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Der größte Feind des Wissens
ist nicht Unwissenheit,

sondern die Illusion,
wissend zu sein.

Stephen Hawking
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THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien
Mission

Ressourcen bilden die Basis unserer Wohlstandes und sichern eine 

lebenswerte Zukunft

Ressourcen – Rohstoffe und Materialien – sind die 

Basis der industriellen Produktion und sichern unseren 

Wohlstand. Nur mit ihnen lassen sich materielle Dinge 

realisieren. Durch den effizienten und effektiven 

Umgang mit Ressourcen werden wir die großen 

Herausforderungen unser Zeit begegnen.

Wir im THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien sind unabhängige 

Vordenker und Impulsgeber für eine klimaneutrale, ressourcenarme 

Industriegesellschaft. Wir stehen für eine offene, objektive, neutrale 

Analyse und Bewertung, arbeiten auf wissenschaftlicher Basis und 

unterstützen so faktenbasierte Entscheidungen.
Dr. Christian Kühne

Geschäftsführer
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Der THINKTANK berät Politik und 
Industrie auf wissenschaftlicher Basis 
in den zentralen technologisch-
strategischen Fragen zu

• Ressourceneffizienz,

• Ressourcennutzung und

• Ressourcenpolitik.

THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien
Auftrag
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Circular Economy Klimaschutz
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Gesamtenergie – Strom und Wärme in Deutschland

76% fossile 
Energieträger

80% fossile 
Energieträger

AGEB 2022
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windarmes Jahr 2021
17 Mrd. kWh (etwa 10%) weniger
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Energiebedarf der Industrie 2021
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Sonstige Erneuerbare Kohlen Fernwärme Strom Gase Mineralöl

Hilgers et.al.; Energieträger und Rohstoff Erdgas: Verfügbarkeit, Verwendung 
und Geopolitik:, Karlsruher Institut für Technologie (KIT); 2022
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Ausgewählte Erdgas- und Erdölfelder mit zugehöriger 
Pipeline-Infrastruktur

Erdgas
Erdöl

nach Deutschland nach China

Hilgers et.al.; Energieträger und Rohstoff Erdgas: Verfügbarkeit, 
Verwendung und Geopolitik:, Karlsruher Institut für Technologie 
(KIT); 2022

Ausgewählte große Erdgas- (gelbe Kreise) und Erdölfelder (rote Kreise) mit zugehöriger Pipeline-Infrastruktur (durchgezogene Linien – Erdgas-
Pipelines, Strich-Punkt – im Bau, gestrichelt – in Planung). Erdgaspipelines aus Russland nach Deutschland in Gelb und nach China in Rot.
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Szenarien eines Gasmangels

Lieferung 
Nordstream 1

Gasmangel ab Gasdefizit Bei folgenden Maßnahmen

1 0% November 22 366 TWh keine
2 0% Winter 22/23 Verbrauchsreduktion & Exporte -20%, 

zusätzlicher Import
3 20% November 22 248 TWh Keine
4 20% Winter 22/23 Verbrauchsreduktion & Exporte -20%, 

zusätzlicher Import

Hilgers et.al.; Energieträger und Rohstoff Erdgas: Verfügbarkeit, Verwendung 
und Geopolitik:, Karlsruher Institut für Technologie (KIT); 2022
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Erdgas als Rohstoff

• Herstellung von Ammoniak für 
Stickstoffdünger, AdBlue und 
Grundchemikalien der chemisch-
pharmazeutischen Industrie

• Gewinnung von Acetylengas (Ethin, 
C2H2) für Arzneimittel, Lösemittel, 
Wärmedämmung und Textilfasern in 
Sportkleidung, Schweißen und 
Schneidbrennen als Grundstoff für 
Polyethylen-Kunststoffe 

SKW drosselt Ammoniak-Produktion in Wittenberg
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Fracking in Deutschland

Deutschland 1,36 x 1012 (Billionen) 
m3 gewinnbaren Erdgasressourcen

Jahresverbrauch 90 x 109

(Milliarden) m3 - mehrere 
Jahrzehnte eine anteilige 
Versorgung

Notwendige Erhöhung des 
heimischen Erdgasanteil von 
gegenwärtig 5% (5 bcm/a) auf bis 
zu 20% (20 bcm/a Förderung vor 
dem Fracking Moratorium)

Hilgers; Darf’s noch etwas mehr sein? Rotary Magazin:, 2022
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Warnung vor Blackout oder Brownout?

Die Bundesnetzagentur weist darauf hin, dass die Verbraucher in 

Gewerbe und Industrie Vorsorgemaßnahmen treffen sollten, um 

Spannungs-qualität und somit auch Netzstabilität zu gewährleisten. 

Zwar könnten auch Netzbetreiber Optimierungsmaßnahmen 

durchführen, dies würde aber alle Verbraucher belasten.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sollten also besondere 

Einzelanforderungen, die über das Ziel einer allgemeinen 

Versorgungsqualität hinausgehen, von den Unternehmen selbst 

umgesetzt werden.
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Energiegewinnung und Ressourcenbedarf
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Source: Minerals for Climate Action: The Mineral Intensity of the Clean Energy Transition - © 2020 International Bank for Reconstruction and Development/The World Bank

Energiegewinnung und Ressourcenbedarf
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Ressourcen der Erde
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Rohstoffknappheit ist kein Mengenproblem
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Tiefste Bohrloch:  Kola-Bohrung – 12,26 km

Tiefste Mine: Mponeng Gold Mine – 3,9 km

Durchmesser Erde: 12.742 km – 3 m
Tiefste Bohrloch: 0,3 mm 
Tiefste Mine: 0,01 mm
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Was wir wissen, was wir nicht wissen

Quelle: IST DIE DEUTSCHE RESSOURCENSTRATEGIE RESILIENT? 
Bergbau – Verhüttung – Recycling
THINKTANK Industrielle Ressourcenstrategien, Karlsruhe, 2021
DOI-Nummer 10.5445/IR/1000124406
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Herausforderung - Rohstoffe
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Experteninterviews – Rolle Deutschlands 
bei der Rohstoffversorgung
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Herausforderungen Möglichkeiten des Staates
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Materialströme und Risiko für ausgewählte Technologien

Quelle: Bobba et. al.; JRC Report, 2020
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These I: 

Die Selbstverantwortung und -versorgung 
der Industrie mit Rohstoffen hat in den 
letzten 15 Jahren gut funktioniert. Die 
globalen Wertschöpfungsketten, der freie 
Handel und der Markt bieten den 
Unternehmen ausreichend Spielraum. Ein 
stärkeres Engagement des Staates ist 
nicht notwendig.

These II:

Durch Einschränkungen des freien 
Marktes wie zunehmenden 
Protektionismus, konkurrierende 
Abnehmer (z.B. China, Indien), 
Pandemien (z.B. Corona), Wegfall des 
Vereinigten Königreichs und damit der 
London Metal Exchange aus der EU oder 
militärische Auseinandersetzungen 
können unerwartete Engpässe in den 
Lieferketten verursachen. Sind die 
Erfahrungen der Vergangenheit 
tatsächlich auf die Zukunft übertragbar? 
Wenn nein, was wäre eine adäquate 
Antwort?

Thesen zu Rohstoffstrategien – Überlegungen 2019
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Dr. Christian Kühne

Deutschland

Kongo

Motivation

Strukturwandel und neue Infrastrukturen 
bedürfen weiterer Ressourcen

Methode

Zusammenstellung  und Bewertung 
verschiedener Strategieansätze

Ergebnis

vergleichende Aufstellung verschiedener 
Strategien, Neubewertung und Zukunftsoptionen

Übertragbarkeit auf wirtschaftsstrategische und 
kritische Rohstoffe für Baden-Württemberg und 
Deutschland

Weltweite, vergleichende Analyse der Strategien zur Sicherung der 
Rohstoffversorgung
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Buy in – Chinas Flexigemonie

• Keine interne Einmischung

• Keine Anforderung an Liberalisierung, 
transparente Kredite oder soziale 
Transformation  

• Hilfe gekoppelt mit Handel und Marktzugang

• Migration chinesischer Arbeiter bis 70%

• Langfristige Verträge

• Vertikal integrierte Wertschöpfungsketten
• z.B. einziges Land mit Upstream und Downstream 

von REE

• Export-Import Bank of China & staatseigene 
Firmen kaufen, wenn andere verkaufen

chinesisches Kohlekraftwerke in Europa
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Strategische Reserven und Lagerhaltung

DOD 2017. Strategic and Critical Materials Operations Report To Congress Operations under the Strategic and 
Critical Materials Stock Piling Act during Fiscal Year 2016. p.8
*USGS 2019 Minerals commodity summaries 2019, p.8
Image from
https://www.dla.mil/Portals/104/Images/StrategicMaterials/Photographs%20of%20storage%20drums%20-
%20electrolytic%202.jpg

Lagerhaltung Deutschland

• Gas ≈60 Tage, ≈20 Mrd. m3

• Öl 90 Tage ≈ 25 Mio. t

• Metalle – keine bis auf 3.300 t Gold(7)

Lagerhaltung USA

• Gas, Öl 713 Mio. bbl + 1 Mio. bbl Diesel/Heizöl

• Helium 1 Mrd. m3 bis 2021(6)

• Metalle: 8.100 t Au(7)

• 44 Rohstoffe in 10 Lokations in den USA*

• DLA Strategic Materials, U.S. National Defense 

Stockpile (NDS)

• $1.15 Mrd. (2016)

• $1.2 Mrd. (2018)
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„Patentkrieg“ - IP Zugangsbarrieren

2020 Patentanmeldungen

• China 1.34 Mio.

• USA 269.586

• D 42.260

Quelle: World Bank 2022
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Rohstoffgewinnung und ökologische und soziale Implikationen
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1 x Processing = Τ2 3 Autobahnkreuzausbau

1 Mine REE Deutschlands Bedarf

= 3 Flugzeuge

Finanzielle Hürden für Deutschland oder Europa? 
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Bedeutung von Russland und der Ukraine

Rohstoff Menge Welt Größte Bergbauländer Verwendung

Aluminium (Bauxit) 140 MioMT Raffinerie:

RUS 3.100 TMT #5 Welt

UKR 1.700 TMT #11 Welt

Antimon 110 TMT RUS 25.000 TMT #2 Flammenhemmer, Pigmente, Batterien

Baryt 7,3 MioMT Bergwerksförderung:

RUS 180 TMT, #8

Füller, Zuschlag zu Farben, Kunststoffen, Gummi, Bohrfluiden

Bor <2,8 MioMT Produktion jeglicher Form:

RUS 80 TMT, #6

Spezialgläser und –Keramik, Reinigungsprodukte, Insektizide,

Herstellung von Halbleitern

Brom 390 TMT UKR 4.500 MT #5 Welt Feuerhemmender Zusatz

Cadmium 24 TMT Raffinade:

RUS 1.000 MT #6

NiCd Batterien, CdTe Solarzellen

Chrom 170 MioMT Bergwerksförderung:

RUS 7.600 MT #2

Chemie, Edelstahl

Eisenerz 2.600 MioMT Bergwerksförderung:

RUS 100.000 TMT Erz #5

UKR 81.000 TMT Erz #6

Roheisen (pig iron) 1.400 MioMT RUS 53 MioMT #4

UKR 21 MioMT #9

Raw steel 1.900 MioMT RUS 73 MioMT #4

UKR 21 MioMT #11

s.o.

Quelle: Hilgers; THINKTAMK/KIT, 2022
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Russland: fünft- (orange) bzw. zehntgrößte (gelb) Lieferant der Welt.
Ukraine: fünft- (violett) bzw. zehntgrößte (blau) Lieferant der Welt.

Bedeutung von Russland und der Ukraine
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Resiliente Rohstoffversorgung und Ressourcensicherung

Drei Dringlichkeitsthesen

1. Die Konkurrenz um Rohstoffe ist bereits im Gange und wird 
weiter zunehmen.

2. Es besteht kein internationaler Konsens zur Rohstoffverteilung.

3. Der Abbau von Industrien entlang der Wertschöpfungskette 
bedingt Innovations- und Wissensverlust.

Drei Strategieansätze zur resilienten Rohstoffversorgung

1. Investitionen und Standortsicherung für Primär und 
Sekundärrohstoffindustrie mit Know-how-Erhalt

2. Entwicklung, Erwerb oder Einkäufe in international tätige 
Explorations- und Bergbauunternehmen oder einzelne Minen 
sowie langfristige Bindung mit Rohstoff-Partnern und 

3. (Staatliche) Reserven/Lager wirtschaftsstrategischer Rohstoffe
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Befähigung von Unternehmen zur eigenen Rohstoffsicherung

• Rechtlicher Rahmen

• Erkennen und Einschätzen von Beschaffungsrisiken

• Direkter Einkauf aus aktiven Bergbaubetrieben mit 
Raffinerien

• Direkter Einkauf aus zukünftigen Bergbaubetrieben 
mit Raffinerien

• Direkter Einkauf aus Raffinerien

• Beteiligungen an Rohstoffprojekten – Aktive 
Bergbaubetriebe

• Beteiligungen an Rohstoffprojekten – Zukünftige 
Bergbaubetriebe

• Finanzierung

• Aufbau eines eigenen Know-hows im Betrieb

• Nutzung externen (Berater)-Know-hows
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Rechtlicher Rahmen und Beschaffungsrisiken
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Checklisten – Direkter Einkauf aus Bergbaubetrieben
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Strategieansätze zur resilienten Rohstoffversorgung

1. Stärkung der Kreislaufwirtschaft für wirtschaftsstrategische 
Rohstoffe,

2. Diversifizierung der internationalen Rohstoffversorgung und 
Durchsetzung eigener Interessen,

3. Erkundung und Nutzung deutscher und europäischer 
Rohstoffvorkommen,

4. Aufklärungsarbeit in der Bevölkerung zur Verbesserung der 
öffentlichen Akzeptanz, 

5. Verkürzung der administrativen Prozesslaufzeiten wie 
Genehmigungsfristen,

6. Aufbau von strategischen Reserven nicht nur für Energie-
sondern auch für wirtschaftsstrategischen, kritischen 
Industrierohstoffen,

7. Befähigung von Unternehmen zur eigenverantwortlichen 
Sicherung ihrer Rohstoffe
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Ressourcenbedarf und Klimaneutralität
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Source: Minerals for Climate Action: The Mineral Intensity of the Clean Energy Transition - © 2020 International Bank for Reconstruction and Development/The World Bank

Ressourcenbedarf und Klimaneutralität
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Recycling - die (einzige) Lösung?
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Für das Recycling gibt es ein Optimum!
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Klimaneutrale, ressourcenarme Kunststoffstrategie
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Kreislaufwirtschaft von Kunststoffabfällen - Chemisches Recycling
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• Demonstration der Pyrolisierbarkeit

• Bilanzierung der aktuellen Verwertung 

(thermisch) und Gegenüberstellung zum 

chemischen Recycling Kostenabschätzung 

(€ / kgInput)

• Treibhausgaspotenzial - THG (kg CO2eq / 

kgInput)

• Kumulierter energieaufwand (MJ / kgInput)

• Kohlenstoffeffizienz (%)

Pilotprojekt – Recyclingmethode für automobile Kunststoffe | Video | Audi MediaTV
(audi-mediacenter.com)

Kreislaufwirtschaft von Kunststoffabfällen - Chemisches Recycling

https://www.audi-mediacenter.com/de/audimediatv/video/pilotprojekt-recyclingmethode-fuer-automobile-kunststoffe-5329
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Klimaneutrale, ressourcenarme Kunststoffstrategie
Chemisches Recycling
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Scope 3 – THG-Bilanz der Lieferkette
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Scope 3 – THG-Bilanz der Lieferkette
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Scope 3 – THG-Bilanz der Lieferkette
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Basic iron / steel, ferro-alloys and first products thereof

Refined petroleum products (as production input, not as fuel)

Other (electrical) machinery and equipment (as capital good)

Rubber and plastic products

Gas (as production input, not as fuel)

Computer / IT services and related activities

Other land transportation (freight)
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Precious metals production
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Öffentlichkeitsarbeit
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