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Volker Steinbach, Bernhard Cramer, Jiirgen Vasters

Zusammenfassung

Boomende Mirkte, steigende Preise, Versorgungsprobleme: Roh-
stoffe sind zurzeit in aller Munde — sowohl in der Wirtschaft und der
Politik, als auch in der Offentlichkeit. Deshalb beschiftigen sich die
Experten der neugegriindeten Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in
Hannover intensiv mit der Zukunft von Industriemineralen, Erzen,
Erdol oder Kohle. Wie lange reichen unsere Rohstoffreserven noch?
Von wo werden wir unsere Rohstoffe kiinftig beziehen und unter
welchen Bedingungen werden sie gewonnen? Auf diese und viele
andere Fragen versuchen sie eine Antwort zu finden.

In unserem Alltag sind wir in hohem Mafe von Energierohstoffen ab-
héngig — egal ob es um eine heile Dusche, eine warme Mahlzeit oder die
tagliche Fahrt zur Arbeit geht. Noch mehr Energie wird fiir die indus-
triellen Produktionsprozesse, das Transportwesen und Dienstleistungen
bendtigt. In den letzten drei Jahrzehnten ist der Primérenergieverbrauch
weltweit um mehr als 80 % gestiegen. Den groften Anteil des ,,Energie-
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Deutsche Rohstoffagentur (DERA), Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
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hungers* deckt dabei derzeit Erd6l mit einem Anteil von tiber 33 %.
Kohle (30%), Erdgas (24 %), erneuerbare Energie (8 %) und Kern-
energie (5 %) steuern den Rest bei.

1.000 t mineralische Rohstoffe pro Person

Auch der Bedarf an mineralischen Rohstoffen ist enorm. So verbraucht
jeder Deutsche im Laufe seines Lebens durchschnittlich circa 1.000t
Rohstoffe. Dabei handelt es sich vor allem um Baurohstoffe, wie Sand
und Kies fiir den Hausbau und die Infrastruktur, metallische Rohstoffe
fiir Hightechgeréte, Fahrzeuge, Maschinen und Industrieanlagen sowie
Industrieminerale, beispielsweise fiir Diingemittel und die chemische
Industrie.

,Vor allem, wenn Rohstoffe knapper und teurer werden, wird uns
bewusst, dass unsere Industriegesellschaft zu einem groBen Teil auf der
Nutzung von nicht erneuerbaren Rohstoffen basiert™, sagt Volker Stein-
bach von der DERA. ,,Die Rohstoffpreis-Hausse von 2003 bis 2008
sowie der deutliche Wiederanstieg der Rohstoffpreise seit 2009, die im
Allgemeinen der wirtschaftlichen Entwicklung der Schwellenldnder
China, Indien und Brasilien zugeschrieben werden, haben erneut Fragen
nach der Sicherheit der Rohstoffversorgung aufgeworfen.*

Neue Rollenverteilung beim Rohstoffkonsum

Die Experten der DERA haben unter anderem festgestellt, dass sich
beim Verbrauch von mineralischen und Energierohstoffen in den letzten
Jahren ein deutlicher Wandel abzeichnet. Die alte Faustregel, dass ein
Fiinftel der Menschheit 80 % der Rohstoffférderung konsumieren, gilt
nicht mehr. Mit Indien und China sowie anderen bevolkerungsreichen
Schwellenlédndern ist heute tiber die Halfte der Weltbevolkerung an der
Nutzung von Rohstoffen entscheidend beteiligt. Bei den sich abzeich-
nenden demographischen und wirtschaftlichen Entwicklungen konnte
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sich im Laufe der nédchsten 30 Jahre der derzeitige weltweite Rohstoff-
verbrauch sogar verdoppeln.

Um nun ein Szenario fiir die langerfristige Perspektive der Rohstoff-
markte oder sogar eine Abschétzung der Reichweite von bestimmten
Rohstoffen entwickeln zu koénnen, betrachten die Experten sowohl das
Angebot als auch die Nachfrage. ,,Dabei muss die regionale Vertei-
lungsproblematik der Rohstoffe beriicksichtigt werden, genauso wichtig
sind zudem die Intergenerationengerechtigkeit sowie die 6kologischen
und sozialen Fragen der Rohstoffgewinnung und Nutzung. Denn auch
kiinftigen Generationen miissen ausreichend Rohstoffe fiir die Entwick-
lung zur Verfiigung stehen®, erldutert Steinbach. ,,In einem wirtschaft-
lich-strategischen Ansatz hingegen sind die geologische, die technische
und die Markt-Verfiigbarkeit zu untersuchen.*

Rohstoffe genug?

Die geologische Verfiligbarkeit von mineralischen Rohstoffen macht
den Fachleuten der DERA derzeit kaum Sorgen. Denn aufgrund des
enormen Lagerstittenpotenzials der Erde ist kein Erschopfungszeit-
punkt absehbar — selbst wenn die bekannten Reserven einzelner mine-
ralischer Rohstoffe teilweise nur fiir Jahrzehnte vorhalten. Eine oft
verwendete, aber an sich irritierende, Beurteilungsgrofie fiir eine Be-
wertung der Verfligbarkeit von Rohstoffen in der Zukunft ist ihre (sta-
tische) Reichweite oder Lebensdauer. Sie ergibt sich aus dem Quotien-
ten der derzeit bekannten und wirtschaftlich gewinnbaren Vorréte eines
Rohstoffs und der aktuellen Jahresférderung.

,,Die Kennziffer beschreibt aber nur den augenblicklichen Kenntnis-
stand und ist somit eine Momentaufnahme eines sich dynamisch entwi-
ckelnden Systems®, schriankt Jiirgen Vasters ein, der ebenfalls an der
Deutschen Rohstoffagentur DERA titig ist. ,,Denn in der Realitdt &n-
dern sich die AusgangsgroBen, ndmlich die Vorrite und die Produk-
tionsmengen stindig.“ Dies liegt zum einen an der fortschreitenden
Exploration und verbesserten Fordertechniken. Andererseits passt sich
die Produktion in der Regel dem Bedarf an Rohstoffen an. Beide Aus-
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gangsgroffien — Vorrédte und Produktion — werden dariiber hinaus maf-
geblich vom Preis bestimmt.

,,Die Reichweite beziehungsweise die Lebensdauer sagt daher nichts
iiber den endgiiltigen Erschopfungszeitpunkt mineralischer Rohstoffe
aus, sondern gilt unter Fachleuten eher als ein Indikator fiir die Not-
wendigkeit von Explorations- und Innovationsaktivititen, so Vasters.
Eine immer groBere Rolle bei der Sicherung der Rohstoffverfiigbarkeit
spielen heute bereits das Rohstoffrecycling, das Ersetzen von hoherwer-
tigen Rohstoffen durch Massenrohstoffe sowie der sparsame und effi-
ziente Umgang mit Rohstoffen.

,Peak Oil” in Sicht

Anders als bei den mineralischen Rohstoffen ist die Situation beim
Erdol. Es entsteht nur in bestimmten Tiefenbereichen der Erdkruste,
etwa zwischen 2.000 und 4.000 Metern. Oberhalb ist es zu kalt, unter-
halb zu heiB. Dieser Tiefenbereich ist jedoch in den leicht zugénglichen
Sedimentbecken der Erde bereits weitgehend erkundet. Da in der Erdol-
industrie zudem die Erfahrungsregel gilt, dass die groen Lagerstitten
zuerst entdeckt werden, sind die geologischen Potenziale fiir konventio-
nelles Erddl zu einem hohen Grad abschitzbar. Die Wissenschaftler der
DERA gehen davon aus, dass die weltweite Produktion von Erdél noch
bis mindestens 2035 gesteigert werden konnte. Dazu diirfen sich die
Bedingungen des Erddlmarktes jedoch nicht grundlegend verdndern.
,,Bis dahin wird der Preis fiir Erd6l signifikant ansteigen, so dass auch
unkonventionelle Olressourcen wie beispielsweise Schwerdl- und Ol-
schiefervorkommen sowie Teersande oder die Kohleverfliissigung
wirtschaftlich werden kdnnen®, wagt Professor Bernhard Cramer, Ener-
gieexperte der BGR, einen Blick in die Zukuntt.

Erdgas ist im Gegensatz zum Erddl geniigend vorhanden, um lange
Zeit den Bedarf zu decken. Die erfolgreiche Férderung von unkonven-
tionellem Schiefergas und Kohlefldzgas der letzten Jahre, insbesondere
in den USA, erweitert das Potenzial von Erdgas noch einmal erheblich.
Das grofite Potenzial im Vergleich zu den iibrigen nicht-erneuerbaren
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Energie-Rohstoffen besitzt aber die Kohle, die noch iiber viele Jahr-
zehnte in ausreichender Menge zur Verfligung steht.

Explorationsaktivitaten und Anpassungsfahigkeit

,Die geologische Verfiigbarkeit von Rohstoffen wird durch die Explo-
rationstdtigkeiten nachgewiesen. Steigen die Preise beispiclsweise fiir
Erdgas, ist dies in der Regel auch ein Anreiz, die Explorationsaktivita-
ten fiir diesen Rohstoff zu verstarken®, so Steinbach. Je intensiver die
Explorationsaktivitidten jedoch sind, desto groBer ist auch die Wahr-
scheinlichkeit bis dahin unbekannte Lagerstitten zu entdecken. Haufig
muss sich aber auch erst ein neues geologisches Konzept oder eine neue
Explorationsmethode als erfolgreich erweisen, um einen Entdeckungs-
schub auszuldsen.

Die technische Verfiigbarkeit der Rohstoffe dagegen bestimmen die
aktuellen Produktions- oder auch Infrastrukturkapazitdten. Sie unterlie-
gen somit der Anpassungsféhigkeit der Marktakteure. Wie viele minera-
lische Rohstoffe beispielsweise tatsdchlich abbaubar sind, héngt dabei
unter anderem vom Investitionsverhalten der Bergwerksgesellschaften
ab. Gerade am Markt flir mineralische Rohstoffe hat es in letzter Zeit
sowohl Lieferengpisse als auch heftige Preisausschlige gegeben, die
Fragen zur Marktverfiigbarkeit aufgeworfen haben. ,,Durch Handels-
beschrinkungen und -hemmnisse kam es hier in verschiedenen Wirt-
schaftsrdumen zu durch den Rohstoffmangel bedingten Produktionsein-
schrankungen, zum Beispiel bei der Stahlherstellung durch das Fehlen
von Hochofenkoks®, erldutert Steinbach.

Freier Zugang zu Rohstoffen

Insbesondere fiir rohstoffabhiangige Volkswirtschaften — zu denen auch
Deutschland gehort — ist der freie Marktzugang aber iiberlebenswich-
tig. Betroffen sind vor allem Buntmetall-Sekundérrohstoffe, wie bei-
spielsweise Kupfer, aber auch Rohstoffe, deren Markt nicht nach kla-
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ren und transparenten Regeln funktioniert. So werden im groflen MaB-
stab Altautos aus Deutschland, die als fahrbereit deklariert wurden, zur
Verschrottung ins Ausland gebracht und damit der einheimischen
Recyclingindustrie Rohstoffe entzogen. Ein weiterer Aspekt der Wett-
bewerbsverzerrung beim Rohstoffbezug wird auch dadurch deutlich,
dass ein Teil der rohstoffimportierenden Schwellenlénder beim Ein-
kauf der Rohstoffe nicht auf ethische, soziale und 6kologische Krite-
rien beim Rohstoffabbau achtet. Die Handelspolitik der EU strebt
daher neben der Offnung der Exportmirkte auch die Sicherung eines
diskriminierungsfreien Zugangs zu den Rohstoffen an.

Der enorme Run auf mineralische Rohstoffe wirft verstiarkt Fragen
zu den globalen Auswirkungen des Bergbaus auf die Umwelt und die
Gesellschaft auf. Dementsprechend werden ,,Codes of Conduct” (Ver-
haltenskodexe) von Bergbauunternehmen, nationalen Regierungen und
internationalen Organisationen erarbeitet. Weiterhin werden von der
internationalen Gemeinschaft neue Transparenz-Initiativen entwickelt,
um nachhaltige und entwicklungspolitisch relevante ©konomische,
finanzielle, soziale und Umwelt-Standards im Bergbau, im Rohstoff-
handel sowie bei der Rohstoffverarbeitung einzufiihren. Ein Beispiel
hierfiir ist das von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) im Rahmen der G8-Initiative entwickelte Programm der
,Zertifizierung von Handelsketten mineralischer Rohstoffe” und der
»Analytische Herkunftsnachweis von Coltan®.

Vor dem Hintergrund der erhéhten Nachfrage nach Rohstoffen hat
die Bundesregierung unter Federfiihrung des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie (BMW1) im Jahr 2010 die ,,Rohstoffstrate-
gie der Bundesregierung® entwickelt. Die Maflnahmen zur Umsetzung
der Ziele der Rohstoffstrategie folgen dem Leitgedanken der Nachhalti-
gen Entwicklung unter der gleichrangigen Beriicksichtigung der 6ko-
nomischen, 6kologischen und sozialen Belange.



Dieter Lohmann

Zusammenfassung

Kennen Sie Praseodym, Dysprosium und Yttrium? Oder Gadolini-
um, Lanthan und Promethium? Nein? Kein Problem, Sie stehen mit
Threr Unwissenheit sicher nicht alleine da. Denn auBler unter Chemi-
kern, Geowissenschaftlern und einigen Industrieexperten waren alle
diese chemischen Elemente noch vor wenigen Jahren so gut wie un-
bekannt — dabei wurden die meisten bereits im 18. und 19. Jahrhun-
dert von Forschern wie Carl Auer von Welsbach oder Carl Axel
Arrhenius entdeckt.

Heute dagegen sind diese Elemente in aller Munde. Wenn auch weniger
unter ihren eher kryptischen Einzelnamen als unter der Sammelbezeich-
nung ,,Seltene Erden®. Denn egal ob Plasmafernseher, Laser, RuBparti-
kelfilter oder ,,smarte” Bomben: Kaum ein modernes Hightech-Produkt
kommt mittlerweile noch ohne Seltene Erden aus. Mal werden nur win-
zige Mengen von einem der Elemente benétigt, dann wieder einige Kilo-
gramm — zum Beispiel bei Hybrid-Autos — oder wie bei Windriadern
gleich mehrere Tonnen. Klar jedoch ist: Ganz ohne diese Rohstoffe gébe
es viele wichtige Katalysatoren, Magnete, Polituren, Keramiken, Leucht-
mittel oder Legierungen nicht.

Dieter Lohmann (P<])
MMCD NEW MEDIA GmbH, Drakeplatz 5, 40545 Diisseldorf, Deutschland
e-mail: redaktion@scinexx.de
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Doch was sind Seltene Erden eigentlich genau? Und wo werden sie
abgebaut? Wenn man versucht, eine Antwort auf diese Fragen zu ge-
ben, wird schnell deutlich, dass die Bezeichnung Seltene Erden eigent-
lich eine Mogelpackung ist. Denn dabei handelt es sich weder um
Raritdten — Edelmetalle wie Gold und Silber sind in der Erdkruste viel
seltener zu finden —, noch geht es um verschiedene Varianten von
Erde. ,,Die Bezeichnung Seltene Erden ist eigentlich missverstindlich,
denn sie stammt noch aus der Zeit der Entdeckung dieser Elemente. Sie
beruht auf der Tatsache, dass sie zuerst in seltenen Mineralien gefun-
den und aus diesen in Form ihrer Oxide (friiher ,Erden®) isoliert wur-
den®, erklért das Fachportal Rohstoffwelt auf seiner Website.

Insgesamt gehoren zur Gruppe der Seltenen Erden 17 unterschied-
liche Metalle, die in der Regel gemeinsam in Erz-Lagerstétten weltweit
vorkommen. Geowissenschaftler unterscheiden dabei zwischen so ge-
nannten leichten Seltenen Erden wie Cer, Lanthan, Neodym oder Pra-
seodym und schweren Seltenen Erden. Dazu gehdren unter anderem
Yttrium, Terbium, Dysprosium oder Europium. Wéhrend erstere meist
in groen Mengen in den Lagerstitten existieren, sind die schweren
Seltenen Erden oft nur in minimalen Konzentrationen darin zu finden.
Hinzu kommt, dass in Erzen wie Monazit und Bastnasit neben den Sel-
tenen Erden in der Regel auch radioaktive Elemente wie Uran und Tho-
rium auftreten. Dieser ebenso vielseitige wie begehrte und brisante Roh-
stoff-Mix kann in der Regel nur zusammen abgebaut werden. Waren die
Seltenen Erden frither hiufig nur ein Abfallprodukt bei der Férderung
von Eisenerzen oder anderen Metallen, haben sie diesen Rohstoffen
mittlerweile langst den Rang abgelaufen. Weltweit fiihrend bei der For-
derung und dem Export der Seltenen Erden ist seit einiger Zeit China.
Rund 97 % aller Seltenen Erden werden derzeit im Reich der Mitte ge-
wonnen, der Rest stammt laut der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) aus Russland, den USA und Indien.

Alles ,made in China”

Diese ,,chinesische Ara“ dauert aber noch gar nicht so lange. Eingeliu-
tet wurde sie erst Mitte der 1990er Jahre unter anderem in der autono-
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men Region Innere Mongolei der Volksrepublik China. Dort befindet
sich nur wenige Kilometer vom Zentrum der Millionenstadt Baotou
entfernt die Mine Bayan Obo, einer der grofiten Tagebaue der Welt.
Bayan Obo ist aber nicht irgendeine x-beliebige Erz-Lagerstitte, son-
dern das Herz der Seltene Erden-Produktion im Reich der Mitte — und
damit auch weltweit. Uber die Hilfte der globalen Forderung an Neo-
dym, Lanthan & Co. stammte nach Angaben der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 2010 aus Bayan Obo. In den
570 bis 1.000 Mio. Jahre alten Gesteinen aus dem Erdzeitalter des Obe-
ren Proterozoikums lagern bis zu 35 Mio. t an Seltenen Erden. Zum
Vergleich: Im letzten Jahr wurden weltweit gerade mal rund 130.000t
davon abgebaut.

Doch Bayan Obo ist langst nicht Chinas einziges Seltene Erden-Vor-
kommen. Auch in vielen anderen Provinzen des Landes werden die
weltweit begehrten und teuren Rohstoffe in groem Mafstab aus dem
Boden geholt. Ein groBer Anteil der raren schweren Seltenen Erden
stammt dabei aus dem Siiden Chinas, wo es neben einigen groen staat-
lichen Produktionsstitten auch zahlreiche illegale Betriebe gibt. Aus
letzteren stammt nach aktuellen Angaben der BGR fast die Hélfte des
weltweiten Angebots an schweren Seltenen Erden.

So weit so gut. Doch warum ist gerade China nahezu Monopolhal-
ter bei der Forderung und beim Export Seltener Erden? Konzentrieren
sich in seinen Landesgrenzen alle Lagerstétten fiir diese Rohstoffe?
Ein Blick auf die Weltkarte der Seltenen Erden vermittelt ein anderes
Bild. Danach verfiigt China zwar iiber rund 38 % der Reserven, der
groBBe Rest ist jedoch in anderen Regionen zu finden. Dazu gehdren
unter anderem die Staaten der fritheren Sowjetunion mit 19 %, die
USA mit 13% sowie Australien und Indien mit 5 bzw. 3 %. Doch
wenn nicht die Rohstoffverteilung, was ist dann schuld daran, dass
China heute der einzige ernst zu nehmende Global Player in Sachen
Seltene Erden ist? Gleich zwei Griinde waren nach Ansicht von Exper-
ten fir den Siegeszug der chinesischen Hightech-Rohstoffe in den
letzten 20 Jahren entscheidend: Preis-Dumping und gravierende Um-
weltprobleme beim Abbau und der Aufbereitung der Seltenen Erden.
So konnte das Niedriglohnland China aufgrund geringer Personal- und
Produktionskosten sowie fehlender Umweltauflagen die Rohstoffe ab
Anfang der 1990er Jahre viel giinstiger und in groferen Mengen an-
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bieten als seine Konkurrenten. Es iiberschwemmte mit seinen Seltenen
Erden sogar regelrecht den Weltmarkt. Die Minenbetreiber im Land
des damaligen Marktfiihrers USA oder in anderen Léndern hatten das
Nachsehen.

Hinzu kam: ,,Beim Abbau von Seltenen Erden fallen im Bergbau
sehr grofle Mengen an Riickstédnden an, die giftige Abfille enthalten.
Diese werden in kiinstlichen Teichen, umgeben von einem Damm,
abgelagert. Ein Dammdurchbruch [...] kann zu zerstérerischen Um-
weltauswirkungen mit spezifischen Emissionen von Thorium, Uran,
Schwermetallen, Sduren und Fluoriden fiihren. Dariiber hinaus enthal-
ten die meisten Seltenen Erden-Lagerstitten radioaktive Materialien,
die Gefahren wie das Austreten von Radioaktivitdt in den Luft- oder
Wasserpfad bergen*, beschreibt das Oko-Institut einige der wichtigsten
Gefahren, die vom Seltene Erden-Bergbau ausgehen. Warum nicht die
,Drecksarbeit und die Umweltprobleme den Chinesen iiberlassen?
Und stattdessen lieber Rohstoffe aus dem Reich der Mitte zu konkur-
renzlos niedrigen Preise einkaufen? Dies dachte sich so mancher Politi-
ker, Unternehmer und Wirtschaftsmanager in den Industrieldndern und
setzte voll auf Chinas Seltene Erden. Dass deshalb fast alle nicht mehr
rentabel arbeitenden Minen in den USA, Japan oder Australien schlos-
sen, war ihnen offenbar gleich.

China ,bunkert” Seltene Erden

Dieses ,,Setzen auf eine einzige Karte* ging solange gut, bis China
anfing, dem Rest der Welt die Daumenschrauben anzusetzen. ,,Der
Nahe Osten hat sein Ol, wir haben die Seltenen Erden“, erkannte der
langjéhrige Vorsitzende der Kommunistischen Partei Chinas, Deng
Xiaoping schon vor 20 Jahren. Und &hnlich wie die 6lexportierenden
Staaten in den Zeiten der Olkrise 1973 und 1979/80 hat China vor eini-
ger Zeit begonnen, den langst dringend auf die Seltenen Erden ange-
wiesenen Industriestaaten langsam aber sicher den Rohstoff-Hahn ab-
zudrehen. Das Land drosselte die Exporte von noch 65.600t im
Jahr 2005 auf gerade mal 14.500t fiir das erste Halbjahr 2011. Offiziell
aufgrund von Produktionseinschrinkungen infolge von neuen, héheren



