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Das HIF 

AUG 2011 
 
Founding of HIF 

DEC 2014 
 

JAN 2015 

SEP 2015 

JUN 2016 
 

OCT 2016 

The institute will become the national (European) center for researching & 
developing technologies designed to enable a steady supply of mineral & 
metalliferous raw materials for the German (and European) economy.  

 
 

Vision 
 

JAN 2014 
 
PoF III Evaluation 
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Das HIF 
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Inhalt 

 Das Akademienprojekt “Energiesysteme der Zukunft” 

 Die Ausgangsposition 

 Metalle und Minerale für die Energiewende 

 Handlungsoptionen 

 Fazit 

 

„...energy production and the recovery of 
metals and minerals are inseparable issues 
that need to be addressed in one 
comprehensive framework.“ 
 
(Vidal, Goffé and Arndt, Nature Geoscience, 2013) 
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Das Akademienprojekt “Energiesysteme der Zukunft” 
Ziele und Aufgaben 
 Das Projekt ESYS bündelt Expertise aus der Energieforschung in 

Deutschland unter dem Dach der Wissenschaftsakademien. 

 In interdisziplinären Arbeitsgruppen erarbeiten rund 80 Expertinnen und 
Experten Handlungsoptionen für den Weg zu einer umweltverträg-
lichen, sicheren und bezahlbaren Energieversorgung. 

 Zeithorizont ist 2050. 

 In verschiedenen Dialogformaten werden die Positionen von Akteuren 
aus Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft erhoben und 
anschließend wissenschaftlich ausgewertet.  

 Projektlaufzeit:  

 Phase I  2013-2016 (Förderer: BMBF, Robert Bosch Stiftung) 

 Phase II 2016-2019 (Förderer: BMBF) 
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Aufbau des Akademienprojekts 

 Das Kuratorium trägt die 
Gesamtverantwortung. 

 Das Direktorium hat die 
inhaltlich-strategische Leitung. 

 Die Geschäftsstelle 
unterstützt die Projektarbeit. 

 Die Projektmitglieder 
erarbeiten energiepolitische 
Handlungsoptionen. 

 AG Ressourcen hat sich der 
Verfügbarkeit von Rohstoffen 
für die Energiewende 
gewidmet: 

 Minerale und Metalle 
 Fossile KW  
 Biomasse 
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Die AG Ressourcen AG Ressourcen 
 
Mitglieder 
 Prof. F.W. Wellmer 
 Prof. R.K. Thauer 
 Prof. R. Littke 
 Prof. P. Herzig (Vorsitz) 
 Dr. C. Hagelüken 
 Prof. J. Gutzmer 
 Prof. P. Buchholz 
 Dr. G. Angerer 

 
Weitere Mitwirkende 
 Dr. S. Fuss 
 Prof. J. Haucap 
 Prof. P. Posch 

 
Wissenschaftliche Referenten 
 Dr. B. Erlach 
 J. Kullik 

 
 

August 2016 

Februar 2017 

Download von: 
http:/www.acatech.de/ 
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Die Ausgangsposition 

Quelle: BGR (2016) 
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Ausgangsposition - Eigenmittel 

Quelle: BGR (2016) 



Helmholtz Institute Freiberg for Resource Technology 
Page 10 Prof. Jens Gutzmer  

Ausgangsposition - Importe 

Quelle: BGR (2016) 
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Ausgangsposition – Minerale und Metalle 

Quellen:  BGR (2016), *(2015) 

 Einheimische Primärrohstoffe    7,4  Mrd €  

 Einheimische Sekundärrohstoffe  ≈ 10  Mrd €* 

 Rohstoffimporte     40,9 Mrd € 

 
Importe von Metallrohstoffen: 

 Schrotte, Schlacken, Rückstände, etc. 22,3 % 

 Erze und Konzentrate   17,1 % 

 Zwischen- und Vorprodukte     6,7 % 

 Raffinadeprodukte, Legierungen, etc.  53,8 % 
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Ausgangsposition - Zusammenfassung 

 Integration in die globale Rostoffindustrie 

 Geringe Beteiligung deutscher Industrie als Rohstoffproduzent 

 Abhängigkeit von Rohstoffimporten 

 Zwischenprodukte 

 Sekundäre Rohstoffe 

 Primäre Rohstoffe 

 Hohe Vulnerabilität gegenüber 

 Marktversagen 

 Preispeaks 

 Oligo-/Monopolbildung 

 Geopolitische Risiken 

 (Un-)bewusste Externalisierung der Folgen für Umwelt und Gesellschaft 
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Energiesysteme der Zukunft 
Der Aufbau der Infrastruktur für die 
Energiewende erfordert eine 
Primärinvestition in Form von 
mineralischen und metallischen 
Rohstoffen. 
 
 Baustoffe 
 Glas 
 Stahl 
 Aluminium 
 Kupfer 
 Hochtechnologiemetalle 
 

Metalle und Minerale für die Energiewende 

„A shift to renewable energy will replace one non-
renewable rsource (fossil fuel) by another (metals 
and minerals).“ 
 
(Vidal, Goffé and Arndt, Nature Geoscience, 2013) 
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Rohstoffbedarf - Massenrohstoffe 

PH 2002 

PH 2002 

Quelle: Vidal et al., 2013 (Nature Geoscience) 
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Das deutsche Energiesystem 2050 

Installierte Leistungen (2050) 
 
Windkraftanlagen: 65-210 GW 
Photovoltaik:    75-185 GW       

Installierte Leistung (2016) 
 
Windkraftanlagen: 44,7 GW 
Photovoltaik:          39,8 GW       

Quellen: AGEE-Stat (2016); acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften/Nationale Akademie der 
Wissenschaften Leopoldina/Union der deutschen Akademien der Wissenschaften (Hrsg.): Flexibilitätskonzepte für die 
Stromversorgung 2050. Stabilität im Zeitalter erneuerbarer Energien (Schriftenreihe zur wissenschafts-basierten 
Politikberatung), 2015.   

Δ (2050 – 2016) 
Windkraftanlagen: 20-165 GW 
Photovoltaik:        35-145 GW       

Grau: PV und Windkraft 

Szenarien für 2050 
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Cu Bedarf für das Energiesystem 2050 

Mehrbedarf an Cu (bis 2050) 

Windkraftanlagen:  0,023-0,19 Mt 

Photovoltaik:      0,16-0,65 Mt (PV2) 

     4,2-17,4 Mt   (PV1) 

Quellen: Vidal et al. (2013), modifiziert durch Frenzel (oral comm., 2017); BGR (2016) 

Δ (2050 – 2016) 
Windkraftanlagen: 20-165 GW 
Photovoltaik:        35-145 GW       

Aktueller Bedarf an Cu (2015) 

Eigene Produktion:       0,68 Mt 
(davon 41 % aus Sekundärrohstoffen) 

Verbrauch von Hüttenkupfer: 1,22 Mt 
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Cu Recycling – das Potential 

Quelle: Graedel et al. (2011) 

EoL Raten 
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Cu Recycling – die Realität 

Quelle: Graedel et al. (2011) 

EoL Rates 

Recycled 
Content Rates 
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Globale Cu Produktion 

Quelle: ICSG (2017) 

2014: 22,2 Mio t Cu Metall 
Sekundärrohstoffe: 17 % 

  

1966: 5,9 Mio t Cu Metall 
Sekundärrohstoffe: 18 % 
  



Helmholtz Institute Freiberg for Resource Technology 
Page 20 Prof. Jens Gutzmer  

Cu – primäre Rohstoffpotentiale 

Quellen: Technische Berichte, Firmen-Webseiten (2017), USGS (2014), DERA (2013) 

Kamoa-Kakula 
Cu Inhalt: 33,3 Mt  
Exploration, PEA  

Oyu Tolgoi 
Cu Inhalt: 44,2 Mt 
Expansion 

Pebble 
Cu Inhalt: 37,8 Mt  
Sucht Investor  

Resolution 
Cu Inhalt: 23,9 Mt 
Entwicklung (?) 

Spremberg-Graustein 
Cu Inhalt: 1,9 Mt Cu 
Sucht Investor 

Los Sulfatos  
Cu Inhalt: 17,5 Mt  
Exploration 
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Keine Energiewende ohne Hochtechnologiemetalle 

Quelle: BGR 2010 
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Keine Energiewende ohne Hochtechnologiemetalle 
„In 2030, global demand for Ga, In, Se, Te, Dy, Nd, Pr and Tb for photovoltaic cells 
and wind turbines will be 10 to 230% more than the 2010 world supply“ 
 

Globale Produktion (2015) 
 

    Dy ≈   1.100 t 
    Nd ≈ 20.000 t 
    Pr ≈   6.000 t 
    Tb  ≈      300 t 
 
    Ga         435 t* 
    In         755 t 
    Se     >2340 t**  
    Te        >120 t**  
 
* Only low-grade primary Ga 
** Data incomplete 

Quellen: Öhrlund (2011); USGS (2016); BGS (2011)  
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Hochtechnologiemetalle – Recycling 

Quelle: Reck and Graedel (2012) 
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Hochtechnologiemetalle – Primäre Rohstoffe 

Metalle in eigenständigen Lagerstätten (Hauptprodukte) 

 SEE, Li, Nb/Ta, PGE, …. 

 Geringe Marktvolumen; fehlende Verarbeitungskapazitäten 

 Ausreichend Ressourcen/Reserven und globales Explorationspotential  
(Ausnahme: PGE) 

 Marktkonzentration als größtes Risiko (z.B. SEE, PGE und Nb) 

 

Metalle als Koppel- oder Beiprodukt 

 Co, Ga, Ge, In, Te,... 

 Geringe Marktvolumen; fehlende Verarbeitungskapazitäten 

 Intransparente Märkte, wenig robuste Daten 

 Marktkonzentration und inelastische Märkte als größtes Risiko 
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Inelastischer Markt als Versorgungsrisiko 

Elastisch 

Elastisch 

Inelastisch 

Quelle: Frenzel et al. (2017) 
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Energiesysteme der Zukunft 
 Der Aufbau der Infrastruktur für die 

Energiewende erfordert eine 
Primärinvestition in Form von 
mineralischen und metallischen 
Rohstoffen. 
 

 Der entstehende Bedarf kann nur 
mit dem Einsatz primärer Rohstoffe 
gedeckt werden.  
 

 Die Verfügbarkeit von Rohstoffen 
aus sekundären Quellen muss 
deutlich verbessert werden. 

Metalle und Minerale für die Energiewende 



Helmholtz Institute Freiberg for Resource Technology 
Page 27 Prof. Jens Gutzmer  

Handlungsoptionen 
 Expertise und Wissenstransfer 

 Rohstoffexpertise und 
Wissenstransfer 

 Offenlegung geologischer Daten 
 Internationale Vernetzung 

 
 Versorgungssicherheit 

 Recycling 
 Diversifizierte Bezugsquellen 
 Marine Rohstoffe 
 Lagerhaltung 

 
 Ressourceneffizienz 

 Ressourcentechnologien 
 Umsetzung in Industrie und 

Haushalten 
 

 Internationale Rohstoffpolitik 
 Globale Ansätze 
 Bilaterale Ansätze 
 Zentrale Ansprechpartner 
 Transparenzmechanismen 
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Nutzung heimischer Rohstoffpotentiale 

Recycling Index, 
Van Schaik und Reuter 

Solarworld – TUBAF – GEOS 
Kooperation 

 Primäre Rohstoffe   
 Neuerfassung von Rohstoffpotentialen (D und EU) 
 Stärkung der Rohstoffexpertise  
 Entwicklung innovativer Technologien 
 Nutzungskonzepte für marine Rohstoffe 

 
 Sekundäre Rohstoffe 

 Anreizsysteme und Leasingkonzepte 
 Vermeidung illegaler Exporte 
 Recyclingfähiges Produktdesign 
 Zertifizierung von Ressourceneffizienz 

 
 Substitution und Materialeffizienz 

 
 Zivilgesellschaft 

 „Social license to operate“ 
 Vermeidung der vollständigen Externalisierung   
 Einführung einer Ressourcensteuer (??)  
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Der Staat als Rohstoffunternehmer  
Gründung eines international agierenden deutschen (europäischen) 
Rohstoffunternehmens als Element einer langfristig angelegten 
Rohstoffpolitik? 
 
 Vorteile 

 Versorgungssicherheit wird  
aktiv gestärkt (Bsp. JOGMEC) 

 Antizyklisches Verhalten  
 Vermeiden von Marktversagen 
 Beitrag zur Einhaltung von  

Umwelt- und Sozialstandards 
 

 Risiken 
 Impuls verfehlt das Interesse der Industrie  
 Ineffizienz eines Staatsunternehmens 
 Finanzielle Risiken 

 
 Eine umfassende Prüfung der Chancen und Risiken ist bei allen 
Modellen möglicher staatlicher Beteiligung unbedingt erforderlich. 
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Energiesysteme der Zukunft Fazit 
 Die Verfügbarkeit von mineralischen 

und metallischen Rohstoffen als 
Voraussetzung für die Energiewende. 
 

 Rohstoffmärkte sind global –aber nicht 
unbedingt transparent und offen. 
 

 Langfristig angelegte, aktive 
Rohstoffpolitik auf nationaler, 
europäischer und globaler Ebene. 
 

 Primäre und sekundäre Rohstoffe sind 
komplementäre Bestandteile einer 
sicheren Versorgung. 
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Energiewende und Ressourceneffizienz koppeln! 
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