhangigkeitsquote gibt an, wie stark die EU aktuell von
Importen eines Rohstoffs aus dem Nicht-EU-Ausland abhangig ist.

« Die Importabhangigkeit liegt im Bereich von 100 % (komplette
Abhangigkeit) bis 0% (keine Abhangigkeit).

Sie setzt die Nettoimporte der EU ins Verhaltnis zum Gesamtbedarf
der EU (Importe plus heimische Produktion) und ermdéglicht eine
Einschatzung des Versorgungsrisikos aus Sicht der EU.

ANMERKUNGEN ZU EINZELNEN ROHSTOFFEN

Die EU ist Nettoexporteur von
«  Hafnium (Hf)

*  Indium (In).

Die Importabhangigkeit der EU kann fur
« Beryllium (Be)
«  Vanadium (V)

nicht berechnet werden, weil in der EU weder die Produktion noch der
Handel mit Beryllium-/Vanadiumerzen und -konzentraten stattfinden.

Aus Grunden des Geschaftsgeheimnisses sind Daten nicht verfugbar fur
«  Wolfram (W).

12 04 2023 Quelle: EU-Kommission (9/2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen: Einen Pfad hin zu gréRerer Sicherheit und Nachhaltigkeit abstecken; Abkirzungen: PGM = Platin Group 7
- . Metals (= Platingruppenmetalle); REE = Rare Earth Elements (= Seltene Erden).



Ersetzbarkeitsindex kritischer Rohstoffe
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ERSETZBARKEITSINDEX

Der Ersetzbarkeitsindex (Substitution-Index, Sl) ist ein fur alle
Anwendungszwecke bewertetes und gewichtetes MaR fur die
aktuelle Schwierigkeit, einen Rohstoff zu ersetzen.

Diese Schwierigkeit liegt im Bereich von 0 (gut ersetzbar) bis 1 (kein
geeigneter Ersatzstoff verfligbar).

Der Teilindex zur B wirtschaftlichen Auswirkung (Economic
Impact, Slg) spiegelt die technische Leistung sowie die Kosten
maoglicher Ersatzstoffe im Vergleich zum Originalrohstoff wider.

Der Teilindex zum B Versorgungsrisiko (Supply Risk, Sl¢g) spiegelt
die weltweite Produktion, die Kritikalitat und die Ko-/Neben-
produktion moglicher Ersatzstoffe wider.

ANMERKUNGEN ZU EINZELNEN ROHSTOFFEN

Fur folgende Rohstoffe liegen keine Daten fur den Ersetzbarkeitsindex vor:

Antimon .
. «  Bauxit
Magnesium, Phosphor
Leichte seltene Erden «  Lithium
0.85 0,90 0,95 100 ° Strontium
m Wirtschaftliche Auswirkung (SIE)  m Versorgungstisiko (SISR) = Titan
12.04.2023 Quelle: EU-Kommission (9/2017): Mitteilung der Kommission Uber die Liste kritischer Rohstoffe fir die EU 2017; Abkiirzungen: PGM = Platin Group Metals (= Platingruppenmetalle). 8



Recycling-Einsatzquote kritischer Rohstoffe
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END-OF-LIFE-RECYCLING-EINSATZQUOTE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (Recycling-Inputrate, EoL-
RIR) gibt den Anteil der Gesamtnachfrage der EU an, der aktuell
durch Sekundarrohstoffe aus der EU gedeckt wird.

Sie liegt im Bereich von 100 % (komplette Deckung durch Sekundar-
rohstoffe) bis 0 % (keine Deckung durch Sekundarrohstoffe).

Sie misst das Verhaltnis der Wiederverwertung von innereuropaischem
Schrott zur gesamten EU-Nachfrage nach einem Rohstoff.

ANMERKUNGEN ZU EINZELNEN ROHSTOFFEN

Fur folgende Rohstoffe liegt die EoL-Recycling-Einsatzquote der EU bei
Null:

Baryt «  Lithium

Bauxit* «  Naturkautschuk
Beryllium « Niob

Bismut (Wismut) «  Phosphor
Gallium «  Scandium
Hafnium «  Siliciummetall
Indium «  Strontium
Kokskohle

Hinweis: *Recycling von Bauxit ist weder mdglich noch erwlinscht; das daraus priméar hergestellte Aluminium kann jedoch sehr gut wiederaufbereitet werden (EoL-RIR der EU: 20%).

12.04.2023

Abkirzungen: PGM = Platin Group Metals (= Platingruppenmetalle).

Quellen: EU-Kommission (9/2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen: Einen Pfad hin zu gréRerer Sicherheit und Nachhaltigkeit abstecken; EU-RMIS (2023): Raw Materials Profiles; 9
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Vorbemerkungen zu den Branchensteckbriefen

VERWENDETE DATEN IMPORTABHANGIGKEITSQUOTE

Im Rahmen der Analyse wurden die zum Redaktionsschluss
aktuellsten frei verfugbaren Daten verwendet.

Die dargestellten Lieferlander Deutschlands stellen nicht zwingend
die ursprunglichen Produktions- bzw. Férderlander dar. Verkettete
Abhangigkeiten werden im Rahmen dieser Studie nicht betrachtet.

ERSETZBARKEITSINDEX

Der Ersetzbarkeitsindex (Substitution-Index, Sl) ist ein fur alle
Anwendungszwecke bewertetes und gewichtetes MaR fur die
aktuelle Schwierigkeit, einen Rohstoff zu ersetzen.

Diese Schwierigkeit liegt im Bereich von 0 (gut ersetzbar) bis 1 (kein
geeigneter Ersatzstoff verfligbar).

Der Teilindex zur B wirtschaftlichen Auswirkung (Economic
Impact, Sl spiegelt die technische Leistung sowie die Kosten
maglicher Ersatzstoffe im Vergleich zum Originalrohstoff wider.

Der Teilindex zum M Versorgungsrisiko (Supply Risk, Slsg) spiegelt
die weltweite Produktion, die Kritikalitat und die Ko-/Neben-
produktion moglicher Ersatzstoffe wider.

12.04.2023

Die Importabhangigkeitsquote gibt an, wie stark die EU aktuell von
Importen eines bestimmten Rohstoffs aus dem Nicht-EU-Ausland
abhangig ist.

Die Importabhangigkeit liegt im Bereich von 100 % (komplette
Abhangigkeit vom Nicht-EU-Ausland) bis 0 % (keine Abhangigkeit).

Sie setzt die Nettoimporte der EU ins Verhaltnis zum Gesamtbedarf
der EU (Importe plus heimische Produktion) und ermdéglicht eine
Einschatzung des Versorgungsrisikos verschiedener Rohstoffe aus
Sicht der EU.

END-OF-LIFE-RECYCLING-EINSATZQUOTE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (Recycling-Inputrate, EoL-
RIR) gibt den Anteil der Gesamtnachfrage der EU an, der aktuell
durch Sekundérrohstoffe aus der EU gedeckt wird.

Sie liegt im Bereich von 100 % (komplette Deckung durch Sekundar-
rohstoffe) bis 0 % (keine Deckung durch Sekundarrohstoffe).

Sie misst das Verhaltnis der Wiederverwertung von innereuropaischem
Schrott zur gesamten EU-Nachfrage nach einem Rohstoff.

11
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Rohstoffsituation der Bergbauindustrie

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK WERTSCHOPFUNGSKETTE

« Die Branche der Bergbauindustrie ist nur in geringem MaRe von .

kritischen Rohstoffen abhangig.

«  Fur den einzigen als relevant identifizierten Rohstoff Baryt
(Verwendung fir Bohrspulungen) liegt die Importabhangigkeit der
EU bei 70 %.

« Recycling von Baryt hat derzeit nahezu keine Bedeutung.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

« Die Schwierigkeit, Baryt durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,93.

« Die Schwierigkeit, Baryt durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,94.

-  Ersatzstoffe werden nur in geringen Mengen verwendet, Baryt ist
die bevorzugte Wahl fur Bohranwendungen.

Hinweis: Lieferlander entsprechen nicht zwangsldufig den Forderlandern.

12.04.2023

Die EU-Importabhangigkeitsquote fur Baryt liegt bei 70 %.

Deutschlands wichtigste Lieferlander fur Baryt umfassen
China (30 %), Bulgarien (30 %) und die Niederlande (19 %).

2021 wurden in Deutschland 27.921t Baryt geférdert. Dies
entspricht ca. 25,7 % der Importe plus inlandischer Férderung.

SEKUNDARROHSTOFFE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur Baryt liegt
bei 0 %.

Damit kann der EU-weite Bedarf an kritischen Rohstoffen der
Bergbauindustrie durch Recycling derzeit nicht gedeckt werden.

12



Lieferlander kritischer Rohstoffe der arheit

Bergbauindustrie et

Niederlande
Baryt 19%

Bulgarien
Baryt 30%

China
Baryt 30%

Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.

12.04.2023 13



Rohstoffsituation der Chemieindustrie é’“‘d""“

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

Die Branche der Chemieindustrie ist in hohem MaRe von
kritischen Rohstoffen, Metallen der Platingruppe (PGMs) sowie
seltenen Erden (REEs) abhangig.

Kritische Rohstoffe finden in der Chemieindustrie vielfaltige
Verwendung, unter anderem als Katalysator, als Puffersubstanz
oder als korrosionsbestandiger Werkstoff.

Fur viele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >80 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Chemieindustrie durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,90 und 1,0.

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Chemieindustrie durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,89 und 1,0.

Uberwiegend ist damit, wenn Gberhaupt, nur eine geringe
Substituierbarkeit kritischer Rohstoffe der Chemieindustrie
gegeben.

12.04.2023 Hinweis: Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.

WERTSCHOPFUNGSKETTE

« Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Chemieindustrie liegt zwischen 63 % und 100 %, uberwiegend
jedoch uber 80 7%.

«  Eine Ausnahme bildet Strontium, das zu 100 % aus Spanien stammt.
Die EU-Importabhangigkeit betragt daher 0 %.

« Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur kritische
Rohstoffe der Chemieindustrie umfassen Brasilien, Chile, China,
Finnland, Frankreich, Italien, Norwegen, Osterreich, Polen,
Sudafrika, die Turkei sowie die USA.

SEKUNDARROHSTOFFE

- Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der Chemieindustrie liegt zwischen 0 % und 42 %, meist
jedoch deutlich unter 20 %.

- Uberwiegend kann derzeit nur ein sehr geringer Anteil des EU-
weiten Bedarfs an kritischen Rohstoffen der Chemieindustrie durch
Recycling gedeckt werden.

14



Rohstoffsituation der Chemieindustrie

Importabhangigkeit der EU
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STIFTUNG DER IGBCE

EoL-Recycling-Einsatzquote
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Hinweise: Die Importabhangigkeit der EU kann fur Vanadium nicht berechnet werden, weil in der EU weder die Produktion noch der Handel mit Vanadiumerzen und -konzentraten stattfinden.

12.04.2023

Handelsdaten zu Wolfram sind aus Griinden des Geschaftsgeheimnisses nicht vollstandig verfligbar. Fur Lithium, Strontium sowie Titan liegen keine Daten fuir den Ersetzbarkeitsindex vor. Fur 15
Baryt, Bismut, Lithium, Niob, Phosphor, Scandium, Siliciummetall sowie Strontium liegt die EoL-Recycling-Einsatzquote der EU bei Null.



Lieferlander kritischer Ro
Chemieindustrie

Siliciummetall 31%

hstoffe der

arheit
und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE
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Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Rohstoffsituation der Energiewirtschaft é’“‘d""“

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

« Die Branche der Energiewirtschaft istin moderatem bis hohem
MafRe von kritischen Rohstoffen sowie Seltenen Erden (REESs)
abhangig.

«  Kritische Rohstoffe werden in der Energiewirtschaft unter anderem
fur Pufferspeicher, als Legierung fur Turbinen, in
Photovoltaikanlagen sowie fur Kernreaktoren benétigt.

«  Furviele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >60 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Energiewirtschaft durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,90 und 1,0.

«  Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Energiewirtschaft durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,89 und 1,0.

- Uberwiegend ist damit, wenn Uberhaupt, nur eine geringe
Substituierbarkeit kritischer Rohstoffe der Energiewirtschaft
gegeben.

12.04.2023 Hinweis: Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.

WERTSCHOPFUNGSKETTE

« Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Energiewirtschaft liegt zwischen 31 % und 100 %, GUberwiegend
jedoch uber 60 %.

«  Ausnahmen bilden Hafnium und Indium. Die EU ist Nettoexporteur
dieser Rohstoffe, die EU-Importabhangigkeit betragt daher 0%.

« Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur kritische
Rohstoffe der Energiewirtschaft umfassen Australien, Chile, China,
Finnland, Frankreich, Kasachstan, Norwegen, Osterreich, die Tirkei
sowie die USA.

SEKUNDARROHSTOFFE

- Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der Energiewirtschaft liegt zwischen 0 % und 42 %, meist
jedoch unter 10 %.

- Uberwiegend kann derzeit nur ein sehr geringer Anteil des EU-
weiten Bedarfs an kritischen Rohstoffen der Energiewirtschaft
durch Recycling gedeckt werden.
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Rohstoffsituation der Energiewirtschaft

Importabhangigkeit der EU
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STIFTUNG DER IGBCE
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Hinweise: Die EU ist Nettoexporteur von Hafnium und Indium. Die Importabhangigkeit der EU kann fur Beryllium und Vanadium nicht berechnet werden, weil in der EU weder die Produktion
noch der Handel mit Beryllium-/ Vanadiumerzen und -konzentraten stattfinden. Handelsdaten zu Wolfram sind aus Griinden des Geschéaftsgeheimnisses nicht vollstandig verfligbar. Flr
Lithium, Strontium sowie Titan liegen keine Daten fur den Ersetzbarkeitsindex vor. Flr Beryllium, Gallium, Hafnium, Indium, Kokskohle, Lithium, Scandium sowie Siliciummetall liegt die EoL-
Recycling-Einsatzquote der EU bei Null.
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Lieferlander kritischer Rohstoffe der arbeit
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Norwegen Finnland Russland
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Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden). Kokskohle 46%
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden

branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Rohstoffsituation der Glasindustrie E:'::ft".;it

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

Die Branche der Glasindustrie ist in hohem MaRe von kritischen
Rohstoffen, Metallen der Platingruppe (PGMs) sowie Seltenen
Erden (REEs) abhangig.

Kritische Rohstoffe finden in der Glasindustrie vielfaltige
Verwendung, unter anderem als Lauterungs-, Fluss- oder
Trubungsmittel, als Full- und Zuschlagstoffe und als Pigmente.

Fur viele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >80 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Glasindustrie durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,90 und 1,0.

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Glasindustrie durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,89 und 1,0.

Eine Substituierbarkeit wichtiger Rohstoffe der Glasindustrie ist
vom Anwendungsfall abhangig und nicht immer mit
gleichbleibender Qualitat bzw. Materialeigenschaften moglich.

12.04.2023 Hinweis: Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.

WERTSCHOPFUNGSKETTE

« Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Glasindustrie liegt zwischen 31 % und 100 %, Uberwiegend jedoch
uber 80 %.

«  Eine Ausnahme bildet Strontium, das zu 100 % aus Spanien stammt.
Die EU-Importabhangigkeit betragt daher 0 %.

« Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur kritische
Rohstoffe der Glasindustrie umfassen Australien, Chile, China,
Finnland, Frankreich, Guinea, Italien, Norwegen, Osterreich, Polen,
Sudafrika, die Turkei sowie die USA.

SEKUNDARROHSTOFFE

- Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der Glasindustrie liegt zwischen 0 % und 42 %, meist
jedoch deutlich unter 20 %.

- Uberwiegend kann derzeit nur ein geringer Anteil des EU-weiten
Bedarfs der Glasindustrie an kritischen Rohstoffen der
Glasindustrie durch Recycling gedeckt werden.
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Rohstoffsituation der Glasindustrie
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Hinweise: Handelsdaten zu Wolfram sind aus Griinden des Geschaftsgeheimnisses nicht vollstandig verflgbar. Fir Bauxit, Lithium, Strontium sowie Titan liegen keine Daten flir den
12042023 Ersetzbarkeitsindex vor. Fur Baryt, Bauxit, Bismut, Kokskohle, Lithium, Phosphor, Scandium sowie Strontium liegt die EoL-Recycling-Einsatzquote der EU bei Null. Recycling von Bauxit ist weder
moglich noch erwlinscht; das daraus primar hergestellte Aluminium kann jedoch sehr gut wiederaufbereitet werden (EoL-RIR der EU: 20%).

40%
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Lieferlander kritischer Rohstoffe der

Glasindustrie

B,
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Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Rohstoffsituation der Halbleiterindustrie

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

« Die Branche der Halbleiterindustrie ist essentiell von kritischen
Rohstoffen, Metallen der Platingruppe (PGMs) sowie seltenen
Erden (REEs) abhangig.

«  Kritische Rohstoffe finden in der Halbleiterindustrie vielfaltige
Verwendung, unter anderem direkt als Halbleiter, zur Dotierung, fur
Bonddrahte und Kontakte, als Isolator, als Lote und Flussmittel.

«  Furviele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >80 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Halbleiterindustrie durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,90 und 1,0.

«  Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Halbleiterindustrie durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,89 und 1,0.

« Je nach Anwendungsfall ist damit, wenn Uberhaupt, nur eine
geringe Substituierbarkeit wichtiger Rohstoffe der
Halbleiterindustrie gegeben.

Hinweis: Lieferlander entsprechen nicht zwangsldufig den Forderlandern.

12.04.2023
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WERTSCHOPFUNGSKETTE

Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Halbleiter-industrie liegt zwischen 31 % und 100 %, Gberwiegend
jedoch deutlich tuber 80 %.

Ausnahmen bilden Hafnium, Indium (EU ist Nettoexporteur) und
Strontium (100 % Spanien) mit EU-Importabhangigkeiten von 0 %.

Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur relevante
Rohstoffe umfassen Australien, Brasilien, Chile, China, Finnland,
Frankreich, Guinea, Italien, Kasachstan, Norwegen, Osterreich,
Polen, Sudafrika, die Turkei sowie die USA.

SEKUNDARROHSTOFFE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der Halbleiterindustrie liegt zwischen 0 % und 42 %,
meist jedoch deutlich unter 20 %.

Uberwiegend kann derzeit nur ein geringer Anteil des EU-weiten
Bedarfs an kritischen Rohstoffen der Halbleiterindustrie durch
Recycling gedeckt werden.
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Rohstoffsituation der Halbleiterindustrie

Importabhangigkeit der EU
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Hinweise: Die Importabhéngigkeit der EU kann flir Beryllium nicht berechnet werden, weil in der EU weder die Produktion noch der Handel mit Berylliumerzen und -konzentraten stattfinden.

12.04.2023

Null. Recycling von Bauxit ist weder moglich noch erwinscht; das daraus primar hergestellte Aluminium kann jedoch sehr gut wiederaufbereitet werden (EoL-RIR der EU: 20%).

Handelsdaten zu Wolfram sind aus Grlinden des Geschaftsgeheimnisses nicht vollstandig verflgbar. Fur Bauxit, Lithium, Strontium sowie Titan liegen keine Daten fur den Ersetzbarkeitsindex
vor. Fur Bauxit, Beryllium, Bismut, Gallium, Hafnium, Indium, Kokskohle, Lithium, Niob, Phosphor, Scandium, Siliciummetall sowie Strontium liegt die EoL-Recycling-Einsatzquote der EU bei

30% 40%
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Lieferlander kritischer Rohstoffe der arbeit
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Rohstoffsituation der Kautschukindustrie

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

Die Branche der Kautschukindustrie ist von wenigen, aber
essentiellen kritischen Rohstoffen abhangig.

Neben Naturkautschuk als elementarem Ausgangsmaterial kann
Antimon in der Kautschukindustrie noch vereinzelt zur
Vulkanisation von rotem Kautschuk erforderlich sein.

Fur beide kritischen Rohstoffe besteht eine vollstandige
Importabhangigkeit der EU bei vergleichsweise geringen
Substitutionsméglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Kautschukindustrie durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,91 (Antimon) und 0,92 (Naturkautschuk).

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Kautschukindustrie durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,92 (Naturkautschuk) und 0,93 (Antimon).

Naturkautschuk kann je nach Anwendungsfall durch synthetischen
Kautschuk mit geringerer Strapazierfahigkeit ersetzt werden.
Antimon wird heute kaum noch zur Vulkanisation von Kautschuk
verwendet.

Hinweis: Lieferldander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern.

arheit
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STIFTUNG DER IGBCE

WERTSCHOPFUNGSKETTE

Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Kautschukindustrie liegt bei 100 % (Antimon und Naturkautschuk).

Die wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur Naturkautschuk
sind die Elfenbeinkulste (27 %), Thailand (16 %) und Indonesien
(15 %).

Die wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur Antimon sind
Frankreich (27 %), Belgien (17 %) sowie Schweden (12 %).

SEKUNDARROHSTOFFE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der Kautschukindustrie liegt zwischen 0 %
(Naturkautschuk) und 28 % (Antimon).

Uberwiegend kann damit der EU-weite Bedarf eines essentiellen
Ausgangsstoffes der Kautschukindustrie, i.e. Naturkautschuk,
derzeit nicht durch Recycling gedeckt werden.
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Quellen (ergénzend): Holleman, A. / Wiberg, F. (2017): Anorganische Chemie - Grundlagen und Hauptgruppenelemente, S. 973.



Lieferlander kritischer Rohstoffe der arheit
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Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Rohstoffsituation der Keramikindustrie é’“‘d""“

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

« Die Branche der Keramikindustrie ist in hohem MaRe von
kritischen Rohstoffen, Metallen der Platingruppe (PGMs) sowie
seltenen Erden (REEs) abhangig.

«  Kritische Rohstoffe finden in der Keramikindustrie vielfaltige
Verwendung, unter anderem als Ausgangsstoff, Pigment,
Zuschlagstoff, fur Glasuren oder als Sinterhilfsmittel.

«  Furviele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >80 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

- Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Keramikindustrie durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,90 und 1,0.

- Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Keramikindustrie durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,89 und 1,0.

- Uberwiegend ist damit, wenn Uberhaupt, nur eine geringe
Substituierbarkeit wichtiger Rohstoffe der Keramikindustrie bei
gleichbleibender Qualitat gegeben.

12.04.2023 Hinweis: Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.

WERTSCHOPFUNGSKETTE

« Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Keramikindustrie liegt zwischen 62 % und 100 %, Uberwiegend
jedoch deutlich uber 80 %.

«  Eine Ausnahme bildet Strontium, das zu 100 % aus Spanien stammt.
Die EU-Importabhangigkeit betragt daher 0 %.

« Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur kritische
Rohstoffe der Keramikindustrie umfassen Australien, Chile, China,
Finnland, Frankreich, Guinea, Italien, Norwegen, Osterreich,
Sudafrika, die Turkei sowie die USA.

SEKUNDARROHSTOFFE

- Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der Keramikindustrie liegt zwischen 0 % und 42 %.

- Uberwiegend kann derzeit nur ein geringer Anteil des EU-weiten
Bedarfs an kritischen Rohstoffen der Keramikindustrie durch
Recycling gedeckt werden.
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Hinweise: Die Importabhangigkeit der EU kann fiir Vanadium nicht berechnet werden, weil in der EU weder die Produktion noch der Handel mit Vanadiumerzen und -konzentraten stattfinden.
12 04 2023 Handelsdaten zu Wolfram sind aus Griinden des Geschaftsgeheimnisses nicht vollstandig verfligbar. Fur Bauxit, Lithium, Strontium sowie Titan liegen keine Daten fur den Ersetzbarkeitsindex 29
. . vor. Fur Baryt, Bauxit, Bismut, Kokskohle, Lithium, Scandium sowie Strontium liegt die EoL-Recycling-Einsatzquote der EU bei Null. Recycling von Bauxit ist weder méglich noch erwinscht; das
daraus primar hergestellte Aluminium kann jedoch sehr gut wiederaufbereitet werden (EoL-RIR der EU: 20%).



Lieferlander kritischer Rohstoffe der arbeit

und
“1,: - umwelt
STIFTUNG DER IGBCE
Keramikindustrie
Norwegen Schweden Finnland Niederlande Russland
Titan 55% Antimon 12% Kobalt 25% Baryt 19% Palladium 18%

Strontium 20% Vanadium 26%

Kanada = 3\\" Vereini = S
9 N ereinigtes Koénigreich
Kokskohle 10% ;%h\*:‘- [ridium, Osmium, Ruthenium 16%

b Platin 10%
Rhodium 12%

China

Baryt 30%
Bismut 88%
Flussspat 11%

USA B
Kokskohle 34% *
Lithium 10%
[ridium, Osmium, Ruthenium 29%

Belgien
- “ Antimon 17%
Kobalt 18%

Vanadium 56% REE 66%
Frankreich
Antimon 27%
Strontium 57%
’ Spanien Vietnam
Flussspat 16% °
Strontium 21% Flussspat 14%
Tirkei
Guinea Borate 84%
Bauxit 93%
Bulgarien
Baryt 30%
Chile —
Lithium 73% i
Osterreich
Siidafrika REE 19%
Flussspat 33% Wolfram 33% Australien
R Palladium 10% - °
Hllnweulse. REE = Rare Earth Elements (:“Mantalle de‘l" selteﬂnen Erden). Platin 27% ltalien Kokskohle 46%
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. ) ° :
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher h Rhodium 26% Palladium 20%
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden Titan 23% Platin 15%
branchenrelevanten kritischen Rohstoff. Iridium, Osmium, Ruthenium 35% Rhodium 16%
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Rohstoffsituation der Kunststoffindustrie E:'::ft".;it

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

Die Branche der Kunststoffindustrie ist in hohem MaR3e von
kritischen Rohstoffen, Metallen der Platingruppe (PGMs) sowie
seltenen Erden (REEs) abhangig.

Kritische Rohstoffe finden in der Kunststoffindustrie vielfaltige
Verwendung, unter anderem als Katalysator sowie als Additiv fur
den Flammschutz, als Weichmacher oder als Pigment.

Fur viele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >80 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Kunststoffindustrie durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,91 und 1,0.

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Kunststoffindustrie durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,91 und 1,0.

Uberwiegend ist damit, wenn Gberhaupt, nur eine geringe
Substituierbarkeit wichtiger Rohstoffe der Kunststoffindustrie bei
gleichbleibender Qualitat gegeben.

12.04.2023 Hinweis: Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.

WERTSCHOPFUNGSKETTE

Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Kunststoffindustrie liegt zwischen 31% und 100 %.

Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur kritische
Rohstoffe der Kunststoffindustrie umfassen Australien, Chile,
China, Frankreich, Kasachstan, Norwegen sowie Polen.

SEKUNDARROHSTOFFE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der Kunststoffindustrie liegt zwischen 0 % und 28 %.

Uberwiegend kann derzeit nur ein sehr geringer Anteil des EU-
weiten Bedarfs an kritischen Rohstoffen der Kunststoffindustrie
durch Recycling gedeckt werden.

31



arbeit
und

Rohstoffsituation der Kunststoffindustrie y mwelt

Importabhangigkeit der EU
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12 04 2023 Hinweise: Die Importabhangigkeit der EU kann flir Beryllium nicht berechnet werden, weil in der EU weder die Produktion noch der Handel mit Berylliumerzen und -konzentraten stattfinden. 32
. . Fur Lithium sowie Titan liegen keine Daten flr den Ersetzbarkeitsindex vor. Flr Baryt, Beryllium, Bismut, Kokskohle, Lithium und Phosphor liegt die EoL-Recycling-Einsatzquote der EU bei Null.



Lieferlander kritischer Rohstoffe der

Kunststoffindustrie

Norwegen
Titan 55%

Schweden
Antimon 12%

Kanada
Kokskohle 10%

Belgien
Antimon 17%
Phosphorit 13%

= o,

USA
Kokskohle 34%

Lithium 10%

Frankreich
Antimon 27%

Brasilien
Naturgraphit 14%

Chile
Lithium 73%

Sudafrika
Titan 23%

Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Mosambik
Naturgraphit 20%
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China

Baryt 30%
Bismut 88%
Germanium 78%
Naturgraphit 38%

Kasachstan
Beryllium 99%

Phosphorit 15%

Bulgarien
Baryt 30%

Madagaskar
Naturgraphit 14%

Australien
Kokskohle 46%
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Rohstoffsituation der Mineralolindustrie ‘J'“d""“

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

Die Branche der Mineralolindustrie ist in hohem Maf3e von
Metallen der Platingruppe (PGMs) sowie seltenen Erden (REEs)
abhangig.

Kritische Rohstoffe finden in der Mineralélindustrie vor allem
Verwendung als Katalysator.

Fur viele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >80 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Mineraldlindustrie durch
qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl),
liegt zwischen 0,90 und 0,96.

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Mineraldlindustrie durch
Rohstoffe mit einer besseren Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt
zwischen 0,89 und 0,98.

Uberwiegend ist damit, wenn Gberhaupt, nur eine geringe
Substituierbarkeit wichtiger Rohstoffe der Mineralélindustrie
gegeben.

12.04.2023 Hinweis: Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.

WERTSCHOPFUNGSKETTE

« Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
Mineraldlindustrie betragt 100 % (PGM, REE und Scandium).

« Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur relevante
Rohstoffe umfassen China, Italien und Sudafrika.

SEKUNDARROHSTOFFE

- Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU betragt fur
Scandium 0%, fur die leichten seltenen Erden 3%, fur die schweren
seltenen Erden 8 % und fur die Platingruppenmetalle 21 %.

- Uberwiegend kann derzeit nur ein geringer Anteil des EU-weiten
Bedarfs an kritischen Rohstoffen der Mineraldlindustrie durch
Recycling gedeckt werden.

34



Lieferlander kritischer Rohstoffe der

Mineralolindustrie

Vereinigtes Konigreich

[ridium, Osmium, Ruthenium 16%
Platin 10%

Rhodium 12%

USA
[ridium, Osmium, Ruthenium 29%

Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Palladium 10%
Platin 27%
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Russland
Palladium 18%

China
REE 66%
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Rohstoffsituation in der Papier- und

Zellstoffindustrie

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

Die Branche der Papier- und Zellstoffindustrie ist in moderatem
MaRe von kritischen Rohstoffen, namentlich Baryt, Naturkautschuk
und Titan, abhangig.

Diese Rohstoffe finden in der Papier- und Zellstoffindustrie vor
allem Verwendung als Fullstoff, als Pigment sowie fur
Beschichtungen.

Fur diese Rohstoffe besteht eine hohe bis sehr hohe Import-

abhangigkeit der EU bei eingeschrankten Substitutions-
moglichkeiten und niedrigen Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Papier- und
Zellstoffindustrie durch qualitativ und preislich vergleichbare
Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt zwischen 0,92 und 0,93.

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der Papier- und
Zellstoffindustrie durch Rohstoffe mit einer besseren Verflugbarkeit
zu ersetzen (Slgg), liegt zwischen 0,92 und 0,94.

Uberwiegend ist damit eine geringe Substituierbarkeit wichtiger
Rohstoffe der Papier- und Zellstoffindustrie gegeben.

Hinweis: Lieferlander entsprechen nicht zwangsldufig den Forderlandern.
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WERTSCHOPFUNGSKETTE

Die EU-Importabhangigkeitsquote betragt fur Baryt 70 %, fur
Magnesium und Naturkautschuk je 100 %.

Die wichtigsten Lieferldander Deutschlands fur Baryt umfassen
China (30 %), Bulgarien (30 %) und die Niederlande (19 %).

Die wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur Naturkautschuk
sind die Elfenbeinkuste (27 %), Thailand (16 %) und Indonesien
(15 %).

Die wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur Titan sind Norwegen
(55 %) und Sudafrika (23 %).

SEKUNDARROHSTOFFE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU betragt fur Natur-
kautschuk und Baryt 0 % und fur Titan 19 %.

Damit kann derzeit nur ein sehr geringer Anteil des EU-weiten
Bedarfs an kritischen Rohstoffen der Papier- und Zellstoffindustrie
durch Recycling gedeckt werden.
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Lieferlander kritischer Rohstoffe der Papier- und arhet

Zellstoffindustrie

Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Norwegen
Titan 55%

Elfenbeinkiiste
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Sudafrika
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Niederlande
Baryt 19%

China
Baryt 30%

Vietnam
Naturkautschuk 13%

Thailand
Naturkautschuk 16%

Malaysia

Bulgarien Naturkautschuk 13%

Baryt 30%
— Indonesien
Naturkautschuk 15%
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Rohstoffsituation der pharmazeutischen

Industrie

VERSORGUNGSSITUATION IM UBERBLICK

Die Branche der pharmazeutischen Industrie ist in hohem MaRe
von kritischen Rohstoffen, Metallen der Platingruppe (PGMs) sowie
seltenen Erden (REEs) abhangig.

Kritische Rohstoffe finden in der pharmazeutischen Industrie vor
allem Verwendung als Bestandteil von Medikamenten wie auch als
Réntgenkontrastmittel.

Fur viele der betrachteten Rohstoffe besteht eine sehr hohe
Importabhangigkeit (Uberwiegend >80 %) der EU bei oftmals nur
geringen Substitutionsmaoglichkeiten und Recyclingquoten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der pharmazeutischen
Industrie durch qualitativ und preislich vergleichbare Rohstoffe zu
ersetzen (Slg), liegt zwischen 0,91 und 1,0.

Die Schwierigkeit, kritische Rohstoffe der pharmazeutischen
Industrie durch Rohstoffe mit einer besseren Verfugbarkeit zu
ersetzen (Slgg), liegt zwischen 0,91 und 1,0.

Uberwiegend ist damit, wenn Gberhaupt, nur eine geringe
Substituierbarkeit wichtiger Rohstoffe der pharmazeutischen
Industrie gegeben.

Hinweis: Lieferlander entsprechen nicht zwangsldufig den Forderlandern.
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WERTSCHOPFUNGSKETTE

Die EU-Importabhangigkeitsquote fur kritische Rohstoffe der
pharmazeutischen Industrie liegt zwischen 70 % und 100 %.

Eine Ausnahme bildet Strontium, das zu 100 % aus Spanien stammt.
Die EU-Importabhangigkeit betragt daher 0 %.

Die jeweils wichtigsten Lieferlander Deutschlands fur relevante
Rohstoffe umfassen Chile, China, Finnland, Frankreich, Guinea,
Italien, Stdafrika sowie die USA.

SEKUNDARROHSTOFFE

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote der EU fur kritische
Rohstoffe der pharmazeutischen Industrie liegt zwischen 0 %
und 28 %.

Uberwiegend kann derzeit nur ein sehr geringer Anteil des EU-
weiten Bedarfs an kritischen Rohstoffen der pharmazeutischen
Industrie durch Recycling gedeckt werden.
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Rohstoffsituation der pharmazeutischen
Industrie

Importabhangigkeit der EU
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Hinweise: Flr Bauxit, Lithium sowie Strontium liegen keine Daten flir den Ersetzbarkeitsindex vor. Fir Baryt, Bauxit, Bismut, Lithium, Scandium sowie Strontium liegt die EoL-Recycling-

12.04.2023

EU: 20%).

Einsatzquote der EU bei Null. Recycling von Bauxit ist weder mdglich noch erwiinscht; das daraus priméar hergestellte Aluminium kann jedoch sehr gut wiederaufbereitet werden (EoL-RIR der

28%

40%
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Lieferlander kritischer Rohstoffe der
pharmazeutischen Industrie

USA

Lithium 10%

[ridium, Osmium, Ruthenium 29%
Tantal 62%

Chile
Lithium 73%

Schweden

Antimon 12%

Vereinigtes Konigreich

[ridium, Osmium, Ruthenium 16%
Platin 10%

Rhodium 12%

Belgien -
Antimon 17%
Kobalt 18%

Frankreich
Antimon 27%
Strontium 57%

Spanien
Strontium 21%

Guinea
Bauxit 93%

Hinweise: REE = Rare Earth Elements (= Metalle der seltenen Erden).
Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern.
Quelle: Eigene Darstellung aller Lieferlander aus deutscher
Perspektive mit einem Anteil von mindestens 10% flir jeden
branchenrelevanten kritischen Rohstoff.
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Niederlande
Baryt 19%

Russland
Palladium 18%

Magnesiummetall 16%
Strontium 20%

Bulgarien
Baryt 30%

Osterreich
REE 19%

Italien
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Wirtschaftsstrategische
Rohstoffe

Gesamtuberblick: Critical Raw Materials (CRM)



Vorbemerkungen zu den Rohstoffsteckbriefen é’“‘d"""

VERWENDETE BEGRIFFE ANMERKUNGEN ZU DEN VERWENDETEN DATEN

Reserven: Nachgewiesene, aktuell férderbare Rohstoffvorkommen. « Im Rahmen der Analyse wurden die zum Redaktionsschluss

Ressourcen: Nachgewiesene, aber aktuell technisch oder aktuellsten frei verfigbaren Daten verwendet.

wirtschaftlich nicht forderbare Rohstoffvorkommen. . Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine
beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in

Importabhangigkeit (EU): Aktuelle Abhangigkeit der EU von ) ’ .
einem Bereich tatigen Unternehmen dar.

Importen eines Rohstoffes aus Lieferlandern aul3erhalb der EU.
« Die dargestellten Lieferlander Deutschlands stellen nicht zwingend
die ursprunglichen Produktions- bzw. Férderlander dar. Verkettete
Abhangigkeiten werden im Rahmen dieser Studie nicht betrachtet.

End-of-Life-Recycling-Einsatzquote: Aktueller Beitrag von
(recycelten) EU-Sekundarrohstoffen zur Deckung der
Gesamtnachfrage der EU.

VERWENDETE INDIZES UND ANGESETZTE GRENZWERTE

Landerrisiko: Indikator der Weltbank fur die Qualitat der Regierungsfuhrung eines Staates, unter anderem mit Einbezug der politischen Stabi-
litat und Rechtsstaatlichkeit. Werte Uber +0,5 wurden als positiv, als moderat und unter -0,5 als kritisch eingeordnet.

Gewichtetes Landerrisiko (GLR): Summe der Landerrisiken jedes beteiligten Staates, gewichtet mit den prozentualen Anteilen an der
Produktion, Férderung oder Lieferung eines Rohstoffs. Die Beurteilung (niedriges / maRiges / hohes Risiko) erfolgte analog zum Landerrisiko.

Herfindahl-Hirschman-Index (HHI): MaR fiir die Konzentration der Produktion oder Vorkommen eines Rohstoffs. Werte unter 1.500 gelten als
niedrig konzentriert, als maRig und uber 2.500 als hoch konzentriert.

Ersetzbarkeitsindex — wirtschaftliche Auswirkung (Sl)): Ersetzbarkeit eines Rohstoffes aus technischer und wirtschaftlicher Sicht. Nimmt
Werte zwischen 0 und 1 an, wobei 1 die schlechteste (keine) Ersetzbarkeit darstellt.

Ersetzbarkeitsindex — Versorgungsrisiko (Slgg): Produktion, Verfligbarkeit und Kritikalitat moglicher Ersatzstoffe. Skala analog zu Slg,. Nimmt
Werte zwischen 0 und 1 an, wobei 1 die schlechteste (keine) Ersetzbarkeit darstellt.
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Antimon (Sb, Ordnungszahl 51) et

GLOBALE RESERVEN (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): > 2.000.000 .

50% 43,0%
40%
30% 24,0%
20% 17.5% 15,5%
5 =
0%
China Russland Bolivien Rest der Welt
LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)
50% 44,0%
40%
30% 27,1%
o 17,0%
20% 11,9%
H =
0%
Frankreich Belgien Schweden Rest der Welt

GLOBALE FORDERUNG (2020)
Forderung weltweit (2020): 111.000t (Statische Reichweite: 18 Jahre).

60% 55,0%
50%
40%
30% 22,5%
20% . 11,7% 10,8%
10%
o ] ]
China Russland Tadschikistan Rest der Welt
BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
Nr. Branche Nr. Branche
1. Chemieindustrie 5. Keramikindustrie
2. Glasindustrie 6. Kunststoffindustrie
3. Halbleiterindustrie 7. Pharmazeutische Industrie

4. Kautschukindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldander basierend auf den Gewichtsanteilen an den Handelscodes
12.04.2023 2617 10, 2825 80, 7801 91 sowie 8110. Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, 43
Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Antimon (Sb, Ordnungszahl 51) 2 e

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Antimon liegt bei 100 %.
«  Fur die globale Bergwerksforderung von Antimon betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 3.688.
«  Fur die globalen Reserven von Antimon betragt

+ das gewichtete Landerrisiko und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 1.423.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 40.080t, Exporte insgesamt: 9.279t.

40.000 35.250,9 B Import (t)
30.000 m Export (t)
20.000
8.954,7
10.000 4521,6
2,7 0,0 - 265,5 245,3 45,7 . 00 11 59,6 11,5
HS 2617 10: HS 2825 80: HS 8110 10: HS 7801 91: HS 8110 20: HS 8110 90:
Erze und Oxide Rohmetall Blei, Abfalle und Sonstige Waren
Konzentrate antimonhaltig Schrott aus Antimon
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PRODUZENTEN IN DEUTSCHLAND

« Aurubis AG

«  Nordenham Metall GmbH (vormals Weser-Metall GmbH)
« Harz Oxid GmbH (vormals Harz-Metall GmbH)

« FW. Hempel & Co. Erze und Metalle GmbH & Co. KG

VERARBEITER IN DEUTSCHLAND

«  Berzelius Metall GmbH

« JL Goslar GmbH

«  HOPPECKE Carl Zoellner & Sohn GmbH

« Varta Recycling GmbH

«  Metallhutten- und Recyclinggesellschaft Schumacher mbH & Co. KG

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Primarrohstoffe sind die Warengruppen 261700, 282580 sowie 811010. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine
12 04 2023 beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2013): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe — Antimon; Destatis (2023): 44
. . Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide

Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Antimon (Sb, Ordnungszahl 51)

ANWENDUNGSFELDER

Antimon findet vorrangig Anwendung

« in Bleilegierungen (Blei-Saure-Batterien),

. als Flammschutzadditiv fUr Kunststoffe und Textilien,

« als Katalysator in der chemischen Industrie sowie

« zum Entfarben und Farben in Pigmentstoffen.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, Antimon durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,91.

«  Die Schwierigkeit, Antimon durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflgbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,93.

«  Mogliche Substitute:

12.04.2023

fur Batterien: Calcium oder Kupfer;
als Flammschutzmittel: Aluminium- oder Magnesiumhydroxid;

zum Harten von Blei: Zinn.
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ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Mikrokondensatoren

Antimon-Zinn-Oxide (ATO) fur transparente, leitfahige
Beschichtungen

Stark verbesserte thermoelektrische Generatoren mit Halbleitern
aus Tellur-Antimon-Germanium-Silber (,TAGS"): Legierungen
kénnten langfristig Lichtmaschine in Kraftfahrzeugen ersetzen

Neue schnellere Speichermedien (Ge,Sb,Te;)

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Antimon liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 28 %.

Gewinnung und Wiederverwendung von sekundarem Antimon
erfolgt vorrangig in Form von Antimonblei aus bzw. fur Bleiakkus.

Recycling aus Kunststoffen ist vor allem aufgrund der geringen
Antimon-Konzentration schwierig (Recyclinganteil < 5%).

Aus (zukunftigen) metallurgischen Anwendungen ist mit dem
aktuellen Stand der Technik nahezu kein Recycling méglich.

Quellen: BGR (2013): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe — Antimon; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2013): DERA

USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.

Rohstoffinformationen 18: Antimon; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flir die EU 2017; 45
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Baryt (Schwerspat, BaSO,) et

GLOBALE RESERVEN (2020) GLOBALE FORDERUNG (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2019): 390.000.000t. Forderung weltweit (2020): 6.840.000t (Statische Reichweite: 57 Jahre).
50% 50% R
39.3% 40,9%
40% 40%
. 29,2%

30% 25,7% 21.9% 30% 23,4%
20% 13.1% 20%
10% 10% 6.5%

0% 0%

Iran Kasachstan Indien Rest der Welt China Indien Kasachstan Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

2021 wurden in Deutschland 27.921t Schwerspat geférdert. Nr. Branche Nr. Branche
;g; 30.3% 29,9% 1. Bergbauindustrie 5. Kunststoffindustrie
sg; 19,3% 20,5% 2. Chemieindustrie 6. Papier- und Zellstoff
15:/: 3. Glasindustrie 7. Pharmazeutische Industrie
122 4. Keramikindustrie
v China Bulgarien Niederlande Rest der Welt

Hinweise: Bergwerksforderung exkl. USA. Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maBig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den
12042023 Gewichtsanteilen an Baryt (HS 2511 10). Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Forderldndern. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; Destatis (2023): Statistik 46
51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Baryt (Schwerspat, BaSO,)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Baryt liegt bei 70 %.
«  Fur die globale Bergwerksforderung von Baryt betragt
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
«  Fur die globalen Reserven von Baryt betragt
« das gewichtete Landerrisiko -0,59 und
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 90.363t. Daten zu Exporten sind nicht bekannt.

arheit
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STIFTUNG DER IGBCE

VORKOMMEN IN DEUTSCHLAND

In Form von mineralisierten Gangen vor allem im Schwarzwald,
Erzgebirge, Harz, Thuringer Wald, Oberpfalz, Richelsdorfer
Gebirge, Sauerland, im Osthessischen Bergland sowie in der Rhén.

In linsenférmigen Lagerstatten im Harz, Saarland, Sauerland,
Taunus und Westerwald. Diese sind bereits weitgehend abgebaut.

In den meisten verbleibenden Lagerstatten ist der Abbau von Baryt
wegen des hohen Aufbereitungsaufwands gegenuber groRen
auslandischen Anbietern derzeit unrentabel.

BERGWERKE UND AUFBEREITUNG (DE)

2021 wurden in Deutschland 27.921t Schwerspat geférdert:

Grube Clara, Schwarzwald (Barytférderung seit 1850).

100.000 61638 m Import (t) ) .
£0.000 : Betreiber: Sachtleben Minerals GmbH & Co. KG.
60.000 « Grube Niederschlag, Erzgebirge (Barytférderung seit 2013).
' Betreiber: Erzgebirgische Fluss- und Schwerspatwerke GmbH.
40.000 Die Grube fordert jedoch nur Kleinstmengen Baryt.
20.000 8.725 Die Sachtleben Minerals GmbH & Co. KG betreibt dartber hinaus den
0 HS 2511 10- HS 2833 27 Aufbereitungsbetrieb Deutsche Baryt-Industrie Dr. Rudolf Alberti
Natiirliches Bariumsulfat Kunstliches Bariumsulfat GmbH 8— Co_ KG
Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Quellen: BGR (2017): Fluss- und Schwerspat in Deutschland; BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; Destatis (2023): Statistik
12042023 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance 47

Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commaodity Summaries 2022.



Baryt (Schwerspat, BaSO,)

ANWENDUNGSFELDER

Baryt findet Anwendung

als Bohrspulung (etwa 80-90 % der weltweiten Forderung),

als Fullstoff fUr Papier, Farben, Kunststoffe, u.a.,

als Zuschlagstoff bei der Glasherstellung und fur Schwerbeton,
bei der Produktion von Ziegeln und Klinkern sowie

als Strahlenschutz und Réntgenkontrastmittel.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Baryt durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,93.

Die Schwierigkeit, Baryt durch Rohstoffe mit einer besseren
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,94.

Mégliche Substitute in der Ol- und Gasbohrindustrie sind
Coelestin, Ilmenit, Eisenerz und synthetischer Hamatit.

Ersatzstoffe werden derzeit nur in geringen Mengen verwendet.
Baryt ist aufgrund seiner Eigenschaften die bevorzugte Wahl fur
Bohranwendungen.

arheit
‘ und
umwelt
STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

«  Baryt kommt eher in bekannten und grundsatzlich nicht neuen
Anwendungsfeldern zum Einsatz.

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

- Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fir Baryt
liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

«  Durch die chemische Weiterverarbeitung ist eine Rickgewinnung
von reinem Baryt mit dem heutigen Stand der Technik, soweit
uberhaupt moglich, mit einem hohen Energieaufwand verbunden
und nicht wirtschaftlich.

« Eine Wiederverwendung ist damit allenfalls fur die Ausgangs-
produkte maoglich. Bohrspulungen werden in geringen Mengen
recycelt.

Quellen: BGR (2017): Fluss- und Schwerspat in Deutschland; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU- 48
Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fur die EU 2017; EU-RMIS (2023): Raw Materials Profiles: Baryte; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Bauxit (Aluminiumerz)

GLOBALE RESERVEN (2020) FORDERUNG UND PRODUKTION (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): 32.020 Mio.t. Produktion weltweit (2020): 391.130.000t (Statische Reichweite: 82 Jahre).
o, o, o, 27,7%
50% 42.% 30% 26,6% -
20% 25% S 22.0%
0 20%
30% 23,1% 15,
20% 18.1% 16,6% :
10%
0% 0%
Guinea Vietham Australien Rest der Welt Australien China Guinea Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

. 93,2%
100% Nr. Branche

80% ) )
1. Glasindustrie
60%
40% 2. Halbleiterindustrie
20% i )
1,8% 1,4% 3,6% 3. Keramikindustrie
O% |
Guinea Tirkei China Rest der Welt 4. Pharmazeutische Industrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Daten exkl. US-Produktion. Lieferlander basierend auf den
12 04 2023 Gewichtsanteilen an Aluminiumerzen/-konzentraten (HS 2606 00). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. Quellen: BGR (2013): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - 49
: ' Aluminium/Bauxit; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral
Commodity Summaries 2022.



Bauxit (Aluminiumerz)

VERSORGUNGSSITUATION

Die Importabhangigkeit der EU fir Bauxit liegt bei 87 %.

Fur die globale Produktion und Férderung von Bauxit betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR)

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
Fur die globalen Reserven von Bauxit betragt

- das gewichtete Landerrisiko (GLR)
« der Herfindahl-Hirschman-lndex (HHI) 1.279.

und

und

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 6,81 Mio.t, Exporte insgesamt: 2,27 Mio.t.

3,0 2,67
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0,17
= [l
HS 2818 30:
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STIFTUNG DER IGBCE

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

«  Trimet Aluminium SE

«  Hydro Aluminium Deutschland GmbH (norsk Hydro ASA)
«  Aluminium Norf GmbH

«  Aluminium Oxid Stade GmbH

. zahlreiche klein- und mittelstandische Verarbeiter

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Daten exkl. US-Produktion. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige

Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2013): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Aluminium/Bauxit; BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; 50
DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flr Zukunftstechnologien; Destatis (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik);

Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Bauxit (Aluminiumerz)
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umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

ANWENDUNGSFELDER ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN
Bauxit wird vor allem zur Produktion von Primaraluminium eingesetzt. +  Leichtbauwerkstoffe
Aluminium-Leichtmetall und -Legierungen finden u.a. Anwendung - LEDs
« im Fahrzeug-, Flugzeug- und Schiffbau, - RFID-Tags
« inder Elektroindustrie (u.a. fur Leitungen und Elektronik), . Solarthermische Kraftwerke
« inder Lebensmittelindustrie (fur Verpackungen und Behalter), . Superisolatoren
« inder Optik und Lichttechnik (als Spiegelbeschichtung). . HCCI-Verbrennungsmotoren

Aluminiumoxide und -salze werden daruber hinaus u.a. fir Drogerie- und
Medizinartikel, fUr Feuerfesterzeugnisse oder als Fullstoff verwendet.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Daten zum Ersetzbarkeitsindex (Slg, Slsg) liegen fur Bauxit nicht vor. .

Je nach Anwendungszweck kann Aluminium durch verschiedene
Rohstoffe mit anderen Eigenschaften substituiert werden:

« in Leichtbauanwendungen bspw. durch Verbundstoffe, Magnesium
oder Titan,

« als Konstruktionswerkstoff allgemein durch Stahl, der jedoch i.d.R.
bei gleicher Festigkeit deutlich schwerer ist, und

« in der Elektroindustrie durch Kupfer.

Eine RUckgewinnung von Bauxit als Ausgangsstoff der Aluminium-
produktion ist weder moglich noch erwinscht. Aluminium kann
grundsatzlich ohne Qualitatsverlust wiederverwertet werden.

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Aluminium liegt uber alle Anwendungsfelder bei 20 %.

Die Aufbereitung von Aluminium bendtigt weniger als 5% der
Energie, die zur Erzeugung aus Bauxit erforderlich ist.

Die Recyclingraten sind jedoch sehr unterschiedlich. In Deutsch-
land betragt sie etwa 60 %, der weltweite Durchschnitt ist mit 22 %
vergleichsweise niedrig.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 51

12042023 EU bei kritischen Rohstoffen; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Beryllium (Be, Ordnungszahl 4) et

GLOBALE VORRATE UND RESERVEN (2022) GLOBALE FORDERUNG (2020)

- Die globalen Vorrate / Reserven der bekannten Lagerstatten von Forderung weltweit (2020): ca. 250t.
Beryllium werden weltweit auf tber 100.000t geschatzt (2022). . 66.0%
« Etwa 607% davon werden in den USA vermutet. 60%
«  Eine Aufschlliisselung der Vorkommen und Reserven nach Landern 50%
liegt nicht vor. 40% 28.0%
30%
20%
10% 2,8% 3.2%
0% I |
USA China Uganda Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

0 99,0%
100% Nr. Branche
80%

60% 1. Energiewirtschaft
40% 2. Halbleiterindustrie
20% o, o, o,
0% 0.5% 0.5% 0.3% 3. Kunststoffindustrie
Kasachstan Polen USA Vereinigtes
Kénigreich

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Wertanteilen an Beryllium in Rohform
12042023 (HS 8112 12). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank 52
(2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commaodity Summaries 2022.
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Beryllium (Be, Ordnungszahl 4) 2 e

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

« Angaben zur Importabhangigkeit der EU sind nicht verfuigbar. «  Materion Brush GmbH (Beryllium-Legierungen auf Kupferbasis,

- Fur die globale Bergwerksférderung von Beryllium betragt Verbundwerkstoffe)

. das gewichtete Landerrisiko (GLR) 0,57 und ° SilverTeam Recycling GmbH (Recycling von Kupfer—/Nickel—
’ Beryllium)
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 5.151. Y

«  Fur die globalen Reserven von Beryllium kann aufgrund der
Datenlage kein GLR / HHI bestimmt werden.

«  Tropag Oscar H. Ritter Nachf. GmbH (Legierungen, Halbzeuge)
«  Wieland-Gruppe (Legierungen)

° u.a.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2021)

Importe insgesamt: 16,7t, Exporte insgesamt: 59 kg.

20.000
m Import (k
15.509 port (kg)
15.000 m Export (kg)
10.000
5.000
138 1 0 1052 5g 0o o
0 I —
HS 8112 12: HS 8112 13: HS 8112 19: HS 2825 90 20:
Rohformen, Pulver Abfélle und Schrott Sonstige Waren aus Oxide, Hydroxide

Beryllium

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis 53
. . (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Eurostat (2023): COMEXT;
Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Beryllium (Be, Ordnungszahl 4) 2 e

ANWENDUNGSFELDER

Beryllium findet vor allem Anwendung

in der Elektroindustrie (u.a. Anschlusse, Drahte, Kontakte, Schalter),

in hochbelasteten Gleitlagern,

fur Moderatoren in Kernreaktoren und Kernwaffen,
als Spiegelmaterial, speziell fir Weltraumteleskope,
in Fenstern von Réntgenrdéhren und

fur funkenfreie, nichtmagnetische Stahle in explosionsgefahrdeten
Umgebungen.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Beryllium durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,99.

Die Schwierigkeit, Beryllium durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,99.

Aufgrund seiner hohen Kosten und Toxizitat wird Beryllium nur dort
eingesetzt, wo es aufgrund seiner Eigenschaften unverzichtbar ist.

Mégliche Substitute flr Beryllium-Metalle bzw. -Verbundstoffe sind
Aluminium, pyrolytischen Graphit, Siliziumkarbid, Stahl oder Titan.

Berylliumoxid kann durch Aluminium- oder Bornitrid ersetzt werden.
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ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

. Bonddrahte in der Halbleiterindustrie

« Leichtbau fur die Flugzeug- und Weltraumtechnik

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Beryllium liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

«  Der Energieverbrauch fur die Berylliumproduktion aus Sekundar-
rohstoffen betragt nur rund 20 % gegenuber der Primarproduktion.

« Detaillierte Daten uber die Mengen an recyceltem Beryllium sind
nicht verflugbar, werden aber in den USA auf bis zu 20 % bis 25 %
des gesamten Berylliumverbrauchs geschatzt.

«  Wiederverwertet werden vor allem Produktionsabfalle, aber auch
berylliumhaltiger Altschrott.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 54
EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Bismut (Bi, Ordnungszahl 83) et

GLOBALE RESSOURCEN (2014) GLOBALE PRODUKTION (2020)

Geschatzte Ressourcen weltweit (2014): 2.000.000t. Raffinadeproduktion weltweit (2020): 19.000t.
70% 60,8% 100% 84,2%
60% 80%
50%
40% 60%
30% 23,5% 20%
20% o
10,2% . .
10% 5.5% 20% 5,3% 51% 5,4%
0% [ ] 0% — — —
China Kasachstan Sambia Rest der Welt China Laos (DVR) Sudkorea Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

100%
80%
60%
40%
20%

0%

12.04.2023

87,8%

China

Nr. Branche Nr. Branche
1. Chemieindustrie 5. Kunststoffindustrie
2. Glasindustrie 6. Pharmazeutische Industrie
10,6% Ay oo -
’ o o 3. Halbleiterindustrie
L 0,9% 0,7%
Belgien Niederlande Rest der Welt 4. Keramikindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Bismut in

Rohformen, Abféllen und Pulver (HS 8106 -10 10 und -90 10). Lieferlander entsprechen nicht zwangsldufig den Férderlandern. Fir Zeitraume vor 2022 liegen keine detaillierten Daten vor. 55
Quellen: BGR (2015): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Bismut; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide

Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Bismut (Bi, Ordnungszahl 83)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Bismut liegt bei 100 %.
«  Fur die globale Raffinadeproduktion von Bismut betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 7.156.

«  Fur die globalen Ressourcen von Bismut kann aufgrund der
Datenlage kein GLR / HHI bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 1.359t, Exporte insgesamt: 267 t.

1.400 1.199 m Import (t)
1.200
1.000 m Export (t)
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: _— =
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Rohformen, Abfalle, Pulver Sonstige Waren aus Bismut Rohformen, Abfalle, Pulver Sonstige Waren aus Bismut
>99,99 % >99,99 % <99,99 % <99,99 %
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STIFTUNG DER IGBCE

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

«  ASK Chemical Metallurgy GmbH

«  Aurubis AG

- BASFSE

«  Bruchsaler Farbenfabrik GmbH & Co. KG

«  ECKA Granules Germany GmbH (Teil von Kymera International)
« Felder GmbH Léttechnik

« Heubach GmbH

«  KS Gleitlager GmbH (Teil der Rheinmetall AG)

« Saarstahl AG

« TIB Chemicals AG u.a.

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich

12.04.2023

tatigen Unternehmen dar. Prozentangaben in der Handelsstatistik stellen Reinheitsgrade in Masseprozent dar. Quellen: BGR (2015): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Bismut; Destatis 56
(2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Bismut (Bi, Ordnungszahl 83)

ANWENDUNGSFELDER

Bismut findet unter anderem Anwendung

als metallurgischer Zusatz / Legierung mit niedrigem
Schmelzpunkt (bspw. Lote),

in optischen Glasern,

in medizinischen Anwendungen (Arzneimitteln) und Kosmetika,
als Industriekatalysator sowie

als Sinterhilfsmittel.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Bismut durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,96.

Die Schwierigkeit, Bismut durch Rohstoffe mit einer besseren
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,94.

Bismut kann theoretisch in allen aktuellen Anwendungsfeldern mit
Qualitatsverlusten und/oder ernéhten Kosten ersetzt werden.

Beispielhafte Substitute sind fur Lote etwa Indium, Cadmium, Blei
oder Zinn, fur Katalysatoren Zinn oder Antimon, fir Pigmente TiO,-
beschichtete Glimmerflocken oder Fischschuppenextrakte.
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STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

+ Keramische Permanentmagnete
« Spezialglaser

«  Supraleiter

«  Festoxidbrennstoffzellen

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Bismut liegt Gber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

«  Bismut aus Arzneimitteln und Pigmenten kann nicht wirtschaftlich
wiedergewonnen werden.

« Recycling aus niedrigschmelzenden Legierungen und Loten tragt
in den USA zu rund 5-10 % des Bedarfs bei.

« Eine Erhéhung der Recyclingquote in Deutschland und Europa
kann dazu beitragen, die Kritikalitat von Bismut zu reduzieren.

Quellen: BGR (2015): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Bismut; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU- 57
Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fur die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Borate (Borminerale, B, Ordnungszahl 5) et

GLOBALE RESERVEN (2020)
Geschatzte Ressourcen weltweit (2020): 1.400 Mio.t. *
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GLOBALE PRODUKTION (2020)

Daten exklusive USA (Anteil 2005: ca. 23 %).
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BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
Nr. Branche Nr. Branche
1. Chemieindustrie 5. Keramikindustrie

2. Energiewirtschaft
3. Glasindustrie

4. Halbleiterindustrie

Hinweise: *Die weltweiten Produktions- und Reservemengen kdénnen aufgrund uneinheitlicher Berichterstattung nicht zuverlassig bestimmt werden. Farbgebung der Balken entsprechend des
12 04 2023 gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Boraten (HS 2528 und 2840). Lieferlander entsprechen nicht 58
. . zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022):

Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Borate (Borminerale, B, Ordnungszahl 5)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Borate liegt bei 100 %.
«  Far die globale Produktion von Boraten betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 3.963.
« Fur die globalen Reserven von Boraten betragt

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 8.012.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 84.591t, Exporte insgesamt: 8.394+t.

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

In Deutschland erfolgt in der Regel keine Produktion oder
Aufbereitung, lediglich der Handel mit Boraten:

arheit
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STIFTUNG DER IGBCE

« Ziegler & Co. GmbH (Borsaure, Borax, Natrium-Oktaborat u.a.)

. Klaus Busche Chemie GmbH (Borsaure u.a.)

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Daten exkl. US-Produktion. Die Berechnung von GLR und HHI basiert auf den vorliegenden Daten der USGS. Die Liste der deutschen

100.000 m Import (t)
79.198
80.000 m Export (t)
60.000
40.000
20.000
3489 63 08 47 30 1.858 2.393
0 — | | —
HS 2528: HS 2840 11, -19: HS 2840 30: HS 2840 20:
Naturliche Borate Raffinierter Borax Perborate Sonstige Borate
12.04.2023

Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland —
Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; Destatis (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020):

Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Borate (Borminerale, B, Ordnungszahl 5)

ANWENDUNGSFELDER

Borate finden unter anderem Anwendung

fur Glaser (Borosilikatglas), Glaswolle und Glasfasergewebe,
fur Keramiken und Emaille,

als Dungemittel,

als Wasch- und Reinigungsmittel und fur Kosmetika,

als Flammhemmstoff sowie

in der Metallurgie (als Fluss- und Lautermittel sowie Ferrobor).

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Borate durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 1,00.

Die Schwierigkeit, Borate durch Rohstoffe mit einer besseren
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 1,00.

Ein Substitut fiUr Waschmittel ist das qualitativ schlechtere
Natriumpercarbonat, fur Seifen Natrium- bzw. Kaliumsalze.

FUr einige Emaillen kdnnen andere glaserzeugende Substanzen wie
Phosphate herangezogen werden.

Dammstoffersatzstoffe sind Zellulose, Schaume oder Mineralwolle.

2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSANWENDUNGEN

Hochfeste Mangan-Bor-Stahle

Permanentmagnete aus Neodym-Eisen-Bor (NdFeB), z.B. fur
Windkraftanlagen, HDD-Festplatten oder Hybridmotoren

Zur Dotierung des Mantels von Glasfaserkabeln

Bor als Legierungsbestandteil

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Borate liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 1%.

Recycling von Boraten konzentriert sich im Wesentlichen auf den
Wiedereinsatz borhaltiger Glaser.

Die Wirtschaftlichkeit von Bor-Recycling wird gegenuber
Primarborqualitaten als kritisch eingeschatzt.

Quellen: DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 60



Kobalt (Co, Ordnungszahl 27)

GLOBALE RESERVEN (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): 7.600.000't.
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STIFTUNG DER IGBCE

GLOBALE FORDERUNG (2020)

Forderung weltweit (2020): 142.000t (Statische Reichweite: 54 Jahre).

80% 69,0%

60%

40%

20,7%

20%

0% [ ] —

Kongo (DR) Russland Australien Rest der Welt
BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
Nr. Branche Nr. Branche

1. Chemieindustrie 5. Keramikindustrie

2. Energiewirtschaft 6. Pharmazeutische Industrie
3. Glasindustrie

4. Halbleiterindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldnder basierend auf den Gewichtsanteilen an Kobalt
(HS 2605 00, 2822, 2827 39 30 und 8105). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, 61
Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Kobalt (Co, Ordnungszahl 27)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Kobalt liegt bei 86 %.

«  Fur die globale Bergwerksforderung von Kobalt betragt .
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) -1,05 und .
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 4.853.

« Fur die globalen Reserven von Kobalt betragt
- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 2.601.

arheit
und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

Handel und Recycling:

Accurec Recycling GmbH (Recycling aus allen Arten von Akkus)

Enpar Sonderwerkstoffe GmbH (Teil der voestalpine Specialty
Metals Europe GmbH)

SCMG Europe GmbH

Evochem Advanced Materials GmbH (hochreine Metalle fur
Forschung und Industrie)

ELG GmbH (Handel, Aufbereitung und Recycling)

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022) Werkzeughersteller:
«  Guhring KG
Importe insgesamt: 5.120t, Exporte insgesamt: 3.805t. - Hofmann Group
2.500 2283 2,232 m Import (1) «  Mapal Prazisionswerkzeuge Dr. Kress KG
2.000 m Export (t) «  Paul Horn GmbH
1.500 1.290 ML
1.000 : - Walter AG
’ 485 602 404 448
500 « ISCAR Germany GmbH
n K in =
HS 2605 00: HS282200:  HS28273930:  HS 8105 20: HS 8105 30: HS 8105 90: ° uvam.
Erze und Kobaltoxide und Kobaltchlorid Kobaltmatte, Abfalle und Sonstige Waren
Konzentrate -hydroxide Rohformen, Schrott aus Kobalt
Pulver
Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; Destatis (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: 62

Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022):

Mineral Commodity Summaries 2022.



Kobalt (Co, Ordnungszahl 27)

ANWENDUNGSFELDER

Kobalt findet vor allem Anwendung

in Lithium-lonen-Batterien,

in Superlegierungen; aber auch

fur Hartmetalle, hochfeste Stahle und sonstige Legierungen,
als Katalysator,

als Farbemittel oder

in Magneten.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

Die Schwierigkeit, Kobalt durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 1,00.

Die Schwierigkeit, Kobalt durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 1,00.

Kobalt kann in vielen aktuellen Anwendungsfeldern mit
Qualitatsverlusten und/oder erhéhten Kosten ersetzt werden.

Beispielhafte Substitute flir Batterien sind Eisen/Phosphor, fur
Magnete Neodym-Eisen-Bor-/Nickel-Eisen-Legierungen und fur
hochfeste Stahle Legierungen auf Nickelbasis.

arheit
PAJ i
umwelt
STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

«  Lithium-lonen-Hochleistungsspeicher
«  Feststoffbatterien

«  Superlegierungen

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Kobalt liegt tber alle Anwendungsfelder bei 22 %.

« Aufgrund der hohen Importabhangigkeit wurden je nach
Anwendungsbereich verschiedenste Recyclingverfahren
entwickelt.

- Beispielsweise werden pyrometallurgische Aufschlusse (etwa zur
Aufbereitung von Katalysatoren) oder hydrometallurgische
Verfahren eingesetzt.

12 04 2023 Quellen: DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 63
. . 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Kokskohle Y umwelt

GLOBALE RESERVEN (2020) GLOBALE PRODUKTION (2020)

Geschatzte Reserven (Hartkohle) weltweit (2020): 756,2 Mrd.t. Produktion (Kokskohle) weltweit (2020): 1,03 Mrd.t.
50% 60% 53,7%
40% 39.2% 50%
28,9% 40%
30%
. 17,9% 0% \ 20,0%
20% 14,0% 20% 17.8% .
E - B
0% 0% -
USA China Indien Rest der Welt China Australien Russland Rest der Welt
LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
50% 45,5% Nr. Branche Nr. Branche
40% 33,7% .. . .
30% 1. Energiewirtschaft 5. Kunststoffindustrie
20% 2. Glasindustrie
10,0% 10,8%
10% o o -
3. Halbleiterindustrie
Australien USA Kanada Rest der Welt 4. Keramikindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferléander basierend auf den Gewichtsanteilen an Kokskohle
12.04.2023 (HS 2701 12 10). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: BGR (2022): Energiestudie 2021; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, 64
Jahre, Ware, Lander); Federal Ministry Republic of Austria (2022): World Mining Data 2022; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022.



Kokskohle

VERSORGUNGSSITUATION

Die Importabhangigkeit der EU fur Kokskohle liegt bei

Fur die globale Produktion von Kokskohle betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 3.328.

Fir die globalen Reserven von Hartkohle (als Ausgangsstoff) betragt
- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)

AUSSENHANDEL UND VERWENDUNG (DE)

12.04.2023

Im Jahr 2022 hat Deutschland insgesamt 11,5 Mio.t Kokskohle
(HS 2701 12 10) importiert. Die Exporte betrugen 112.230t.

Der Einsatz von Steinkohle in der Stahlindustrie belief sich 2018 auf
rund 16,4 Mio.t.
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STIFTUNG DER IGBCE

AKTIVE KOKEREIEN IN DEUTSCHLAND

«  Kokerei Prosper (Bottrop)

«  Kokerei Schwelgern (Duisburg)

«  Huttenwerke Krupp Mannesmann (Duisburg)
«  Zentralkokerei Saar GmbH (Dillingen)

«  Kokerei Salzgitter AG (Salzgitter)

VERARBEITER IN DEUTSCHLAND

«  Graphite Materials GmbH

« SGL Carbon SE

«  CP-Graphitprodukte GmbH

«  GTD Graphit Technologie u.a.

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen

Steinkohlen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022.

Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Energiestudie 2021; Destatis (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): 65
Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Federal Ministry Republic of Austria (2022): World Mining Data 2022; Umweltbundesamt (2021): Daten und Fakten zu Braun- und



Kokskohle

ANWENDUNGSFELDER

Kokskohle findet vorrangig Anwendung als schwefelarmer
Brennstoff und als Reduktionsmittel in der Stahlproduktion.

Kohlenstofffaserverstarkte Kohlenstoffe (CFC), denen zur Produktion
Koks beigemengt wird, haben vielfaltige Anwendungszwecke, u.a.

« in der Luft- und Raumfahrttechnik,

« im Hochleistungsmaschinenbau,

« in der Medizintechnik und

« in der Hohlglasindustrie als Kontaktmaterial.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Kokskohle durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,92.

Die Schwierigkeit, Kokskohle durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflgbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,92.

Fur die Stahlproduktion werden alternative Verfahren wie beispiels-
weise das Direktreduktionsverfahren mittels Wasserstoff erforscht,
die jedoch noch nicht im industriellen MaRstab eingesetzt werden.

Zur Herstellung von CFC kann auf Kokskohle verzichtet werden,
was den Prozess jedoch verlangsamt.
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STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Aufgrund der erheblichen CO,-Emissionen bei der Stahlproduktion
mittels Kokskohle werden dort verstarkt Alternativen gesucht.

Zukunftsanwendungen ergeben sich daher vor allem aus CFC, haufig als
Kontakt- und Warmeschutzmaterial bei hohen Arbeitstemperaturen:

« als First-Wall-Auskleidung fur Fusionsreaktoren,
« in der Halbleiterindustrie,
«  bei der Warmebehandlung von Metallen,

. in der Glasindustrie u.a.

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Kokskohle liegt uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

« Die bei der Stahlproduktion eingesetzte Kokskohle kann aufgrund
der vollstandigen Umwandlung zu CO, und H,O nicht recycelt
werden.

« Recycling- bzw. Entsorgungsverfahren fur kohlenstofffaserbasierte
Werkstoffe befinden sich aktuell noch in der Entwicklung.

Quellen: BGR (2022): Energiestudie 2021; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; EU-Kommission

Steinkohlen.

(2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fiir die EU 2017; Umweltbundesamt (2021): Daten und Fakten zu Braun- und 66
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Fluorit (Flussspat, CaF,) et

GLOBALE RESERVEN (2020) GLOBALE FORDERUNG (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): 320.000.000t. Forderung weltweit (2020): 8.240.000t (Statische Reichweite: 39 Jahre).
60% 52.8% 70% 65,5%
50% 60%
40% 20%
i 40%

50% 21,3% 30%
20% 13,1% 12,8% 20% . 15,1%
10% . 100/0 11’1/’ 8'3%

05 05 ] ]

Mexiko China Suidafrika Rest der Welt China Mexiko Mongolei Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

40% 33,3% 36,3% Nr. Branche

0% 1. Chemieindustrie
20% 16,4% . . )
14,0% 2. Glasindustrie
10% o .
3. Halbleiterindustrie
0%
Sudafrika Spanien Vietnam Rest der Welt 4. Keramikindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldnder basierend auf den Gewichtsanteilen an Flussspat
12042023 (HS 2529 -21, -22). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank 67
(2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commaodity Summaries 2022.
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Fluorit (Flussspat, CaF,) (2 e

VERSORGUNGSSITUATION VORKOMMEN IN DEUTSCHLAND

« Die Importabhangigkeit der EU fur Fluorit liegt bei : « In Form von mineralisierten Gangen vor allem in Mittelgebirgen: im
Schwarzwald, Erzgebirge, Vogtland, Harz, in der Oberpfalz, im

«  Fur die globale Bergwerksforderung von Fluorit betragt o e
Thuringer Wald sowie im Frankenwald.

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und _ _ . _
_ _ + In den meisten verbleibenden Lagerstatten ist der Abbau von Fluss-
*  der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 4.518. spat wegen des hohen Aufbereitungsaufwands gegeniiber groRen
«  Fur die globalen Reserven von Fluorit betragt auslandischen Anbietern derzeit unrentabel.
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und « Eine Ausnahme ist die Grube Niederschlag, die 2013 zur Férderung
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 850. von Flussspat in Betrieb genommen wurde.
AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022) AKTIVE BERGWERKE IN DEUTSCHLAND
Importe insgesamt: 134.732t, Exporte insgesamt: 37.120t. 2020 wurden in Deutschland 64.933t Flussspat geférdert:
120.000 «  Grube Clara, Schwarzwald (Fluoritférderung seit 1978).
100.000 ' Betreiber: Sachtleben Minerals GmbH & Co. KG.
m Export (t)
80.000 «  Grube Niederschlag, Erzgebirge (Fluoritforderung seit 2013).
60.000 Betreiber: Erzgebirgische Fluss- und Schwerspatwerke GmbH.
40.000 eos 20— Die Sachtleben Minerals GmbH & Co. KG betreibt dariiber hinaus den
20.000 - - ] Aufbereitungsbetrieb Deutsche Baryt-Industrie Dr. Rudolf Alberti
0 HS 2529 21: HS 2529 22: GmbH & CO' KG

> 97 % Calciumfluorid < 97 % Calciumfluorid

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Prozentangaben in der Handelsstatistik stellen Reinheitsgrade in Masseprozent dar. Quellen: BGR (2017): Fluss- und Schwerspat in
12 04 2023 Deutschland; BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; Destatis (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, 68
. . Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity
Summaries 2022.



Fluorit (Flussspat, CaF,)

ANWENDUNGSFELDER

Flussspat hat vielfaltige Anwendungsfelder, unter anderem

zur Herstellung von Fluorverbindungen,

als Fluss- und Trubungsmittel,

fur Beschichtungen (,Anti-Haft", Impragniermittel, Membrane),
fur optische Glaser und Implantate,

zur Aluminiumgewinnung sowie

als Reiniger, Holzschutzmittel und Atzmittel.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Flussspat durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,98.

Die Schwierigkeit, Flussspat durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,97.

Zur Herstellung von Aluminiumfluorid (AlF3) und Flusssaure kann
begrenzt Hexafluoridokieselsaure (H,SiFg) verwendet werden.

Als Flussmittel kann ersatzweise Aluminiumschmelzkratze, Borax,

Calciumchlorid, Eisenoxide, Manganerz, Quarzsand oder
Titandioxid eingesetzt werden.
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STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

«  Als Flussmittel zur Herstellung von Solarzellen und
Halbleiterbausteinen

«  Fluorhaltige Lithiumsalze in Li-lon-Batterien und Akkus

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Flussspat liegt uber alle Anwendungsfelder bei 1 %.

«  Fluorit wird in Form von Hexafluoridokieselsaure (H,SiF) als
Nebenprodukt der Herstellung von Phosphatdinger gewonnen.

«  Synthetischer Flussspat kann aus der Neutralisation von Abfallen
bei der Anreicherung von Uran, der Erddlalkylierung und dem
Beizen von rostfreiem Stahl hergestellt werden. Dessen
Verwendung ist jedoch durch Verunreinigung eingeschrankt.

«  Bei der Herstellung von Primaraluminium kann das verwendete
Flussspat/Fluoride recycelt werden.

Quellen: BGR (2017): Fluss- und Schwerspat in Deutschland; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU- 69
Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fur die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Gallium (Ga, Ordnungszahl 31) et

GLOBALE RESERVEN GLOBALE PRODUKTION (2020)

- Die globalen Reserven von Gallium sind nicht bekannt, reine Primargalliumproduktion weltweit (2020): 327+t.
Galliumminerale sind duRerst selten.

100% 26.9%
«  Gallium kommt hingegen vorwiegend als Spurenelement in
Aluminium-, Zink- oder Germaniumerzen vor. 80%
« Die Gewinnung ist aus diesem Grund haufig ein Nebenprodukt der 60%
Aluminium- oder Zinkproduktion. 40%
20%
1,5% 0,9% 0,6%
0%
China Russland Japan Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

5 57,0%
60% Nr. Branche
50%

40% 33,6% 1. Energiewirtschaft

30% o .
2. Halbleiterindustrie

20%

10% 4.1% 5,3%

0% I [

China Slowakei Kanada Rest der Welt

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferléander basierend auf den Gewichtsanteilen an Gallium in
12042023 Rohformen und Pulver (HS 8112 92 89). Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderldndern. Quellen: BGR (2018): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Gallium; Destatis (2023): 70
Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Gallium (Ga, Ordnungszahl 31) 2

VERSORGUNGSSITUATION DEUTSCHE PRODUZENTEN

« Die Importabhangigkeit der EU fur Gallium liegt bei 31 %. «  Aluminium Oxide Stade GmbH (ehemals Ingal Stade GmbH):

- Fur die globale Produktion von Rohgallium betragt Primargallium

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und «  Buss & Buss Spezialmetalle GmbH: Sekundargallium

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 9.401.

«  Fur die globalen Reserven von Gallium kann das gewichtete
Landerrisiko (GLR) bzw. der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
aufgrund der Datenlage nicht bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022) DEUTSCHE VERARBEITER

Importe insgesamt: 51,0t, Exporte insgesamt: 29,4t. «  Freiberger Compound Materials GmbH (FCM)

50 = Import (1) «  OSRAM Licht AG

+ Infineon Technologies AG

40,7
40 m Export (t)
30 28.6 «  Geratherm Medical AG
20 I . — «  Umicore AG & Co. KG
10 - = «  Azurspace Solar Power GmbH
0 Avancis GmbH

HS 8112 92 89: HS 8112 99 70: ¢
Gallium in Rohform und Pulver Gallium, Indium und Vanadium in sonstigen Formen

«  TRUMPF Photonic Components (vormals Philips Photonics)

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2018): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe: Gallium; BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA 71
. . (2021): Rohstoffe fir Zukunftstechnologien; Destatis (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der
EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Gallium (Ga, Ordnungszahl 31) 2 e

ANWENDUNGSFELDER ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN
Gallium findet vor allem Anwendung « (DUnnschicht-)Photovoltaik
- als Halbleiter in integrierten Schaltungen (z.B. Smartphones), « Hochleistungs-Mikrochips / Halbleiter
« in optoelektronischen Geraten (u.a. LEDs, Laserdioden, «  RF-Mikrochips

Photodioden, Solarzellen) sowie
- als niedrigschmelzende Legierung.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die Schwierigkeit, Gallium durch qualitativ und preislich - Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,95. Gallium liegt uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

« Die Schwierigkeit, Gallium durch Rohstoffe mit einer besseren «  Aktuell wird Gallium aus hochreinen Produktionsruckstanden
Verfligbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,96. aufbereitet und wiederverwertet.

«  Gallium kann mit QualitatseinbulRen grundsatzlich durch andere «  Ein Recycling von Altschrott bzw. im Sekundarrohstoffmarkt findet
Halbleiter wie Silizium ersetzt werden. derzeit nicht in nennenswertem Umfang statt.

« Invisuellen Anzeigen kénnen LED-Hintergrundbeleuchtungen auf « Potentielle Recyclingverfahren sind bereits theoretisch erforscht,
Ga-Basis durch organische Flussigkristalle (OLEDs) ersetzt werden. jedoch noch nicht im industriellen Mal3stab etabliert.

Quellen: BGR (2018): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe: Gallium; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fur
12.04.2023 Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fiir die EU 2017; USGS (2022): Mineral 72
Commodity Summaries 2022.
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Germanium (Ge, Ordnungszahl 32) et

GLOBALE RESERVEN GLOBALE PRODUKTION (2020)

« Die globalen Reserven von Germanium sind nicht bekannt. Raffinadeproduktion weltweit (2020): 140+t.
Germanium ist weltweit verbreitet, reine Germaniumminerale sind

jedoch aullerst selten. 100%
- Gallium tritt hingegen vorwiegend als (seltene) Beimischung zu 80% 67.9%
Kupfer- und Zinkerzen in Erscheinung. 60%
«  Germanium wird haufig als Nebenprodukt des Bauxit- bzw. 40% 28,6%
Zinkabbaus gewonnen. 20% 565 -
0% —

China Russland Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

100% Nr. Branche
78,4%

80% .

1. Energiewirtschaft
60%
40% 2. Glasindustrie
20% 9.0% 6.0% 6,6% 3. Halbleiterindustrie
0% [ — [

China Belgien Danemark Rest der Welt 4. Kunststoffindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldnder basierend auf den Gewichtsanteilen an Germanium in
12042023 Rohformen und Pulver (HS 8112 92 95). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 73
(Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Germanium (Ge, Ordnungszahl 32)

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

« Die Importabhangigkeit der EU fur Germanium liegt bei 31 %. «  Buss & Buss Spezialmetalle GmbH (Rickgewinnung und Handel)
«  Fur die globale Bergwerksforderung von Germanium betragt «  GRAMET GmbH & Co. KG (Riuckgewinnung und Handel)
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und «  Hellma Materials IV IR Optics GmbH (vormals Photonic Sense
Gmbh)

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 4.617.

«  Fur die globalen Reserven von Germanium kann das gewichtete
Landerrisiko (GLR) und der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
nicht bestimmt werden.

«  Thermo Fisher (Kandel) GmbH (Alfa Aesar)

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 7,0t, Exporte insgesamt: 4,5t.

5

43 | Import (t

4,0 port (t)
4 m Export (t)
3 2,7
2
1 0,5
0 I
HS 8112 92 95: HS 8112 99 40:
Germanium in Rohform und Pulver Germanium in anderen Formen

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis 74
. . (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Germanium (Ge, Ordnungszahl 32)

ANWENDUNGSFELDER ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN
Germanium findet vor allem Anwendung « Glasfaserkabel
« in optischen Fasern (Glasfaserkabel), « Halbleitertechnologie (Wafer flr GaAs-Solarzellen)

fur optische Glaser in der Infrarottechnik (z.B. Nachtsichtgerate fur
militarische Anwendungen),

als Katalysator fur die Herstellung von Kunststoffen,
in der Elektronik (Halbleiter) sowie

fur Solarzellen.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN RECYCLINGMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, Germanium durch qualitativ und preislich « Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 1,00. Germanium liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 2 %.

«  Die Schwierigkeit, Germanium durch Rohstoffe mit einer besseren « Das Recycling von Germanium ist prinzipiell sowohl aus Neu- wie
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 1,00. auch aus Altschrott méglich.

+ In den meisten Anwendungen lasst sich Germanium nicht ohne «  Weltweit werden schatzungsweise 30 % des Primarbedarfs durch
erheblichen Qualitatsverlust ersetzen. Recycling gedeckt.

« Je nach Anforderung kann Germanium durch andere Halbleiter - Eine Ruckgewinnung findet beispielsweise aus den Fenstern
wie das gunstigere Silizium ersetzt werden. ausgemusterter Militérfahrzeuge statt.

12.04.2023 EU et kritchen Rohetofen: EU-Kommission (2017:List krtischer Rohstoff fir e EU 2017; USGS (2022) Minaral Commocity Summanes 2022, o) o enesenigrettder 75
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Hafnium (Hf, Ordnungszahl 72) 2

GLOBALE RESERVEN GLOBALE PRODUKTION

« Die globalen Reserven von Hafnium sind nicht bekannt. - Daten zur globalen Produktionsmenge bzw. zur regionalen

- Hafnon als einzig bekanntes Mineral mit Hafnium als Haupt- Verteilung der Produktion von Hafnium liegen nicht vor.

bestandteil tritt auRerst selten auf. Weltweit sind nur etwa zehn
Lagerstatten von Hafnon bekannt.

* In Zirconium-Mineralen ist in der Regel Hafnium als geringe
Beimengung (1 — 5 Gewichtsprozent) enthalten.

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

50% 43,6% Nr. Branche

40% B e
. 1. Energiewirtschaft
30% 23.8%
20,5% o .
20% 2. Halbleiterindustrie
12,1%
L]
0%
Frankreich USA China Rest der Welt

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Hafnium in
12.04.2023 Rohformen, Pulver, Abféllen und Schrott (HS 8112 31). Lieferldnder entsprechen nicht zwangslaufig den Férderldndern. Quellen Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: 76
Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Hafnium (Hf, Ordnungszahl 72) 2

VERSORGUNGSSITUATION

Die Importabhangigkeit der EU fir Hafnium liegt bei 0 %, die EU
ist Nettoexporteur von Hafnium.

Aufgrund der Datenlage kann weder fur die globale Produktion
noch fur die globalen Reserven von Hafnium das gewichtete
Landerrisiko (GLR) oder der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 31,3t, Exporte insgesamt: 31,3t.

arbeit
und

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

«  Born Materials GmbH

«  Buss & Buss Spezialmetalle GmbH (Rickgewinnung und Handel)
- EWG - E. Wagener GmbH

«  GRAMET GmbH & Co. KG (Ruckgewinnung und Handel)

« SCMG Europe GmbH

«  Thermo Fisher (Kandel) GmbH (Alfa Aesar)

+  WHS Sondermetalle GmbH & Co. KG

35 29,8 30.8 m Import (t)
30 E t (t)
B EXpor

25 P
20
15
10

5 1.5 05

0 I

HS 8112 31: HS 8112 39:
Hafnium in Rohform, Abfélle und Schrott, Pulver Hafnium in anderen Formen
Hinweise: Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen dar.

12 04 2023 Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis (2023): Statistik 51000-0005 77

2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.

(Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators



Hafnium (Hf, Ordnungszahl 72) 2

ANWENDUNGSFELDER

Hafnium findet vor allem Anwendung
« in hochfesten, hitzebestandigen Legierungen,

« in Steuerstaben fur Kernreaktoren (militarische Nutzung aufgrund
des hohen Preises),

« als High-k-Dielektrikum in der Halbleitertechnik,
« in thermoelektrischen Druckkdpfen von Tintendruckern sowie

. fur feuerfeste Keramiken.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, Hafnium durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,93.

«  Die Schwierigkeit, Hafnium durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,97.

. Anstelle von Hafnium werden in zahlreichen Kernkraftwerken
Silber-Cadmium-Indium-Steuerstabe verwendet.

+ In bestimmten Superlegierungen kann Hafnium durch Zirkonium
substituiert werden.

arbeit
und

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

« Hochfeste Legierungen
« Halbleitertechnik
«  Hochvakuumanlagen (Einsatz als Gettersubstanz)

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Hafnium liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

«  Aus Steuerstaben von Kernreaktoren findet eine Wiederverwertung
aufgrund der radioaktiven Kontamination nicht statt.

« Auch ein Recycling aus Legierungen ist aufgrund der geringen
Gewichtsanteile von Hafnium derzeit nicht wirtschaftlich.

12 04 2023 Quellen: DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU- 78
. . Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fur die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Indium (In, Ordnungszahl 49) et

GLOBALE RESERVEN GLOBALE PRODUKTION (2020)

Mengenangaben zur Verteilung der globalen Reserven von Indium Raffinadeproduktion weltweit (2020): 960 t.
sind nicht verfugbar. Indiumhaltige Erze sind in vielen Landern 56,3%

vorhanden, vor allem in Kanada, China und Peru. 28;’
Indium tritt kaum in gediegener (elementarer) Form auf. Die 40%
gréfRten Vorkommen sind in Zinkerzen gebunden. 0%
o 21,9%
Indium wird entsprechend vor allem als Nebenprodukt der Zink- 20% 15,0%
und Bleiproduktion gewonnen. 10% . 6.9% -
0% .

China Sudkorea Japan Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

70% 61.4% Nr. Branche
60%
50% 1. Energiewirtschaft
40%
30% 181% 2. Halbleiterindustrie
20% 14,9% e
0% |
China Taiwan USA Rest der Welt
Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Indium in
12 04 2023 Rohform und Pulver (HS 8112 92 81). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, 79

Lander); Schwarz-Schampera/Herzig (2002): Indium: Geology, mineralogy, and economics; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commaodity
Summaries 2022.



arbeit
und

Indium (In, Ordnungszahl 49) 2

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

« Die Importabhangigkeit der EU fur Indium liegt bei 0 %, die EU ist 5N Plus GmbH

Nettoexporteur von Indium. - GRAMET GmbH & Co. KG (Riickgewinnung und Handel)
«  Fur die globale Raffinadeproduktion von Indium betragt . SAXONIA Edelmetalle GmbH

*  das gewichtete Landerrisiko (GLR) und «  Thermo Fisher (Kandel) GmbH (Alfa Aesar)

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 3.759.

«  Fur die globalen Reserven von Indium kann aufgrund der
Datenlage das gewichtete Landerrisiko (GLR) und der Herfindahl-
Hirschman-Index (HHI) nicht bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 26,6 t, Exporte insgesamt: 14,8 t.

20
16,3 | Import (t)
15 14,0 m Export (t)
10,3
10
5
0,8
0 I
HS 8112 92 81: HS 8112 99 70:
Indium in Rohform und Pulver Gallium, Indium und Vanadium in sonstigen Formen

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis 80
. . (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Indium (In, Ordnungszahl 49) ﬁﬁz'::ft".:tt

ANWENDUNGSFELDER ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN
Indium findet vor allem Anwendung « Halbleiter (LEDs, Laserdioden)
« in der Displaytechnik, « Duinnschicht-Solarzellen
« in Niedertemperaturlegierungen, ¢ Indium-Zinn-Oxid (ITO) in der Displaytechnik

* in (bleifreien) Weichloten,
. in Kernreaktorsteuerstaben,
. in Halbleitern (LEDs, Laserdioden) sowie

. in DUnnschichtsolarzellen.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN RECYCLINGMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, Indium durch qualitativ und preislich « Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,94. Indium liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

«  Die Schwierigkeit, Indium durch Rohstoffe mit einer besseren « Indium kann vor allem aus ITO-Displays (Altschrott und
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,97. Produktionsabfalle) recycelt werden.

« In der Displaytechnik kann Indium als Beschichtungsmaterial je « Recycling ist jedoch aufgrund der geringen Masseanteile im
nach Anwendungsfall durch verschiedene Alternativen, etwa Schrott gegenuber der Primarproduktion nur selten wirtschaftlich.
Antimon-Zinn-Oxid- oder Kohlenstoffnanordhren, ersetzt werden. . Belastbare Mengenangaben zum Recycling sind derzeit nicht

« In Steuerstaben kann Indium durch Hafnium ersetzt werden. verfugbar.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 81

12042023 EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Lithium (Li, Ordnungszahl 3)

GLOBALE RESERVEN (2020) GLOBALE FORDERUNG (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): 22.000.000t. Forderung weltweit (2020): 82.500t (Statische Reichweite: 267 Jahre).
50% 60%
41,8% 5
. 50 48,1%
. 5 40%
0% 259% 22,3% 20 26,1%
20% 5
10,0% 20% Lo 9.7%
10% 10%
0% 0% -
Chile Australien Argentinien Rest der Welt Australien Chile China Rest der Welt
LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
38:/; 72.8% Nr. Branche Nr. Branche
gg:f 1. Chemieindustrie 5. Keramikindustrie
gng 2. Energiewirtschaft 6. Kunststoffindustrie
igz 10.2% 6.2% 10.8% 3. Glasindustrie 7. Pharmazeutische Industrie
0% ] L [ ] o -
Chile USA Belgien Rest der Welt 4. Halbleiterindustrie

Hinweise: Daten exkl. US-Produktion. Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den
12042023 Gewichtsanteilen an Lithiumkarbonaten (HS 2836 91). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderldandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: 82
Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Lithium (Li, Ordnungszahl 3)

VERSORGUNGSSITUATION

- Die Importabhangigkeit der EU fur Lithium liegt bei 100 %.
«  Fur die globale Bergwerksfoérderung von Lithium betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) 0,85 und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 3.309.
«  For die globalen Reserven von Lithium betragt

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) 0,69 und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 2.579.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2021)*

Importe insgesamt: 11.584t, Exporte insgesamt*: 2.728t.

8.000 6.575 500 458
400
6.000 4260 271 291
4.000 500 228
: 2.230 200
2.000 . 100 l
0 0
HS 2825 20: HS 2836 91: HS 8506 50: HS 8507 60:
Lithiumoxid und Lithiumkarbonat Lithiumelemente und Lithium-lonen-Akkus

-hydroxid -batterien

m Import (t) mExport (t) m Import (Mio. Stk.) = Export (Mio. Stk.)
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STIFTUNG DER IGBCE

LAGERSTATTEN IN EUROPA

Zu einer der groRten Lithiumlagerstatten Europas zahlt die
grenzuberschreitende Lithiumlagerstatte in Zinnwald/Cinovec in
Sachsen/Nordbdhmen.

In Jadar (Serbien) befindet sich die derzeit einzig bekannte Lager-
statte des lithiumhaltigen Minerals Jadarit. Der geplante Abbau ist
aufgrund von befurchteten Umweltproblemen jedoch umstritten.

Die Erkundungsarbeiten der Deutsche Lithium GmbH beziehen
sich ausschlieldlich auf den deutschen Teil der Lithiumglimmer-
Greisen-Lagerstatte.

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

Deutsche Recyclingunternehmen (Li,Coz) umfassen die Accurec
Recycling GmbH sowie das LithoRec-Konsortium.

Die Verarbeiter von Lithium sind zahlreich und umfassen unter
anderem die AMG Lithium GmbH (Teil der Advanced Metallurgical
Group), Rock Tech Lithium Inc., BASF SE, Schott AG, VARTA AG
sowie Automobilhersteller.

Mogliche zukunftige deutsche Produzenten sind die Deutsche
Lithium GmbH und die Vulcan Energie Ressourcen GmbH (beide
gegrundet 2020).

Hinweise: *Importe von Lithiumoxid und -hydroxid anhand der weltweiten Exporte nach Deutschland geschatzt. Exportdaten zu Oxiden und Hydroxiden sind nicht verfiigbar. GLR/HHI auf

12.04.2023

Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen 83
dar. Quellen: DERA (2023): DERA Rohstoffinformationen 54: Lithium; Destatis (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020):

Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Lithium (Li, Ordnungszahl 3)

ANWENDUNGSFELDER

Lithium wird in Form von Lithiumkarbonat/-hydroxid in Akkus fur
verschiedenste Anwendungen eingesetzt, u.a. fur E-Mobilitat, als
Stromspeicher (Smart Grid) und vielfach in elektronischen Geraten.

Weitere Anwendungsbereiche umfassen unter anderem
Schmierstoffe, Kunststoffe, Luftaufbereitung, (nicht aufladbare)
Batterien, die Aluminiumproduktion (Schmelzflusselektrolyse).

Nischenanwendungen existieren in der Elektro-/Nukleartechnik, in
der Textil-/Zementindustrie, in der Pharmazie sowie in der
chemischen Industrie.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Daten zum Ersetzbarkeitsindex (Slg, Slcg) liegen fur Lithium nicht
VOr.

In modernen Akkus kann Lithium aufgrund seiner Eigenschaften
derzeit nicht qualitativ gleichwertig substituiert werden.

Mogliche Substitute fir Akkus (Anodenmaterial) sind Calcium,
Magnesium, Quecksilber und Zink.

In der Keramik- und Glasherstellung kénnen ersatzweise Natrium-/
Kaliumflussmittel genutzt werden.

EU bei kritischen Rohstoffen; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Li-lon-Hochleistungsspeicher fur E-Autos und Smart Grid
Feststoffbatterien

Legierungen fur den Airframe-Leichtbau

RF-Mikrochips

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Lithium liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

Die meisten bestehenden Recyclinganlagen fur Li-lon-Batterien
konzentrieren sich hauptsachlich auf die Ruckgewinnung von
Kobalt, Nickel sowie Kupfer und nicht auf Lithium.

Cobalt ist bei weitem das wertvollste Metall in Li-lon-Batterien und
somit verantwortlich flr die Rentabilitat.

Recycling von Lithium ist im Vergleich zur Primarproduktion
derzeit nicht wirtschaftlich, es sind gréRere Sekundarmengen und
vor allem weitere Forschung erforderlich.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 84



Magnesiummetall (Mg, Ordnungszahl 12)

GLOBALE RESSOURCEN (2022)

GLOBALE PRODUKTION (2020)

«  Magnesium ist mit einem Anteil von ca. zwei Gewichtsprozent in der Raffinadeproduktion weltweit (2020): 1.000.000t.
Erdkruste sehr haufig, tritt aufgrund seiner Reaktionsfreude jedoch

. 100% %
nicht elementar, sondern nur gebunden auf. 88.6%
. . . 80%
«  Magnesiummetall wird heute zu rund 85 % aus Dolomit und nur
noch untergeordnet aus Magnesiumsalzen und -solen gewonnen. 60%
« Die weltweiten Ressourcen sind global verteilt und nach heutigem 40%
Stand fur alle aktuellen und zukunftigen Anwendungen ausreichend.  20% 48% Lo%
0% |
China Russland Israel

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)

80% 67.8%
60%
40%
20%
0%
China
12.04.2023

arheit
und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

4,7%

Rest der Welt

BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

1. Chemieindustrie

2. Halbleiterindustrie

16,2%
- 8.4% 7,6% 3. Pharmazeutische Industrie
[ [
Niederlande Osterreich Rest der Welt

Hinweise: Daten exkl. US-Produktion. Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den

Gewichtsanteilen an Magnesiummetall (HS 8104 11 und 8104 19). Lieferldander entsprechen nicht zwangslaufig den Foérderlandern. Quellen: BGR (2020): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe -

Magnesium; DERA (2018): Rohstoffrisikobewertung — Magnesium (Metall); Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Magnesiummetall (Mg, Ordnungszahl 12)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Magnesiummetall liegt bei 100 %.
«  Fur die globale Raffinadeproduktion von Magnesiummetall

betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR)
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 7.884.

«  Fur die globalen Reserven von Magnesiummetall kann aufgrund

der weltweiten Verteilung und der reichhaltigen Ressourcen kein

GLR bzw. HHI bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 60.131t, Exporte insgesamt: 13.384+t.

16.619

I3.819
|

HS 8104 19:
Magn. in Rohform
(<99,8 %)

2.9102.602

HS 8104 20:
Abfalle und Schrott
aus Magnesium
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STIFTUNG DER IGBCE

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

Deutschland produziert kein primares Magnesium, jedoch werden
Magnesiumlegierungen hergestellt, hochwertige Produktionsschrotte

umgeschmolzen, Magnesiumspane recycelt und magnesiumhaltige
Aluminiumverpackungen wiederverwertet:

und

| Import (t)
15.311 | | Export (t)
4.543
. 2.358 908
[ [—
HS 8104 30: HS 8104 90:
Drehspéane und Sonstige Waren aus
Kérner, Pulver Magnesium

Magontec GmbH
Real Alloy Germany GmbH
Magrec Recycling GmbH

Magnesium Solutions Europe GmbH

Die Verarbeiter von Magnesiummetall sind zahlreich und umfassen:

Automobilindustrie
Elektroindustrie
Stahlindustrie
Maschinenbau etc.

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich

25.000 22.933
20.000
15.000
10.000
5.000 1.512
0 |
HS 8104 11:
Magn. in Rohform
(>99,8 %)
12.04.2023

tatigen Unternehmen dar. Prozentangaben in der Handelsstatistik stellen Reinheitsgrade in Masseprozent dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA- 86
Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020):

Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Magnesiummetall (Mg, Ordnungszahl 12)

ANWENDUNGSFELDER

Magnesiummetall findet unter anderem Anwendung

in der Automobilindustrie, Bahn- und Luftfahrt (Leichtbauteile),

in Kommunikationstechnologien,

fur Verpackungen, Konsumguter, etc.,

in der Metallindustrie zur Entschwefelung von Schmelzen,

in der Gussindustrie sowie (in geringen Masseanteilen)

zur Synthese von Arzneistoffen und Feinchemikalien (Grignard-Reaktion).

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Magnesiummetall durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,91.

Die Schwierigkeit, Magnesiummetall durch Rohstoffe mit einer
besseren Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,91.

Andere Leichtbaustoffe wie Aluminium oder Zink im Gussbereich
sind gunstiger, haben in der Regel jedoch ein héheres Gewicht.

Zur Entschwefelung von Schmelzen kann Kalziumkarbid eingesetzt
werden, das jedoch in Gegenwart von Wasser Acetylen bildet.
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ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Leichtbauteile, vor allem fur die Automobilindustrie, Luft- und
Raumfahrt

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Magnesiummetall liegt Gber alle Anwendungsfelder bei 13 %.

Im Jahr 2021 wurden rund 29.000 t Sekundarmagnesium aus
Altschrott und 69.000t aus Neuschrott gewonnen.

Der Energieaufwand zum Umschmelzen von sauberem Neuschrott
betragt rund 3% gegenutber der Produktion von Primarmagnesium.

Magnesium aus Altschrott ist aufgrund von Verunreinigungen
qualitativ nicht mit Primarmagnesium bzw. Magnesium aus
Neuschrott vergleichbar.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 87
EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Naturgraphit

GLOBALE RESERVEN (2020)
Geschatzte Reserven weltweit (2020): 320.000.000t.

30% 28.1% 27,2%
25% 22,8% 21,9%
20%
15%
10%

5%

0%

Tarkei China Brasilien Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)

Im Jahr 2019 wurden in Deutschland rund 1.000 t Naturgraphit geférdert.

40% 37.5%
30% 27.9%
20,2%
20% 14,4%
- .
0%
China Mosambik Madagaskar Rest der Welt
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STIFTUNG DER IGBCE

GLOBALE FORDERUNG (2020)

Forderung weltweit (2020): 966.000t (Statische Reichweite: 331 Jahre).

100%
78,9%
80%
60%
40%
20% 6,6% » 9% 11,6%
0% -
China Brasilien Mosambik Rest der Welt

BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

1. Chemieindustrie
2. Glasindustrie
3. Halbleiterindustrie

4. Kunststoffindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Naturgraphit
12042023 (HS 2504). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. Quellen: BGR (2022): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Graphit; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und 88
Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Naturgraphit N

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

- Die Importabhangigkeit der EU fur Naturgraphit liegt bei 98 %. «  Graphit Kropfmuhl (GK Kropfmdhl) betreibt im niederbayrischen
Hauzenberg das einzige aktive Graphitbergwerk Deutschlands.

«  Fur die globale Bergwerksférderung von Naturgraphit betragt . ; ) s
Es gehért zur AMG Graphit bzw. zum niederlandischen Konzerns

* das gewichtete Landerrisiko (GLR) und AMG Advanced Metallurgical Group B.V.

»  der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 6.292. + Nach der Ubernahme durch AMG in 2012 wurde die im Jahr 2006
«  Fur die globalen Reserven von Naturgraphit betragt eingestellte Forderung erneut aufgenommen.

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und « Die angeschlossene Aufbereitungsanlage verarbeitet neben dem

vor Ort geférderten Erz ebenfalls Konzentrate aus den Bergwerken

« der Herfindahl-Hirsch -Ind HHI
ernertinda irschman-Index ( ) des Unternehmens (i.e. AMG) in Mosambik, Sri Lanka und China.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 66.537t, Exporte insgesamt: 20.420t.

66.063

70.000 B Import (t)
60.000
50.000 m Export (t)
40.000
30.000
10.000 - — 5.330
0 |
HS 2504 10: HS 2504 90:
Naturlicher Graphit in Pulver oder Flocken Naturlicher Graphit in anderen Formen
(Flockengraphit) (Amorpher Graphit)

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Graphit; BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; 89
. . Destatis (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Naturgraphit

ANWENDUNGSFELDER

Naturgraphit findet unter anderem Anwendung

als feuerfester Werkstoff und fur Schmelztiegel,

in GielRereien (z.B. Kugelgraphit),

in Batterien,

fur elektrisch leitende Formkoérper (z.B. Kohlebursten),
als Friktionsmaterial (z.B. Bremsbelage) oder

als Schmiermittel.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Naturgraphit durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,95.

Die Schwierigkeit, Naturgraphit durch Rohstoffe mit einer besseren
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,97.

Mogliche Substitute flr die Eisen-/Stahlproduktion sind
synthetischer Graphit, Schrott aus Formteilen oder kalzinierter
Petrolkoks; in GieRereianwendungen gemahlener Koks aus Olivin.

Als Substitut fur Batterieanwendungen dient ebenfalls
synthetischer Graphit.
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ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

«  Lithium-lonen-Hochleistungsspeicher

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Naturgraphit liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 3 %.

- Der Markt fur Recyclinggraphit wachst grundsatzlich, Uberflisse an
Graphit auf dem Weltmarkt verhindern jedoch verstarkte
Recycling-Bemuhungen.

« Feuerfeste Ziegel, Ofenauskleidungen und graphitbasierte Damm-
stoffe (sowie in Verbindung damit Aluminium-/Magnesiumoxid-
Graphit) werden bereits seit langerem wiederverwertet.

« Haupteinsatzgebiet sind Bremsbelage und Dammstoffe.

Quellen: BGR (2022): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Graphit; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; EU-Kommission (2020): 90
Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fur die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Naturkautschuk Y umwelt

GLOBALE RESERVEN GLOBALE PRODUKTION (2018)

- Naturkautschuk ist ein nachwachsender Rohstoff, der theoretisch Produktion weltweit (2018): 13.887t.

in unbegrenzter Menge zur Verfugung steht.

40% 37,0%
29,7%
30% 25,1%
20%
10% 8.2%
0%
Thailand Indonesien Vietnam Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

o,
50% 42,6% Nr. Branche
40% i i
1. Kautschukindustrie

30% 26,7%
20% 15,5% 15,2% 2. Papier- und Zellstoffindustrie
10%

0%

Elfenbeinkuste Thailand Indonesien Rest der Welt
Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldander basierend auf den Gewichtsanteilen an Naturkautschuk

12 04 2023 (HS 4001). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Malaysian Rubber 91

Board (2020): Natural Rubber Statistic 2020; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; Stiftung Arbeit und Umwelt der IG BCE (2022): Branchenausblick 2030+: Die
Kautschukindustrie. Berlin



Naturkautschuk

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Naturkautschuk liegt bei 100 %.

- Far die globale Produktion von Naturkautschuk betragt
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)

«  Naturkautschuk ist ein nachwachsender Rohstoff, der theoretisch
in unbegrenzter Menge zur Verfugung steht. Daher kann fur die
globalen Reserven von Naturkautschuk kein GLR bzw. HHI
bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 281.733t, Exporte insgesamt: 62.569t.

300.000 249.111 m Import (t)
250.000
200.000 m Export (t)
150.000
100.000 58.908
50.000 ~ 14.946 ;05 15931433 B 1743 576 30
— —
HS 4001 10: HS 4001 21: HS 4001 22: HS 4001 29: HS 4001 30:
Latex, auch Geraucherte Blatter Technisch Naturkautschuk in  Balata, Guttapercha,
vorvulkanisiert spezifiziert sonstigen Formen Guayule, Chicle und
(TSNR) ahnliche
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STIFTUNG DER IGBCE

VERARBEITER IN DEUTSCHLAND

Vielfaltig, unter anderem:

«  BASF Polyurethanes

«  Continental

«  Goodyear Tires Germany (u.a. Dunlop, Fulda Reifen)
«  Metzeler

«  Michelin Deutschland

«  Pirelli Deutschland

- Ralf Bohle GmbH (Schwalbe)

«  REHAU-Gruppe

« Reifenwerk Heidenau

Hinweise: Die Liste der deutschen Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022):
12.04.2023 Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fir Zukunftstechnologien; Destatis (2023): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: 92
Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022



Naturkautschuk

ANWENDUNGSFELDER

Naturkautschuk findet vor allem Anwendung

fur Bereifungen jeglicher Art,

in Gummiteilen fur Maschinen und Haushaltswaren (bspw. Luft-
ballons, Handschuhe, Radiergummis),

in der Papierstreicherei (Beschichtungen),
in Matratzen sowie
in Mundstuicken fir Blasinstrumente und Tabakpfeifen (Ebonit).

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

Die Schwierigkeit, Naturkautschuk durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,92.

Die Schwierigkeit, Naturkautschuk durch Rohstoffe mit einer
besseren Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,92.

Synthetischer Kautschuk (elastisches Polymer) auf Basis petro-
chemischer Rohstoffe kann Naturkautschuk in vielen
Anwendungen ersetzen oder erganzen.

Naturkautschuk ist gegenuber synthetischen Varianten jedoch
meist strapazierfahiger.

arheit
‘ und
umwelt
STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

. Naturkautschuk kommt vor allem in bereits bekannten
Anwendungen zum Einsatz.

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Naturkautschuk liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

«  Die Recyclingmaoglichkeiten von Kautschuk sind aufgrund von
Verunreinigungen im Ausgangsmaterial oder aufgrund fehlender
technischer Verfahren derzeit haufig eingeschrankt.

12 04 2023 Quellen: DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; USGS (2022): 93
. . Mineral Commodity Summaries 2022.



Niob (Nb, Ordnungszahl 41)

GLOBALE RESERVEN (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): > 17,7 Mio. t.

20,0
16,0 t
15,0
10,0
* L6t 0,2t
0,0 [ ] ’
Brasilien Kanada USA
LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)
60% 55,7%
50%
40%
30% 23,5%
20% 17,6%
10% . 3.2%
0% I
Brasilien Niederlande Kanada Rest der Welt
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STIFTUNG DER IGBCE

GLOBALE FORDERUNG (2020)

Forderung weltweit (2020): 93.503t (Statische Reichweite: 189 Jahre).

100% 91,5%

80%

60%

40%

20% o

6.8% 0,7% 1,0%
0% |
Brasilien Kanada Russland Rest der Welt

BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

1. Chemieindustrie

2. Halbleiterindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Ferroniob
12 04 2023 (HS 7202 93), Niob in Rohform/Pulver und sonstigen Formen (HS 8112 92 40 und 8112 99 50). Lieferldander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 94
. . 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Federal Ministry Republic of Austria (2022): World Mining Data 2022; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators

2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Niob (Nb, Ordnungszahl 41)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Niob liegt bei 100 %.
«  Fur die globale Bergwerksférderung von Niob betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 8.422.
«  Fur die globalen Reserven von Niob betragt

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 7.895.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 11.304 t, Exporte insgesamt: 657 t.

7.000 6.013
6.000 a770 m Import (t)
5.000 m Export (t)
4.000
3.000
2.000
1.000 241 ¢ 281 9 640 8
0 — — _
HS 8112 92 40: HS 8112 90 50: HS 7202 93 00: HS 2620 99 20:
Niob in Rohform und Niob in anderen Formen Ferroniob Schlacken, Aschen und
Pulver Rucksténde, haupts.
Niob oder Tantal
enthaltend
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und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

VORKOMMEN IN DEUTSCHLAND

« In Schelingen (Kaiserstuhl) befindet sich ein Nb-haltiger Carbonatit,
der bereits 1918, Mitte der 1930er-Jahre und erneut ab 1947
versuchsweise abgebaut wurde.

«  Die Grube konnte jedoch nie profitabel arbeiten und wurde 1952
geschlossen.

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

« Die Buss & Buss Spezialmetalle GmbH betreibt die Rlckgewinnung
und den Handel aus bzw. von Metallschrotten, Abfallen, Schlacken
und sonstigen Ruckstanden.

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei 95
. . kritischen Rohstoffen; Federal Ministry Republic of Austria (2022): World Mining Data 2022; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity

Summaries 2022; VFMG e.V. (2019): Gewichtige Zwillinge: Niob und Tantal
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STIFTUNG DER IGBCE

Niob (Nb, Ordnungszahl 41)

ANWENDUNGSFELDER ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN
Niob findet vor allem Anwendung «  Strukturbauteile fur eVTOL-Luftfahrzeuge (Lufttaxis u.a.)
« als Stahlveredler fur Edelstahle, « Quantencomputer (supraleitende Quantenprozessoren, optische

- far Legierungen bzw. Superlegierungen (z.B. Flugzeugturbinen),
« in Elektrolytkondensatoren sowie
« als Katalysator.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

« Die Schwierigkeit, Niob durch qualitativ und preislich vergleichbare
Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,91.

«  Die Schwierigkeit, Niob durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,94.

. Ersatzstoffe weisen schlechtere Qualitaten oder hdhere Kosten auf.

«  Mogliche Substitute fur Hochtemperaturanwendungen: Verbund-
werkstoffe mit keramischer Matrix, Molybdan, Tantal und Wolfram.

«  FUr hochfeste, niedriglegierte Stahle: Molybdan oder Vanadium.

12.04.2023

Komponenten)
RF-Mikrochips
5G-/6G-Mobilfunk

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur Niob
liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

Niob lasst sich grundsatzlich aus niobhaltigen Stahlen und
Legierungen recyceln.

Recycling findet derzeit nur in geringem MalRstab statt, da Niob-
Stahle sehr langlebig sind. Ein GroRteil des bisher erzeugten Niob
ist noch im ersten Produktionszyklus gebunden.

Aufgrund der guten Versorgungslage und der geringen Niob-
Anteile im Stahl ist Recycling derzeit nicht wirtschaftlich.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 96
EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Phosphor und Phosphate (P, Ordnungszahl 15) et

GLOBALE RESERVEN (2020) GLOBALE FORDERUNG (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): 71 Mrd. t. Forderung weltweit (2020): 219 Mio.t (Statische Reichweite: 324 Jahre).
80% 70,4% 50%
40,2%
60% 40% 32,0%
30%
40%
8 17.1%
21,1% 20% 5
10,7%
20% 10%
0% I 0%
Marokko China Agypten Rest der Welt China Marokko USA Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022) BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

50% 44,5% Nr. Branche

40%
28,4% 1. Chemieindustrie
30%
20% 14,5% 12.6% 2. Glasindustrie
10% . - 3. Halbleiterindustrie
0%
Vertrauliche Lander Polen Belgien Rest der Welt 4. Kunststoffindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldnder basierend auf den Gewichtsanteilen an den HS-Codes
12042023 2510, 2804 70, 2809 20, 3105 30, 3105 40. Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Phosphat; Destatis (2023): 97
Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Phosphor und Phosphate (P, Ordnungszahl 15) 2 e

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

« Die Importabhangigkeit der EU fur Phosphor liegt bei 84 %. Rohphosphat:
«  Fur die globale Bergwerksférderung von Phosphor betragt « ICL Fertilizers Deutschland GmbH
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und «  Compo GmbH & Co. KG
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
« Fur die globalen Reserven von Phosphor betragt Phosphorsaure, Phosphorchemikalien:
- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und « BASFSE
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 5.028. «  Chemische Fabrik Budenheim KG

+  BK Giulini GmbH (Teil von Israel Chemicals Ltd., ICL)
AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022) - ICL-IP Bitterfeld GmbH (Teil von Israel Chemicals Ltd., ICL)
. LANXESS Deutschland GmbH

Importe insgesamt: 452.670t, Exporte insgesamt: 32.158t. . Caldic Deutschland Chemie B.V.

300.000

m Import (t) mExport (t) 251.168 .
250.000 PCC SE
200.000 150.028 «  Sika Deutschland GmbH
150.000
100.000 23077 ° u.v.a. m.
50.000 17.808 110 590 137 : 22 16.491 15.397
0 | ] - | ||
HS 2510 10: HS 2510 20: HS 2804 70: HS 2809 20: HS 3105 -30, -40:
Phosphate, Phosphate, Phosphor Phosphor- Mono-/Di-
nicht gemahlen gemahlen sauren ammonium-
phosphat

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis 98
. . (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Phosphor und Phosphate (P, Ordnungszahl 15) ﬁﬁz'::ft".:tt

ANWENDUNGSFELDER

Phosphor und Phosphate findet vor allem Anwendung

als Dunger,

in der Nahrungs- und Futtermittelindustrie,

als Dotierung fur Halbleiter (z.B. fur LEDs),

fur Kunststoffe (Weichmacher, Additive, Flammschutz) und

fur sonstige industrielle Anwendungen (Reinigungs- und
Korrosionsschutzmittel).

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Phosphorit durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 1,00, fur
Phosphor bei 0,91.

Die Schwierigkeit, Phosphorit durch Rohstoffe mit einer besseren
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 1,00, flr Phosphor bei
0,91.

Phosphate als Dunger kénnen durch keinen anderen Stoff ersetzt
werden.

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Lithium-Eisen-Phosphat-Akkumulatoren (LiFePO)
Dotierung fur Glasfaserkabel

Wafer fur RF-Mikrochips

5G-/6G-Mobilfunk

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Phosphorit liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 17 %,
fur Phosphor bei 0 %.

Phosphat-Recycling findet gegenwartig nicht statt.

Derzeit sind verschiedene Recycling-Verfahren in Entwicklung,
wobei eine wirtschaftliche Umsetzung auf absehbare Zeit nicht in
Aussicht oder aufgrund der Datenlage zumindest nicht bekannt ist.

Die Notwendigkeit eines wirkungsvollen Phosphat-Recyclings ist
indes unstrittig und erwunscht.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 99
EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Siliciummetall / metallisches Silicium y umwelt

GLOBALE RESERVEN (2022)

. Siliciummetall ist in allen aktuellen Produktionslandern in
ausreichender Menge vorhanden.

«  Statistiken zu global verfligbaren Reserven liegen nicht vor.

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)

50%
40%
30,9%
30%
20%
10%

0%
Norwegen

12.04.2023

42,9%
17,4%
. -~
Frankreich Brasilien Rest der Welt

GLOBALE PRODUKTION (2020)

Produktion von Roh- und Ferrosilicium weltweit (2020): 8.120.000t.

80% 69,0%
60%
40%
. 19,0%
0% |
China Russland Brasilien Rest der Welt

BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

1. Chemieindustrie
2. Energiewirtschaft

3. Halbleiterindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Rohsilicium
(HS 2804 6) und Ferrosilicium > 55 % (HS 7202 21). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Foérderldandern. Quellen: BGR (2016): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Silizium; Destatis 100
(2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries

2022.



arbeit
und

Siliciummetall / metallisches Silicium y umwelt

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

- Die Importabhangigkeit der EU fur Siliciummetall liegt bei . «  Wacker Chemie AG
«  Fur die globale Produktion von Siliciummetall betragt « Bayer AG

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und «  RW Silicium GmbH

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 4.867. «  ASK Chemicals Metallurgy GmbH
«  For die globalen Reserven von Siliciummetall kann aufgrund der « PV Crystalox Solar Silicon GmbH

der reichhaltigen Ressourcen und fehlenden Daten kein GLR bzw.

) «  Schmid Silicon Technology GmbH u.a.
HHI bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 689.255t, Exporte insgesamt: 181.553t.

223888 255.970 m Import (t)

: 195.901

200.000 189.017 m Export ()

150.000

100.000 65.722 62.595 43.269

50.000 5098 18.698 14.644 19.894

HS 2804 61: HS 2804 69: HS 7202 21: HS 7202 30: HS 7202 -29, -50,
Rohsilicium Rohsilicium Ferrosilicium Ferrosilicium- -80, -91, -99 30:
>99,99 % <99,99 % >55%Si mangan Sonstige

siliciumhaltige
Ferrolegierungen

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Prozentangaben in der Handelsstatistik stellen Reinheitsgrade in Masseprozent dar. Quellen: BGR (2016): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Silizium; DERA (2021): 101
. . DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fur Zukunftstechnologien; Destatis (2021): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission
(2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Siliciummetall / metallisches Silicium

ANWENDUNGSFELDER ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Siliciummetall findet vor allem Anwendung .
« inder Halbleiterindustrie,

« in der Solarbranche,

« in der chemischen Industrie sowie

« in der Aluminiumgussindustrie (Automobilbranche).

MEMS (Mikroelektromechanische Systeme) in Sensorik-
Bauelementen

Superlegierungen auf Titanbasis

Als Anodenmaterial in Li-lon-Batterien
Quantencomputer (supraleitende Qubits)
RF-Bauelemente

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN RECYCLINGMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, Siliciummetall durch qualitativ und preislich .
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,99.

« Die Schwierigkeit, Siliciummetall durch Rohstoffe mit einer .
besseren Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,99.

« In Halbleitern und fur Infrarotanwendungen kann Silicium durch
Galliumarsenid und Germanium ersetzt werden.

« In einigen Anwendungen kann Ferrosilicium durch Aluminium,
Siliciumcarbid und Silicomanganese (SiMn) ersetzt werden.

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Silicium-metall liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

Derzeit findet kein signifikantes Recycling von Silicium statt.

Aufgrund der zuklinftig stark steigenden Abfallmengen (vor allem
durch PV-Anlagen) gewinnt Recycling erheblich an Bedeutung.

Es existieren Verfahren zur Ruckgewinnung von Silicium aus
PV-Modulen, die in industriellem Maf3stab einsatzfahig und
wirtschaftlich sind.

12 04 2023 Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 102
. . EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Strontium (Sr, Ordnungszahl 38) 2

GLOBALE RESERVEN (2022) GLOBALE FORDERUNG (2020)

- Daten zu den weltweiten Strontium-Reserven sind nicht verfigbar.  Férderung weltweit (2020): 354.200tt.

50% 42,9%
40%
30% 257% 22.9%
20% l
8,6%
10%
os ]
Spanien Iran China Rest der Welt
LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)* BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
60% 2082 Nr. Branche Nr. Branche
50%
20% 1. Chemieindustrie 5. Pharmazeutische Industrie
30% 20.6% 20,3% 2. Glasindustrie

20%
10% . . 2 3% 3. Halbleiterindustrie
0"/o I

Frankreich Spanien Niederlande Rest der Welt 4. Keramikindustrie

Hinweise: *Liefermengen liegen nur in Verbindung mit Barium vor. Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (méaRig), rot (kritisch).
12042023 Lieferldnder basierend auf den Gewichtsanteilen an Strontium und Barium in Rohform (HS 2805 19 10). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. Quellen: Destatis (2023): 103
Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Strontium (Sr, Ordnungszahl 38)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Strontium liegt bei 0 %.
«  Fur die globale Bergwerksférderung von Strontium betragt
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 3.112.

«  Fur die globalen Reserven von Strontium kann aufgrund fehlender
Daten kein GLR bzw. HHI bestimmt werden.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)*

Importe insgesamt: 1.345t, Exporte insgesamt: 455t.

1.400 1252,4 m Import (t)
1.200
1.000 m Export (t)

800

600 454.,6

400

200 135 0,8 786 g

0 |
HS 2805 19 10: HS 2816 40: HS 2836 92:
Strontium und Barium in Rohform Strontium- und Bariumoxide, Strontiumcarbonat

-hydroxide, -peroxide
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STIFTUNG DER IGBCE

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

Solvay & CPC Barium Strontium GmbH & Co. KG produziert in Bad
Hdnningen vor allem Barium- und Strontiumcarbonat sowie
Persalze

Kandelium Group GmbH ist weltweit fUhrend auf den Markten fur
Bariumcarbonat, Strontiumcarbonat und Natriumpercarbonat in
technischer Qualitat

Lomberg GmbH (gehoért zur WOCKLUM Gruppe) ist Chemie-
lieferant von Strontiumcarbonat

Werth-Metall (PyroPowders.de) ist Chemielieferant von Strontium-
carbonat und Strontiumoxalat

Tropag Oscar H. Ritter Nachf. GmbH ist Chemielieferant von
Strontiumcarbonat, Strontiumchlorid, Strontiumferritpulver,
Strontiumnitrat und Strontiumperoxid

Hinweise: *Handelsdaten liegen teils nur gemeinsam mit Barium vor. GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht

12.04.2023

zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA 104
(2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis (2021): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU

bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Strontium (Sr, Ordnungszahl 38) 2

ANWENDUNGSFELDER

Strontium findet vor allem Anwendung

zur Herstellung von keramischen Ferritmagneten,

in der Pyrotechnik,

als Additiv in Bohrflussigkeiten, sowie in der Glasindustrie,

zur Herstellung von Legierungen, Pigmenten und Fullstoffen sowie

zur Zinkelektrolyse.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Daten zum Ersetzbarkeitsindex (Slg, Slgg) liegen fur Strontium nicht
Vor.

In keramischen Ferritmagneten kann Strontium mit Qualitatsverlust

durch Barium ersetzt werden.

Far Anwendungen in der Pyrotechnik existieren keine
vergleichbaren Ersatzstoffe.

In Bohrflussigkeiten wird Baryt gegenuber Strontium bevorzugt.

arbeit
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ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

«  Quantencomputer

«  Wasserstoffgewinnung (Lanthan-Strontium-Manganat im
SOEL-Verfahren)

. Kathode in Brennstoffzellen

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Strontium liegt uber alle Anwendungsfelder bei 0 %.

«  Derzeit ist kein Recycling von Strontium bekannt.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 105
EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Tantal (Ta, Ordnungszahl 73)

GLOBALE RESERVEN (2016)

Geschatzte Ressourcen weltweit (2016): 260.000t.
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41,0%
40%
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0% ]
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LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)
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STIFTUNG DER IGBCE

GLOBALE FORDERUNG (2020)

Bergwerksférderung weltweit (2020): 2.102t.

40% 37.1%
0% 22,4% 23,4%
20% 17.1%
0%
Kongo (DR) Brasilien Nigeria Rest der Welt
BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
Nr. Branche Nr. Branche
1. Chemieindustrie 5. Pharmazeutische Industrie

2. Energiewirtschaft
3. Glasindustrie

4. Halbleiterindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldander basierend auf den Gewichtsanteilen an Tantal in
12042023 Rohform und Pulver (HS 8103 20). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: BGR (2018): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Tantal; Destatis (2023): Statistik 106
51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Tantal (Ta, Ordnungszahl 73) o e

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

« Die Importabhangigkeit der EU fur Tantal liegt bei 99 %. «  Tantec GmbH
«  For die globale Bergwerksforderung von Tantal betragt «  Cronimet Holding GmbH
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) -0,83 und +  Mersen Deutschland
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) . «  Gesellschaft fur Elektrometallurgie mbH (GfE, seit 2006 Teil der

«  Fur die globalen Reserven von Tantal kann aufgrund fehlender niederlandischen Advanced Metallurgical Group, AMG)

Daten kein GLR bzw. HHI bestimmt werden. « H.C. Starck GmbH (seit 2020 Teil der vietnamesischen Masan Group)

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)*

Importe insgesamt: 634,9t, Exporte insgesamt: 270,21t.

400 m Import (t) ®Export (t) 352,4
300
216,8
200 147,8
88,5
100 46,2 534
. [ ] = BN
HS 8103 20: HS 8103 30: HS 8103 -91, -99: HS 8532 21:
Tantal in Rohform, Pulver Abfalle und Schrott Schmelztiegel und Tantal-
andere Waren aus Tantal kondensatoren

Hinweise: *Handelsdaten zu Tantaloxiden und -carbiden werden nur gemeinsam mit mindestens 5 weiteren Elementen ausgewiesen und sind somit nicht trennscharf genug. GLR/HHI auf Basis
12 04 2023 der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen dar. 107
: ' Quellen: BGR (2018): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Tantal; Destatis (2021): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); EU-Kommission (2020):
Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Tantal (Ta, Ordnungszahl 73)

ANWENDUNGSFELDER

Tantal findet unter anderem Anwendung

in hochkapazitiven Elektrolytkondensatoren,
als Superlegierung (Luft- und Raumfahrt sowie Energietechnik),
als Sputtertarget fur Beschichtungsverfahren,

im Anlagenbau fur die chemische und pharmazeutische Industrie,

als Werkzeug- und Schneidstahl fur die Hartmetallindustrie sowie

fur optische Linsen, Réntgenlithografie und Katalyse-Prozesse.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Tantal durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,94.

Die Schwierigkeit, Tantal durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,95.

Beispielhafte Substitute sind fur Kondensatoren Keramiken,
Aluminium und Niob; als Konstruktionsmaterial Wolfram und in
hochtemperaturfesten Anwendungen Niob, Hafnium, Iridium,
Rhenium, Molybdén oder Wolfram.

arheit
und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

« Hochkapazitive Kondensatoren
+ Rechenzentren

«  Superlegierungen

« Radiofrequenz-Mikrochips

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU flr Tantal
liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 13 %.

« Tantal-Recycling findet vor allem aus Neuschrott statt, der
wahrend der Herstellung von tantalhaltigen elektronischen
Komponenten und Hartmetall- bzw. Superlegierungen anfallt.

« Auf diese Weise recyceltes Tantal macht Schatzungen zufolge bis
zu 30 % des Bedarfs aus.

Quellen: BGR (2018): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Tantal; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fur Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020):

Commodity Summaries 2022.

Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fiir die EU 2017; EU RMIS (2023): Raw Materials Profiles: Tantalum; USGS (2022): Mineral 108



Titan (Ti, Ordnungszahl 22)

GLOBALE RESERVEN (2020)
Geschatzte Reserven weltweit (2020): 750.240.000t.

35% 30,7% 31,4%

30% 25,5%
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LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)
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umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

GLOBALE FORDERUNG (2020)

Forderung weltweit (2020): 8.424.179t (Statische Reichweite: 89 Jahre).

50% 43,8%
40% 34,6%
30%
20%
11,3% 10,4%

- ]

0%

China Sudafrika Mosambik Rest der Welt

BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

Nr. Branche Nr. Branche
1. Chemieindustrie 5. Keramikindustrie
2. Energiewirtschaft 6. Kunststoffindustrie
3. Glasindustrie 7. Papier- und Zellstoffindustrie

4. Halbleiterindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldander basierend auf den Gewichtsanteilen an Titanerzen und
12 04 2023 -konzentraten (HS 2614), Titanoxiden (HS 2823) sowie Titan in Rohform und Pulver (HS 8108 20). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Foérderlandern. Quellen: Statistik 51000-0016 109
: ' (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Federal Ministry Republic of Austria (2022): World Mining Data 2022; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS

(2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Titan (Ti, Ordnungszahl 22)

VERSORGUNGSSITUATION

« Die Importabhangigkeit der EU fur Titan liegt bei 100 %.
«  Fur die globale Bergwerksforderung von Titan betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
«  For die globalen Reserven von Titan betragt

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 721.940+t, Exporte insgesamt: 323.958t.
474,8

arheit
und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

Nickelhlutte Aue GmbH

GfE - Metalle und Materialien GmbH
MAGONTEC GmbH

Siegfried Jacob Metallwerke GmbH & Co. KG

VDM Metals GmbH (vormals ThyssenKrupp VDM GmbH /
Outokumpu VDM GmbH)

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich

500 m Import (Tsd.t) mExport (Tsd. t)
400
300 245,0
194,1
200
100 5147249286 35 50 63 82 106 54 I 83 35
0 | - - — —_— J—
HS 2614: HS 2823: HS 8108 20: HS 8108 30: HS 8108 90: HS 3206 11: HS 7202 91:
Titanerze und Titanoxide Rohform, Abfalleund  Andere Waren Pigmente Ferrotitan,
-konzentrate Pulver Schrott aus Titan TiOo2 > Ferrosilicium-
aus Titan 80 % titan
12.04.2023

tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2014): Rohstoffsteckbriefe - Titan; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; Destatis (2021): Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, 110
Warensystematik); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Federal Ministry Republic of Austria (2022): World Mining Data 2022; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Titan (Ti, Ordnungszahl 22)

ANWENDUNGSFELDER

Titan findet in Form von TiO,-Pigmenten vor allem Anwendung

in Farben, Lacken, Kunststoffen, Papier, Glas, Keramik, u.a.

Titanmetall findet zudem Verwendung

fur Stahl und in (Super-)Legierungen (u.a. Luft- und Raumfahrt),
in medizinischen Implantaten,
im chemischen Anlagenbau und der Petrochemie sowie

zur Ummantelung von SchweiRstaben.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Daten zum Ersetzbarkeitsindex (Slg, Slgg) liegen fur Titan nicht vor.

Nur wenige Materialien besitzen ein ahnliches Festigkeits-
Gewichts-Verhaltnis und gleichzeitig die Korrosionsbestandigkeit
von Titan.

Je nach Anwendungszweck kann Titanmetall durch Verbundstoffe,
Aluminium, Superlegierungen und Spezialstahle substituiert werden.

In Farben kann Titan durch Kalziumkarbonat, Kaolin und Talk
ersetzt werden.

arheit
und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

«  Meerwasserentsalzung

«  Miniaturisierte Kondensatoren
«  Orthopadische Implantate

«  Farbstoffsolarzellen

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

- Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU flr Titan
liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 19 %.

« Aufgrund der Datenlage lasst sich der Verbrauch von Titanschrott
in der Industrie nicht beziffern.

Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 111
EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Wolfram (W, Ordnungszahl 74) et

GLOBALE RESERVEN (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): 3.696.100't.

60%
50%
40%
30%
20%
10%
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2,7%

Vietnam

35,1%

Rest der Welt

LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)

33,4%

Osterreich

7,8%

Tschechien

24,9%

Rest der Welt

GLOBALE FORDERUNG (2020)

Forderung weltweit (2020): 78.420t (Statische Reichweite: 47 Jahre).

100%

84,2%
80%
60%
40%
20% 57% 31% 7,0%
0% [ ]
China Vietnam Russland Rest der Welt

BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

Nr. Branche Nr. Branche
1. Chemieindustrie 5. Keramikindustrie
2. Energiewirtschaft
3. Glasindustrie

4. Halbleiterindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferldander basierend auf den Gewichtsanteilen an Wolframerzen

40% 33,9%
30%
20%
10%
0%
Vertrauliche Lander
12.04.2023

und -konzentraten (HS 2611), Oxiden/Hydroxiden (HS 2825 90 40), Wolframaten (HS 2841 80), Wolframcarbid (HS 2849 90 30), Wolframpulver, Rohformen sowie Wolframdraht (HS 8101 -10, -94, 112
-96). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Férderlandern. Quellen: BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Wolfram; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr:

Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Wolfram (W, Ordnungszahl 74)

VERSORGUNGSSITUATION

« Angaben zur Importabhangigkeit der EU sind nicht verfugbar.
«  Fur die globale Bergwerksférderung von Wolfram betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 7.136.
« For die globalen Reserven von Wolfram betragt

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 2.764.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 13.204t, Exporte insgesamt: 9.221t.
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STIFTUNG DER IGBCE

PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

Wolfram Industrie GmbH

Louis Renner GmbH

Siegfried Jacob Metallwerke GmbH & Co KG

Wieland Duro GmbH (vormals Duro Metall GmbH)

Guhring KG

Negele Hartmetall-Technik GmbH

Saar Hartmetall und Werkzeuge GmbH

H.C. Starck GmbH (seit 2020 Teil der vietnamesischen Masan Group)

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
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—_ || | . —_—
HS 2611: HS 8101 -10, HS720280: HS284180: HS 2849 90 30:HS 28259040: HS 8101 97:
Erze und -94: Ferro- Wolframate Wolfram- Oxide und Abfalle und
Konzentrate Rohformen, wolfram karbid Hydroxide Schrott
Pulver
12.04.2023

tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis 113
(2021): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Wolfram (W, Ordnungszahl 74)

ANWENDUNGSFELDER

Wolfram findet vor allem Anwendung

in Hartmetallen, fur Stahle und Legierungen oder als Kern
panzerbrechender Munition,

fur Gluhdrahte, elektrische Kontakte und als Elektrodenmaterial,
in Maschinen und Werkzeugen und
in Borosilikatglasern.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, Wolfram durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,94.

Die Schwierigkeit, Wolfram durch Rohstoffe mit einer besseren
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,97.

Wolframkarbid kann durch Molybdan- / Titankarbide ersetzt werden.
Ein mégliches Substitut fur Stahl ist Molybdan.

Wolframfilamente und -elektroden kobnnen durch Kohlenstoff-
nanordhrchen; die zugrundeliegenden Anwendungen durch
Induktionstechnik und LEDs ersetzt werden.

arheit
und
umwelt

STIFTUNG DER IGBCE

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Hochtemperaturbauteile fur superkritische Kohlekraftwerke
Turbinen

Brennstoffzellen

Hochtemperaturéfen

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Wolfram liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 42 %.

Mengenangaben zur Verwendung von sekundarem Wolfram sind
aus Grunden des Geschaftsgeheimnisses nicht verfugbar.

Die Ruckfuhrung wolframhaltiger Reststoffe in den Produktions-
kreislauf ist jedoch aufgrund der hohen Preise und der uber-
wiegenden Verwendung im gewerblichen Bereich gut ausgepragt.

Wolframhaltige Abfélle werden haufig von chinesischen Unter-
nehmen in Europa eingekauft und in Asien kostengunstig recycelt.

Quellen: BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Wolfram; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fir

Commodity Summaries 2022.

Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flir die EU 2017; USGS (2022): Mineral 114
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Vanadium (V, Ordnungszahl 23) et

GLOBALE RESERVEN (2020)

Geschatzte Reserven weltweit (2020): 24.165.000't.
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GLOBALE FORDERUNG (2020)

Forderung weltweit (2020): 104.717t (Statische Reichweite: 230 Jahre).
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40%
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0%
China Russland Sudafrika Rest der Welt

BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE

1. Chemieindustrie
2. Energiewirtschaft

3. Keramikindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: Grin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Lieferlander basierend auf den Gewichtsanteilen an Vanadium in
12042023 Rohform und Pulver (HS 8112 92 91). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, 115
Lénder); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



arbeit
und

Vanadium (V, Ordnungszahl 23) 2

VERSORGUNGSSITUATION PRODUZENTEN UND VERARBEITER (DE)

« Angaben zur Importabhangigkeit der EU sind nicht verfuigbar. «  ECKART TLS GmbH (vormals TLS Technik GmbH & Co.
. Fir die globale Bergwerksférderung von Vanadium betragt Spezialpulver KG)
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und * ELG GmbH
+ der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 4.896. *  Evochem Advanced Materials GmbH
«  Fur die globalen Reserven von Vanadium betragt * GMH-Gruppe (Georgsmarienhutte Holding GmbH
- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und «  Gesellschaft fur Elektrometallurgie mbH (GfE, Teil der Advanced

] ] Metallurgical Group) u.a.
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 2.839. )
« Haines & Maassen Metallhandelsgesellschaft mbH
«  HWN titan GmbH
«  L+S PrazisionsguR GmbH u.a.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 4.602t, Exporte insgesamt: 663 t.

5.000 4.321,5 m Import (1)
4.000
m Export (t)
3.000
2.000
495,9
1.000 122 166.,6 103 08 2577
0 | — —
HS 8112 92 91: HS 7202 92: HS 8112 99 70: HS 2849 90 50:
Vanadium in Rohform Ferro- Gallium, Indium und Carbide von
und Pulver vanadium Vanadium in sonstigen Al Cr, Mo, V, Ta, Ti
Formen

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Produzenten und Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich
12 04 2023 tatigen Unternehmen dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; Destatis 116
. . (2021): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022):
Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Vanadium (V, Ordnungszahl 23) ﬁﬁz'::ft".:tt

ANWENDUNGSFELDER

Vanadium findet vor allem Anwendung

- als Stahlveredler (Bau- und Werkzeugstahle, Fahrzeug-, Flugzeug-
und Schiffbau),

« als Katalysator (Vanadium-Phosphor-Oxid-Katalysator),
« in Keramiken sowie

. in Redox-Flow-Zellen.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, Vanadium durch qualitativ und preislich
vergleichbare Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,91.

« Die Schwierigkeit, Vanadium durch Rohstoffe mit einer besseren
Verflugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,94.

« Je nach Anwendungszweck kann Vanadium in Stahl durch
Mangan, Molybdan, Niob, Titan oder Wolfram ersetzt werden.

«  Substitute fur den Einsatz als Katalysator sind Platin und Nickel.

«  FOr die Anwendung in der Luft- und Raumfahrt sind derzeit keine
akzeptablen Substitute verfugbar.

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

« Redox-Flow-Energiespeicher

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

« Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Vanadium liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 2 %.

«  Aus gebrauchten chemischen Prozesskatalysatoren kénnen grol3e
Mengen Vanadium recycelt werden (bis zu 40 % der gesamten
Vanadiumkatalysatoren).

12 04 2023 Quellen: DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der 117
. . EU bei kritischen Rohstoffen; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flr die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Metalle der seltenen Erden

Rare Earth Elements (REE):
Light Rare Earth Elements (LREE) &
Heavy Rare Earth Elements (HREE)

12.04.2023 118



arbeit
und

Metalle der seltenen Erden (REE) ? umuwelt

BEGRIFFSABGRENZUNG METALLE DER SELTENEN ERDEN
« Als Seltenerdmetalle werden die Elemente der dritten Neben- Leichte seltene  Sym- Schwere seltene
gruppe des Periodensystems sowie Lanthanoide zusammengefasst. " Erden (LREE) o]o]| " Erden (HREE)

+ Diese 17 Elemente kommen aufgrund ihrer ahnlichen 1.  Scandium Sc 21 1. Dysprosium Dy 66
Eigenschaften stets vergesellschaftet vor und kdnnen auch nur
gemeinsam abgebaut Werden_ 2 Lanthan La 57 2 Erbium EI‘ 68
« Inder Literatur ist die Unterscheidung zwischen leichten (LREE) 3. Cer Ce 58 3. Gadolinium Gd 64
und schweren (HREE) seltenen Erden im Detail teils uneinheitlich.? 4. Praseodym Pr 59 4 Holmium Ho 67
« Schwere seltene Erden sind (mit Ausnahme von Yttrium) seltener _
und somit teurer als leichte seltene Erden. 5. Neodym Nd 60 5. Lutetium Lu 71
VORKOMMEN 6. Promethium? Pm 61 6. Terbium Tb 65
7. Samarium Sm 62 7. Thulium Tm 69
« Alle Elemente der Seltenerdmetalle sind in der Erdhulle nicht _ -
grundsatzlich seltener als andere Elemente wie etwa Blei oder 8. Europium Eu 63 8. Ytterbium Yo 70
Kupfer und durchweg héaufiger als Gold, Silber oder Platin.? L _ _ 9. Yttrium Y 39

« Metalle der seltenen Erden treten weltweit Uberwiegend in vielen
weit verstreuten, kleinen Lagerstatten auf.

« Der namensgebende Zusatz ,selten” ist historisch aufgrund der
ursprunglichen Entdeckung der Elemente in seltenen Mineralien
begrundet. Aufgrund der geringen Anzahl wirtschaftlich
nutzbarer Lagerstatten ist er jedoch auch heute noch zutreffend.

Hinweise: 1) ,Leicht” bzw. ,Schwer” bezieht sich auf das Atomgewicht. An dieser Stelle wird die Ublichere Abgrenzung herangezogen. 2) Eine Ausnahme stellt Promethium dar. Promethium ist
12.04.2023 ein kurzlebiges, radioaktives (nicht stabiles) Element und aus diesem Grund in der Erdkruste tatsdchlich selten. 3) Ordnungszahl im Periodensystem der Elemente (PSE). Quellen: BGR (2014): 119
Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Seltene Erden; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe.
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und

Metalle der seltenen Erden (REE) ? umuwelt

GLOBALE RESERVEN* (2020)
Geschatzte Reserven weltweit (2020): 124.990.000t.
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LIEFERLANDER DEUTSCHLANDS (2020-2022)
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GLOBALE FORDERUNG?* (2020)

Forderung weltweit (2020): 244.700t (Statische Reichweite: 511 Jahre).
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China USA Burma Rest der Welt
BEDEUTUNG FUR BRANCHEN DER IGBCE
Nr. Branche Nr. Branche
1. Chemieindustrie 5. Keramikindustrie
2. Energiewirtschaft 6. Mineraldlindustrie

3. Glasindustrie

4. Halbleiterindustrie

Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch); *Daten exkl. Scandium. Lieferldnder basierend auf den
12 04 2023 Gewichtsanteilen an Seltenerdmetallen (HS 2805 30) und Verbindungen von Seltenerdmetallen (HS 2846). Lieferldander entsprechen nicht zwangslaufig den Foérderldandern. Quellen: BGR (2014): 120
. . Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Seltene Erden; Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance

Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Metalle der seltenen Erden (REE)

VERSORGUNGSSITUATION

Die Importabhangigkeit der EU fir REE liegt bei 100 %.

Fur die globale Bergwerksféorderung von REE (exkl. Scandium) betragt
« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 3.917.

Far die globalen Reserven von REE (exkl. Scandium) betragt

- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und

« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 6.133t, Exporte insgesamt: 329t.

5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

12.0

4.698,4
B Import (t)
m Export (t)
2229 g o 33,9 11 e 54,4 35,2 47155301
— e [ [ o -
HS 2805 30 10: HS 2805 30 HS 2846 10: HS 2846 90 10: HS 2846 90 -20,
REE gemischt -20, -30, -40, -80: Cer- Verbindungen von -30, -90: Andere
oder legiert Seltenerdmetall verbindungen La, Pr, Nd, Sm Verbindungen
>95%
Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen
4 2023 dar. Prozentangaben in der Handelsstatistik stellen Reinheitsgrade in Masseprozent dar. Quellen: BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe -
. Seltene Erden; Destatis (2023): Statistik 51000-0013 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis); DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe fiir Zukunftstechno-

logien; EU-Kommission (2020): Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.

VERARBEITER IN DEUTSCHLAND

Vielfaltig, u.a.:

BASF SE

Osram GmbH

Siemens AG

Schott AG

Carl Zeiss AG

Lanxess AG

H.C. Starck GmbH

Varta Microbattery GmbH

F. X. Nachtmann Bleikristallwerke GmbH
Zwiesel Kristallglas AG
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Metalle der seltenen Erden (REE)

ANWENDUNGSFELDER

Seltenerdmetalle finden vielfaltige Verwendung, vor allem

in leistungsstarken Dauermagneten, bspw. fur Elektromotoren,
in Legierungen (u.a. fur NiMH-Batterien),

fur Katalysatoren der Chemie- und Erdélindustrie,

als Poliermittel (CeO,),

als Leuchtmittel sowie

fur Spezialglaser und Keramiken.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

12.04.2023

Die Schwierigkeit, REE durch qualitativ und preislich vergleichbare
Rohstoffe zu ersetzen (Sl), liegt bei 0,90 (LREE) bzw. 0,96 (HREE).

Die Schwierigkeit, REE durch Rohstoffe mit einer besseren Verflig-
barkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,89 (LREE) bzw. 0,93 (HREE).

Seltene Erden kénnen in vielen Anwendungen durch Materialien
mit schlechteren Eigenschaften ersetzt werden.

REE in Lampen und Lichttechnik sowie in Servomotoren und im
Werkzeugmaschinenbau kdnnen derzeit nicht ersetzt werden.
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ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Vielfaltig, unter anderem:

Leistungsstarke Permanentmagnete, beispielsweise fur
Generatoren in Windkraftanlagen und fur Elektromotoren

Warmepumpen und Kuhlgerate nach dem magnetokalorischem
Prinzip

Leuchtdioden und Laser

Brennstoffzellen

Glasfaserkabel

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
seltene Erden liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 3% (LREE) bzw.
8% (HREE).

Das Recycling von Seltenerdelementen ist aktuell vor allem durch
die geringen Gewichtsanteile in hochkomplexen Anwendungen
bzw. Materialien und durch die energieintensiven und komplexen
Recyclingverfahren eingeschrankt.

Quellen: BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Seltene Erden; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir 122
Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe flir die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Metalle der Platingruppe

Platin Group Metals (PGM)



Metalle der Platingruppe (PGM)

BEGRIFFSABGRENZUNG LEICHTE PLATINMETALLE
«  Unter dem Begriff der Platinmetalle werden chemisch sehr Nr. Element Symbol Zy
ahnliche Metalle zusammengefasst.
«  Ruthenium, Rhodium und Palladium werden aufgrund ihrer im Ver- o UGS A A
gleich geringeren Atommasse als ,leichte” Platinmetalle bezeichnet. 2 Rhodium Rh 45
¢ Osmium, Iridium und Platin werden den ,schweren” Platinmetallen
« Alle Platinmetalle sind Edelmetalle mit einer hohen Dichte und
fallen bei der Kupfer- und Nickelherstellung als Nebenprodukt an.
VORKOMMEN SCHWERE PLATINMETALLE
«  Metalle der Platingruppe zahlen zu den seltensten nicht- Nr. Element Symbol y4)
radioaktiven Elementen in der kontinentalen Erdkruste.
«  Rhodium und Iridium haben einen geschatzten Masseanteil an der L QR Os e
Erdhulle von nur 1ppb (parts per billion, 10-9), Platin 5 ppb. 2. Iridium Ir 77
«  Osmium (10 ppb), Palladium (11 ppb) und Ruthenium (20 ppb) sind _
relativ betrachtet haufiger, absolut jedoch ebenfalls dul3erst selten. 3. Platin Pt /8
« Gold hat im Vergleich eine angenommene Haufigkeit von 4 ppb in
der Erdhulle, Silber 79 ppb.
12 04 2023 Hinweise: 1) Ordnungszahl im Periodensystem der Elemente (PSE). 2) Masseanteil an der Erdhulle. Quellen: BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Platin; BGR (2016):

Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Palladium; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Haufigkeit?
20 ppb

1ppb
11 ppb

Hé&ufigkeit?
10 ppb
1ppb
5ppb
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Metalle der Platingruppe (PGM) et

GLOBALE RESERVEN (2020)
Geschatzte Reserven weltweit (2020): 70.000t.

100% 90,0%

GLOBALE FORDERUNG (2019)

Forderung weltweit (2019): 457,6t (Statische Reichweite: 153 Jahre).

70%

60 58,6%
80% °
50%
60% 40%
40% 30% 24,0%
20% 11,0%
o 64% 1,7% 1,9% 10% . 8.4% '
0% — "z o 0% [ -
Sudafrika Russland Simbabwe Rest der Welt Sudafrika Russland Kanada Rest der Welt
° 37.6%
40% Nr. Branche Nr. Branche
0% 26:3% 1. Chemieindustrie 5. Mineraldlindustrie
205 18,8% 17 5%
’ 2. Glasindustrie 6. Pharmazeutische Industrie
10% L .
3. Halbleiterindustrie
0%
Vertrauliche Lander Siidafrika Italien Rest der Welt 4. Keramikindustrie
Hinweise: Farbgebung der Balken entsprechend des gewichteten Landerrisikos: griin (unkritisch), gelb (maRig), rot (kritisch). Férderung exkl. Spanien. Lieferlander basierend auf den
12 04 2023 Gewichtsanteilen an Platin (HS 7110 1), Palladium (HS 7110 2), Rhodium (HS 7110 3) und Iridium/Osmium/Ruthenium (HS 7110 4). Lieferlander entsprechen nicht zwangslaufig den Forderlandern. 125
: ' Quellen: Destatis (2023): Statistik 51000-0016 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Ware, Lander); Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral

Commodity Summaries 2022.



Metalle der Platingruppe (PGM) o e

VERSORGUNGSSITUATION

- Die Importabhangigkeit der EU fur Platinmetalle liegt bei 100 %.

«  Fur die globale Bergwerksférderung von Platinmetallen betragt

« das gewichtete Landerrisiko (GLR) und
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 4.101.
«  Fur die globalen Reserven von Platinmetallen betragt
- das gewichtete Landerrisiko (GLR) und
« der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) 8.146.

AUSSENHANDEL (DEUTSCHLAND, 2022)

Importe insgesamt: 115,6 t, Exporte insgesamt: 68,5t.

70 59,0
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50 39
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30 19,0 18,9
20 87
10 l 418 22 63 l 7070 5574
0 - | — I I . —
HS 7110 11: HS 7110 19: HS 7115 10: HS 7110 21: HS 7110 31: HS 7110 41:
Platin Platin Katalysatoren Palladium Rhodium Ir, Os, Ru
in Rohform, in anderen aus Platin in Rohform, in Rohform, in Rohform,
Pulver Formen Pulver Pulver Pulver

| Import (t)
m Export (t)

0.6 12
HS 7110 49:
Ir, Os, Ru
in anderen
Formen
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VERARBEITER IN DEUTSCHLAND

« Heraeus Precious Metals Germany GmbH & Co. KG
«  Umicore AG & Co. KG

« Schott AG

-« BASF AG

« zahlreiche Unternehmen der Recyclingwirtschaft (Katalysatoren)

Hinweise: GLR/HHI auf Basis der Daten der USGS. Die Liste der deutschen Verarbeiter stellt eine beispielhafte, nicht zwangslaufig vollstandige Auswahl aller in diesem Bereich tatigen Unternehmen
12 04 2023 dar. Quellen: BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Platin; BGR (2016): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Palladium; BGR (2022): Deutschland — Rohstoffsituation 2021; Destatis (2023): 126
. . Statistik 51000-0005 (Aus- und Einfuhr: Deutschland, Jahre, Warensystematik); DERA (2021): DERA-Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flr Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2020):
Widerstandsfahigkeit der EU bei kritischen Rohstoffen; Weltbank (2022): Worldwide Governance Indicators 2022; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.



Metalle der Platingruppe (PGM)

ANWENDUNGSFELDER

Metalle der Platingruppe finden vielfaltige Verwendung, vor allem

« als Katalysator (u.a. in Automobilen und industriellen Prozessen),
« in der Schmuckindustrie,

« in der Glasfaser- und Glasindustrie,

« in chirurgischen Instrumenten,

« in der Elektrotechnik (u.a. flr Kontakte und Widerstande) sowie

. in der Labor- und Medizintechnik.

SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

«  Die Schwierigkeit, PGM durch qualitativ und preislich vergleichbare
Rohstoffe zu ersetzen (Slg), liegt bei 0,93.

« Die Schwierigkeit, PGM durch Rohstoffe mit einer besseren
Verfugbarkeit zu ersetzen (Slgg), liegt bei 0,98.

+  Platinmetalle kénnen aufgrund ihrer chemischen Ahnlichkeit

haufig, teils mit Qualitatsverlust, untereinander substituiert werden.

«  Eine Substitution durch andere Materialien, insbesondere im
Bereich von Katalysatoren, ist aufgrund der deutlich schlechteren
Eigenschaften in der Regel weder praktikabel noch wirtschaftlich.
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ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Wasser-Elektrolyse
Meerwasserentsalzungsanlagen
Superlegierungen
Brennstoffzellen

Solarzellen

Medizintechnik (Krebstherapie)

Rechenzentren

RECYCLINGMOGLICHKEITEN

Die End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (EoL-RIR) der EU fur
Metalle der Platingruppe liegt Uber alle Anwendungsfelder bei 21 %.

Aufgrund ihrer Seltenheit und ihres hohen Wertes ist das Recycling
von Platinmetallen grundsatzlich von groRem Interesse.

Dennoch sind die Recyclingquoten aufgrund der unzureichenden
Sammlung von Altgeraten, schlechter Recyclingverfahren, geringer
Konzentrationen und der starken Integration der Bauteile teils gering.

Ein GroRteil der sekundaren Platinmetalle wird aus
Autoabgaskatalysatoren und Elektronikschrott recycelt.

12 04 2023 Quellen: BGR (2014): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Platin; BGR (2016): Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe - Palladium; DECHEMA (2015): Anorganische Rohstoffe; DERA (2021): DERA- 127
. . Rohstoffliste 2021; DERA (2021): Rohstoffe flir Zukunftstechnologien; EU-Kommission (2017): Liste kritischer Rohstoffe fluir die EU 2017; USGS (2022): Mineral Commodity Summaries 2022.
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Abkurzungen und Glossar

Zukunftsperspektiven Transformation
Rohstofflage in den IGBCE-Branchen
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Abkurzungen

. BGR
- CRM

.- DERA

- EoL-RIR
- GLR

- HHI

. HS

. PGM

- ppb

- ppm

.- REE

. Sl

12.04.2023

Bundesamt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

Cricial Raw Materials (Wirtschaftsstrategische Rohstoffe)
Deutsche Rohstoffagentur (Fachbereich der BGR)
End-of-Life-Recycling-Einsatzquote (siehe auch Glossar)
Gewichtetes Landerrisiko (siehe auch Glossar)
Herfindahl-Hirschman-Index (siehe auch Glossar)
Harmonisiertes System (Internationale Warenklassifikation, ,Handelscodes”)
Platin Group Metals (Metalle der Platingruppe)

Parts per Billion (Teile pro Milliarde, entspricht einem Milliardstel)
Parts per Million (Teile pro Million, entspricht einem Millionstel)
Rare Earth Elements (Metalle der seltenen Erden)

Substitution Index (Ersetzbarkeitsindex, siehe auch Glossar)
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Glossar (EU) ¢ ? umuwelt

IMPORTABHANGIGKEITSQUOTE (IR) END-OF-LIFE-RECYCLING-EINSATZQUOTE (EOL-RIR)
- Die ,Importabhangigkeitsquote” (engl. Import Reliance, IR) - Die ,End-of-Life-Recycling-Einsatzquote bzw. Inputrate” (EoL-RIR)
berucksichtigt die weltweite Versorgung und die tatsachlichen ist der Prozentsatz der Gesamtnachfrage, der durch
Quellen der EU bei der Berechnung des Versorgungsrisikos. Sekundarrohstoffe gedeckt wird.
«  Sie wird wie folgt berechnet: « Die EoL-RIR misst das Verhaltnis der Wiederverwertung von Schrott

(aus der EU) zur EU-Nachfrage nach einem bestimmten Rohstoff,

EU-Nettoimporte wobei letztere der primaren und sekundaren Rohstoffversorgung

EU-Nettoimporte + heimische Produktion (EU) in der EU entspricht.
bzw . Einfuhr — Ausfuhr _ « Die EoL-RIR stellt nicht die technische Obergrenze, sondern den
" Einfuhr — Ausfuhr + Inlandsproduktion Ist-Zustand des Recycling-Einsatzes eines Rohstoffs dar.

ERSETZBARKEITSINDEX (S, Slg,, Slep)

« Der ,Ersetzbarkeitsindex” (engl. Substitutionindex, Sl) ist ein fur alle Anwendungszwecke bewertetes und gewichtetes Mal3 fur die
Schwierigkeit, einen Rohstoff zu ersetzen. Die Werte liegen im Bereich von 0 bis 1, wobei 1 die niedrigste Ersetzbarkeit ist.

«  Die wirtschaftliche Bedeutung (El = Economic Impact) wird durch den Teilindex Sl ausgedruckt. Er spiegelt die technische Leistung und die
Kosten méglicher Ersatzstoffe im Vergleich zum Originalrohstoff wider.

«  Das Versorgungsrisiko (SR = Supply Risk) wird durch den Teilindex Sl¢; ausgedruckt. Er spiegelt die weltweite Produktion, die Kritikalitat und die
Ko-/Nebenproduktion moglicher Ersatzstoffe wider.

12.04.2023 130



Glossar (BGR)

LANDERRISIKO (LR)

« Die Weltbank bewertet jahrlich in einem Set von sechs Indikatoren
(Worldwide Governance Indicators, WGI) die Regierungsfiihrung
von mehr als 200 Staaten. Bewertet werden

(1) Mitspracherecht und Rechenschaftspflicht,

(2) politische Stabilitat und Abwesenheit von Gewalt,

(3) Leistungsfahigkeit der Regierung,

(4) Regulierungsqualitat,

(5) Rechtsstaatlichkeit,

(6) Korruptionsbekampfung.

«  Durch die (ungewichtete) Aggregation der Einzelindikatoren ergibt
sich das Landerrisiko (LR), das Werte annimmt zwischen

vV VvV VvV VYV

> 42,5 (theoretisch beste Regierungsfuhrung) und
> =2,5 (theoretisch schlechteste Regierungsfihrung).

«  Weiterfuhrende Informationen im Internet unter
http://info.worldbank.org/governance/wgi/ [Stand 05.09.2022].

12.04.2023
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GEWICHTETES LANDERRISIKO (GLR)

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) errechnet sich als Summe der
Anteilswerte der Lander an der Bergwerksférderung bzw.
Raffinadeproduktion multipliziert mit dem Landerrisiko (LR).

Das gewichtete Landerrisiko bewegt sich in der Regel in einem
Intervall zwischen +1,5 und -1,5.

> Bei Werten uber 0,5 wird das Risiko als niedrig eingestuft,
> zwischen +0,5 und - 0,5 liegt ein maRiges Risiko vor und
>  Werte unter — 0,5 gelten als kritisch.

HERFINDAHL-HIRSCHMAN-INDEX (HHI)

Der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) gibt die Konzentration in
einem Markt an und wird durch das Summieren der quadrierten
Marktanteile (in %) aller Marktteilnehmer errechnet. Der Index
nimmt Werte zwischen 0 und 10.000 an.

Das U.S. Department of Justice und die Federal State Commission
definieren einen Markt bei einem HHI:

> unter 1.500 als niedrig,
> zwischen 1.500 und 2.500 Punkten als maRig und
> Uber 2.500 als hoch konzentriert.
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Glossar (BGR)

RAFFINADE-PRODUKTION

«  Summe aus primarer und sekundarer Raffinade-Produktion.

. Primare Raffinade: Produktion von Raffinade-Metall aus Erzen und
Konzentraten der Bergwerksférderung.

« Sekundare Raffinade: Produktion von Raffinade-Metall aus
recycelten Materialien (Abfalle, Schrott, Aschen und Rulckstande).

« tInh.: Angabe des Metallinhalts in Tonnen

RESSOURCEN

« ldentifizierte Ressourcen sind nachgewiesene, aber noch nicht
ausreichend explorierte, technisch und/oder wirtschaftlich nicht
gewinnbare Rohstoffmengen.

« Im Rahmen internationaler Vorratsklassifikationen werden daruber
hinaus nicht identifizierte Ressourcen, sogenannte Potenziale,
berucksichtigt, die aus geologischer Sicht und mit gewisser
Wahrscheinlichkeit existieren aber noch nicht nachgewiesen sind.

12.04.2023
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RAFFINADE-VERBRAUCH

«  Summe aus der Raffinade-Produktion und der Differenz aus
Raffinade-Import und Raffinade-Export zuzuglich der Veranderung
der Lagerbestande von Jahresbeginn bis Jahresende.

« tInh.: Angabe des Metallinhalts in Tonnen

AUSSENHANDEL

- Der Saldo der AuBenhandelsbilanz (auch AuRenhandelssaldo,
AuBenbeitrag) ergibt sich nach dem AuBenhandelskonzept fir
Deutschland als Differenz aus Warenexporte minus Warenimporte:

>

>

Warenexporte > Warenimporte = positiver Aullenhandelssaldo
(sog. Exportuberschuss)

Warenexporte < Warenimporte = negativer Aullenhandelssaldo
(sog. Importuberschuss)
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