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Zusammenfassung

ie Studie erortert und erlautert ausfihrlich,

welche Nachfrageimpulse die kinftige in-
dustrielle Nutzung von Zukunftstechnologien auf
die globale Rohstoffnachfrage auslésen kénnte
und auf welche Rohstoffe bestimmte Innovati-
onen besonders angewiesen sind. Zwar sind
derartige Prognosen zwangslaufig mit grof3en
Unsicherheiten behaftet — die Analyse von 32
Zukunftstechnologien? und 22 Rohstoffen? lasst
jedoch profunde Rickschllisse auf das Wech-
selspiel zwischen technischem Wandel und der
Nachfrage nach Rohstoffen zu.

Die seit Beginn dieses Jahrzehnts verstarkt
zu beobachtenden Turbulenzen auf den
Rohstoffméarkten haben ihre Ursache nach den
Autoren der Studie nicht in der Erschépfung von
Rohstoffvorkommen: Die statische Ressourcen-
reichweite von Chrom betrage 600 Jahre, die
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von Titan 280 Jahre, die von Kobalt 220 Jahre
und die der Platinmetalle 190 Jahre. Trotzdem
sind die Preise dieser Metalle hoch volatil. Die
Marktturbulenzen entstunden aus einem Un-
gleichgewicht von Angebot und Nachfrage. Die
Fehleinschatzung der Markte ginge zum einen
auf die stirmische Entwicklung der chinesi-
schen Wirtschaft und dem davon ausgeldsten
Boom der Rohstoffnachfrage zurick, der fur vie-
le Marktteilnehmer unerwartet gekommen sei.
Zum anderen resultiere die Fehleinschatzung
aus nicht rechtzeitig antizipierten technischen
Entwicklungen.

Auch wenn noch erheblicher Prasizierungs-
und Vervollstandigungsbedarf besteht, so
leistet die Studie doch einen wertvollen Beitrag
zur Einschétzung der Vulnerabilitét der Wirt-
schaftssektoren und ebnet den Weg hin zu einer

1 Aus einem Portfolio von knapp hundert als rohstoffrelevant eingeschéatzten Zukunftstechnologien wurden die folgenden 32 fir

eine vertiefende Analyse ausgewahlt:

A. Fahrzeugbau, Luft- und Raumfahrt, Verkehrstechnik: Stahlleichtbau mit Tailored Blanks, Elektrische Traktionsmotoren fur Kraftfahr-
zeuge, Brennstoffzellen Elektrofahrzeuge, Superkondensatoren fiir Kraftfahrzeuge, Scandium-Legierungen fiir den Airframe Leichtbau

B. Informations- und Kommunikationstechnik, optische Technologien Mikrotechniken: Bleifreie Lote, RFID — Radio Frequency
Identification, Indium-Zinn-Oxid (ITO) in der Displaytechnik, Infrarot-Detektoren in Nachtsichtgeraten, Weille LED, Glasfaserkabel,

Mikroelektronische Kondensatoren, Hochleistungs-Mikrochips

C. Energie-, Elektro- und Antriebstechnik: Ultraeffiziente industrielle Elektromotoren, Thermoelektrische Generatoren, Farbstoffsolar
zellen, Dunnschicht-Photovoltaik, Solarthermische Kraftwerke, Stationare Brenn-stoffzellen — SOFC, CCS — Carbon Capture and
Storage, Lithium-lonen-Hochleistungs-Elektrizitats-speicher, Redox-Flow Elektrizitdtsspeicher, Vakuumisolation

D. Chemie-, Prozess-, Fertigungs- und Umwelttechnik, Maschinenbau: Synthetische Kraftstoffe, Meerwas—ser-entsalzung, Festkor

per-Laser fir die industrielle Fertigung, Nanosilber,

E. Medizintechnik: Orthopadische Implantate, Medizinische Tomographie
F. Werkstofftechnik: Superlegierungen, Hochtemperatursupraleiter in der Elektrizitatswirtschaft, Hochleis-tungs-Permanentmagnete

2 Die folgenden Rohstoffe wurden in umfangreichen Rohstoffsynopsen mit all ihren Eigenschaften und Bezligen zu den ausge-
wahlten Zukunftstechnologien dargestellt: Kupfer, Chrom, Kobalt, Titan, Zinn, Antimon, Niob, Tantal, Platinmetalle (Pt, Pd, Ru,
Rh, Os, Ir), Silber, Seltene Erden (insb. Sc, Y, Nd), Selen, Indium, Germanium, Gallium



vorsorglichen Strategieentwicklung im Bereich
der Rohstoff- und Technologiepolitik. In einer
Vielzahl von Tabellen, die stets auch textlich er-
lautert werden, wird der Bezug verschiedener
Zukunftstechnologien zur globalen Rohstoff-
nachfrage hergestellt und veranschaulicht. Die
getrennte Darstellung von Rohstoff- und Techno-
logiesynopsen erlaubt ein zielgerichtetes Lesen
fur spezielle Informationsbedurfnisse. Man kann
sowohl vom einzelnen Rohstoff ausgehend, sei-
ne besonderen Eigenschaften und seine Bedeu-
tung fur Zukunftstechnologien aufnehmen, als
auch ausgehend von einer bestimmten Techno-
logie, deren besondere Bedeutung und die roh-
stoffbezogenen Aspekte abfragen.

bgerundet wird die Studie durch wohldurch-
dachte Synthesen, welche Aussagen uber
die Notwendigkeiten nationaler und internatio-

Die Ergebnistabelle

Die Analyse der von der Nutzung neuer Tech-
nologien ausgehenden Impulse auf die Roh-
stoffnachfrage lasst deutlich die gestaltende Kraft
des technischen Wandels erkennen. Dies zeigt
die auf Seite 3 abgedruckte zentrale Ergebnista-
belle aus der IZT-Studie. Sie gibt rohstoffspezi-
fisch das Verhaltnis des Rohstoffbedarfs fur die
analysierten Zukunftstechnologien zur gesam-
ten Weltproduktion des jeweiligen Rohstoffs im
Jahr 2006 wider. Die Zahlen fur 2006 zeigen,
welcher Anteil der jeweiligen Weltrohstoffpro-
duktion durch die analysierten Technologien er-
fasst wird. Die Zahlen fur 2030 zeigen, welcher
Anteil der heutigen Weltproduktion des jeweili-
gen Rohstoffs fur diese Technologien nach der
Schatzung fur 2030 bendtigt werden wird. Sie
konnen als Indikator fiir den Ausbaubedarf der
Minenproduktion genutzt werden, der durch Re-
cycling gemildert werden kann.

er Indikator erreicht bei Gallium den Faktor
6 und bei Neodym 3,8. Das heildt, der von
absehbaren technischen Innovationen ausge-
hende Bedarf nach diesen beiden Rohstoffen

2

naler Rohstoff- und Technologiepolitik erlauben.
Zum einen wird die Notwendigkeit des Aufbaus
transnationaler Institutionen zur Krisenvermei-
dung betont. Furden Aufbau umfassender Daten-
bestande zur Marktanalyse sind diese unerlass-
lich. Denn das Antizipieren von Engpassen setzt
die Kenntnis technisch fundierter globaler Markt-
analysen voraus, was nur in einer Atmosphare
gegenseitigen Vertrauens und der Kooperation
geschehen kann. Auf der anderen Seite wird die
Notwendigkeit identifiziert, Ressourceneffizienz
insbesondere zum Wohle der deutschen Volks-
wirtschaft soweit als moglich voran zu treiben.
Es qilt leistungsfahige Recyclingtechniken bereit
zu stellen, die kosteneffizient Sekundarrohstoffe
in der Qualitat von Primarrohstoffen gewinnen.
Sekundarrohstoffe sind bei den Metallen die
einzige nennenswerte heimische Rohstoffquelle
Deutschlands.

wird 2030 6- bzw. 3,8-mal so hoch sein, wie de-
ren gesamte heutige Weltproduktionsmenge.
In diesen Zahlen ist die Rohstoffnachfrage aus
Verwendungssegmenten aul3erhalb der analy-
sierten Zukunftstechnologien nicht enthalten.
Bedarfstreiber bei Gallium sind die Dunnschicht-
Photovoltaik und schnelle integrierte Schaltun-
gen. Bedarfstreiber bei Neodym sind Hochleis-
tungs-Permanentmagnete.

er Indikator erreicht bei /ndium den Fak-

tor 3,3, bei Germanium 2,4, bei Scan-
dium 2,3, bei Platin 1,6 und bei Tantal 1.
Far Silber und Zinn betragt er immerhin noch je-
weils 0,8, bei Kobalt 0,4 und bei Palladium und
Titan jeweils 0,3 und bei Kupfer gut 0,2.

Aufgrund der hier erkennbaren Domi-
nanz des technischen Wandels auf die
Rohstoffnachfrage sind dies zugleich jene
Rohstoffe des Projektportfolios, die fiir die
kiinftige Technologieentwicklung und ihre
Nutzung in marktfahigen Produkten beson-
ders wichtig sind. >>>



Globaler Rohstoffbedarf fiir die analysierten Zukunftstechnologien
im Jahr 2006 und 2030 im Verhaltnis zur gesamten heutigen Welt-
produktionsmenge des jeweiligen Rohstoffs

Rohstoff 2006 2030 Zukunftstechnologien (Auswahl)

Gallium 0,28 6,09 Dunnschicht-Photovoltaik, IC, WLED

Neodym 0,55 3,82 Permanentmagnete, Lasertechnik

Indium 0,4 3,29 Displays, Dunnschicht-Photovoltaik
Germanium 0,31 2,44 Glasfaserkabel, IR optische Technologien
Scandium gering 2,28 SOFC Brennstoffzellen, Al-Legierungselement
Platin gering 1,56 Brennstoffzellen, Katalyse

Tantal 0,39 1,01 Mikrokondensatoren, Medizintechnik

Silber 0,26 0,78 RFID, Bleifreie Weichlote

Zinn 0,62 0,77 Bleifreie Weichlote, transparente Elektroden
Kobalt 0,19 0,4 Lithium-lonen-Akku, XtL

Palladium 0,1 0,34 Katalyse, Meerwasserentsalzung

Titan 0,08 0,29 Meerwasserentsalzung, Implantate

Kupfer 0,09 0,24 Effiziente Elektromotoren, RFID

Selen gering 0,11 Dunnschicht-Photovoltaik, Legierungselement
Niob 0,01 0,03 Mikrokondensatoren, Ferrolegierung
Ruthenium 0 0,03 Farbstoffsolarzellen, Ti-Legierungselement
Yttrium gering 0,01 Hochtemperatursupraleitung, Lasertechnik
Antimon gering gering ATO, Mikrokondensatoren

Chrom gering gering Meerwasserentsalzung, marine Techniken

modifiziert nach IZT-
Studie: Rohstoffe fiir
Zukunftstechnologien,
2009, S.15

Kritische Wirdigung

s muss darauf hingewiesen werden, dass die

Prognosen haufig auf recht wackeligen Bei-
nen stehen. Dies schmalert nicht den Wert der
Ergebnisse, da die Richtungssicherheit durch
die sorgfaltige Analyse aller verfigbaren Daten
vorgenommen wurde; in aller Regel auch Daten,
die der Mehrheit der Unternehmen selbst nicht
zuganglich sind. Nichtsdestotrotz ist die Daten-
lage haufig erschreckend lickenhaft und erlaubt
in diesen Fallen nur gut begrundete Annahmen.
Da die Autoren der Studie darauf jedoch zur
Genluge selbst verweisen, kann lhnen das nicht
zum Vorwurf gemacht werden.

as die Studie ebenfalls explizit nicht leisten
kann und soll, ist die vollstandige ldentifi-
kation aller Rohstoffe und Marktflisse, die letzt-
lich ein umfassendes Gesamtbild ermdglichen
konnten. Die Untersuchung beschrankt sich

auf die prognostizierten Nachfrageeffekte der
ausgewahlten Zukunftstechnologien. Interde-
pendenzen und modgliche Substitutionseffekte
werden beispielhaft gestreift.

eitere Kritikpunkte, die man anfuhren

konnte, wenn man danach sucht sind,
dass Texte und Tabellen haufig fast deckungs-
gleiche Informationen enthalten, was zu gewis-
sen Langen fuhrt. Das ist jedoch der Tatsache
geschuldet, dass die Bedurfnisse der Leserln-
nen sich unterscheiden und der/die eine lieber
einen Blick auf eine Ubersichtstabelle wirft,
wahrend der/die andere lieber einen Fliel3text
liest. AbschlieRend kann darauf verwiesen
werden, dass bei der Temperaturangabe von
Siede- und Schmelzpunkten mal die Einheit
Kelvin und mal die Einheit Celsius gewahlt
wurde.3

3 Um aus einer Temperatur, die in Kelvin angegeben ist den entsprechenden Celsius Wert zu berechnen, muss man von dem Kelvin-

Wert 273,15 abziehen.
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