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1. Einleitung

In den letzten Jahren kommt kaum ein industrie-
politischer Artikel ohne den Begriff ,Industrie 4.0
aus. , Industrie 4.0 soll deutlich machen, dass wir
unmittelbar vor der vierten industriellen Revo-
lution stehen und die voranschreitende Digita-
lisierung Losungen fir die Herausforderungen
unserer Zeit bietet. Internet 2.0 war gestern, der
Einsatz von Elektrotechnik und Informations-
technologie zur Automatisierung der Produktion
seitden1970ern nur der Anfang (vgl. Abbildung 3,
Seite 10). In einer Zeit, in der das globale Wirt-
schaftswachstum gedampft ist und sich Staa-
ten in der Rezession befinden, scheint Industrie
4.0 das helle Licht am Ende des Krisentunnels zu
sein. Mit zunehmender Digitalisierung, so das
Credo, wiirde das Wirtschaftswachstum wieder
anziehen und gleichzeitig einige der draingenden
6kologischen, 6konomischen und sozialen Krisen
gelost.

Das herrschende Wirtschaftsmodell steckt in
einer tiefen Krise. Viele Staaten sind (iberschul-
det, die (Jugend-) Arbeitslosigkeit ist in vielen
Regionen konstant hoch, die Krisenanfalligkeit
nach Finanz- und Wirtschaftskrisen, platzen-
den Blasen (Immobilien, New Economy, etc.)
und des sich nicht einstellenden Erfolgs einer
Niedrigzinspolitik gestiegen. Die neoliberale
Deregulierung durch sogenannte Freihandels-
abkommen und institutionalisierten Schutz von
auslandischen Investoren' hat die globale Wirt-
schaft nicht stabilisieren konnen. Genau im Ge-
genteil: Handelsabkommen stehen starker denn
je in der Kritik, wie momentan die geplanten
Abkommen zwischen der EU und den USA bzw.
Kanada. In ihnen wird politische Regulierung
zu Gunsten von Einflussnahme der Industrie
aufgegeben. Schiedsgerichte und zukiinftig re-
formierte Investitionsgerichte geben einseitige
Klage- und Entschadigungsmoglichkeiten an
auslandische Investoren (Jaeger 2016, Reckordt
2017). Regulative Kooperation gibt multinatio-
nalen Konzernen Moglichkeiten zur Intervention,
bevor Cesetze oder Regulierungen zu Umwelt-
schutz, Sozialstandards, Verbraucher*innen-
Rechten oder Arbeitsrechten erlassen werden
kénnen. Schutzklauseln fir die heimische Wirt-
schaft, Exportzoélle auf Rohstoffe? und andere

1 Bei Worten wie , Investor‘ verwenden wir nicht die sonst
geschlechtergerechte Formulierung (Investor‘innen), wenn es
nicht um Personen, sondern um Unternehmen oder Kérper-
schaften geht.

2 Indervorliegenden Publikation konzentrieren wir uns vor
allem auf die abiotischen Rohstoffe und hier wiederum tber-
wiegend auf die metallischen und mineralischen Rohstoffe.

Rohstoffe. Protestgemailde von philippinischen Kiinstler*innen fiir mehr Menschenrechte

(Foto: Michael Reckordt)

wirtschaftspolitische Mafsnahmen stehen unter
Dauerfeuer. Einhellig fordern Wirtschaftsver-
bande und konservative, liberale sowie sozial-
demokratische Parteien die Fortfithrung dieser
Politik. Die Ausrichtung der nationalen Wirt-
schaft auf die Herausforderungen der Digitali-
sierung der Produktion gibt ihnen eine Vision, in
der sie die negativen Begleiterscheinungen der
neoliberalen Deregulierung ignorieren kénnen.

Cleichzeitig wird immer deutlicher, dass die pla-
netaren Grenzen durch das globale Wirtschafts-
system noch haufiger liberschritten werden. Der
Klimawandel, ausgelost durch die zu hohen Treib-
hausgasemissionen (v.a. CO2- und Methangase),
die Uberdiinkten Felder und Wiesen, das Abhol-
zen von (Primir-) Wildern, die Uberfischung der
Meere und die Ubernutzung der Rohstofflager-
statten sind Zeugnisse dessen. Wir legen eine
imperiale Lebensweise (Brand und Wissen 2011)
an den Tag, die die Kosten unseres Lebensstils
immer weiter in die rohstoffreichen Liander ver-
lagert. Die negativen 6kologischen und sozialen
Kosten sind externalisiert und bleiben haufig
an den lokalen Gemeinschaften vor Ort hdngen.
Derweil drehtsich in Europa und Deutschland der
Diskurs von Politik, Wirtschaft und Wissenschaft
vorallem um das , Rennen um die noch vorhandenen
Rohstoffe“ (Klare 2012). Das, was noch da ist, muss



Abbildung1: Konflikte um den Abbau von metallischen (orange) und fossilen Rohstoffen (schwarz). (Quelle: http://ejatlas.org)

Jfair und frei“ verteilt werden, fordert unter ande-
rem der Bundesverband der Deutschen Industrie
(BDI). Die Ubernutzung der Welt und die (post-)
kolonialen Ausbeutungsschemata fallen nicht
weiter ins Gewicht, wenn es darum geht, ,,unsere
Interessen“ durchzusetzen. Schon 2007 brachte
dies der damalige hessische Ministerprasident
der CDU, Roland Koch, auf den Punkt:

~Manche unserer Verhandlungspartner in den sich
gerade entwickelnden Staaten werden uns darauf
hinweisen, dass die Ausbeutung ihrer Rohstoffe und

Abbildung 2: Bergbau und die Ziele zur Nachhaltigen Entwicklung.

Arbeitskrifte in den letzten beiden Jahrhunderten

unter Beteiligung der Europder so edel und sozial

verantwortungsvoll nun auch nicht gewesen sei.
Das ist richtig. Wir werden das Selbstbewusstsein

entwickeln miissen, trotz dieser geschichtlichen Ver-
antwortung — teilweise auch Schuld — einzufordern,
dass heute Regeln gefunden werden, die unsere Inte-
ressen am Erhalt unseres Wohlstandes angemessen

beriicksichtigen“ (Koch 2007).

Gegen das Durchsetzen dieser Interessensdurch-
setzung am ,,Erhalt unseres Wohlstandes“ protes-
tieren verstarkt Menschen in Abbauregionen auf
der ganzen Welt (vgl. Abbildung1). Dieser Abbau
geschieht nicht selten auf Kosten von Umwelt
und Menschenrechten. Vor allem die Proteste
gegen Bergbau fordern in den letzten Jahren
immer mehr Menschenleben. Die britische Orga-
nisation Global Witness berichtet, dass im Jahr
2015 185 Umweltschiitzer*innen ihren Protest
mit ihrem Leben bezahlten (Clobal Witness
2016). Allein 42 von ihnen wandten sich ge-
gen Bergbauprojekte. Kein anderer Indus-
triesektor warin so viele Morde verwickelt.
Das unterstreichen auch Zahlen der UN:
In den letzten 60 Jahren standen 40 Pro-
zent aller Konflikte mit Rohstoffen in Ver-
bindung, wobei die UN auch Konflikte um
die Gewinnung energetischer Rohstoffe

mit einschliefst (UNEP 2009).

Ambivalent ist auch die Rolle der Rohstoff-
gewinnung und Aufbereitung fiir die Ziele
der nachhaltigen Entwicklung, den Sustainable
Development Goals (SDCs) (Abbildung 2). An
einigen Stellen kann der Bergbau direkt, zum
Beispiel durch die Schaffung von guten Arbeits-
platzen, sowie indirekt, etwa durch die Moglich-
keiten des Ausbaus von Erneuerbarer Energie



2000 2010 2017 2020 2030
Aluminium | in1000t 31.000 40.000 66.000 74.674 112.698
Kupfer in1000t 13.000 15.000 21.000 25138 33.808
Gold int 2.540 2.460 3.250 3.640 5.311
Rohstahl in1ooot 848.000 1140.000 | 1.720.000 | 1.873.863 2.493.270
Palladium | inkg 173.000 209.000 236.000 259.259 354.657
Platin inkg 153.000 210.000 248.000 281.090 426.736
Metalle
Zinn int 279.000 299.000 256.000 260.019 273.875
Blei int 3.200.000 | 3.470.000 | 5.679.412 6.229.124 9.372.461
Zink int 8.770.000 | 10.000.000 | 17.010.798 | 18.657.280 | 28.072.104
Silber int 18.100 20.800 32.109 35.217 52.988
Chrom int 3.260.000 | 6.910.000 | 10.476.364 | 11.413.531 15.186.283
Magnesium | int 428.000 622.000 1.032.191 1.127.837 1.500.644
Erdol 1000 Barrels/ | 74.955 83.272 91.955 95.437 99.525
Fossile /(1]
Brennstoffe | Erdgas Mrd. m3 2.4M 3192 3.735 3.957 4.646
Kohle in Mio. Tonnen | 4.701 7.252 8.352 8.644 9.007

Tabelle 1:Jahrliche Produktionsmengen verschiedener Rohstoffe (2017, 2020, 2030 geschitzt) (Quelle: UBA 2015)

oder ,Urban Mining“, der Riickgewinnung von
Rohstoffen aus Abfallstoffen, beitragen, die Zie-
le zu erreichen. Gleichzeitig gefahrdet aber der
Abbau viele SDGs, da er Landkonflikte auslésen,
Oko-Systeme, Wasserversorgung, Luftqualitt
oder die Gesundheit gefdhrden oder durch Kor-
ruption die nachhaltige Entwicklung verhindern
kann. Die Gefahren bestehen jedoch nicht nuran
Land. Durch unkalkulierbare Risiken des Tiefsee-
bergbaus (s. Informationsbox #1), die unsachge-
méafie Errichtung oder den fehlerhaften Betrieb
von Riickhaltebecken fiir toxische Schlamme, ge-
fahrdet der Bergbau massiv das maritime Leben.

Wie Bergbau grundsatzlich die Umsetzung der
Menschenrechte unterlaufen kann, hat die Max
Planck Foundation im Auftrag der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
untersucht. Die Grundlagenstudie zeigt, dass
selbst anhand einer konservativen Definition
von Menschenrechten — ohne die Beachtung
von extra-territorialen Staatenpflichten und der
Verantwortung der Unternehmen entlang der
Lieferkette, Menschenrechte zu achten — eine
Vielzahl an Rechtsverletzungen bei der Erkun-
dung, der Errichtung, des Betriebs und der Schlie-
ung einer Mine auftreten kénnen (Max Planck
Foundation 2016).

Neben den menschenrechtlichen Auswirkungen
unseres Rohstoffkonsums sind auch die 6kologi-
schen grof3. Der Verbrauch an metallischen und
mineralischen Rohstoffen, wie auch an fossilen
Energietragern, steigt weiter an. Viele Lander
des Globalen Siidens orientieren sich in ihrer

Entwicklung an den Staaten des Globalen Nor-
dens, dessen Wirtschaftswachstum bis heute
nicht vom Rohstoffverbrauch entkoppelt werden
konnte. Selbst mit erhohter Rohstoffeffizienz
steigt der Verbrauch weiterhin. So verursacht
zum Beispiel allein das Gold in einem Smart-
phone bis zu 100 Kilogramm Abraum, also nicht
genutztes Gestein und Material. Gleichzeitig hau-
fen sich —trotz scheinbarer besserer Technologie
im Abbau —die Ungliicke. Im Jahr 1996 wurde ein
Grofteil des Okosystems der Insel Marinduque
(Philippinen) durch das Brechen eines Riickhalte-
beckens zerstort; durch den Unfall in Baia Mare
(Rumanien) wurde im Jahr 2000 das Trinkwasser
von 2,5 Millionen Ungarfinnen verseucht. Zu-
letzt zerstorte der Bruch des Rickhaltebeckens
in der brasilianischen Eisenerzmine Samarco
das Flusssystem des Doce Flusses und somit die
Lebensgrundlage von zehntausenden von Men-
schen. Allein 19 starben durch die Schlammlawi-
ne, 700 Menschen wurden obdachlos und 8.000
Fischer®innen klagen momentan gegen das
verantwortliche Unternehmen BHP Billiton auf-
grund der Verlustes ihrer Lebensgrundlage (The
Telegraph 2016).

Nachdem auf dem Klimagipfel in Paris im Jahr
2015 beschlossen wurde, den globalen Tempe-
raturanstieg auf maximal 1,5 Grad Celsius zu
begrenzen, ist ein schneller Ausstieg aus der
Verstromung von fossilen Energietrdgern un-
umganglich geworden. Rohstoffabbau und
die Weiterverarbeitung verbrauchen in der Re-
gel grofe Mengen an Elektrizitat — allein die
energieintensivste Industrie, die Herstellung



von Aluminium, hatte 2013 einen Anteil von drei
Prozent am globalen Stromverbrauch und sogar
7,4 Prozent am industriellen Stromverbrauch
(Ruettinger et al. 2016b). In Island bendtigen al-
lein drei Aluminiumhtten 70 Prozent des Ener-
gieverbrauchs. Das Land verzeichnet daher den
hochsten elektrischen Energieverbrauch pro
Kopf und Jahr (World Bank 2016). Deshalb wird
ein sehr schnelles Umdenken auch bei dem Ver-
brauch von metallischen Rohstoffen notig sein,
um die globalen Klimaziele zu erreichen (vgl. Ta-
belle).

Der Club of Rome geht davon aus, dass bei eini-
gen Rohstoffen (z. B. Kupfer, Zink, Nickel, Gold
und Silber) in den nachsten Jahren und Jahr-
zehnten das Férdermaximum erreicht sein wird
(Bardi 2012). Wahrend sich an Land also bereits
stark sinkende Rohstoffkonzentrationen und
immer schwieriger zu erreichende Lagerstitten
verzeichnen lassen, sorgt der Hunger nach wei-
teren Rohstoffen dafiir, dass selbst nahezu un-
erforschte Cebiete wie die Tiefsee, die Arktis, das
Weltall oder entlegene Gebiete des Regenwaldes
immer stérker in das rohstoffpolitische Interesse
riicken. Gleichzeitig gibt es eine Unternehmens-
konzentration beim Abbau, die Rohstoffpreise
unterliegen Schwankungen und je nach Rohstoff
spielt die Preisspekulationen an Borsen eine ge-
wisse Rolle.

Zunehmend kritisieren Menschen im Globalen
Norden diese Art von Wachstum. Auf einem be-
grenzten Planeten ist ein unendliches Wachstum,
das vor allem auf der materiellen Produktion
von Dingen basiert, unmaglich. Die Postwachs-
tumsbewegung hat immer mehr Anhidnger*in-
nen. Auch der Glaube daran, fiir die globalen
Herausforderungen und lebensbedrohlichen
Probleme —vor allem fiir Menschen, die sich den
neuen klimatischen und 6kologischen Gegeben-
heiten nicht so einfach anpassen kénnen — tech-
nische Losungen zu finden, wird immer stéarker
angezweifelt (Fatheuer et al. 2015). Gleichzeitig
sind einige dieser Diskussionen, wie jene um
CCS-Technologien (Carbon Capture and Storage,
also die Versprechung, CO2-Emission in der Tiefe
einzulagern) immer noch nicht gestorben, ob-
wohl CCS unklare Risiken birgt und bisher nicht
umsetzbar war. Auch die vermehrte Digitalisie-
rung in den letzten zwei Jahrzehnten hat den
materiellen Verbrauch an Rohstoffen nicht ge-
senkt. Im Gegenteil —wir verbrauchen von allem
immer mehr: mehr fossile Energietrager, mehr
Metalle und Mineralien (vgl. Tabelle 1), mehr Bau-
materialien und mehr Biomasse.

Doch wahrend sich Graswurzelorganisationen,
globale Zivilgesellschaft und auch ein immer
grofier werdender Teil der Wissenschaft mit
Alternativen zu dem herrschenden Paradigma
auseinandersetzt, orientieren sich die wirt-
schaftspolitischen Diskurse der Industrie, der
Finanzwirtschaft und der Politik an einem neuen
Versprechen, das sich am Horizont abzeichnet:
Industrie 4.0.

Daher beschaftigen wir uns in dieser Publikation
detaillierter mit der Industrie 4.0. Wir setzen uns
im zweiten Kapitel mit den Fragen auseinander,
was Industrie 4.0 eigentlich ist und welche Hoff-
nungen vor allem die deutsche Regierung damit
verbindet. Im Kapitel drei widmen wir uns ver-
tiefend den Rohstoffbedarfen von Industrie 4.0
sowie der Elektromobilitdt und der Umstellung
auf Erneuerbare Energien. Beide sind eng mit der
Industrie 4.0-Diskussion verwoben und haben
aus rohstoffpolitischer Sicht noch einmal spezifi-
sche Auswirkungen. Unser Fokus liegt dabei auf
den gesteigerten Bedarfen an metallischen Roh-
stoffen, denn hier sind aus menschenrechtlicher
und o6kologischer Perspektive die grofiten Her-
ausforderungen zu erwarten. Wir untersuchen
daher die Fragen, welche Zukunftstechnologien
flr Industrie 4.0 gebraucht werden und welche
Metalle und Mineralien wiederum mafgeblich
flr diese Zukunftstechnologien sind. Im vierten
Kapitel werfen wir dann einen Blick auf die 6ko-
logischen, menschenrechtlichen und sozialen
Herausforderungen beim Abbau der Rohstoffe
anhand von zehn kompakten Rohstoffsteck-
briefen. Im Kapitel fiinf analysieren wir einige der
Versprechungen von Industrie 4.0, um schluss-
endlich im letzten Kapitel politische Forderun-
gen fiir eine zukunftsfihige Rohstoffpolitik zu
formulieren.



2. Was ist Industrie 4.0?
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Abbildung 3: Die vier Stufen der industriellen Revolution (Quelle: Eigene Darstellung nach Plattform Industrie 4.0)

Seit einigen Jahren versprechen Wirtschaft,
Politik und Forschungsinstitute die vierte Welle
der industriellen Revolution. Im angelsichsi-
schen Raum wird von dem Internet der Dinge
(,Internet of Things“) gesprochen. In Deutschland
firmiert die Digitalisierung der Fertigung und des
Vertriebs unter dem Begriff, Industrie 4.0“. ,Wenn
Bauteile eigenstindig mit der Produktionsanlage
kommunizieren und bei Bedarf selbst eine Repara-
tur veranlassen — wenn sich Menschen, Maschinen
und industrielle Prozesse intelligent vernetzen, spre-
chen wir von Industrie 4.0“, schreibt das Wirt-
schaftsministerium (BMWi) auf seiner Webseite
(BMWi 2016). Fiir den Wirtschaftsverband BDI
ist Industrie 4.0 ein radikaler Strukturwandel:
»Neue Daten, Vernetzung, Automatisierung und die
digitale Kundenschnittstelle sprengen bestehende
Wertschopfungsketten“ (Roland Berger / BDI 2015).
Industrie 4.0 sei die Neukonfigurierung des glo-
balen Produktionssystems oder gar eine ,Rein-
dustrialisierung“ (ebd.). Industrie 4.0 ist nicht nur
die Digitalisierung der horizontalen und verti-
kalen Wertschépfungsketten der Unternehmen,
sondern wird auch grofie Verdnderungen im
Produkt- und Dienstleistungsportfolio der Unter-
nehmen nach sich ziehen (PWC 2014).

2.1. Die politischen Treiber der
Industrie 4.0

Es sind vor allem grofde Wirtschaftsverbdande und
einzelne Unternehmen aus dem Bereich Elektro-
nikindustrie (ZVEI), Maschinen- und Anlagenbau
(VDMA) sowie der Verband der digitalen Industrie
(BITKOM), die, unterstiitzt von der Bundespolitik,
den Diskurs der Industrie 4.0 und entsprechen-
de Prozesse vorantreiben. Alle drei Verbiande
sind wichtige Mitglieder im BDI. Wie deutlich der
Schwerpunkt der Wirtschaftsverbande auf In-
dustrie 4.0 liegt, zeigt sich auch an den Persona-
lentscheidungen im BDI. So l6ste Dieter Kempf,
ehemaliger Vorsitzender von BITKOM, Ulrich Gril-
lo als Vorsitzenden des BDI zum 1. Januar 2017 ab.
Kempf gilt als Experte im Bereich Digitalisierung
und Industrie 4.0. Sein Vorganger Crillo, der aus
der rohstoffverarbeitenden Industrie kommt,
lobt Kempf. Dieser habe die Expertise und Erfah-
rung, ,die notwendig ist, um unsere Industrien und
den Industriestandort Deutschland insgesamt beim
Weg durch die vierte industrielle Revolution zu unter-
stiitzen“ (zitiert nach: Jahberg 2016).

Die drei Verbande ZVEl, VDMA und BITKOM
haben ebenfalls die Plattform Industrie 4.0
initiiert. ,Bundeswirtschaftsminister Sigmar
Gabriel und Bundesforschungsministerin Prof. Dr.
Johanna Wanka steuern und leiten die Plattform
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Die EU will die Industrie wieder starken (Foto: Michael Reckordt)

gemeinsam mit hochrangigen Vertretern aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Gewerkschaften.
In themenspezifischen Arbeitsgruppen erarbei-
ten Expertinnen und Experten aus Unternehmen,
Wissenschaft, Verbdnden und Gewerkschaften
gemeinsam mit Vertreterinnen und Vertretern ver-
schiedener Bundesministerien operative Losungs-
ansdtze“ (Plattform Industrie 4.0 0.).a). Das Ziel
der Plattform ist, gemeinsame Handlungs-
empfehlungen fiir einheitliche und verlassliche
Rahmenbedingungen auszuarbeiten. Zwar arbei-
tet das von der Industrie dominierte Biindnis in
der Plattform mit einigen Forschungsinstituten
und der Gewerkschaft IG Metall zusammen, eine
Beteiligung von Umwelt- oder Entwicklungsver-
banden findet aber nicht statt. Das verwundert
wenig, da auch das Bundesumweltministerium
(BMUB) oder das Umweltbundesamt (UBA) nicht
in der Plattform aktiv sind (Plattform Industrie
4.0 0.).b). Der Bund flankiert diese Plattformen
und Netzwerke durch eine Hightech-Strategie,
Forschungsprojekte und politische Projekte, wie
den Ausbau der Breitband-Infrastruktur, um die
grofien Datenmengen irgendwann auch trans-
portieren zu konnen.

Auch in anderen Landern wird zu diesem Thema
gearbeitet: In den USA ist es das von der Indus-
trie initiierte Industrial Internet Consortium
(vgl. Roland Berger / BDI 2015), in Siidkorea die
Korea Industrial Technology Association (KOI-
TA). Laut Roland Berger und BDI gibt es in Sid-
korea sogar ein eigenes Ministerium, dass sich
um Industrie 4.0 und die vierte industrielle Re-
volution kitmmert. Auch in Europa treiben die
Regierungen die Industrie 4.0 voran. So wurde

in Frankreich die Alliance Industrie du Futur ge-
griindet, die britische Regierung hat 2015 die In-
itiative l1oTUK (Internet of Things UK) ins Leben
gerufen und in Schweden hat die dortige Regie-
rung einen Handlungsplan mit 45 Maflnahmen
beschlossen (GTAl 2016f). Zuletzt bekam auch
die Strategie der chinesischen Regierung, Made
in China 2025, eine stirkere mediale Aufmerk-
sambkeit. Das Land bereitet sich vor allem durch
die Mehrheitssicherung von Aktien auslandi-
scher Technologiekonzerne, unter anderem dem
Industrieroboter-Hersteller Kuka, aber auch mit
grofRen Investitionen in den Ausbau der Internet-
infrastruktur, auf Industrie 4.0 vor.

In einer vom BMWi (2015) erarbeiteten Zukunfts-
vision geht die Bundesregierung von Verdnde-
rungen auf unterschiedlichen Ebenen aus: Dazu
gehoren neue Marktchancen und Exportmog-
lichkeiten, eine nachhaltigere Wirtschaft inklusi-
ve Ressourcenschonung und Energieeffizienz,
Entstehung von qualitativ hochwertigen Ar-
beitsplatzen, neue Freirdume und soziale Teil-
habe sowie eine steigende Lebensqualitat,
Lweil die Digitalisierung zum Nutzen der Menschen
eingesetzt wird“ (BMWi 2015). Auch eine durch die
vierte industrielle Revolution ausgeldste Erho-
hung der Industrieproduktion zihlt zu den Hoff-
nungen der deutschen Politik und Wirtschaft.
Vor allem aufgrund der Krisenanfalligkeit des
globalen Finanzsystems, setzen Bundesregie-
rung und Europdische Union verstarkt auf die
Produktion von Glitern. , Schliefdlich ist es im Inte-
resse der Wiederbelebung der Wirtschaft in der EU
erforderlich, die Reindustrialisierungsbemiihungen
im Einklang mit dem Anspruch der Kommission, den
Beitrag der Industrie zum BIP bis 2020 auf 20 % zu
steigern, mitzutragen“ (EU-Kommission 2014).

Wihrend es zu den gesamtgesellschaftlichen
Chancen keine verldsslichen Studien gibt und
die Chancen fiir den Arbeitsmarkt unterschied-
lich bewertet werden (vgl. Matuschek 2016), sind
bisher vor allem die industriepolitischen Auswir-
kungen dominant in der Diskussion. PWC rech-
net damit, dass allein die europdische Industrie
im Jahr 2020 140 Milliarden Euro in ,industrial
internet applications” investieren wird (PWC 2014).
Roland Berger und der BDI gehen sogar davon
aus, dass ein Zuwachs von 1,25 Billionen Euro
an industrieller Bruttowertschopfung bis 2015
moglich ist, warnen aber auch vor moglichen
Verlusten in Hohe von 605 Milliarden Euro in der
Wertschopfung, wenn nicht die passenden Wei-
chen gestellt werden (Roland Berger / BDI 2015).
Mit solchen Zahlenspielen wird indirekt auch
eine Warnung an die Bundesregierung ausge-
sprochen: Wenn ihr die gigantischen Chancen
nicht nutzt, drohen grofie Verluste.



2.2. Die technologischen Treiber der
Industrie 4.0

Das Bundeswirtschaftsministerium identifiziert
vor allem vier technologische Treiber, die so ge-
nannten Enablertechnologien, als bedeutsam fiir
die Industrie 4.0. Erst diese Technik ermoglicht
(English: enable) die vierte industrielle Revolution.
An erster Stelle sind dies die Cyber-Physische-
Systeme (CPS). ,CPS sind Netzwerke kleiner mit
Sensoren und Aktoren ausgestatteter Computer, die
als sogenannte Eingebettete Systeme in Materia-
lien, Gegenstinde, Gerdte und Maschinenteile einge-
baut und iiber das Internet miteinander verbunden
werden“ (BMBF 2013). In diesen Systemen stehen
vernetzte Gerdte, Maschinen und bewegliche
Gegenstinde (z. B. Autos, Trucks, Gabelstapler)
mittels IT in einem kontinuierlichen Datenaus-
tausch. ,Durch die Vernetzung kinnen Planung und
Steuerung von Fertigungs- und Logistik-Prozessen au-
tomatisiert und autonomisiert werden“ (BMWi 2015).
Vertikal bedeutet das fiir Unternehmen, dass sie
Unternehmensprozesse permanent nachverfol-
gen und dezentral in Produktionsprozesse und
Lieferketten eingreifen konnen. Gleichzeitig kon-
nen theoretisch Neukonfigurationen von aufier-
halb vorgenommen werden. Horizontal werden
so auch Unternehmen in der Lieferkette vernetzt.
»Das Internet ermoglicht diese stiandige Koordinierung
auch zwischen weltweit verteilten Standorten und
iiber Unternehmensgrenzen hinweg“ (ebd.).

Das Bildungs- und Forschungsministerium sah
schon 2013 in ihrem , Zukunftsbild Industrie 4.0¢
die knappen Rohstoffe und die steigenden Ener-
giepreise (BMBF 2013) als die grofsten Herausfor-
derungen. Cyber-physische Systeme begreift das
BMBF dabei als zentralen Losungsansatz, weil sie
theoretisch zu einer Verbrauchsreduzierung auf-
grund besserer Vernetzung beitragen konnten.
Hier gehen die Zukunftstechnologien der auto-
nomen Mobilitdt bzw. Elektromobilitdt und In-
dustrie 4.0 ineinander (ber. Ein Beispiel fiir diese
Automatisierung sind selbstfahrende Trucks in
einer australischen Mine von Rio Tinto. Die Steu-
erung findet in einem 15 Kilometer entfernten
Kontrollzentrum statt (vgl. George 2016).

Als zweite Enablertechnologie gelten integrierte
Daten, Datenstrome und Big Data. ,Zum Erfolgs-
faktor wird kiinftig, dass im Sinne einer horizontalen
und vertikalen Integration alle verfiigharen Daten
miteinander verkniipft werden“ (BMWi 2015). Das
bedeutet, dass zeitgleich sowohl zwischen ver-
schiedenen Akteuren der Zulieferkette als auch
auf einer Stufe der Wertschépfungskette Daten
und Datenstrome ausgetauscht werden kénnen.
»Die Kombination und die Auswertung dieser Daten
durch innovative Analysetools sind die Basis fiir ein

optimales und ganzheitliches Management des Pro-
duktlebenszyklus von der Entwicklung und Produk-
tion tiber den Betrieb bis hin zur Demontage und dem
Recycling“ (BMWi 2015).

Cloud-Technologien werden als dritter techno-
logischer Treiber genannt. Die Besonderheit ist,
dass durch das Internet schon heute von jedem
Ort zu jeder Zeit auf die gesammelten Daten zu-
riickgegriffen werden kann. Produktionsabldufe
und -fortschritte konnen so zeitnah kontrolliert
und von verschiedenen Stellen abgefragt wer-
den. Auch Bergbaukonzerne nutzen vermehrt
diese Technologie, um unternehmensinterne
Ablaufprozesse besser zu gestalten. So sollen
nun laut gemeinsamer Presseerklarung mit dem
Service-Anbieter Box allein bei Anglo American
10.000 Angestellte mit iber 9.000 konzern-
eigenen Laptops Zugang zur Cloud haben. In die-
ser werden Daten gespeichert und verarbeitet.
Anglo American bendétigte laut eigener Aussage
die externe Unterstltzung vor allem fiir das er-
weiterte Content-Management, den mobilen
Zugang zu Informationen und die betriebseigene
soziale Plattform (Box 2014).

Als vierte und letzte Enablertechnologie nennt
das BMWi die additiven Fertigungsverfahren.
Bisher waren vor allem substraktive Verfahren an-
gewandt, zum Beispiel beim Stanzen, Zerspanen
oder Frasen. Von einem Ausgangsmaterial wurde
also per Reduktion ein Teil gewonnen. Jetzt kon-
nen unter anderem 3D-Drucker , Bauteile Schicht
fiir Schicht aus Materialien wie Metallen, Kunst-
stoffen und Verbundwerkstoffen“ (BMWi 2015)
quasi aus- bzw. aufdrucken. Von dem additiven
Verfahren, das heute schon in GiefRereien einge-
setzt wird, werden sich Materialeinsparungen
und die effizientere Rohstoffnutzung erhofft.
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3. Rohstoffbedarf fiir Zukunftstechnologien
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Windfarmin Neuseeland (Foto: Nicola Jaeger)

3.1 Technologien der Industrie 4.0

Laut BMBF erméglicht Industrie 4.0 den Unter-
nehmen eine hohere Flexibilitat, um etwa ,auf
Marktentwicklungen, auf kurzfristig gedinderte
Produktanforderungen oder auf schwankende Roh-
stoff- und Energiepreise” (BMBF 2013) zu reagieren.
Durch die hohe Spezialisierung und Verwendung
von spezifischen Rohstoffen mit bestimmten
Charakteristiken — hohe Dichte, Leitfahigkeit,
Schwere, Elastizitat, etc. — sind allerdings Roh-
stoffe fiir diese Technologien nicht einfach zu
substituieren. Spezifische Technologien schaffen
spezifischen Rohstoffbedarf. Das zeigt auch die
Studie der Deutschen Rohstoffagentur (DERA)
»Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien 2016“, die das
Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung ISI fiir die BGR und die DERA erstellt
hat (DERA 2016).

In der Studie werden 42 Zukunftstechnologien
betrachtet und ihre zukiinftigen Rohstoffbedar-
fe fiir das Jahr 2035 erarbeitet.? Fiir 16 Rohstoffe
ergibt sich daraus eine besondere Relevanz fiir
den zukiinftigen Bedarf.* Diese Relevanz ist so-
wohl von politischen Faktoren — u.a. Exportein-
schrankungen von Seltenen Erden —als auch von

3 Zudiesen 42 Technologien gehoren u.a.: Elektrische Trak-
tionsmotoren fiir Hybrid-, Elektro- und Brennstoffzellenfahr-
zeuge, Indium-Zinn-Oxide fur die Displaytechnik, Clasfaserka-
bel oder Hochleistungspermanentmagnete (DERA 2016).

4 Diese 16 Rohstoffe sind: Gallium, Germanium, Indium,
Kobalt, Kupfer, Lithium, Palladium, Platin, Rhenium, Scandium,
leichte Seltenerdmetalle (Neodym und Praseodym), schwere
Seltenerdmetalle (Dysprosium und Terbium), Silber, Tantal,
Titan und Zinn (DERA 2016)

wirtschaftlichen Entwicklungen — Digitalisie-
rung, Entwicklung neuer Produkte und Prozesse,
etc. —abhangig. Die Studie analysiert allerdings
keine Gesamtnachfrage nach Rohstoffen; es han-
delt sich ausschlieilich um eine Prognose fiir die
42 ausgewdhlten Zukunftstechnologien. Wur-
den 2009 noch Gallium, leichte Seltenerdmetalle
(Neodym), Indium und Germanium am relevan-
testen eingeschatzt, so prognostizieren die Wis-
senschafter®innen in der aktuellen Studie der
DERA vor allem fiir Lithium, leichte und schwere
Seltenerdmetalle (Neodym/Praseodym, Dyspro-
sium/Terbium), Rhenium und Tantal einen gro-
Ren Nachfrageanstieg (Angerer et al. 2009, DERA
2016). Um die wichtigsten Rohstoffe hinsichtlich
Industrie 4.0 herauszuarbeiten, kann der Blick
auf die notwendigen Technologien hilfreich sein.
Dabei ergibt sich nochmals eine verinderte Roh-
stoff-Relevanz, die in Kapitel 4 vertieft wird.

Sensoren: Um die Daten aus dem Produkti-
onsprozess selbststindig auswerten, nutzen
und schlussendlich durch Algorithmen wieder
reduzieren zu kdnnen, werden intelligente Sen-
soren als zentral fiir die Umsetzung der Indust-
rie 4.0 erachtet. Sie werden bspw. zur Messung
der Position oder Temperatur der Maschine, fir
die Qualitatskontrolle innerhalb des Produkti-
onsprozesses oder die automatische Bildverar-
beitung verwendet. Es existiert eine Vielzahl an
unterschiedlichen Sensoren, und ihre Verwen-
dung steigt (DERA 2016). So stecken zum Bei-
spiel Smartphones voller Sensoren, die Daten
tiber die Nutzer*innen sammeln. ,Entsprechende
Programme konnen damit sehen, horen und fiihlen,
was in der Umgebung des Gerites geschieht” (Bier-
mann 2014). Gleichzeitig hat sich die Zahl der
verkauften Smartphones in den letzten Jahren
vervielfacht. Wurden im Jahr 2010 weltweit iiber
300 Millionen Smartphones verkauft, waren es
fiinf Jahre spater mehr als 1,4 Milliarden (Statista
2016¢). Ansteigend ist ebenfalls die Anzahl der in
den Smartphones integrierten Sensoren (Buzin-
ga App Development 2016). In einem Auto sind
etwa 100 unterschiedliche Sensoren eingebaut;
bei Elektroautos mit Autopilotfunktion werden
es noch einmal mehr sein (DERA 2016, Electrek).
Schwierigkeiten bestehen darin, den weiteren
Bedarf an Sensoren sowie wissenschaftlich vali-
de Aussagen lber den genauen Rohstoffbedarf
von Sensoren zu treffen. Fest steht aber, dass
in den Sensoren zahlreiche in ihrem Abbau kri-
tische Metalle wie Zinn, Wolfram, Platin oder
Tantal genutzt werden (DERA 2016). So besteht



beispielsweise ein Warmetonungssensor, der
in Katalysatoren integriert ist, aus einer Kera-
mik-Perle, die in Platin eingewickelt ist (ebd.).

Unter Energy-Harvesting versteht man eine
Technologie, die es ermdglicht, kabelfrei und
ohne Batterie aus der Umwelt Energie zu gewin-
nen. Sie stellt eine Schliisseltechnologie dar, die
in vielen Bereichen Anwendung findet (DERA
2016). Bekannte Einsatzgebiete sind zum Beispiel
die Bremskraftriickgewinnung beim Auto oder
die Energiegewinnung durch Sonne, Wasser
und Wind im Bereich Erneuerbare Energien. Bei
Micro-Energy-Harvesting-Technologien funk-
tioniert dies im kleineren Mafstab: Speziell fiir
Anwendungen mit drahtlosen Sensoren gewin-
nen Mikrosysteme kleinere Mengen elektrischer
Energie aus der Umgebung (z. B. durch Tempe-
ratur oder Vibration). Diese Technologie wird zu-
kiinftig vor allem bei der Zustandsiiberwachung
von Transportmitteln oder der Echtzeitaufnah-
me von Daten in der Industrie 4.0 verwendet. Die
DERA spricht von einem ,signifikanten” Anstieg
der Nutzung dieser Technologie in der zukinfti-
gen industriellen Produktion. Dabei wird ange-
nommen, dass bis 2035 rund zehn Prozent der
weltweiten Dysprosium-Produktion in diese Zu-
kunftstechnologie flieRen wird. Neben Dyspro-
sium bestehen sie zudem aus Neodym, Kobalt
und Kupfer.

Radio Frequency IDentification-Tags (RFID):
Das Unternehmen Siemens bezeichnet sie als
die ,,Augen und Ohren der IT* (Siemens 2015)
oder Digitalcourage e. V. als ,Schniiffelchips*
(Digitalcourage 2013), denn die Transponder-
Technologien bieten die Moglichkeit, Objekte
im Raum (ber Funk zu orten. Sie bestehen aus
einem Transponder (,Tag“) als mobilem Daten-
trager, einem Lesegerdt, welches mit einem
weiteren Datengerdt verbunden ist, und einem
integrierten Mikrochip (DERA 2016). Dadurch
kénnen ,Dinge“ und Menschen miteinander
kommunizieren. In der Produktion kann ana-
lysiert werden, wann und wo etwas hergestellt
wurde. RFID-Tags befinden sich zudem an di-
versen alltaglichen Gegenstianden. So kann die
Leitung eines Kleidungsgeschafts durch die
Funkchips exakt nachvollziehen, wo sich ge-
rade ihre Ware befindet (Wall Street Journal
2014). Erklartes Ziel der Industrie ist es, ,,in den
kommenden Jahren alles, jede Steckdose, jede Hose,
jeden Schuh und jeden Joghurtbecher mit RFID aus-
zustatten“ (Digitalcourage 2013). Unterschied-
liche Berechnungen geben an, dass 2035
jahrlich 2,1 bis 85 Billionen RFID-Tags verkauft
werden, was im Vergleich zu den 2014 verkauf-
ten 6,3 Milliarden RFID-Tags eine enorme Stei-
gerung darstellt (DERA 2016). Um die Daten zu

analysieren braucht es ebenso RFID-Lesegerate.
Je nach Technik kénnen diese passiven RFID-
Chips, die keine Batterie besitzen und selbst
Daten senden, von Lesegerdten aus grofRerer
Entfernung abgelesen werden (Digitalcourage
2003). Die benotigten Rohstoffe sind vor allem
Silber, Kupfer und Aluminium (DERA 2016).

Bleifreie Lote: Um metallische Stoffe zu ver-
binden, sind Lote notwendig. Ob Datenspeicher,
Smartphone oder Laptop, nahezu jedes elektro-
nische Gerat enthélt eine gelGtete Leiterplatte.
Bis 2002 wurden Lote aus Blei hergestellt, doch
aufgrund der gesundheits- und umweltge-
fahrdenden Produktion legte die EU den Blei-
Grenzwert von 0,1 Prozent in Werkstoffen von
elektronischen Geréten fest. Aufgrund dessen
bestehen sie seitdem vor allem aus Silber und
Zinn. Es wird prognostiziert, dass die vernetz-
te Produktionstechnik der Industrie 4.0 den
Marktanteil bleifreier Lote bis 2025 von 73 auf 89
Prozent steigen lassen wird. Dennoch wird der
Bedarf an Zinn fiir diese Technologie laut DERA
zurlickgehen (DERA 2016).

Displays: Die Digitalisierung der Produktion ist
mafdgeblich auf Flachbildschirme und Touch-
screens angewiesen. Indium-Zinn-Oxide, die
hauptsiachlich aus Indiumoxid bestehen, werden
fur die Herstellung von Bildschirmen in einer
Vielzahl von elektronischen Gerdten benétigt.
Hinsichtlich des Rohstoffs Indium wird davon
ausgegangen, dass 2035 bis zu 34 Prozent der
weltweiten Indium-Produktion in Displays ver-
baut sein wird (ebd.).

Hochleistungsmikrochips werden vorwiegend
in Mobiltelefonen und WLAN-Chips verbaut
(ebd.). Fiir diese Nutzung gibt es tendenziell
ein hohes Wachstum, da zum Beispiel WLAN-
Chips immer hdufiger in Gerite integriert wer-
den. Auch der im Rahmen von Industrie 4.0
geplante Ausbau der drahtlosen Kommunika-
tion in weitlaufigen Produktionsanlagen setzt
auf diese Hochleistungsmikrochips. Sie sind

Leiterplatten von Smartphones (Quelle: hollandrecycling)
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wesentlich wesentlich kleiner als herkémmliche
Mikrochips und gelten im Vergleich zu diesen als
leistungsstarker und energieeffizienter. Aufler-
dem konnen sie bei hohen Temperaturen und im
ultrahochfrequenten Bereich verlasslicher arbei-
ten. Sie bestehen hauptsachlich aus Gallium.

Industrie-Roboter: Dabei handelt es sich um
programmierbare Maschinen, die in der Lage
sind, Produktionsschritte autonom auszufiih-
ren. Sie bestehen aus einem Manipulator (dem
Roboterarm), der Steuerung und dem Effektor
(dem Werkzeug oder Greifer). Auch sie werden
zunehmend mit Sensoren ausgestattet. Ergeb-
nisse einer Studie der International Federation of
Robotics (IFR) zeigen, dass der Absatz von Indus-
trie-Robotern seit mehreren Jahren voran schrei-
tet: Waren es 2005 noch 120.000, so wurden im
Jahr 2015 schon Absatzzahlen von tiber 250.000
Robotern erreicht. Dabei entfielen auf Deutsch-
land etwa 20.000 (IFR 2016a). Slidkorea, Japan,
China, USA und Deutschland machen drei Vier-
tel des weltweiten Absatzes aus. Bis 2018 sollen
weltweit 2,3 Millionen Roboter in der Produktion
arbeiten. Vor allem in der Metall-, Kunststoff-
und Elektronikbranche wird zunehmend auf
automatisierte Produktion gesetzt (IFR 2016b).
Roboter bestehen hauptsachlich aus Stahl, Kup-
fer, Zinn und Silizium, hinzukommen die verwen-
deten Rohstoffe fiir die Sensorik.

3.2 Elektromobilitit

Die heutige Automobilitdt stellt Mensch und
Umwelt vor zahlreiche Herausforderungen: Ver-
kehrswege und Stellplatze fiir Pkws und Lkws
verbrauchen viel Flache, wahrend CO2- und

Feinstaubemissionen sowie der Verbrauch fos-
siler Rohstoffe Gesundheit und Umwelt gefahr-
den. Elektromobilitdt scheint da — zumindest
in Bezug auf Emissionen und Verbrauch fossiler
Rohstoffe — eine Losung zu versprechen. Wiir-
den die Batterien mit Strom aus Erneuerbaren
Energien aufgeladen, so fithren Elektrofahrzeuge
»praktisch ohne Schadstoffausstof3“, heifdt es auf der
Website der deutschen Bundesregierung. So ist
es ihr erklartes Ziel, bis 2020 eine Million und bis
2030 gar sechs Millionen Elektrofahrzeuge auf die
StrafRen zu bringen. Um dies zu erreichen, hat der
Bundesrat Steuervergiinstigen zugestimmt, etwa
der Befreiung von der Kfz-Steuer fiir zehn Jahre
ab Erstzulassung. Dariiber hinaus wurden im Juli
2016 Fordergelderin Hohe von 1,2 Milliarden Euro
bereitgestellt, um den Kauf eines rein elektrisch
betriebenen Fahrzeugs mit einer Primie von
4.000 Euro zu unterstiitzen. Doch einen Monat
nach Verkiindung der Praimie wurden nicht ein-
mal 1.800 Antrdge gestellt — bei gleichbleiben-
dem Tempo wére die Fordersumme so erst in 14
Jahren ausgeschopft (SPIEGEL Online 2016).

Ein Grund dafr sind die hheren Anschaffungs-
kosten. Die von VW und Daimler angebotenen
Elektrovarianten bekannter Modelle (z.B. der
e-Golf) sind deutlich teurer als ihre Benzin- und
Dieselvorbilder. Der Aufpreis wird von der Kauf-
pramie nicht gedeckt. BMW ist derzeit der
einzige deutsche Autohersteller, der ein von
vornherein als Elektroauto konzipiertes Modell
anbietet. Grundsatzlich ist die deutsche Automo-
bilindustrie der Idee von Elektroautos nicht abge-
neigt, da sie den bisherigen Status des Autos in
einer zukiinftigen Mobilitat aufrecht erhilt: ,Als
Automobilhersteller bietet uns die Digitalisierung der

Heute werden fiir Elektroautos Parkplatze eingrichtet. Doch die Idee zu Elektromobilitit ist iiber 100 Jahre alt (Foto: Glenn Wallace / Insomnia Cured Here)



Gesellschaft die Chance, auch in Zukunft dem Auto
einen Platz in der Stadt zu sichern“, sagt Rupert
Stadler, Vorstandsvorsitzender von Audi (zitiert
nach: Roland Berger / BDI 2015).

Branchenvertreter*innen hoffen, dass Deutsch-
land nicht nur Produktionsstandort fiir Elektro-
autos, sondern auch fiir die Batterie- und
Zellproduktion werden kann. Laut McKinsey
konnten bis zu 75 Prozent der Wertschopfungs-
kette in Deutschland stattfinden, die restlichen
25 Prozent entfielen lediglich auf den Einkauf
von im Land nicht vorhandenen Rohstoffen.
Aus entwicklungspolitischer Perspektive ist dies
hochst bedenklich, da die Wertschopfung nicht
in den Landern stattfindet, in denen die Rohstof-
fe abgebaut werden. Stattdessen werden sie auf
die Rolle des Rohstofflieferanten reduziert und
miissen die sozialen wie 6kologischen Kosten des
Abbaus alleine tragen (vgl. PowerShift 2012).

Auch aus rohstoffpolitischer Sicht ist das Heils-
versprechen E-Auto Besorgnis erregend. Der
Bergbaukonzern BHP Billiton rechnet vor, dass
in einem konventionellen Verbrennungsmotor
knapp 20 Kilogramm Kupfer verbaut sind. In
einem Hybrid-Auto wird bereits die doppelte
Menge verwendet und in einem elektrischen
Auto 80 Kilogramm. So erwartet das Unterneh-
men, dass 2035 die Kupfernachfrage um 8,5 bis
12 Millionen Tonnen pro Jahr steigen wird. Dass
das weltweit grofite Bergbauunternehmen BHP
Billiton elektrische Fahrzeuge als ,wichtigen Ver-
biindeten begreift, verwundert bei diesem Aus-
blick nicht mehr (BHP Billiton 2016).

Die Produktion von Elektro-Fahrzeugen fiihrt
also mitnichten zu einer grundsitzlichen Re-
duktion des Materialverbrauchs in der PKW-
Produktion, sondern erhoht ihn sogar. Das
lasst sich anhand von aktuellen Modellen mit
schlichten Zahlen untermauern: Ein Renault Clio
wiegt ca. 1.100 bis 1.280 Kilogramm, wihrend
die Variante mit Elektro-Antrieb, der Renault
Zoe, iber 1.500 Kilogramm wiegt. Das ab Ende
2016 verfligbare Modell des VW-e-Golf bringt
1.605 Kilogramm auf die Waage, ein Golf CTE
mit Plug-in-Hybrid 1.599 Kilogramm. Die Werte
fur die verschiedenen Modelle mit Diesel- oder
Benzinmotoren liegen mit 1.280 bis maximal
1.540 Kilogramm zum Teil deutlich darunter. Der
1974 auf den Markt gekommene VW Golf1 hat so-
gar nur 750 bis 800 Kilogramm gewogen.

Fiir die in der Elektro-Motortechnik verwendeten
Permanentmagnete werden Kobalt, Neodym
und Dysprosium genutzt, da sie im Vergleich zu
anderen Materialien eine hohere Energiedichte
aufweisen. Die Magnete sind somit leichter.

Erzeugt neue Zukunftstechnologie weitere Altlasten in der Gegenwart, wie hier in

Rosia Montana, Rumaénien? (Foto: Michael Reckordt)

Wiirde die Motortechnik zukiinftig vermehrt auf
Elektro- statt Permanentmagnete setzen, wiirde
dies zwar den Verbrauch Seltener Erden reduzie-
ren, zugleich jedoch den Kupferverbrauch erho-
hen. Auch der Lithium-Verbrauch wiirde durch
die Produktion von GrofRbatterien fir Elekt-
roautos um ein Vielfaches steigen. Wahrend
der Bedarf fiir Lithium-lonen-Hochleistungs-
Elektrizitatsspeicher 2013 bei etwa zwei Prozent
der Lithium-Férderung lag, konnte diese Menge
bis 2035 laut einer DERA-Studie um den Faktor
200 ansteigen. Die zukiinftige Nachfrage von
Kobalt und Graphit hangt ebenfalls stark von der
Entwicklung der Akkus ab, denn beide Rohstoffe
werden bislang iiberwiegend fiir die Kathoden
und Anoden genutzt.

Rohstoffpolitisch fithrt die eins-zu-eins-Erset-
zung von Diesel und Benzin betriebenen PKWs
durch Elektroautos in eine Sackgasse. Der Status
Quo eines hohen Rohstoffverbrauchs und der
damit einhergehenden Umwelt- und menschen-
rechtlichen Folgen wird beibehalten, profitieren
wird davon wohl nur die Automobilindustrie.
Stattdessen sollten neue Konzepte von Mobilitat
erforscht und umgesetzt werden. Vor allem in
den urbanen Ballungsgebieten muss der OPNV
gestarkt sowie auf Fahrrad- und FuRverkehr ge-
setzt werden.

3.3 Energiewende

,Ohne Wenn und Aber“ startet Deutschland ,ins
Zeitalter der Erneuerbaren Energien“— so stellt die
Bundesregierung ihr Energiekonzept vor (Bun-
desregierung2016a). Dieam1.Januar2012in Kraft
getretene Novelle des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) soll ,die Markteinfiihrung
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Grofler Energieverbraucher in den Philippinen, Goldabbau von OceanaGold
(Foto: Michael Reckordt)

zukunftsfahiger Technologien“ fordern und so
mithelfen, den Anteil Erneuerbarer Energien an
der Stromerzeugung bis zum Jahr 2035 auf 55 bis
60 Prozent auszubauen. Nicht nur Biogas und
Biomasse sollen vermehrt energetisch genutzt
werden, auch die Geothermie-Forschung in meh-
reren Kilometern Tiefe wird vorangetrieben, um
Erdwarme nutzbar zu machen. Darlber hinaus
setzt die Bundesregierung auf den Ausbau der
Wind-, Wasser- und Sonnenenergie.

Eine ,zentrale Rolle“ wird dabei der Windenergie
zugeschrieben; ein Schwerpunkt liegt auf der
Offshore-Windenergienutzung. Finf Milliarden
Euro stehen zur Finanzierung von Windparks auf
dem Meer zur Verfligung. Die Bundesregierung
sieht ,,grofle wirtschaftliche Chancen fiir die deut-
schen Kiistenregionen, fiir den deutschen Maschinen-
und Anlagenbau und fiir die maritime Wirtschaft*
(Bundesregierung 2016e).

So lberrascht es nicht, dass sich die DERA und
die BGR dem Thema annehmen. In ihrem im

Juli 2016 erschienenen Kurzbericht , Mineralische

Rohstoffe fiir die Energiewende” identifizieren sie

einen ,spezifischen Rohstoffbedarf fiir Erneuerbare-
Energietechnologien“ und ,die damit verbundenen

Herausforderungen auf den internationalen Rohstoff-
mirkten“(BCRund DERA 2016). Der prognostizierte

erhohte Bedarf spezifischer Rohstoffe konne auf-
grund der gleichzeitigen Angebotskonzentration

auf wenige Produktionsldnder zu ,Lieferrisiken*
fiithren. Dies gelte insbesondere fiir Rohstoffe ,, mit
kleinen Mdrkten, wie z. B. Indium, Gallium, Tellur und

schwere Seltene Erden“ (ebd.). Produzenten und ver-
arbeitendes Gewerbe stiinden in Hinblick auf die

Rohstoffsicherung bereits jetzt vor neuen Heraus-
forderungen.

Tatsachlich werden fiir den Anlagen- und Netz-
ausbau Erneuerbarer Energien eine grofse Menge

an Baurohstoffen und Basismetallen wie Alumini-
um und Kupfer benétigt. Der ,,Repowering“-Ansatz
der Bundesregierung, ,alte, kleinere [Windrider-]
Anlagen durch moderne und leistungsstirkere Anla-
gen“zu ersetzen, um die Energieeffizienz zu stei-
gern, soll die ,,negativen Umwelteinwirkungen auf
Mensch und Natur* reduzieren (Bundesregierung
2016€). Dabei wird aufder Acht gelassen, dass die
Erzeugung von Primarstahl und Beton selbst mit
einem erheblichen Energieverbrauch verbun-
den ist (vgl. Fatheuer et al. 2015). Dariiber hinaus
erhoht sich der Bedarf an Spezialmetallen, die
aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften in der
Hightech-Branche genutzt werden. Dazu zih-
len beispielsweise die Seltenen Erden Neodym,
Praseodym und Dysprosium, die als Bestandteile
von Permanentmagneten fiir die Generatoren
von Windkraftanlagen im Offshore-Bereich zum
Einsatz kommen. Permanentmagnetisch ange-
triebene Direct-Drive-Windkraftanlagen (PM-DD)
bendtigen ,, deutlich héhere Magnetmassen als ande-
re Antriebstechnologien. Die eingesetzte Menge von
Neodym liegt zwischen 194 und 201 Kilogramm pro
Megawatt, die von Dysprosium zwischen 13 und 29
Kilogramm pro Megawatt“ (BGR und DERA 2016).

Auch die Photovoltaikproduktion erhéht den
Rohstoffverbrauch, beispielsweise durch die zur
Stromspeicherung genutzten Lithium-lonen-
Akkus. Wahrend derzeit noch rund 90 Prozent
der ausgelieferten Module Dickschichtsolar-
zellen sind, sprechen BGR und DERA von dem
hohen Potential der Diinnschichttechnologie.
Diese Diinnschichtsolarzellen nutzen fiir die Be-
schichtungsmaterialien amorphes Silizium (a-Si),
Kupfer-Indium(Gallium-)Diselenid (CIGS) oder
Kadmium-Tellurid (CdTe). Bereits jetzt ist dies
das mit 40 Prozent Anteil grofite Anwendungs-
gebiet fiir Tellur (ebd.).

Die genannten, fiir die Herstellung der ,griinen“
Technologien verwendeten Rohstoffe werden
Uberwiegend in Lindern des Globalen Siidens
abgebaut. Dies geht oft mit Menschenrechtsver-
letzungen und hohen Umweltschdden einher. Die
Behauptung, dass mit Erneuerbaren Energien
»die Energieversorgung umweltfreundlich“ wiirde
(Bundesregierung 2016¢), ist deshalb nicht richtig.
Sie trafe nur dann zu, wenn hohe Umweltstan-
dards bei Abbau und Verarbeitung der Erze einge-
halten wiirden und ein Grofiteil der Rohstoffe aus
Recyclingmaterial gewonnen wiirde.

Solange dies nicht der Fall ist, tritt ein weiterer
verzerrender Effekt ein: Die Rohstoffindustrie
taucht als negativer Faktor in den Bilanzen der
fordernden Lander auf, auch wenn deren Be-
volkerung selbst durch ihren Lebensstandard
eher wenig zu hohem Energieverbrauch und
CO2-Ausstof beitrdagt. So gilt die Volksrepublik



China nicht zuletzt deshalb als einer der grofRten
Umweltverschmutzer der Welt, weil sie zugleich
als ihre Produktionsbank dient.

Diese Verzerrung trifft auch auf andere Lander
zu. So ist in der unten angefiihrten Tabelle zu
sehen (vgl. Tabelle 2), dass Sambias elektrischer
Energieverbrauch pro Kopf im Jahr um ein Viel-
faches hoher ist als jener des Nachbarlandes
Tansania. Dieser héhere Verbrauch ist vor allem
dem Verbrauch der Kupferindustrie Sambias zu-
zuschreiben, die von ausliandischen Konzernen
dominiert wird. Mehr als 54 Prozent des Strom-
verbrauchs des Landes geht in den Bergbau-
sektor (GIZ 2016).

Dazu besteht die Gefahr, dass Erneuerbare Ener-
gien in Zukunft gar zu einem Greenwashing von
Abbauvorhaben dienen konnen. Gleichzeitig
stellt sich auch die Frage, ob zum Beispiel Grof3-
stauddmme ebenfalls zu der Erneuerbaren Ener-
gie gezahlt werden. In Chile ist zum Beispiel das
Wasserkraftprojekt Alto Maipo in den Fokus der
Kritik geriickt. Lokale Initiativen fiirchten um die
Wasserversorgung der Hauptstadtregion von
Santiago de Chile (Siegnero.].).

Elektr. Energieverbrauch in
Kilowattstunden pro Kopf

(1992) (2013)
Argentinien 1.405 3.093
Bolivien 291 705
Chile 1.474 3.879
China 605 3.762
Demokratische 14 110
Republik Kongo
Deutschland 6.446 7.019
Frankreich 6.476 7.374
Grofibritannien 5.452 5.407
Indien 305 765
Malaysia 1.404 4152
Peru 476 1.270
Polen 2.961 3.938
Russland 6.107 6.539
Sambia 725 731
Tansania 53 89
Usbekistan 2128 1.637
USA 12.015 12.988

Tabelle 2: Elektrischer Energieverbrauch im Vergleich: von der
Rio-Konferenz bis heute (World Bank 2016)

Angesichts dieses hohen elektrischen Energie-
verbrauchs in Deutschland ist es grundsatzlich
zu begriiflen, dass sich die Bundesregierung
zumindest rhetorisch zu den Erneuerbaren
Energien bekennt. Um die 2015 auf der UN-
Klimakonferenz in Paris beschlossenen Ziele zu
realisieren, ist ein rascher Ausstieg aus fossilen
Energietragern notwendig. Zugleich jedoch be-
deutet eine blofse Umstellung von fossiler auf
Erneuerbare Energie eine Fortfiihrung der impe-
rialen Lebensweise (Brand und Wissen 2011) und
des darin inhdrenten Machtverhaltnisses, wenn
sich die Bedingungen des Rohstoffabbaus nicht
andern.

Dariiber hinaus jedoch gilt das Prinzip: Die um-
weltfreundlichste Kilowattstunde ist stets jene,
die gar nicht erst verbraucht wird. Zwar spricht
auch die Bundesregierung von einer bis 2050 zu
erzielenden Reduktion des Primarenergiebe-
darfs um 50 Prozent, scheint politisch jedoch
eher Programme zur Energieeffizienz zu fordern.
Die angekindigten MaRnahmen zur Reduktion
sind vor allem auf der individuellen Ebene an-
gesiedelt, obwohl nur 40 Prozent des Gesamt-
energieverbrauchs in den Privathaushalten
anfillt. Sie zielen nicht auf Industrieregulierung
beziehungsweise konkrete Einsparvorgaben der
Wirtschaft ab. Stattdessen geht es um Energie-
einsparverordnungen flr Neubauten, Inves-
titionszuschisse fir Warmedammung und
moderne Heizungsanlagen fiir Gebdude sowie
Elektro-Produkte, deren Stromverbrauch fir
Konsumierende gekennzeichnet werden soll
(Bundesregierung 2016b).

Es ist fraglich, ob diese Mafinahmen reichen,
um die notwendige Reduktion des Energie-
verbrauchs zu erreichen. Anstelle von Effizienz
und Erneuerbaren Energien muss diese unbe-
dingte Reduktion eine zentrale Forderung sein,
um einen global gerechteren Verbrauch zu er-
reichen.
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4. Rohstoffe - Abbau und Herausforderungen

Bedarf Zukunftstechnologien

Metallbedarfim Verhiltnis zur

End-of-Life

Metall (in Tonnen) Weltproduktionsmenge Recyclingrate
(in Prozent)
2013 2035
Lithium 610 110.000 0,0 3,9 <1
Schwere SE 2.000 7.400 0,9 31 <1
Leichte SE 29.000 64.000 0,8 17 <1
Tantal 500 2.100 0,4 1,6 <1
Kobalt 5.000 120.000 0,0 0,9 >50
Cermanium 60 120 0,4 0,8 <1
Platin ¢} 110 0,0 0,6 >50
Zinn 180.000 150.000 0,6 0,5 >50
Palladium 20 100 0,1 0,5 >50
Indium 230 360 0,3 0,5 <1
Gallium 90 130 0,3 0,4 <1
Silber 5.800 8.300 0,2 0,3 >50
Kupfer 120.000 300.000 0,0 0,3 >50

Tabelle 3: Schiatzungen des Bedarfs unterschiedlicher Metalle fiir 42 Zukunftstechnologien und ihre heutigen Recyclingquoten

(Quelle: nach DERA 2016, UNEP 2011)

Als noch Stahl und Kohle dominierten. Die Hinterlassenschaften der

Schwerindustrie im Landschaf tspark Nord in Duisburg (Foto: Michael Reckordt)

Wie das vorherige Kapitel gezeigt hat, bendti-
gen der technologische Wandel und die Enabler-
Technologien fiir Industrie 4.0 unterschiedliche

Rohstoffe. Einige Technologien benétigen dabei

besonders viele spezifische Rohstoffe. Die DERA
unterscheidet hier noch einmal zwischen roh-
stoffintensiven und rohstoffsensiblen Technolo-
gien. Als rohstoffintensive Technologien gelten

jene, bei ,denen vermutet wird, dass sie bei mindes-
tens einem Rohstoff eine Nachfragesteigerung von

mehr als 25 Prozent der heutigen Weltproduktion

dieses Rohstoffs auslésen” konnen (DERA 2016).
Andere Technologien gelten als rohstoffsensibel.
Das bedeutet, dass diese bei mindestens einer
Rohstoffspezialitiat — also Rohstoffen mit einer
Weltproduktion von bis zu einigen 1.000 Tonnen

pro Jahr — eine Nachfragesteigerung von mehr
als 100 Prozent der heutigen Weltmarktpro-
duktion dieses Rohstoffs bewirken (ebd.). Um

die bendtigten Rohstoffmengen fiir die ausge-
wihlten 42 Zukunftstechnologien der DERA zu

verdeutlichen, wird in Tabelle 3 der Metallbedarf
aus dem Jahr 2013 mit dem fiir 2035 in Beziehung
gesetzt.



4.1. Aluminiumerz Bauxit / Aluminium / Gallium

Kritischer Rohstoff der EU’ (Stand 2014) Bauxit: nein, Gallium: ja

Abbau und Produktion

Bauxit

wichtigste Bergbaulander 2013:

Lieferlander nach Deutschland:

Australien (29 Prozent der weltweiten Forderung), Indonesien
(15 Prozent), China (14,9 Prozent) (BGR 2013b)

Deutschland bezog 2010/11 80 Prozent des Bauxits aus Guinea
(Ruettinger et al. 2016a)

Aluminium

grofite Produktion:

China, Russland, Kanada, Vereinigte Arabische Emirate, Indien

(UGS 2016)
Gallium
keine validen Erkenntnisse
Verwendung in Zukunftstechnologien Hochleistungs-Mikrochips, weifse LEDs, Automobilbranche.

Knapp 10 Prozent der verarbeiteten Materialien eines Autos
bestanden 2012 aus Aluminium (Statista 2016a).

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Aufgrund geringer Mengenstréme, weniger Pro-
duzenten und der Geheimhaltung ihrer Daten
kénnen keine genauen Angaben zu Produktion
und Raffination von Gallium gemacht werden
(DERA 2016). In der Natur kommt es nicht ei-
genstindig vor, sondern ist vergesellschaftet ,in
Aluminium-, Zink- oder Germanium-Erzen wie zum
Beispiel in Bauxiten, Zinkblende-Erzen oder Ger-
maniten. Seine Vorkommen liegen hauptsichlich
in Kasachstan, Australien, Tschechien, Indien sowie
Guinea“ (Walch Recycling 0.].). Auf Zink und GCer-
manium wird im nichsten Kapitel eingegangen
(Kapitel 4.2), an dieser Stelle liegt der Fokus auf
der globalen Bauxit-Gewinnung.

Mehr als Dreiviertel der Bauxit-Importe nach
Deutschland kommen aus Guinea und dessen
Boke-Bauxit-Giirtel (Ruettinger et al. 2016a).
Volkswirtschaftlich ist der Abbau sehr wichtig fiir
das Land, wenn auch vor Ort keine Weiterverar-
beitung des Bauxits zu Aluminium stattfindet.
Die Gewinnung ist durch einen hohen Flachen-
verbrauch gekennzeichnet, der zu weitraumigen
Rodungen fithrt. Die umweltschadlichen Berg-
bauabfille, auch Rotschlamm genannt, fithren
bei der lokalen Bevolkerung zu gesundheitlichen
Problemen. Die im Rotschlamm enthaltenen
Schwermetalle und die dtzende Natronlauge

Der Stand der Liste der kritischen Rohstoffe der EU ist aus
demJahr2014.

gefdhrden zudem die Umwelt und die spezifi-
sche Biodiversitat in der tropischen Region. Wie
grof’ die Gefahrdung tatsachlich ist, wurde 2010
in Kolontar, im Westen Ungarns, deutlich. Durch
den Dammbruch eines Deponiebeckens fiir Rot-
schlamm der Aluminiumhitte MAL liefen knapp
eine Million Kubikmeter toxischen Schlamms
in die Umgebung. Zehn Menschen verloren ihr
Leben, mehr als 150 wurden verletzt. Uber 250
Wohnhauser sowie etwa 400 Hektar Ackerland
wurden durch die dtzende Schlammlawine zer-
stort (Creenpeace Hungary 2011).

Eine Forschungsarbeit im Auftrag des UBA zeigt
am Beispiel Guineas schlechte Arbeitsbedingun-
gen in den Minen, soziale Konflikte zwischen
Minenarbeiter*innen und den Unternehmen so-
wie Umsiedlungen auf (Ruettinger et al. 2016a).
Von dhnlichen sozialen und 6kologischen Nega-
tivfolgen wird aus Para in Brasilien berichtet, wo
das drittgrofite Bauxitwerk und die energiein-
tensive Weiterverarbeitung in Aluminium der Be-
volkerung zu schaffen machen (Ruettinger et al.
2016b). Hierbei wird ein Grofsteil des Amazonas-
gebiets im Norden des Landes stark beansprucht.
Die Errichtung von Mega-Staudamm-Projekten,
unter anderem des Belo Monte-Staudamms fiir
den immensen Energiebedarf der Aluminium-
hiitten, fithren zu weiteren Rodungen und
sozialen Konflikten mit den Bewohner*innen
(GegenStromung 2014). Vergleichbare Berichte
im Zusammenhang mit der Bauxit-Gewinnung
und der Weiterverarbeitung zu Aluminium gibt
es ebenfalls aus Indien (Stidwind 2011) und Bor-
neo (Rusdi 2013).
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Informationsbox #1

Tiefseebergbau

Original-Manganknolle aus iiber 4.000 Meter Tiefe im Pazifik vor Peru
(Foto: Laszlo Maraz)

Wenn wir iiber den zukiinftigen Kobalt-Bedarf reden, so ist es
angebracht, auf die Bergbauinteressen in der Tiefsee zu achten.
Denn besonders Manganknollen und Kobaltkrusten, die sich

in (iber3.000 Meter Tiefe im Indischen- und Pazifischen Ozean
befinden, weisen einen vergleichsweise hohen Anteil an Kobalt
auf (Misereor 2015; Seib 2015). Die weltweit grofiten Kobalt-
Reserven befinden sich somitin den Tiefen der Ozeane. Das
USGS spricht von 120 Millionen Tonnen, die dort lagern. Zum
Vergleich: Die grofiten Kobalt-Reserven an Land befinden sich
in der DR Kongo und werden auf 3,4 Millionen Tonnen geschatzt
(USGS 2016). Um sich aus der Abhéngigkeit des kongolesischen
Kobalts zu befreien, investieren Staaten und Unternehmen
zunehmend in Erkundungen und Technologien, um den noch
nicht stattfindenden Tiefseebergbau Realitit werden zu lassen.
Auch Deutschland erwarb bereits zwei Lizenzen zur Erkundung
von Tiefseerohstoffen, eine davon fir Manganknollen im Pazi-
fischen Ozean (BGR 2016).

Was auf den ersten Blick nach einer Méglichkeit der Minimie-
rung der negativen sozialen Folgen aussieht, ist auf dem zweiten
Blick eine grof3e Gefahr fiir die maritime Flora und Fauna und
somit Uber die Nahrungskette auch fiir den Menschen. Zivil-
gesellschaftliche Organisationen fordern daher einen Verzicht
des maritimen Bergbaus, da die Folgen fiir Mensch und Natur,
aufgrund mangelnder Informationen (iber die Tiefsee momen-
tan nicht einzuschatzen sind (AK Rohstoffe 2016, BfdW 2016).

Gleichzeitig kann die Weiterverfolgung und -entwicklung

von Industrie 4.0 auf unterschiedliche Arten Einfluss auf den
Bergbau in der Tiefsee haben. Zum einen kénnte die wachsende
Nachfrage nach Kobalt den Abbau in der Tiefe 6konomisch luk-
rativ(er) machen, zum anderen kénnte die fortschreitende Ver-
besserung des technologischen Wissens, vor allem im Bereich
der Robotik, die Kosten und den hohen Aufwand fiir maritimen
Abbau von Ressourcen senken.

Die Berichte machen deutlich, dass es sich bei
der Primarproduktion von Aluminium aus Bau-
xit um einen sehr energieintensiven und durch
die Entstehung des Rotschlamms umweltschad-
lichen Produktionsprozess handelt. So fallen
in Brasilien pro Tonne Aluminium mehr als 830
Kilogramm Rotschlamm an (Muster 2007). Auch
wenn es sich bei der Verwendung von Gallium
um kleinere Mengen handelt, miissen diese so-
zialen und 6kologischen Negativfolgen mitge-
dacht werden.

Eine Alternative zum Bauxitabbau wéire das
starkere Recycling von Aluminium, bei dem nur
finf Prozent der Energie aufgewendet wird, die
fur die Primarproduktion notwendig ist (Rusdi
2013). Welche Einfliisse das Recycling auf den
Gallium-Bedarf haben wird, ist unbekannt. For-
scher®innen von der Universitat Freiberg haben
im Jahr 2015 den Rohstoffeffizienzpreis gewon-
nen, da sie mit einer Membran Gallium zuriickge-
winnen konnten. Insgesamt zwei bis drei Tonnen
pro Jahr wollen sie so recyceln (Deutschlandfunk
2016). Im Hinblick auf die geschatzte, bendtigte
Menge an Gallium fiir die von der DERA aus-
gewahlten Technologien im Jahr 2035, stellen
diese zwei bis drei Tonnen pro Jahr allerdings
nur knapp zwei Prozent der Nachfrage dar (vgl.
Tabelle 2).



4.2. Germanium / Indium / Zink

Kritischer Rohstoff der EU

Germanium:ja, Indium:ja, Zink: nein

Abbau und Produktion

Germanium

wichtigste Bergbaulander 2013:

wichtigste Raffinadeldnder 2013:

unklar

China (68 Prozent), Kanada (14 Prozent), Finnland (12 Prozent)
(DERA 2016); Landerkonzentration kritisch

Russische Foderation (42,4 Prozent), China (23,7 Prozent),

Lieferlander nach Deutschland 2011—2014:

USA (18,6 Prozent) (BGR 2015b)

Indium
wichtigste Bergbaulander: unklar

wichtigste Raffinadelander 201s:

Lieferlander nach Deutschland 2013:

China (49 Prozent), Siidkorea (19,9 Prozent), Japan
(8,6 Prozent) (USGS 2016); Landerkonzentration kritisch

Grofsbritannien (43,2 Prozent), Republik Korea (21,8 Prozent),
Taiwan (14,7 Prozent) (BGR 2015b)

Zink

grofite Bergbauldander 2015:

China (36,6 Prozent), Australien (11,8 Prozent),
Peru (10,2 Prozent) (USGS 2016)

Verwendung in Zukunftstechnologien Indium-Zinn-Oxide in der Display-Technologie
(Mobiltelefone, Notebooks, Fernseher, Digitalkameras),
Diinnschicht-Photovoltaik, Clasfaserkabel

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Die Technologiemetalle Indium und Germanium
finden erst seit wenigen Jahrzehnten Anwen-
dung in der Industrie. Sie werden aufgrund ihres
kleinen Marktes, einer steigenden Nachfrage, ge-
ringen Recyclingquoten und einer hohen Lander-
konzentration in der Raffination als kritisch
eingestuft (vgl. Exner et al. 2016). Das verdeut-
lichen die tendenziell deutlich steigenden Welt-
marktpreise (BGR 2015b, DERA 2016). Prinzipiell
sind keine Informationen tiber die Abbaugebiete
bekannt, da die wenigen Produzenten ihre Daten
streng vertraulich behandeln (ebd.).

Laut einer Pressemitteilung der TU Clausthal
befinden sich auch im Bollrich-Teich am ehema-
ligen Zink-Bergwerk Rammelsberg bei Goslar
Lgeschiitzte 100 Tonnen Indium, 180 Tonnen Gallium,
1000 Tonnen Kobalt sowie weitere wirtschaftsstra-
tegische Metalle“ (TU Clausthal 2015). Momentan
priifen Unternehmen, ob sie diesen Schatz he-
ben kénnen. Wie zukiinftig unter Umstianden
auch in Niedersachsen, werden Germanium
und Indium in der Regel als Beiprodukte der
Zink-Produktion gewonnen. Durch die relativ
geringen Fordermengen von Indium und Germa-
nium bei der Zink-Gewinnung sind auch die im
Folgenden beschriebenen Umweltbelastungen

Seit 25 Jahren keine Schachtarbeiten mehrim Rammelsberg,
Deutschland, frither aber rohstoffreich (Foto: Michael Reckordt)
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Betreten verboten! Auch in Deutschland ist der Umgang mit Altlasten, wie hier in Goslar, zum Teil ungeklart (Foto: Michael Reckordt)

Uberwiegend auf das Hauptelement Zink zu-
ricckzufithren. Nahezu 100 Prozent des Indiums
wird aus Aufbereitungs- und Verhiittungsresten
der Zink-Gewinnung gewonnen. Aus einer Tonne
indiumhaltigen Zink-Erz kénnen nur 50 Gramm
Indium gewonnen werden (Wuppertal Institut
2011). Germanium wird zusatzlich beim Kupfer-
abbau gewonnen (s. Kapitel 4.4.) (DERA 2016).

Der Produzenten-Markt ist stark konzentriert. Da-
bei spielt neben chinesischen Staatskonzernen vor
allem Glencore Plc. nach der Fusion mit dem da-
mals weltgrofiten Zink-Produzenten Xstrata im
Jahr 2013 eine fithrende Rolle (BGR 2015a). In Chi-
na, Australien und Peru werden die grofdten Men-
gen Zink abgebaut, zumeist in Untertageminen.
Die Minen reichen teils bis unter das Grundwas-
serniveau, was eine standige Entwésserung notig
macht und zur Absenkung des Grundwasserspie-
gels fithrt. Die negativen Einwirkungen auf die
Landschaft werden dadurch verstarkt, dass zu-
sammen mit Zink hdufig Blei abgebaut wird und
es somit zu einer hohen Schwermetallbelastung
kommt. Dies stellt ein hohes Gesundheitsrisiko
fiir die lokale Bevolkerung dar und beeintrachtigt
die Umwelt langfristig (Wuppertal Institut 20m).
So wurden in China, das mehr als ein Drittel des
weltweiten Zinks abbaut, in nichster Umgebung
der Minen erhebliche Schwermetallkontaminati-
onen gemessen (Zhang et al. 2012). Auch in Aus-
tralien, immerhin zweitgrofdter Zink-Produzent,
wurden fir die Bevolkerung gesundheitsgefahr-
dende Schwermetallbelastungen dokumentiert.
Seit 2008 wurden mehrfach erhéhte Blei-Werte
im Blut von Kindern gemessen. Der damalige
Minen-Betreiber Xstrata fithrte dies auf die na-
tlrlichen Bleivorkommen in der Region zuriick
(Multiwatch 2016a).

Seit mehreren Jahren kommt es im Zusammen-
hang mit der von Glencore Plc. betriebenen
McArthur River Zinc Mine im Norden Australi-
ens zu erheblichen Protesten. Nachdem 2005
ohne Konsultation der lokalen Bevélkerung, der
Untertagebau in einen Tagebau verwandelt und
dafiir der angrenzende McArthur Fluss umgelei-
tet wurde, begannen die vier ansidssigen Abori-
gines-Gemeinschaften sowie Umweltgruppen
Alarm zu schlagen (Multiwatch 2016b). Zuletzt
forderten sie bei einem internationalen Protest
gegen Glencore Plc. die SchlieRung der weltgrofi-
ten Zink-Mine sowie die Wiederherstellung der
stark beeintrachtigen Natur (ABC-News 2016).
Auch in der peruanischen Antamina, weltweit die
drittgrofite Zinkmine, hdufen sich die negativen
Schlagzeilen: Niederschlagung von Protesten bei
Umsiedlungen, Umweltzerstérung oder Proteste
der Minenarbeiter®innen, zuletzt im Juli 2016
(Multiwatch 2016¢).

Die zukiinftige Verfiigbarkeit von Indium und
Cermanium ldsst sich nur schwer einschitzen, da
ihr Abbau stets in Abhdngigkeit mit dem Abbau
ihres Primarerzes (Zink, Kupfer) steht (Exneretal.
2016,161). So wird die Minenproduktion von Zink
nicht zwangsldufig ausgebaut werden, wenn die
Nachfrage nach Indium oder Germanium steigt.
Die Versorgungssicherheit der beiden Metalle
wird daher als unsicher beschrieben. In der EU
ist Deutschland der grofste Verbraucher von Zink
(BGR 2015b). Die grofite deutsche Zinkhitte ist
die Nordenhamer Zinkhiitte CmbH, die zu Glen-
core gehort. AuRRerdem spielen die international
aufgestellten Grillo-Werke, Miteigentiimer ist
der ehemalige BDI-Prasident Ulrich Crillo, eine
bedeutende Rolle in der Zink-Verarbeitung (vgl.
Grilloo.]).



4.3. Kobalt

Kritischer Rohstoff der EU ja

Abbau und Produktion
vorwiegend Nebenprodukt aus Nickel-und Kupfererzen

wichtigste Bergbaulander 2014:

wichtigste Raffinadelander 2013:

(BGR 2014)

Demokratische Republik Kongo (DR Kongo) /
Kinshasa (50 Prozent), China (6,4 Prozent), Kanada (6,25 Prozent);
Landerkonzentration kritisch (USGS 2016, SOMO 2016)

China (42 Prozent), Finnland (12 Prozent), Kanada (6 Prozent)
(DERA 2016)

Lieferlander nach Deutschland 2011—2014: USA (51,4 Prozent), Kanada (24,5 Prozent), Belgien (18,3 Prozent)

Verwendung in Zukunftstechnologien

& Storage,

Lithium-lonen-Hochleistungs-Elektrizitatsspeicher/Batterien
und Superlegierungen (beides rohstoffintensiv), Carbon, Capture

Synthetische Kraftstoffe, medizinische Implantate

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Neben Lithium enthalten die in elektronisch be-
triebenen Fahrzeugen, Smartphones oder Lap-
tops integrierten Lithium-lonen-Batterien auch
Kobalt (vgl. Stidwind 2012). Bereits heute gehen
mehr als 40 Prozent des weltweiten Kobalts in die
Batterieproduktion (DERA 2016). Die Halfte der
weltweiten Produktion stammt aus der DR Kongo,
vorwiegend aus der im Stiden gelegenen Provinz
Katanga. In dem zentralafrikanischen Land wer-
den weitere Rohstoffe, wie Zinn, Tantal, Wolfram,
Gold, Kupfer oder Diamanten gewonnen. Insge-
samt sind eine halbe Millionen Menschen im Berg-
bau tatig und der Sektor erwirtschaftet elf Prozent
des Bruttoinlandsprodukts (SOMO 2016). Anders
als Zinn, Tantal, Wolfram und Cold zihlt Kobalt
nicht zu den sogenannten Konfliktmineralien (vgl.
Informationsbox # 3). Dies erweckt den Anschein,
dass die Kobalt-Gewinnung weniger konfliktbe-
haftet sei. Doch im Jahr 2016 deckten Studien von
Amnesty International (Fokus auf informellen
Kobalt-Bergbau in Katanga) und SOMO (Fokus
auf industriellen Abbau) sowie Recherchen der
Washington Post Missstdnde vor Ort auf (Al 2016,
SOMO 2016, Washington Post 2016). Auch wenn
die Minen nicht von bewaffneten Konfliktparteien
kontrolliert werden, zeigen die Recherchen in Ka-
tanga verschiedene Probleme auf: Im informellen
Bergbau, der 20 Prozent des exportierten Kobalts
ausmacht, sowie im industriellen Bergbau wird
unter extrem gesundheitsgefahrdenden Arbeits-
bedingungen der weltweit begehrte Rohstoff per
Hand und ohne Schutzvorkehrungen abgebaut.
Weder Helm noch Atemmasken schiitzen die Mi-
nenarbeiter*innen unter Tage vor herabfallendem
Geroll oder dem toxischen Kobalt-Staub. Es wird
von Unfallen und durch den Bergbau verursachte

Krankheiten, wie der sogenannten ,hard metal
lung disease“, Asthma, Hautentziindungen und
Ceburtsfehlern berichtet (ebd.). Die Arbeiter*in-
nen schuften haufig mehr als zwolf Stunden pro
Tag fiir einen Lohn, der teils nicht einmal fiir das
tagliche Uberleben reicht. Hinzu kommt die hohe
Anzahl an arbeitenden Kindern in den Minen.
UNICEF sprach 2014 von rund 40.000 Kindern in
deninformellen Minen in den siidlichen Provinzen
der DR Kongo (Al 2016).

Bei der industriellen Produktion wird zudem von
Konflikten mit der ortlichen Bevodlkerung, Land-
enteignungen und erheblichen Umweltbelastun-
gen berichtet. Verschmutzung der Fliisse durch
toxische und radioaktive Riickstinde aus dem
Bergbau, Abholzungen und Luftverschmutzung
sind an der Tagesordnung (SOMO 2016). Folgen wir
der Lieferkette, so findet die Weiterverarbeitung
des Kobalts zum grofdten Teil in Asien statt. 77 Pro-
zent des gewonnen Kobalts aus der DR Kongo wird
nach China exportiert. China wiederum bezieht 9o
Prozent des gesamten Kobaltimports, der haupt-
sachlich in die Produktion von Batterien geht,
aus dem afrikanischen Binnenstaat (ebd.). Die
dort hergestellten Batterien landen dann in den
Produkten zahlreicher Global Player, wie Apple,
Sony, Microsoft und VW (Al 2016). Diese wiede-
rum geben weiterhin an, die komplexe Lieferkette
des Kobalts nicht nachvollziehen zu kénnen. Eine
Aussage (iber eine tatsachliche Verwendung des
kongolesischen Kobalts mdchten sie nicht tref-
fen. Im Gegensatz zu den Konzernen gelang es
den genannten NGOs sowie Journalist®innen die
komplexe Lieferkette nachzuzeichnen. Fest steht,
dass mit einer weiteren Bedarfssteigerung elek-
tronischer Kommunikationsprodukte und elektro-
nisch betriebenen Fahrzeugen die Nachfrage nach
Kobalt steigen wird.
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4.4. Kupfer

Kritischer Rohstoff der EU nein

Abbau und Produktion
wichtigste Bergbauldander 2015:
wichtigste Raffinadelander 2013:

Lieferlander nach Deutschland 2010:

Chile (30,5 Prozent), China (9,4 Prozent), Peru (8,6 Prozent)
(USGS 2016)

China (32 Prozent), Chile (13 Prozent), Japan (7 Prozent) (DERA 2016)

Peru (25,4 Prozent), Argentinien (17,9 Prozent), Chile (16,8 Prozent)
(BCR 2013a)

Verwendung in Zukunftstechnologien

Basis fiir nahezu alle elektrischen und elektronischen Technologien,
Gebiude, Maschinen und Autos. Im Spezifischen: Elektrische
Traktionsmotoren fiir Hybrid-, Elektro- und Brennstoffzellen-
fahrzeuge (rohstoffintensiv- und sensibel), RFID-Tags

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Ohne Kupfer ist unser Alltag nicht mehr be-
streitbar und lasst sich auch Industrie 4.0 nicht
umsetzen. Das Metall, das seit Beginn der
Menschheitsgeschichte genutzt wird, findet in
Zukunftstechnologien eine breite Anwendung,
da es die Basis nahezu aller elektronischen Ge-
rate darstellt. So rechnen Expert*innen damit,
dass die weltweite Kupfer-Nachfrage in den
nachsten Jahren weiterhin stark steigen wird:
Bis 2050 um 213 bis 341 Prozent (Elshkaki et al.
2016, Miiller 2017). Durch einen zukiinftig noch
umfangreicheren Kupferabbau sinkt jedoch ten-
denziell die Kupferintensitat im Erz, was folglich
noch gréflere Abbaumengen erfordert, um die
Kupfer-Produktion zu decken. So steigen mit der
weltweiten Nachfrage zwangsliaufig auch die
CO2-Emissionen pro Tonne Kupfer.

Das Dorf Datal Aliung miisste dem Kupfer-Bergbau weichen
(Foto: Michael Reckordt)

Kupfer liefse sich generell sehr gut ohne Quali-
tatsverlust recyceln (BGR 2013b). So war die Raf-
fination von Kupfer mit 21,45 Tonnen im Jahr 2013
hoher als die Bergwerksproduktion mit 18,45 Ton-
nen (DERA 2016, 261). Dennoch scheint eine Aus-
weitung der Minenproduktion fast unabwendbar,
denn das weltweite Angebot an recyceltem Kup-
feralleine wird die heutige und in Zukunft weiter
steigende Nachfrage nicht decken kénnen (ebd.).

Die Bergwerksproduktion findet zu 90 Prozent
im Tagebau statt. Dabei spielen die siidamerika-
nischen Lander Chile, Peru und Argentinien als
Zulieferer fiir Deutschland eine herausragende
Rolle. Es sind auch diese drei Lander, die noch
vor Australien, Mexiko, USA, China, Russland,
Sambia und der DR Kongo, die gréfiten Reserven
besitzen (USGS 2016). Doch auch bei den nega-
tiven Konsequenzen des Kupferabbaus stehen
diese Lander im Zentrum; Umweltzerstorungen
und Menschenrechtsverletzungen gehen mit
dem Abbau einher. Beispielhaft kann dies in
groflangelegten Bergbauprojekten, wie Tia Ma-
ria, Antamina, Las Bambas oder La Oroya in Peru
beobachtet werden (Misereor 2013, Kampagne
Bergwerk Peru 2016): Mangelnde Einbeziehung
der Anwohner*innen, Gesundheitsgefihrdung
durch erhohte Bleiwerte in Luft und Wasser,
Versiegen von Quellen und Bichen durch den
immensen Wasserbedarf im Bergbau, Landkon-
flikte, Umsiedlung von Gemeinden, Niederschla-
gung von sozialen Protesten, Kriminalisierung
von Bergbaugegner®innen, und Nicht-Einhal-
tung von Vereinbarungen, wie der Schaffung
von Arbeitspldtzen oder regionaler Entwicklung.
Trotz lokalen und zivilgesellschaftlichen Wider-
stands setzt die peruanische Regierung weiter-
hin verstarkt auf Kupfer. Ziel ist es den Nachbarn
Chile innerhalb von 15 Jahren als grofRten Kupfer-
produzenten abzuldsen (Misereor 2013).



Deutschland spielt hier als gréfiter Kupfer-
Verbraucher in der EU und Drittgrofiter in der
Welt eine wichtige Rolle (Miller 2017). So hat
die deutsche Bundesregierung 2014 eine Roh-
stoffpartnerschaft mit Peru verabschiedet, bei
der ,[d]ie Einhaltung von Menschenrechten, der
Schutz der indigenen Bevilkerung und die Beriick-
sichtigung von Umwelt- und Sozialstandards“ als
wesentliche Bestandteile des Abkommens dar-
gestellt wurden (BMWi 2014). Zivilgesellschaft-
liche Organisationen, wie das Netzwerk AK
Rohstoffe, haben diese Art der Partnerschaft
kritisiert, da diese einseitig auf die Versorgungs-
interessen der deutschen Wirtschaft ausge-
richtet sind und einen Beitrag zu vermehrtem
Rohstoffabbau leisten. Sie berlicksichtigen nicht
in ausreichendem Mafe die Gefdhrdung von
Mensch und Umwelt in den Abbauregionen (vgl.
AK Rohstoffe 2014b).

Kupferbergbau im Allgemeinen kann als ty-
pisches Beispiel gelten, inwiefern lokale Ce-
meinden die sozialen Kosten und die negativen
Umwelteinwirkungen der Rohstoffausbeutung
zu tragen haben (Heinrich-Boll-Stiftung / Wup-
pertal Institut 2012). Die Kupfer-Lieferkette ist —
wie auch andere Rohstofflieferketten — durch
mangelnde Transparenz gepragt. So kommen
transnational agierende Unternehmen, im Kup-
ferauch das deutsche Unternehmen Aurubis und
deren Abnehmer, ihrer menschenrechtlichen
Sorgfaltspflicht nicht nach (Miiller 2017).
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4.5. Lithium

Kritischer Rohstoff der EU nein

Abbau und Produktion

wichtigste Férderlander 2013:

Australien (39 Prozent), Chile (38 Prozent), Argentinien
(8 Prozent); Landerkonzentration Férderung kritisch (DERA 2016)

Lieferlander nach Deutschland 2011—2014:  Chile (78,8 Prozent), USA (14,7 Prozent) (BGR 2015b)

Verwendung in Zukunftstechnologien

Lithium-lonen-Hochleistungs-Elektrizitatsspeicher/Batterien

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Lithiumkarbonat, das als Grundstoff zur Herstel-
lung von Lithium-lonen-Batterien dient, wird aus
der lithiumreichen Sole von Salzseen gewonnen.
Durch Bohrungen in die Salzoberflache wird die
Lauge in offene Becken beférdert, wo sie ver-
dunstet beziehungsweise sich konzentriert. Mit-
hilfe chemischer Prozesse entsteht aus der nun
stark konzentrierten Substanz Lithiumkarbonat
(UBA 2011). Der lokalen Bevélkerung bereiten
vor allem der hohe Wasserbedarf in der Produk-
tion sowie die Angst vor Landenteignungen und
negativen Folgen fiir die Umwelt grofie Sorge.
Crofangelegte Firmenaktivititen, beispiels-
weise in Landern Siidamerikas, machen nicht
den Anschein, die Interessen und Sorgen der lo-
kalen Bevolkerung miteinzubeziehen (HBS 2016).

Dennoch verkiinden Wirtschaftsmagazine ei-
nen ,Lithium-Boom“ (Manager Magazin 2016)
oder sprechen vom ,WeifSen Erdél“ (GTAI 2016€).
Auch die DERA prophezeit hinsichtlich zukiinf-
tiger Technologien vor allem bei Lithium bis
2035 einen enormen Nachfrageanstieg (vgl.

Informationsbox #2). Wurde 2013 fiir Lithium-
lonen-Batterien nur zwei Prozent der weltweiten
Lithium-Foérderung verwendet, prognostiziert
die DERA bis 2035 eine Steigerung auf 385 Pro-
zent. So féllt diese Technologie unter die Kate-
gorie ,rohstoffintensiv, da sie fur Lithium eine
Nachfragesteigerung von mehr als 25 Prozent
der Weltproduktion auslésen wiirde. Einige
Expert*innen prophezeien schon eine baldige
Knappheit (Topf 2016). Diese Stimmung spiegelt
sich bereits im Lithium-Preis wieder, der sich in
den letzten Jahren, trotz ansonsten tendenziell
fallenden Rohstoffpreisen, vervielfacht hat. Da-
durch hat sich auch die weltweite Bergwerks-
forderung seit 2006 erhéht (DERA 2016). Allein
in Argentinien steigerte sich diese im Jahr 2015
um 17 Prozent (USGS 2016). Wie sich diese Zah-
len weiterentwickeln, hiangt neben der Forcie-
rung der Elektromobilitat (s. Kapitel 3.2) auch
von dem ebenso wachstumsorientierten Markt
fiir vernetzte mobile Gerate, in die die Batteri-
en und Akkus ebenfalls verbaut sind, ab. Ohne
diese Technologien ist Industrie 4.0 jedoch nicht
umsetzbar.

Da die Recycling-Quoten von Lithium weiterhin
gering sind (Linde 2016) und im Inland keine
Lithium-Foérderung betrieben wird, ist das Inte-
resse an auslandischem Lithium grof3. Deutsch-
land bezog zwischen 2011 und 2014 mehr als
78 Prozent des Lithiums aus Chile. In Zukunft
konnte die Nachfrage noch starker auf das , Lithi-
um-Dreieck” Argentinien, Bolivien und Chile ge-
lenkt werden. So forderte Sigmar Gabriel beim
finften BDI-Rohstoffkongress im Juli 2016 die
Industrie auf, sich wieder mehr in Abbauprojek-
te in Argentinien einzubringen (Reckordt 2016b).
Eine Forderung, die im Hinblick auf aktuelle Ent-
wicklungen in Argentinien kritisch zu bewerten
ist, denn der Widerstand gegen (neue) Bergbau-
projekte, vor allem beziiglich der wasserinten-
siven Lithium-Forderung, ist gewachsen. Ende
des Jahres 2015 wurden die Proteste offiziell in

Lithium ist ,nur“ das Salz fiir Nickel-Graphit-Batterien, behauptet Tesla.
Im Bild die rotliche Suppe eines nicht abgesicherten Absetzbecken fiir Nickel
(Foto: Michael Reckordt)

einer nationalen Resolution anerkannt (Com-
munity Protocol Argentinien 2015, Kraus 2016,



Natural Justice 2016). Das Community Protocol,
welches von lokalen Gemeinschaften erarbei-
tet wurde und sehr deutlich ihre (inter)nationa-
len Rechte formuliert, muss nun bei nationalen
Entscheidungen Uber grofde Bergbau-und Infra-
strukturprojekte miteinbezogen werden. Eine
Herausforderung fiir die Industrie kénnte es
werden, dass die Belange der lokalen Bevolke-
rung noch vor dem Projektstart angemessen
eingebunden werden miissen (ebd.).

Dennoch scheint Gabriels Hoffnung auf argen-
tinische Bergbauprojekte nicht zu schwinden,
denn erst im September sprach er auf dem Ar-
gentina Business & Investment Forum dem
Land grofie Potentiale zu, unter anderem eben
auch im Bergbau (Handelsblatt 2016b). Wah-
rend des Besuchs in Argentinien begleitete ihn
Siemens-Chef Joe Kaeser, der im Beisein des ar-
gentinischen Prasidenten Macris einen Milliar-
den-Auftrag im Bereich Erneuerbare Energien
unterzeichnete.

In Argentinien selbst werden zeitgleich mehrere
staatliche Mafinahmen ergriffen, um die inlan-
dische Bergwerksforderung wiederzubeleben.
Darunter auch die Errichtung eines neuen Mi-
nisteriums fiir Energie und Bergbau. Inwieweit
das unter Leitung eines ehemaligen Shell-Mit-
arbeiters gefiihrte Ministerium die legitimen
Interessen der Anwohner*innen vertreten wird,
ist offen (CTAI 2016a). Ganz im neoliberalen Stil
soll zuklnftig auf o6ffentlich-private Partner-
schaften und private Investoren gesetzt werden
(GTAI 2016b). Ein Kurs, den auch Chiles Prasiden-
tin Bachelet einschldgt. Sie versprach die Lithi-
um-Forderung zu intensivieren und 6ffnete kurz
darauf den stark unter staatlicher Kontrolle lie-
genden Bergbau fir auslandische Akteure (GTAI
2016¢). Auch in Bolivien, das dritte Land des , Lit-
hium-Dreiecks", wird der Rohstoff als Heilsbringer
gesehen und zunehmend versucht, ausldndische
Investoren ins Land zu locken. Expert*innen
sehen aufgrund der langen Geschichte von Res-
sourcenkonflikten in dem Land jedoch erhebli-
ches, neues Konfliktpotential (UBA 2011). Auch
deutsche Unternehmen sind als Investoren im
Technologiebereich fiir Produktion von Lithium-
lonen-Batterien aktiv (Linde 2016). Es scheint, als
stiinden in den Landern die wirtschaftlichen In-
teressen an der Lithium-Forderung den lokalen
Interessen und den Rechten der Menschen vor
Ortdiametral gegeniber.

Informationsbox # 2:
Graphit fiir Batterien

Ab Ende 2016 mdchte Tesla jahrlich 500.000 Elektro-Autobatte-
rien in einer Fabrik in der Wiiste Nevadas produzieren. Auf die
Frage, ob die derzeitige Lithium-Versorgung fiir die Massen-
produktion von grofRen Lithium-lonen-Batterien ausreiche,
antwortete CEO Elon Musk, man miisse stattdessen von Nickel-
Graphit-Batterien sprechen: ,Denn die Kathode besteht aus Nickel
und die Anode aus Graphit mit Silikonoxid.“ Die Batterie wiirde
zwar eine geringe Menge Lithium enthalten, aber dies sei ,eher
das Salz auf dem Salat“ (Benchmark Minerals 2016). Tatsachlich
machtallein Graphit zehn bis 15 Prozent der Produktionskosten
einer Lithium-lonen-Batterie aus. Smartphones, Laptops und
vor allem Elektroautos lassen die Graphitnachfrage steigen; die
EU zahlt Graphit zu den kritischen Rohstoffen.

In der Provinz Cabo Delgado im Norden Mosambiks wurden die
aktuell grofiten Graphitvorkommen der Welt erforscht. Mindes-
tens 25 Millionen Tonnen des Minerals sollen dort lagern. Fiinf
australische Minengesellschaften verfiigen iber Konzessionen,
doch auch ein deutsches Unternehmen ist dabei: Das zur nie-
derlandischen Advanced Metallurgical Group (AMG) gehérende
Graphit Kropfmiihl betreibt die Ancuabe-Mine in Mosambik.
Unterstitzt wurde die Investition von einem 8,5 Millionen
Euro-Kredit der zur KfW-Cruppe gehdrenden Deutschen Inves-
titions- und Entwicklungsgesellschaft sowie von Mitteln aus
dem Explorationsforderprogramm der BundesregierungimJahr

2013. Ende 2016 soll die Graphitproduktion in Ancuabe beginnen.

Der Konzern plant ebenfalls in der nahen Nipacue-Mine zu
investieren. Weil die Graphitproduktion auf absehbare Zeit sehr
profitabel sein wird, hat Kropfmiihl auch den 2005 stillgelegten
Graphitbergbau im Bayerischen Wald wiedereroffnet.

Wie bei vielen Rohstoffen ist China bei der Graphitproduktion
global gesehen am bedeutendsten. In der Provinz Heilongjiang
im Nordosten des Landes lagern grofRe Vorkommen. Allein

das chinesische Unternehmen BTR bedient derzeit 75 Prozent
der Graphitnachfrage fiir die Batterieproduktion. Bevor es fir
Batterien verwendet werden kann, muss der Rohstoff zu hoch-
gradig purem Graphit raffiniert werden. Dies ist ein lukratives
Geschift, denn die Raffination steigert den Preis des rohen
Graphits um das Zehnfache. Doch Abbau und Raffination gehen
oft mit hoher Luft- und Wasserverschmutzung einher. Ohne
geeignete Liiftungs- und Abfangsysteme gerat Graphitpulver
rasch als feiner Staub in die Luft, der noch tausende Kilometer
weiter Atemwegsprobleme und Lungenschaden verursachen
kann. Die fiir die Raffination verwendete Fluorwasserstoffsaure
kannin lokale Gewdsser durchsickern.

Inwieweit Nachhaltigkeit, Umweltschutz und die Rechte der
lokalen Bevolkerung beachtet werden, dariiber kann noch

keine Aussage getroffen werden. In der Unternehmensphilo-
sophie von AMG und Graphit Kropfmiihl sind die Themen zwar
verankert, doch ob die auf der Internetprasenz des Konzerns
dokumentierte , Leitlinie Umwelt und Energieeffizienz“ausreicht,
muss beobachtet werden. , Die Eingriffe und die Auswirkungen auf
die Natur [werden] so gering wie maglich gehalten“ behauptet der
Konzern dort. Es gelte ,auch nachfolgenden Generationen das Recht
auf uneingeschrinkte Lebensweise zu ermaglichen“—als ware dieses
Recht gleichrangig mitanderen Menschenrechten auf Gesund-
heit, Wasser und Erndhrung (AMG und Graphit Kropfmuhl 2015).
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4.6. Palladium und Platin (Platin-Gruppen-Metalle; PGM)

Kritischer Rohstoff der EU

ja

Abbau und Produktion

Osmium, Iridium und Platin.

Palladium und Platin gehéren zusammen mit Nickel zu der Platingruppe, nicht zu verwechseln mit den Platin-
metallen (im Englischen PCM fiir Platin-Group-Metals). Zu PCM zdhlen: Ruthenium, Rhodium, Palladium,

Palladium

wichtigste Bergbauldander 2013:

Lieferlander nach Deutschland 2011—2014:

Russland (41 Prozent), Stidafrika (37 Prozent), Kanada (8 Prozent);
Landerkonzentration kritisch (DERA 2016)

Crofibritannien (20,4 Prozent), Belgien (19 Prozent), Schweiz (16,7
Prozent), Russische Foderation (16,2 Prozent) (BGR 2015b)

Platin

wichtigste Bergbaulander 2013:

Lieferlander nach Deutschland 2013:

Sudafrika (73,2 Prozent), Russland (12,9 Prozent), Simbabwe (6,2
Prozent), Kanada (6,1 Prozent) (Angerer 2016); Linderkonzentra-
tion kritisch

Siidafrika (36 Prozent), Grofsbritannien (21,9 Prozent), Schweiz
(10,9 Prozent) (DERA 2014)

Verwendung in Zukunftstechnologien

Weltweit ist der Automobilsektor der Hauptverwendungs-
bereich: 75 Prozent des Palladiums und 36 Prozent des Platins
werden zur Herstellung von Autoabgaskatalysatoren verwendet.
Wachstumsstarkste palladiumhaltige Zukunftstechnologie:
mikroelektrische Kondensatoren und Meerwasserentsalzung.

Wachstumsstarkste platinhaltige Zukunftstechnologie:
Brennstoffzellen von Elektrofahrzeugen (rohstoffintensiv!) und
synthetische Kraftstoffe

Lonmin prisentiert auf Plakate seine Werte (Foto: Maren Grimm)




Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Im Allgemeinen ist der Abbau von PGM, der
schwerpunktmafdig in Stidafrika/Bushveld-Kom-
plex, Russland/Norilsk-Talnakh und Kanada/
Sudbury stattfindet, mit einer aufwendigen Ce-
winnung und Aufbereitung verbunden. Meist
im Untertagebau stattfindend, greift der Abbau
grof¥flachig in das Landschaftsbild ein und fiihrt
dadurch zu negativen Umwelteinwirkungen. Es
entstehen grofde Mengen ungenutzten Abraums
und bei der ErschlieBung neuer Lagerstétten
wird umfangreich gesprengt. So attestiert das
Wuppertal Institut der PGM-Gewinnung einen
besonders grofden 6kologischen Rucksack, unter
anderem durch die Freisetzung grofier Mengen
an Schwefeldioxid und Feinstaub (Wuppertal
Institut 2011). Zuletzt wurde im September 2016
in einem Betrieb von Norilsk Nickel die Produk-
tion heruntergefahren, nachdem sich der nahe-
gelegene Fluss Daldykan rot gefarbt hatte. Das
russische Umweltministerium vermutet einen
Rohrbruch, die Firma selbst stritt dies ab. Um-
weltverschmutzungen durch Bergbauaktivitaten
sind in der Gegend um Norilsk keine Seltenheit
(Greenpeace Magazin 2016). Ein Viertel der glo-
bal produzierten PGM werden von Deutschland
importiert, das damit der zweitgrofite Impor-
teur der Welt hinter den USA und noch vor Ja-
pan ist (DERA 2014). Bei der Gewinnung spielen
einzelne Unternehmen eine besondere Rolle: So
produzierte allein Norilsk Nickel im Jahr 2013 40
Prozent der weltweiten Palladium-Férderung.
Der Konzern plant dariiber hinaus, in der Trans-
baikal-Region zu investieren und bis 2018 die
Erschliefiung neuer Erzlagerstitte im arktischen
Gebiet im Norden Russland abzuschliefien. Au-
Rerdem soll die Erzeugung modernisiert und
dltere umweltschiddliche Produktionsstétten in
Norilsk geschlossen werden (GTAI 2016d). Nach
Norilsk Nickel ist Anglo American (Grofsbritanni-
en) mit 16,6 Prozent wichtiger Palladiumprodu-
zent. Anglo American wiederum férdert knapp
ein Drittel des weltweiten Platins (31,4 Prozent),
gefolgt vom siidafrikanischen Konzern Impala
Platinum mit 18,7 Prozent und Lonmin aus Grof3-
britannien mit11,9 Prozent.

Russlands und Siidafrikas Rolle ist die des Roh-
stofflieferanten. Die Weiterverarbeitung von
Platin findet dann zum Beispiel in Deutschland
bei Heraeus Holding oder BASF statt, die diese
unter anderem zu Katalysatoren in der Automo-
bilindustrie weiter verarbeiten (BGR 2014). Neben
den enormen Umweltbelastungen bleiben auch
die sozialen Folgen des Abbaus vor Ort. Eines
der bekanntesten Beispiele fiir massive Men-
schenrechtsverletzungen im Rohstoffsektor war

Lonmins Arbeiterunterkiinfte waren Ausgangspunkt des Streiks
(Foto: Maren Grimm)

das Massaker von Marikana in Stidafrika im Jahr
2012. Dabei wurden 34 fiir bessere Arbeits- und
Wohnbedingungen streikende Minenarbeiter vor
laufender Kamera von der Polizei erschossen (Kra-
meritsch 2013, vgl. iz3w 2015). Die Platinmine in
Marikana wird von Lonmin betrieben. Dem Kon-
zern konnte im Jahr 2015 eine Mitschuld an dem
Massaker nachgewiesen werden. Die Einhaltung
dervordem Abbau gegebenen Versprechen, unter
anderem adiquate Behausungen fiir die Arbeiter
und deren Familien zu errichten, lassen weiterhin
auf sich warten (Al 2016a). Die direkten Hauptab-
nehmer von Lonmins Platin sind Mitsubishi und
der deutsche BASF-Konzern (Krameritsch 2013).
Auch wenn es sich hierbei um eine vergleichsweise
Uberschaubare Lieferkette handelt, schiebt BASF
jede Verantwortung von sich. Sie zeigen weder Be-
reitschaft, in einen Fond fur die Hinterbliebenen
einzuzahlen, noch iben sie 6ffentlich Druck auf
Lonmin aus, etwa durch eine Ankiindigung den
Platin-Lieferanten zu wechseln, sollte dieser nicht
die Situation vor Ort grundlegend verbessern (vgl.
Kritische Aktiondre 2015, NDR 2016).
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4.7.Seltenerdmetalle

Kritischer Rohstoff der EU ja

Abbau und Produktion

wichtigste Bergbaulander 2013:

wichtigste Raffinadeldnder 2013:

Seltenerdmetalle bestehen aus insgesamt 17 Elementen und werden in Leichte Seltenerdmetalle (z. B. Lanthan,
Praseodym und Neodym) und Schwere Seltenerdmetalle (z. B. Terbium, Dysprosium, und Ytterbium) aufgeteilt.

China (96 Prozent), Russland (2 Prozent), Indonesien (0,7 Prozent)
(DERA 2016)

China (93 Prozent), USA (4 Prozent), Russland (2 Prozent) (ebd.)
Lieferlander nach Deutschland 2011—2014:  China (92,8 Prozent) (BGR 2015b)

Verwendung in Zukunftstechnologien

Energy-Harvesting-Technologien, Windkraftanlagen,
Hochleistungs-Permanentmagnete, elektrische Traktions-
motoren fir Hybrid-Elektro und Brennstoffzellenfahrzeuge

Proteste gegen Seltenerdmetall-Aufarbeitung in Malaysia (Foto: Stephen Nah)

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Auch wenn der Name anderes erwarten ladsst:
Seltenerdmetalle sind nicht zwangsldufig sel-
ten. Doch aufgrund der mit dem Abbau und der
Weiterverarbeitung verbundenen kritischen
Aspekte werden sie nur an wenigen Orten ge-
wonnen. Die Elemente beider Gruppen sind
ein Beiprodukt der Eisenerz-, Schwerminerali-
en-und Zinnerz-Férderung und nur gemeinsam
abbaubar (DERA 2016). Durch Erhitzung und
dem Einsatz giftiger Chemikalien sowie Salz-und
Schwefelsdure werden die Seltenerdmetalle aus
dem Erz gewonnen. Bei der wasserintensiven

Aufbereitung werden radioaktive Substan-
zen freigesetzt (Wiibbeke 2012, Wiibbeke 2013,
Ruettinger et al. 2014c). Ein enorm umweltbelas-
tender Prozess, der die Nutzung von Seltenerd-
metallen in den nichsten Jahren eher reduzieren
als forcieren sollte. Doch durch die Verwendung
in zahlreichen Zukunftstechnologien steigt die
Nachfrage stetig (DERA 2016). Zeitgleich liegen
die Recyclingquoten unter einem Prozent, was
den Primirrohstoffbedarf sowie Exploratio-
nen neuer Lagerstitten, die hdufig in sensib-
len Gebieten liegen, ankurbelt. Hinzu kommt
die Monopolstellung Chinas im Abbau und der
Raffination, worin Vertreter‘innen aus Politik
und Industrie eine Gefihrdung der globalen




Versorgungssicherheit sehen. Aufgrund dieser
Angst vom Nachschub abgeschnitten zu wer-
den, wird die Suche nach neuen Abbaumaéglich-
keiten intensiviert. So wurden Forscher*innen
auf Kvanefjeld in Gronland fiindig. Unweit der
Arktis lagern die mitunter grofiten Reserven an
Seltenerdmetallen. Derzeit wird eine sogenann-
te Multi Element-Lagerstatte exploriert, die ne-
ben Seltenerdmetalle auch radioaktives Uran
umfasst. Umwelt-NGOs befiirchten erhebliche
Belastungen fiir Mensch, Tier und Umwelt (Ruet-
tinger etal. 2015, Elsner et al. 2014).

Welche Negativfolgen der Abbau und die Wei-
terverarbeitung impliziert, ist exemplarisch in
Bayan Obo in China, der weltweit gréfiten Selte-
nerdmetall-Lagerstitte, zu beobachten. Durch
geringe Umwelt-und Sozialstandards fiithren
giftige Abgase, toxisch belastete Schlamme und
radioaktive Rickstinde aus der Aufbereitung
zu enormer Luft- und Wasserverschmutzung
in der Region. Die gesundheitlichen sowie sozi-
o6konomischen Beeintrachtigungen der lokalen
Bevolkerung sind dabei immens. Neben Abwan-
derungen ganzer Dérfer wird zudem von Kon-
flikten berichtet, die aus Umsiedlungen von
Gemeinschaften resultierten. Die Lebensgrund-
lage der lokalen Bevélkerung scheint im Ver-
gleich zum Abbau des begehrten Rohstoffs nicht
zu zahlen (Wiibbeke 2012, Wiibbeke 2013, Ruet-
tinger et al. 2014¢).

Auch in der Stadt Kuantan in Malaysia stofst
eine als Prestigeprojekt angekiindigte Aufbe-
reitungsanlage von Seltenerdmetallen auf Wi-
derstand (Lee 2012, Ruettinger et al. 2014a). Die
australische Firma Lynas Advanced Materials
Plant verarbeitet dort aus Australien importierte
Seltenerdmetalle in umweltschonend erzeugtes
Neodym. Was unter ,umweltschonend“ auch im-
mer verstanden werden mag: ,,Das Lynas-Werk
liegt in der Ndhe von Fischerdorfern und Siedlungen.
Lynas weiterhin zu erlauben unsere Luft zu verunrei-
nigen, unser Wasser und unser Land steuerbefreit zu
kontaminieren, ist dumm. Es ist eine Verletzung der
Menschenrechte auf saubere Luft, sauberes Wasser
und an einem sicheren Ort zu leben*, erklarte Haji
Ismail Abu Bakar, einer der Sprecher der Kam-
pagne Save Malaysia, Stop Lynas (SMSL) in einer
Pressemitteilung vom 3. Juli 2013 (SMSL 2013).
Das Freiburger Oko-Institut, beauftragt von der
lokalen Umweltbewegung SMSL, bestétigte
bereits 2013, dass durch eine mangelhafte Ab-
fallorganisation in grofRen Mengen radioaktive
Riickstinde entstehen (Oko-Institut 2013a).
Durch Kosteneinsparungen wird somit nicht nur
die Raffination ausgelagert, sondern auch die da-
mit verbundenen Umweltbelastungen. Wahrend
SMSL versucht, weiterhin juristisch gegen die

Anlage vorzugehen, hilt Lynas an dem Projekt
fest. Einige der Seltenerdmetalle sollten nach
Deutschland exportiert werden. Noch vor finf
Jahren kiindigte Siemens ein Joint Venture mit
dem australischen Unternehmen an (Siemens
201) und auch BASF war an den Rohstoffen inte-
ressiert (vgl. Fuchs und Reckordt 2013). Aber nicht
nur die deutsche Wirtschaft begriifste die Diver-
sifizierung des Rohstoffbezugs in Richtung Ma-
laysia, sondern auch Vertreter*innen deutscher
Forschungseinrichtungen. ,Unwdgbarkeiten“ bei
der Ausbeutung der Seltenen Erden durch Lynas
sahen Forscher*innen des Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcentechnologie vor allem in
Verbindung mit den lokalen Protesten in Kuan-
tan, Malaysia, da diese den Beginn der Forde-
rung hinauszégern oder gar verhindern kénnten.
Sollte aber ,die Produktion wie geplant Mitte 2012
anlaufen“ und sich die Protestierenden nicht
durchsetzen, so die Forscher*innen, dann , kdnn-
te fiir BASF und Siemens ein wichtiger Meilenstein
in der Absicherung zukiinftiger Rohstoffstrome mit
einem Lieferanten auf3erhalb Chinas erreicht worden
sein“ (Gutzmer et al. 2012). Aus den anfanglichen
Protesten wurde der Zeit die grofite Umwelt-
bewegung des Landes. Dies fithrte dazu, dass
sich die deutschen Unternehmen zuriick ziehen
mussten.
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4.8.Silber

Kritischer Rohstoff der EU nein

Abbau und Produktion

wichtigste Bergbaulander 2015:

Mexiko (19,8), China (15), Peru (13,9) (USGS 2016)

Lieferlander nach Deutschland 2011—2014: Erz und Konzentrate: Mexiko (49), Argentinien (42,2) (BGR 2015b)

Verwendung in Zukunftstechnologien RFID-Tags, bleifreie Lote, Silber-Zink-Akkumulatoren in mobilen
Informations- und Kommunikationstechnologien, Nanosilber
und Silber-Katalysatoren in alkalihaltigen Brennstoffzellen

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Die Verwendungsgeschichte von Silber reicht bis
ins alte Agypten um 4100 v. Chr. zuriick. Silber ist
somit eines der am langsten genutzten Metalle
der Menschheitsgeschichte und in altbekann-
ten Produkten, wie Schmuck oder Miinzen, aber
auch in modernen Technologien (Elektronik,
Katalysatoren, Photovoltaik, RFID-Tags usw.) zu
finden (Renner et al. 2009). Das breite Anwen-
dungsfeld hat die Nachfrage nach Silber und so-
mit auch die weltweite Bergwerksproduktion in
den letzten Jahren ansteigen lassen (USGS 2016).
Wurden 2008 noch 21.000 Tonnen im Jahr gefor-
dert, so waren es in 2015 bereits 27.300 Tonnen
(ebd., Wuppertal Institut 2011). Auch fiir die Zu-
kunft wird ein steigender Bedarf prognostiziert.
Gegenwartig bendtigen die untersuchten Zu-
kunftstechnologien der DERA (insgesamt sieben,
u.a. RFID-Tags, bleifreie Lote und Nanosilber)
knapp 20 Prozent der weltweiten Bergwerkspro-
duktion. Fiir 2035 wird angenommen, dass der
Bedarf auf knapp ein Drittel steigt (DERA 2016).
Vor allem die ausgezeichnete Leitfahigkeit von
Silber wird die Nachfrage im Elektronik-Bereich
weiter ankurbeln. Gewonnen wird das Edel-
metall einerseits in Bergwerken mit Silber als
Hauptprodukt (29 Prozent), andererseits auch als
Nebenprodukt in der Blei-/Zink-Gewinnung (38
Prozent), in der Kupfer-Gewinnung (20 Prozent)
und der Gold-Gewinnung (13 Prozent) (DERA
2016).

Neben den bereits beschriebenen negativen 6ko-
logischen und sozialen Auswirkungen in der Zink-
und Kupfer-Gewinnung wird auch bei Silber- und
Coldminen von schwerwiegenden Menschen-
rechtsverletzungen und Umweltzerstérungen
berichtet. Zum einen zdhlt Gold zu den vier Kon-
fliktmineralien (s. Informationsbox # 3), zum
anderen werden beim Abbau, der einen hohen
Anteil an Abraum produziert, hochgiftige Stoffe
wie Quecksilber oder Zyanid ein- beziehungswei-
se freigesetzt. Dadurch werden Gewdsser und

Boden langfristig vergiftet und die Gesundheit
der Anwohner*innen enorm beeintrichtigt. Die
Lebensgrundlage der lokalen Bevélkerung ist zu-
dem durch die Zerstérung landwirtschaftlicher
Nutzflache stark gefahrdet (Exner et al. 2016;
Kampagne Bergwerk Peru 2015). Auch von un-
freiwilligen Umsiedlungen in Bolivien und Indo-
nesien wird berichtet (Terminski 2012). Versuche,
gegen den Bergbau beziehungsweise die Um-
weltzerstorung und Intransparenz grofier Berg-
baufirmen Widerstand zu leisten, enden meist
in Anfeindungen, Verfolgungen, 6ffentlicher Kri-
minalisierung oder auch mit dem Tod, wie Global
Witness in seinem letzten Report alarmierend
verdeutlichte (Global Witness 2016).

Recycling von Silber-Produkten, wie Miinzen, Be-
steck und Schmuck, ist gut erprobt und etabliert.
Bei modernen industriell gefertigten Produkten
von Silber, wie RFID-Tags und Nanosilber, sieht
dies jedoch anders aus. Das Wuppertal Institut
fordert erhebliche Verbesserung in diesem Be-
reich, um den hohen Silberverlust zu reduzieren
(Wuppertal Institut 2011).



4.9. Tantal (Coltan)

wichtigste Bergbaulander 2013:

Kritischer Rohstoff der EU seit 2014 nicht mehr auf der Liste, da neue Lagerstétten eréffnet
wurden und die Tantal-Reserven als ausreichend angesehen
werden. Konfliktmineral.

Abbau und Produktion

Ruanda (50), DR Kongo (16), Brasilien (12) (USGS 2016). Landerkon-
zentration Bergbau kritisch.

Verwendung in Zukunftstechnologien

Mikroelektrische Kondensatoren, Superlegierungen
(rohstoffintenstiv!)

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Columbit-Tantalit, auch Coltan genannt, ist das
wichtigste Tantalerzmineral. Der seltene Roh-
stoff wird hauptséchlich in Ruanda, Brasilien, DR
Kongo, Athiopien und Nigeria abgebaut und gilt
als eines der vier Konfliktmineralien, da er im Zu-
sammenhang mit der Finanzierung bewaffneter
Konflikte im Osten der DR Kongo steht (s. Infor-
mationsbox # 3).

In den letzten Jahren hat vor allem die Finan-
zierung des blutigen Biirgerkriegs in der DR
Kongo immer wieder den Coltan-Abbau in die
Diskussion gebracht. In den 1990er und 2000er
Jahren herrschte in dem zentralafrikanischen
Land ein blutiger Burgerkrieg, dem mehrere
Millionen Menschen zum Opfer fielen. Verschie-
dene zivilgesellschaftliche Organisationen und
Journalistinnen haben immer wieder auf die
Verwendung des Rohstoffes in unseren moder-
nen High-Tech-Produkten wie Smartphones oder
Tablet-Computern verwiesen. Vor Ort haben der
Abbau von schwer zuginglichen Lagerstitten
und undurchsichtige Handels- und Lieferwege
eine Finanzierung von bewaffneten Gruppen
vereinfacht (vgl. u.a. Weed 2015, Flohr 2014, AK
Rohstoffe 2014a). Die steigende Nachfrage nach
High-Tech-Produkten hat sowohl die Bergwerks-
forderung als auch den Preis seit 2006 steigen
und den Rohstoff knapp werden lassen (DERA
2016, Hitz-Adams 2012).

Die Erze werden unter schwierigen und gesund-
heitsgefahrdenden Arbeitsbedingungen haupt-
sachlich durch Kleinschiirferinnen gewonnen.
Die Bezahlung reicht hdufig nicht einmal fiir
die alltdglichen Nahrungsmittel (Wuppertal
Institut 2013). Zudem geht mit dem Abbau eine
enorme Umweltzerstérung einher, wie beispiels-
weise in Santa Cruz in Bolivien, wo in sensiblen
Trockengebieten nach dem begehrten Metall
gesucht wird. Coltan wird dabei zusammen mit

Cold gewonnen, was hédufig zum Einsatz des
hochgiftigen Zyanids fithrt. Hinzu kommen die
Freisetzung von Schwermetallen und der hohe
Treibstoffverbrauch fiir die Pumpanlagen, was
weitere Verschmutzungen der Boden, Gewdsser
und Luft zur Folge hat. Wélder werden gerodet,
Flichen durch die bergbaulichen Aktivitiaten
umstrukturiert und dadurch die Biodiversitat in
der Region gefihrdet. Die negativen Auswirkun-
gen fiir die lokale Bevolkerung in Santa Cruz sind
deutlich zu spiiren, da ihnen ihre Lebensgrund-
lage durch die Zerstérung von landwirtschaftlich
nutzbarer Fliche genommen und ihre Gesund-
heit gefihrdet wird. Zudem leben in der Region
viele Familien unterhalb der Armutsgrenze. Da-
durch sind auch Kinder gezwungen im Bergbau
mitzuarbeiten. In der Produktion von Tantal-
Pulver, welches vorwiegend in der Elektronikin-
dustrie genutzt wird, dominieren Cabot (USA)
und das deutsche Unternehmen H. C. Starck mit
80-90 Prozent das weltweite Angebot (Kiiblbock
etal. 2016).
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Informationsbox # 3:
Konfliktmineralien

Der internationale Handel mit Mineralien, Edelsteinen
und anderen Rohstoffen finanziert etwa in Afghanistan,
Burma, der Zentralafrikanischen Republik, Kolumbien, der
Demokratischen Republik Kongo oder Zimbabwe illegale,
bewaffnete Gruppierungen. Auch korrupte Strukturen
staatlicher Streit- und Sicherheitskrafte sowie Beamte
werden verdeckt mit Finanzmitteln versorgt. So tragen
internationale genutzte und gehandelte Rohstoffe global
zur Finanzierung von Kriegen, Konflikten und Menschen-
rechtsverletzungen bei.

Seit 2010 stehen Unternehmen die von der OECD entwi-
ckelten Leitlinien zur Sorgfaltspflicht zur Verfiigung (OECD
Due Diligence Guidance for Responsible Supply Chains of Mine-
rals from Conflict-Affected and High-Risk Areas) (OECD 2013).
Dieses international anerkannte, fiinfstufige Rahmenwerk
sollten Unternehmen verwenden, wenn sie Rohstoffe aus
Konflikt- und Hochrisikogebieten beziehen.

Sie basieren auf der zweiten Sdule der UN-Leitprinzipien
zur unternehmerischen Verantwortung. Diese besagt,
dass alle Unternehmen entlang der Lieferkette ihrer Sorg-
faltspflicht (engl.: due diligence) nachkommen miissen
und Uber ihr Vorgehen 6ffentlich Bericht erstatten sollten.
Auch der UN-Sicherheitsrat hat mit den OECD-Vorgaben
nahezu identische Sorgfaltspflichtstandards fiir Unter-
nehmen verabschiedet, die Mineralien aus der DR Kongo
beziehen.

Die OECD-Standards geben einen internationalen Rahmen,
andem sich unter anderem auch die Chinesische Handels-
kammer der Importeure und Exporteure von Metallen,
Mineralien und Chemikalien orientiert und aktiv in einem
OECD-Forum Uber verantwortungsvolle Mineralienliefer-
ketten mitgewirkt hat. So hat die Handelskammer unter
anderem die chinesische Ubersetzung der OECD-Leitlinien
mitinitiiert und inzwischen eigene ,Guidelines for Social

Responsibility in Outbound Mining Investments* erarbeitet.

Cesetzlich verbindlich ist hingegen Artikel 1502 des im

Juli 2010 verabschiedeten US-amerikanischen Dodd
Frank-Gesetzes zur Reform der Wall Street und zum
Verbraucherschutz. In dem Dodd-Frank-Act (DFA) ver-
pflichtet die Regierung US-borsennotierte Unternehmen
zu Offenlegungs- und Berichtspflichten bezlglich der
Verwendung bestimmter Rohstoffe. Alle Unternehmen
innerhalb der Lieferkette miissen tiberpriifen, ob ihre
Produkte Zinn, Tantal, Wolfram oder Gold enthalten,

die in der DR Kongo oder ihren neun Nachbarstaaten

zur Finanzierung bewaffneter Gruppierungen beitragen.
Diese Sorgfaltspflicht ist im Einklang mit einem national
oder international anerkannten Due-Diligence-Rahmen zu
erfiillen. Die OECD-Leitlinien sind der dafiir derzeit verflig-
bare internationale Standard. Da diese Anforderungen des
Herkunftsnachweises der 3TG (fiir die englischsprachigen
Initialen fiir: Tin, Tantalum, Tungsten and Gold) inner-

halb der Lieferkette weitergegeben werden, sind auch

Zulieferer—beispielsweise europdische Unternehmen—
von der Regulierung betroffen.

Auch auf europdischer Ebene begannen 2014 Verhand-
lungen zur Regelung von Rohstoffimporten aus Konflikt-
gebieten. Zwar hatte sich die EU im Mai 2011 beim
OECD-Ministerrat dazu verpflichtet, die Einhaltung der
OECD-Leitlinien zu férdern, doch zunachst schlug die
EU-Kommission eine freiwillige Selbstverpflichtung zur
Selbstzertifizierung vor. So kdnnte von allen Importeuren,
die sich fiir die Selbstverpflichtung entscheiden, verlangt
werden, den Due-Diligence-Rahmen der OECD einzu-
halten. Doch eine 2013 in Auftrag gegebene Analyse der
Europdischen Kommission zeigte, dass nur vier Prozent der
330 analysierten Unternehmen freiwillig 6ffentlich dar-
legen, wiesie in ihren Lieferketten dem Risiko der Finan-
zierung von Konflikten oder Menschenrechtsverletzungen
begegnen (Europdische Kommission 2013).

Nachdem das Européische Parlamentim Mai 2015 fiir
Nachbesserungen des Kommissions-Vorschlags gestimmt
hat, wurde am 22. November 2016 der Trilog mit EU-Kom-
mission, Parlament und Rat tiber eine Konfliktrohstoff-
Verordnung abgeschlossen. Die Verordnung deckt alle EU
Importe der Rohstoffe Zinn, Wolfram, Tantal und Gold

ab und hat damit einen globalen Geltungsanspruch. Das
Modell der freiwilligen Selbstverpflichtung wurde durch
eine verbindliche Verpflichtung ersetzt. Schmelzbetriebe
oder Metallimporteure missen nun ihrer Sorgfaltspflicht
nachkommen und den Fiinf-Schritte-Ansatz der OECD
anwenden. Esist allerdings nicht gelungen, wie im DFA
und in den OECD-Standards vorgesehen, die gesamte Lie-
ferkette einzubinden. Die Verordnung erfasst lediglich Un-
ternehmen, die Rohstoffe in ihrer unverarbeiteten Form
importieren und damit nur einen Teil der Wertschopfungs-
kette. Gerade die Abnehmer der geschmolzenen Rohstoffe,
der sogenannte Downstream-Bereich, haben nahezu
keinerlei Pflichten. Die Automobil-, Maschinenbau- und
Elektronikindustrie etwa bleiben von der EU-Verordnung
ersteinmal ginzlich unberihrt. Der Artikel 1502 des Dodd
Frank-Gesetzes ist in dieser Hinsicht weitreichender, da
alle an der Produktion beteiligten Unternehmen die
Herkunft der Rohstoffe nachweisen miissen (vgl. AK Roh-
stoffe 2014a, Flohr 2014).

Einige Kritiker*innen behaupten, dass dieser Herkunfts-
nachweis zu einem de facto Embargo auf Rohstoffe aus
der DR Kongo und ihren Nachbarstaaten gefiihrt habe
(New York Times 2011; Oko-Institut 2013b). Um die Wahr-
scheinlichkeit des Imports von Konfliktmineralien zu redu-
zieren, wiirden US-Firmen nun tiberhaupt keine Rohstoffe
aus dem Kongo beziehen. Dieses de facto Embargo konnte
statistisch nicht nachgewiesen werden, eine Landerliste
widerspricht aber den OECD-Standards und der Idee der
prozessualen Verbesserung durch die Anwendung von
Sorgfaltspflichten. Als ,Konflikt- und Hochrisikogebiete*
sollten alle ,(a) Gebiete [gelten], in denen Gewalt weit




verbreitetist und (b) Verletzungen des nationalen
Rechts und des Volkerrechts weit verbreitet sind*
(AK Rohstoffe 2014a).

Ebenso problematisch —sowohl im DFA als auch
in der EU-Verordnung —ist die Beschrankung

auf nur vier Metalle (Wolfram, Tantal, Zinn

und Gold), da auch der Abbau und Handel mit
anderen Rohstoffen Konflikte finanzieren kann
(AK Rohstoffe 2014a). Die OECD-Standards, die in
die grundsatzlichen ,Guidelines for Multinational
Enterprises“ eingebettet sind —haben ebenfalls
keinen besonderen Rohstofffokus und besitzen
eine Allgemeingiiltigkeit, die alle global produ-
zierenden Unternehmen und ihre Lieferketten
betreffen (OECD 2016).

Die EU-Verordnung weist noch andere Schlupfl6-
cher auf: So werden durch in Bezug auf Import-
volumen geltende Schwellenwerte weitere
Unternehmen von der Einhaltung ausgenom-
men. Auch die Anerkennung der Standards von
privaten Industrieinitiativen, mit denen Pflichten
der Uberpriifung von Lieferketten ausgelagert
werden kdnnen, ist problematisch. Diese akkre-
ditierten Industrieinitiativen, ebenso wie die auf
einer Liste aufgefiihrten ,verantwortungsvollen®
Schmelzen und Raffinerien werden nur begrenzt
kontrolliert. Die Chance, die Regulierungin

ein Biindel an Begleitmafinahmen ,zur Forde-
rung von Demokratie, Rechtsstaatlichkeit, zur
Friedenssicherung und zur Verbesserung der
wirtschaftlich-sozialen Situation der lokalen
Bevolkerungen“einzubinden, wurde verpasst (AK
Rohstoffe 2013).

Unsere Telefone und ihre Verbindung zu den blutigen Biirgerkriegen.
(Quelle: Stop Mad Mining)
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4.10.Zinn

Kritischer Rohstoff der EU

Ja. Konfliktmineral.

Abbau und Produktion

wichtigste Bergbaulander 2015:

wichtigste Raffinadeldnder 2013:

China (34 Prozent), Indonesien (17 Prozent), Myanmar (10 Prozent)
(USGS 2016)

China (45 Prozent), Indonesien (18 Prozent), Malaysia (9 Prozent);
Landerkonzentration in der Raffination kritisch (DERA 2016)

Lieferlander nach Deutschland2011—2014:

Rohmetall Zinn: Peru (27,7 Prozent), Belgien (23,4 Prozent), Indo-
nesien (20,5 Prozent) (BGR 2015b)

Verwendung in Zukunftstechnologien

Bleifreie Lote und Windkraftanlagen (beides rohstoffintensiv)

Auswirkungen des Abbaus und aktuelle
Entwicklungen

Das Mineral Kassiterit, auch Zinnstein genannt,
ist das bedeutendste Zinnerz in der weltweiten
Zinn-Gewinnung (DERA 2016). Das Metall Zinn
zahlt zu den vier Konfliktmineralien, da durch
seinen Abbau bewaffnete Konflikte in einigen
Abbauregionen geférdert werden (s. Infor-
mationsbox # 3). Wie auch bei der Gewinnung
von Kobalt, Tantal oder Wolfram ist die Zinn-
Gewinnung hauptsichlich von Kleinbergbau
und den damit verbundenen prekiren Arbeits-
verhaltnissen gepragt (Exner et al. 2016,25). Ge-
rade der illegale Kleinstbergbau hat aufgrund
mangelnder Umwelt- und Sozialstandards ne-
gative Folgen fiir Mensch und Natur. Ein Beispiel
flr diesen Kleinstbergbau ist Bangka Belitung in
Indonesien. Als zweitgrofites Forderland und be-
deutender Lieferant fiir Deutschland wird rund
die Hélfte des geforderten Zinns von kleineren
Unternehmen produziert. Deutschland impor-
tiert jahrlich etwa 22.000 Tonnen raffiniertes
Zinn und verarbeitet sechs Prozent des weltweit
hergestellten Metalls. Damit ist es viertgrofs-
ter Verbraucher des Rohstoffs. Rund 18 Prozent
wurden jahrlich aus Indonesien importiert. In
den letzten Jahren wuchs zudem der Anteil des
geforderten Zinns aus dem marinen Bergbau.
Dabei werden in Kistennihe mit Schwimm-
baggern die Zinnerze aus dem Meer gewonnen.
Das staatliche Unternehmen PT Timah Tbk plant
zukiinftig in bis zu 70 Metern Tiefe zu férdern.
Meeresverschmutzung und Korallensterben
sind dabei schon heute die Folge (Ruettinger et
al. 2014b).

Bei der Umweltzerstérung an Land spielt der
Abbau von Zinnerz in Indonesien eine grofe
Rolle. Der hohe Flachenverbrauch des Abbaus
fihrt zu grofdflachigen Rodungen, Bodendegra-
dation und Gewésserverschmutzung. Durch eine
mangelhafte Nachsorge der Bergbaugebiete

wird langfristig die regionale Flora und Fauna
gestort. AuRerdem sind die Minenarbeiterfinnen,
vor allem im informellen Sektor, grofsen Gesund-
heitsrisiken, durch Schwermetallbelastungen
und Hangrutschen ausgesetzt. Des Weiteren ver-
breitet sich in der Region der Malariaerreger, da
die Wasserriickstandsbecken des Bergbaus einen
optimalen Brutplatz fiir Miicken darstellen (FOE
2012).

Ein neuer Forderproduzent ist Myanmar. Durch
die politische und wirtschaftliche Offnung wur-
den Sanktionen der EU und der USA gegen das
Land abgebaut. In kiirzester Zeit wuchs die Pro-
duktion um 4.900 Prozent. Waren esimJahr 2009
noch 600 Tonnen pro Jahr, stieg die Produktion
auf 30.000 Tonnen im Jahr 2014 (Gardiner et al.
2015). Begleitet wird dieser gesteigerte Zinnab-
bau aber von erheblichen Umweltzerstérungen,
wie Gewasserverschmutzung oder Zerstérung
landwirtschaftlicher Anbauflache (Myanmar
Times 2016). Da das Land auch in vielen Gesetz-
gebungsverfahren, Kontrollméoglichkeiten sowie
Implementierung und Durchsetzung von Regeln,
gerade im Bereich sozialer und 6kologischer
Standards, noch weit hinterher hinkt, ist das Ri-
siko der Forderung fiir Mensch und Umwelt in
Landern wie Myanmar besonders hoch.

Weltweit wird aufgrund zuriickgehender Reser-
ven eine Reduzierung des geférderten Primar-
zinns erwartet; schon heute fihrt der immer
geringere Zinngehalt im Erz zu Lieferengpéssen
(Ruettinger et al. 2014¢). Dennoch prognostiziert
die DERA fiir Windkraftanlagen eine Bedarfs-
steigerung des verwendeten Zinns. Flr bleifreie
Lote wiederum wird von einer Reduzierung aus-
gegangen (DERA 2016).



5. Alter Wein aus neuen Schlauchen

Das BMBF kommt zu dem euphorischen Ent-
schluss, dass Industrie 4.0 ,Antworten auf eine
ganze Reihe aktueller Herausforderungen® bietet.
Dazu zahlt es unter anderem ,die Verknappung
natiirlicher Ressourcen und Rohstoffe“ (BMBF 2013,
10). Doch gerade in diesem Bereich drohen In-
dustrie 4.0, die Digitalisierung und die neuen
Zukunftstechnologien neue und weitere Proble-
me aufzuwerfen, statt Antworten zu geben. Sie
erzeugen neue Rohstoffbedarfe, die nicht liber
Recycling, Kreislaufwirtschaft oder gar einen hei-
mischen Rohstoffabbau gedeckt werden kénnen.
Stattdessen liegt der Grofsteil der Abbaulasten
auf den Bevolkerungen in den rohstoffreichen
Landern.

5.1. Falsche rohstoffpolitische
Forderungen der Industrie

Die deutsche Industrie knipft derweil an die
jingste Geschichte ihrer rohstoffpolitischen
Forderungen an. Sie hat einzig und allein ihre
eigene Versorgungssicherheit im Blick. Diese
treibt die Industrieverbdnde seit gut fiinfzehn
Jahren um. Anfang der 2000er-Jahre griindete
sich der ,, Ausschuss fiir Rohstoffpolitik* im BDI.
Das Ziel war, die vorher nur in Fachgremien der
Industrie diskutierte Rohstoffpolitik auf die bun-
despolitische Tagesordnung zu setzen. In dem
Interessensverband der Industrie ist traditionell
die rohstoffverarbeitende Industrie stark vertre-
ten. Es begann eine kontinuierliche Lobbyarbeit
mit mittlerweile finf BDI-Rohstoffkongressen,
um den politischen Forderungen Nachdruck zu
verleihen (Reckordt 2016a).

Dieter Ameling, damaliger Prasident der Wirt-
schaftsvereinigung Stahl, kritisierte auf dem
ersten Kongress im Jahr 2005 6ffentlich, dass
in der deutschen Politik in der Vergangenheit
~der zentralen Bedeutung der Rohstoffversorgung
nicht ausreichend Rechnung getragen“ wurde.
Aufienhandelspolitik sei vor allem als ,Instru-
ment zur éffnung von Absatzmdrkten“ aber nicht
als ,Beitrag zur Rohstoffsicherung*“ verfolgt wor-
den. Doch Deutschland kénne nur ,dann Ex-
portweltmeister bleiben, wenn die Unternehmen
freien und fairen Zugang zu den internationalen
Rohstoffmdrkten* erhielten (zitiert nach: Fuchs
und Reckordt 2013). Die zentrale Forderung wur-
de deutlich: der ungehinderte Zugang zu den
globalen Rohstoffmarkten zur Sicherung der
internationalen Wettbewerbsfiahigkeit der deut-
schen Industrie.

Wird hier die Zukunft der Bewohner*innen von Didipio dematerialisiert?

(Foto: Michael Reckordt)

Auf dem zweiten BDI-Rohstoffkongress 2007
wurden nicht nur die , Elemente einer Rohstoff-
politik* von der damaligen groflen Koalition
vorgestellt, sondern auch ein Interministerieller
Ausschuss (IMA) Rohstoffe gegriindet. Darin
tauschen sich alle beteiligten Ressorts unter Fe-
derfiihrung des Wirtschaftsministeriums zur ak-
tuellen Rohstoffpolitik aus. Mit dabei der BDI als
»Sachverstdandiger, aber keine Vertreter®innen
von Gewerkschaften oder Umwelt- und Men-
schenrechtsorganisationen.

Im Oktober 2010 présentierte die Bundesregie-
rung dann die ,Rohstoffstrategie der Bundesre-
gierung* auf dem dritten BDI-Rohstoffkongress.
Wiéhrend die Industrie eng eingebunden war,
wurden die Betroffenen in den Abbaugebieten
oder die deutsche Zivilgesellschaft weder kon-
sultiert noch einbezogen (Reckordt 2016a).

Die Rohstoffstrategie der Bundesregierung liest
sich wie der Forderungskatalog der Industriever-
biande: Diese beanspruchen weitere Freihandel-
sabkommen (vgl. Jaeger 2016), eine koharente
Rohstoffdiplomatie und Streitschlichtungskla-
gen im Rahmen der Welthandelsorganisation.
Vorallem handelspolitische Malinahmen anderer
Lander, wie Exportzolle oder -quoten sowie Im-
portverglinstigungen, sollen als Wettbewerbs-
verzerrungen mit harten Instrumenten (Klagen)
und einer Rohstoffdiplomatie beschnitten wer-
den. Die Strategie verspricht dariiber hinaus
eine starkere Unterstiitzung der Industrie bei der
Diversifizierung der Rohstoffquellen, etwa iiber
staatliche Kredite und Investitionsgarantien,
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Bergbauromantik in Rosia Montana, Rumaénien (Foto: Michael Reckordt)

geologische Vorerkundungen und eine verbes-
serte Datenbereitstellung. Zur Beratung wurde
die Deutsche Rohstoffagentur unter dem Dach
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe gegriindet, die als Dienstleister der In-
dustrie fungiert (Reckordt 2016a).

Es wurden weder MafRnahmen entwickelt, die
den Rohstoffverbrauch absolut und deutlich sen-
ken oder die Recyclingquoten von Metallen er-
hohen, noch grundlegende Menschenrechte und
Rechte der vom Abbau Betroffenen geschiitzt
und gestarkt. Stattdessen wurde versucht, die
deutsche Industrie dazu zu bewegen, selbst star-
ker in den Abbau zu investieren. Daftir wurde un-
ter anderem das Explorationsférderprogramm
aufgesetzt. Mit ihm sollten Unternehmen an-
geregt werden, in die Erkundung von Rohstoff-
lagerstdatten und spiter in die Ausbeutung
selbiger einzusteigen (vgl. Informationsbox #2).
Doch aufgrund der geringen Nachfrage wurde
das Forderprogramm klamm heimlich im Jahr
2015 eingestellt. Auch weitere Rohstoffpartner-
schaften scheinen momentan weder von der
Regierung noch von der Industrie angestrebt
zu werden. Die bisherigen Abkommen mit der
Mongolei (2011), Kasachstan (2012), Chile (2013)
und Peru (2015) standen deutlich in der Kritik
der Zivilgesellschaft (vgl. AK Rohstoffe 2014b,
Deutschlandfunk 2014a, Deutschlandfunk 2014b,
Hartmann 2016).

Das gleiche Schicksal wie das Explorations-
forderprogramm erfuhr der Zusammenschluss
von verschiedenen deutschen Industriekonzer-
nen: der Rohstoffallianz. Im Jahr 2012 mit viel

Brimborium aus der Taufe gehoben, schafften es
Konzerne wie Bayer, BASF, Bosch, ThyssenKrupp
oder Volkswagen nicht, Beteiligungen an Abbau-
projekten zu gewinnen. Folgerichtig wurde die
Rohstoffallianz zum Ende des Jahres 2015 leise
und von der Offentlichkeit unbemerkt aufgeldst.
Doch all diese Entwicklungen und das Scheitern
von diversen Politikinstrumenten halten Wirt-
schaftsminister Gabriel nicht davon ab, auf dem
fiinften BDI-Rohstoffkongress im Sommer 2016
in Berlin erneut die Industrie aufzufordern, sich
starker in den rohstoffreichen Landern zu enga-
gieren (Reckordt 2016b).

Die Industrie war allerdings erfolgreich, die stér-
kere Verankerung von Rohstoff- und Energiethe-
men in den Handelsabkommen der Europdischen
Union durchzusetzen. In diesen Abkommen wur-
de der Zugang zu den Rohstoffmarkten veran-
kert, indem zum Beispiel Exportzolle verboten
wurden oder iber den Investitionsschutz Berg-
baukonzernen weitreichende Moglichkeiten ge-
geben wurde, gegen staatliche Regulierungenim
Bereich Umweltschutz oder sozialen Standards
zu klagen (vgl. Jaeger 2016, Reckordt 2017).

Dennoch betont zum Beispiel Ulrich Grillo, Pra-
sident des BDI von 2013 bis 2016: , Digitalisierung
und Energiewende werde die Nachfrage nach Roh-
stoffen wie etwa seltenen Erden oder Lithium deut-
lich verstirken“ (BDI 2016a). Daher fordert er, die
Politik musse , das Thema Rohstoffsicherheit wie-
der auf die politische Agenda setzen und sich aktiv
fiir den Abbau staatlicher Handelsbeschrinkungen
auf Rohstoffe einsetzen“ (BDI 2016¢). So gelten laut
BDI Ausfuhrbeschrankungen wie Zélle, Quoten
oder Exportverbote bei Seltenen Erden, Antimon
oder Wolfram fiir mehr als 90 Prozent der Pro-
duktion. Die OECD kommt in ihrer Analyse auf
weitaus geringere Zahlen, selbst die hochsten
Exportrestriktionen vor allem flir Antimon, Sel-
tenerdmetalle und Wolfram betreffen maximal
ein Drittel bis die Halfte der Weltproduktion
(OECD 2014).

Doch in eine dhnliche Richtung wie der BDI du-
Rern sich andere relevante Industrieverbande,
wie der Verband der Automobilindustrie (VDA).
Schon im Jahr 2011 betonte er im Hinblick auf zu-
kinftige Elektromobilitat: ,Auch in Zukunftist der
sichere Zugang zu Rohstoffen wie Kobalt oder Neo-
dym fundamental.“Von der Politik forderten auch
sie ,verlissliche Rahmenbedingungen durch eine
integrierte nationale und europdische Energiestra-
tegie, um die Versorgung mit kostengiinstiger und
umweltfreundlicher Energie fiir die Elektromobilitit
langfristig sicherzustellen“ (BDI 2011).



Die Politik unterstitzt die Industrie gerne. So
analysiert Forschungsministerin Prof. Dr. Johan-
na Wanka wie folgt: ,Neue Technologien und Pro-
dukte mit vollig neuer Rohstoffzusammensetzung
fiihren so zu einem drastischen Anstieg der Nach-
frage nach bestimmten wirtschaftsstrategischen
Rohstoffen, die fiir die Hightech-Industrie unver-
zichtbar sind, sei es Indium fiir Flachbildschirme, Lit-
hium fiir Akkus oder Germanium fiir Glasfaserkabel“
(Wanka 2016). Auch wenn das Bildungs- und
Forschungsministerium die knappen Rohstoffe
als Herausforderung erkennt, wird von der Poli-
tik und Wirtschaft vollkommen aufder Acht ge-
lassen, dass fiir die Herstellung der laut BMWI
LWwichtigsten Komponenten“ der CPS — ,intelligente
Maschinen, hochflexible Roboter, Positions- und Be-
wegungssensoren, Automatisierungstechnik und
Leistungselektronik“ (BMWi 2015) — wiederum
Rohstoffe bendtigt werden.

,Freier und fairer* Zugang zu den Rohstoffmark-
ten bleibt so weiterhin die zentrale Forderung
der Verbande. Obgleich sich ein Teil der Industrie
damit abfindet, in Zukunft weniger fossile Roh-
stoffe, wie Kohle und Erdél, zu nutzen, drangen
die Industrieverbande darauf, den Fluss der Roh-
stoffe weiter zu gewihrleisten, nur dass diese
jetzt Seltenerdmetalle, Lithium, Kupfer oder Ko-
balt heifden.

Gleichzeitig wehren sich deutsche Unternehmen
gegen eine gesetzliche Verankerung von verbind-
lichen Standards zum Schutz von Menschenrech-
ten oder der Umwelt. Sie verweigern sich unter
anderem der Festlegung von menschenrecht-
lichen Sorgfaltspflichten entlang der Lieferkette,
obwohl es bereits Vorreiterunternehmen gibt, die
Sorgfaltspflichten umsetzen —in der IT-Branche
haben das Fairphone und die Computer-Maus
von Nager IT eine Diskussion angeregt —und sich
verstarkt Einzelunternehmen fiir verbindliche
Standards einsetzen (vgl. AK Rohstoffe 2015).

5.2. Dematerialisierung — uneinlosbares
Versprechen der Industrie 4.0

Ein Versprechen der Industrie 4.0 ist, dass durch
die Entwicklung von neuen Technologien gewis-
se Krisen bekdampft werden kénnen. So sollen
Wertschopfungsketten ressourceneffizienter
neu organisiert werden kénnen. Industrie 4.0 hat
im Kern ein dhnliches Versprechen wie die Griine
Okonomie. ,,Mit mehr technologischer Innovation
schaffen wir die Effizienzrevolution und die Ent-
kopplung der Wirtschaftsleistung vom Energie- und
Materialverbrauch®, fassen Thomas Fatheuer, Lili
Fuhr und Barbara Unmf3ig in ihrer ,Kritik der
Griinen Okonomie“ die Ziele der selbigen zusam-
men (Fatheuer et al. 2015). Beiden Narrativen

kann man eine Technologieglaubigkeit unterstel-
len, die blind ist ,fiir Fragen der Macht und Politik
und fiir Fragen von Gerechtigkeit und Demokratie”
(ebd).

Der Glaube — stellenweise grenzt er schon an
Wahnsinn — an den technologischen Fortschritt
fithrt dazu, dass Vertreterinnen der Wirtschaft
und Politik eine Dematerialisierung durch die In-
dustrie 4.0 prognostizieren. Luis Neves, stellver-
tretender Vorsitzender der deutschen Telekom
und zudem Konzernbeauftragter fiir Klima-
wandel und Nachhaltigkeit, dufderte sich im
November 2015 auf der Rohstoffkonferenz der
Bundesregierung dahingehend, dass einige Pro-
bleme der Lieferkette in Zukunft dadurch gelost
wirden, dass es einfach eine starke Demateriali-
sierung durch die Industrie 4.0 und Internet- und
Kommunikationstechnologie (ITK) geben wiirde.
In einer vom Konzern finanzierten Publikation
rechnet die Telekom vor, dass im Bereich der
E- Paper — durch elektronische Zeitungen und
Biicher — ein Einsparpotential von 9,5 Millionen
Tonnen Papier bestiinde. Dies wiirde einem
theoretischen Reduktionspotenzial der Treib-
hausgase um 4,5 Megatonnen CO2-Emissionen
entsprechen (GeSl 0.].). Nun fehlt in dieser Rech-
nung scheinbar die Einberechnung der E-Reader
und Computer, die man benétigt, um in Zukunft
die Daten zu lesen. Auch der elektrische Strom,
den diese Gerate in Produktion und Betrieb be-
notigen sowie der fiir Recycling aufgewendet
wird, miissten mit den Einsparzielen verglichen
werden. Und selbst wenn diese mit berechnet
werden wirden, bleibt Holz ein nachwachsender
Rohstoff, was fiir metallische Rohstoffe nicht
gilt. Zumal diese haufig in so kleinen Mengen
(als Legierungen, Lotpunkte, etc.) in den Elektro-
nikprodukten aufgetragen und deshalb nicht zu-
riickgewonnen werden kénnen, dass sie de facto
verbraucht werden.

Die Potenziale der Dematerialisierung sind bis-
her nur an Einzelbeispielen analysiert und noch
nicht systematisch zusammengetragen worden.
Doch schon jetzt scheint es auch in der Industrie
eine Skepsis zu geben, ob die Dematerialisierung
Wirklichkeit wird. , Fiir die Technologien von mor-
gen brauchen wir mehr Rohstoffe — fiir ein Elektro-
auto zum Beispiel 60 Kilogramm mehr Kupfer, 50
Kilogramm mehr Aluminium, 20 Kilogramm mehr
Stahl und zehn Kilogramm mehr Nickel als fiir einen
herkommlichen Verbrenner. Bei Erneuerbaren Ener-
gien und der Telekommunikation spielen Aluminium,
Kupfer, Magnesium, Nickel, Zink, Blei und andere
Metalle ebenfalls eine wichtige Rolle“, schreibt zum
Beispiel die Wirtschaftsvereinigung Metalle auf
ihrer Homepage (WVM 2016). Der BDI wird noch
deutlicher: ,Ohne Rohstoffe keine Energiewende,
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keine Elektromobilitit, keine schnellen Breitband-
netze, und keine Industrie 4.0“ (BDI 2016b).

Bei vielen Entwicklungen wird es also nicht um
eine Dematerialisierung gehen, sondern um ei-
nen Wechsel der Rohstoffstrome. Fossile oder
nachwachsende Rohstoffe werden durch metal-
lische Rohstoffe ersetzt. Eine Dematerialisierung
findet nicht statt. ,Innovation macht unsere Pro-
dukte energieeffizienter — aber dann konsumieren
wir soviel mehr Produkte, dass wir keine De-Mate-
vialisierung von irgendetwas haben* (zitiert nach
Fatheuer et al. 2015), schrieb der Umweltwissen-
schaftler Vaclav Smil imJahr 2014.

5.3. Ressourceneffizienz

Noch starker als die Dematerialisierung wird die
hohere Effizienz bei der Nutzung von Rohstof-
fen und Energie durch die Industrie 4.0 hervor-
gehoben. Die Wirtschaftswoche sprach schon
vor drei Jahren von allgemeinen Effizienzge-
winnen in Hohe von 30 Prozent fiir jede Fabrik
(Wirtschaftswoche 2013). Auch eine effizientere
Nutzung von Rohstoffen und Energie wird durch
Industrie 4.0 in Aussicht gestellt. Die DERA sieht
gleich vier mégliche Losungsansatze durch neue
Technologien in Bezug auf Effizienz.

Der erste Losungsvorschlag sei der ,,Ausbau und
Effizienzsteigerung von Erzabbau bzw. Metall-
gewinnung“ (DERA 2016). Sicherlich ist es im Inter-
esse aller, dass Rohstoffabbau moglichst effizient
und mit wenig Verlust an Material geschieht. Im
freien Wettbewerb, in dem die Bergbaukon-
zerne stehen, heifst Effizienz aber gleichzeitig
auch Kosteneinsparungen. Die Geschaftsfithrer
des Zuliefer-Unternehmens MIRS (Mining and
Heavy Industry Robotics), die auf einen Kunden-
stamm wie Anglo American, Codelco, BHP Billi-
ton, KGHM und FreeportMacMoRan verweisen,
schreiben dazu: ,Wihrend das mobile Internet,
Industrie 4.0, die Automatisierung von Wissen und
Cloud Technolgien erwartbar die Produktivitit von
Minen dramatisch erhéhen, werden fortschrittli-
che Roboter-Systeme menschliche Arbeitskraft fiir
einfach Tdtigkeiten ersetzen“ (Elias und Espinoza
2016). Die Effizienz geht hier vor allem zu Lasten
der wenigen Arbeitsplatze in der extraktiven In-
dustrie. Der hochtechnologisierte Abbau wird die
Lander des Globalen Stidens weiterhin in der Rol-
le des Rohstofflieferanten verharren lassen, Ab-
bautechnologie wird importiert werden miissen,
grofRe, multinationale Konzerne den Markt unter
sich aufteilen. Vor allem fiir Kleinschiirferinnen
wird der Zugang zum Markt in Zukunft weiterhin
erschwert. Dabei sind es gerade ihre Einnahmen,
die der lokalen Okonomie zu Gute kommen. Der
lokalen Bevélkerung bleibt kaum die Méglichkeit,

von dem Ressourcenreichtum zu profitieren. In
Zukunft kénnten selbst die wenigen, einfachen
Arbeitsplatze in die Kontrollzentren des Globalen
Nordens verlagert werden. Etwaige 6kologische
Risiken wird aber weiterhin die Bevélkerung vor
Orttragen.

Die von der DERA als zweitens vorgeschlagene

»Substitution auf Material- und Technologieebene*
wird ebenso wie die als drittens vorgeschlage-
ne , Ressourceneffizienz in Produktion und Anwen-
dung“ den Status Quo einfrieren (DERA 2016). In
einer Studie von PWC haben die Unternehmen,
die ihre Lieferkette starker digitalisiert haben,
schon heute eine durchschnittliche Erhdhung
der Effizienz um 3,3 Prozent pro Jahr. Das flihrt
zu einer Kosteneinsparung von 2,6 Prozent. Vor
allem die Qualitatsverluste in der Produktion
sollen deutlich reduziert werden, gleichzeitig
werden unternehmensinterne Prozesse flexib-
ler und koharenter (PWC 2014). Ob dies aber zu
einer dringend erforderlichen Reduktion des
gesamten Rohstoffverbrauchs fihrt, darf be-
stritten werden. Der in der Wissenschaft vielfach
nachgewiesen Rebound-Effekt gilt auch fir die
Produktion. Das heifst auch optimierte Produk-
tionsprozesse konnen — durch die Mehrproduk-
tion — dafiir sorgen, dass in absoluten Zahlen
sogar mehr verbraucht wird. Aus der Analyse
von mehr als 100 Einzelstudien ,kann abgeleitet
werden, dass Rebound-Effekte langfristig mindes-
tens 50 Prozent des Einsparpotentials von Effizienz-
mafSnahmen aufzehren werden“ (Santarius 2013).
Das heifdt, viele Einsparungen im Bereich der
Rohstoff- und Energieintensitat werden aufge-
fressen dadurch, dass mehr produziert oder kon-
sumiert wird.

Ebenfalls ist unklar, inwieweit der Stromver-
brauch der groféen Datenmengen in die Effizienz
mit eingerechnet wird. Nach einer Studie von

PWC fallen bei einem Automobilzulieferer allein

an zusitzlichen Sensor-Daten mit 800 Milliarden

Eintragen 50 Terabyte an Daten proJahran. Wenn

der Hersteller die Produktion und die Produkte

umfassend kontrolliert und begleitet, um defekte

Teile unter Umstanden frither auszutauschen be-
ziehungsweise gar nicht erst zu verbauen, konnte

das massiv Rohstoffe einsparen, doch gleichzeitig
miissten fiir die Produktion von Sensoren, Daten-
speichern, Bildschirmen erstens neue Rohstoffe

eingesetzt werden und zweitens benétigen diese

Technologien Energie (PWC 2014).

Als viertes hofft die DERA auf verstarktes ,Recy-
cling, gewidhrleistet durch recyclinggerechtes Design,
Riickfiihrungsstrategien und effiziente Recycling-
technologie (DERA 2016). Industrie 4.0 ldsst, so
das Bildungs- und Forschungsministerium in



einer Zukunftsvision, kontinuierliche Optimie-
rungen aller Prozesse zu. ,Die Optimierung er-
folgt unter Beriicksichtigung mehrerer Kennziffern
gleichzeitig: Zeit, Qualitit, Kosten, Ressourcenein-
satz oder Energiekosten sind nur die wichtigsten“
(BMBF 2013). Dabei werden Daten aus allen Pro-
duktionszyklen erhoben, sodass laut BMBF auch
Daten aus der Entsorgung mit in die Produkt-
und Prozessoptimierung einfliefen kdnnen. Ob
und inwieweit das tatsichlich geschieht, liegt
aber sicherlich auch am Gesetzgeber. Grofde He-
rausforderungen liegen immer noch im Bereich
der Kleinelektronikgerate, wo das Sammeln von
alten Rasierern, Féhnen, Smartphones und an-
derer Kleinelektronik immer noch nicht ausrei-
chend gut funktioniert.

5.4. Griines Internet und Datensicherheit

Die allumfassende Digitalisierung der Produk-
tion und der Logistik lasst auch Fragen der Da-
tensicherheit und nach dem ,griinen Internet”
aufkommen. Das BMWi geht davon aus, dass
Ldie Zahl der an das Internet angeschlossenen intel-
ligenten Produkte schnell ansteigt (BMWi 2015).
,Es gibt Schitzungen, dass von weltweit rund 200
Milliarden Objekten bis zum Jahr 2020 rund 32 Mil-
liarden iiber das Internet vernetzt werden konnen“
(ebd.). Schon bald, so prophezeit es das BMBF,
konnten Objekte mit Sensoren versehen wer-
den und in ,nahezu beliebig grofier Zahl iiber das
Internet miteinander vernetzt werden. Schlussend-
lich entsteht ein Internet der Dinge, in dem jedes
technische Gerdt mit jedem anderen Gerit in der
Welt nahezu in Echtzeit Informationen austauscht*
(BMBF 2013,10). Das wiirde nicht nur bedeuten,
dass knapp 80 Prozent der Deutschen online wa-
ren und sich vernetzen, sondern auch die Smart-
phones, T-Shirts, Mixer und Hauselektronik der
64 Millionen ,Online-Deutschen®. Fiir viele Daten-
schiitzer*innen ist das wiederum eine sehr gru-
selige Vorstellung, die den gldsernen Menschen
ermoglicht, wenn die Vielzahl der Daten einzel-
nen Personen zugeordnet werden kann (Digital-
courage 2003, 2013).

Auch wenn diese Geréate nicht Streaming-Dienst-
leistungen, Katzenvideos und Urlaubsbilder pos-
ten, dirfte die Datenmenge, die rund um die Uhr
und an allen Wochentagen in die Cloud gegeben
werden, die heutige Datenmenge deutlich tber-
treffen. Das unterlauft schlussendlich dem po-
litischen Ziel, unseren Energieverbrauch auf ein
global nachhaltiges und zukunftsfahiges Mafd zu
reduzieren.

Greenpeace hat in einer Studie 2011 errechnet,
dass nur finf Lander einen gréfieren Stromver-
brauch fir ihre digitale Infrastruktur haben als

Mehr Effizienz und Automatisierung, weniger Arbeitsplitze
(Foto: Michael Reckordt)

das globale Internet an sich. Viele Daten- Center
und digitale Konzerne machen sich noch immer
zu wenig Gedanken, wo der Strom fiir ihre digi-
talen Produkte her kommt. Apple ist in diesem
Feld ein Vorreiter und bekommt nahezu 100 Pro-
zent des Energieverbrauchs aus Erneuerbaren
Energien. Auch Google und Facebook haben an-
gekiindigt, ihren Verbrauch méglichst bald auf
100 Prozent Erneuerbare umzustellen. Generell
wichst aber weltweit die Menge an Daten jahr-
lich um 20 Prozent. Industrie 4.0 kdnnte hier eine
Beschleunigung auslésen. Auch dass sich der
Zugang zum Internet von tber drei Milliarden
Menschen im Jahr 2014 auf ber 7,5 Milliarden
im Jahr 2020 mehr als verdoppeln kénnte (Green-
peace 2015), ist rohstoffpolitisch eine bedenk-
liche Entwicklung, wenn dieser Prozess nicht mit
einem massiven Ausbau an Erneuerbaren und
einem Ausstieg aus den fossilen und nuklearen
Energien verbunden ist. Gleichzeitig macht es
das gigantische Wachstum sehr schwer, dariiber
nachzudenken, wie Verbrauche reduziert wer-
den kénnen —auch jenseits der technologischen
Entwicklung, bei der Einzelgerite in Zukunft we-
niger verbrauchen kénnten.

Daran anschliefend riicken viele Fragen zum
Thema Datensicherheit ins Zentrum. Daten-
sicherheit und Schutz vor Hackerangriffen sind
im Rohstoffsektor hiufig verbunden mit Fra-
gen der Arbeitssicherheit, Umweltrisiken und
Menschenrechtsverletzungen. Denn Industrie
4.0istschon heute an einigen Stellen Realitat, die
Schutzmechanismen aber werden haufig weder
bei den Unternehmen aufgebaut noch die Poli-
tik dafir sensibilisiert. So berichtet die Bundes-
druckerei von einem Hacker-Angriff aus dem
Jahr 2014 gegen einen Stahlkonzern:
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,Die Industrie 4.0 ist vielerorts Realitdt: Industriean-
lagen werden heute schon iiber das Internet aus der
Ferne gesteuert und gewartet. Damit sind sie aber
immer hdufiger Cyberangriffen ausgesetzt. 2014
brachten Hacker laut dem Lagebericht des BSI (Bun-
desamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik) ein-
zelne Steuerungskomponenten und Anlagen in einem
Stahlwerk unter ihre Kontrolle. In der Folge konnte
ein Hochofen nicht mehr heruntergefahren werden
und wurde stark beschdidigt. Die Angreifer hatten
sich iiber Social Engineering und Phishing-Mails Zu-
gang zum Biironetzwerk verschafft. Von dort aus
drangen sie immer tiefer in das System ein, bis sie
schliefSlich Zugriff auf die Steuerung der Produk-
tionsanlagen hatten. Bekannt wurde der Vorfall nur,
weil Betreiber von kritischen Infrastrukturen wie
Wasserversorger, Energieunternehmen oder Telekom-
munikationsanbieter verpflichtet sind, derartige Vor-
kommnisse anonymisiert dem BS| zu melden. Bis heute
istnicht bekannt, welches Unternehmen betroffen war“
(Bundesdruckerei 2016)

Es lasst sich leicht ausmalen, welche Risiken es
birgt, wenn Hacker die Kontrolle (iber Minen und
Schmelzbetriebe erlangen kénnen. Gefahrliche
Substanzen kénnen in die Umwelt und das Was-
sersystem gelangen, Arbeiter*innenschutz kaum
mehr gewdhrleistet werden. Zu diesen Risiken
gibt es bislang noch keine tiefgehenden Studien.

Dazu kommen die viele elektronischen Kompo-
nenten wie RFID-Tags und Sensoren, die den Da-
tenschutz gefihrden. Mit der Hilfe von RFID-Tags
und Sensoren kdnnen private Unternehmen gro-
e Datenmengen (iber Gegenstinde, aber auch
Personen sammeln. ,So erlebt ein Joghurt die Indus-
trie 4.0 betitelte im Jahr 2015 die Wirtschaftswo-
che einen Artikel (iber Lieferkettentransparenz.
Schon heute ist es einigen Unternehmen, wie
dem niederlandischen Agrarkonzern Friesland-
Campina, moglich, die Lieferkette vom Rohstoff
(Milch) bis zum finalen Produkt (Joghurt) zu ver-
folgen, zu jeder Zeit wissend wo der Rohstoff
(Milch) sich gerade befindet, inklusive Informa-
tionen Gber die milchgebende Kuh, der Logistik
bis hin zum fertigen Produkt (Wirtschaftswo-
che 2015). Doch es sind nicht nur Agrarkonzerne,
die sich mit dieser Lieferkettentransparenz in
dem Artikel rithmen. ,Wdihrenddessen setzt der
Bosch-Konzern bereits Maf3stdbe. Er hat gerade eine
virtuelle Lieferkette nachgezeichnet”, wissen die
Journalist¥innen der Wirtschaftswoche. , Autozu-
lieferer Bosch hat bereits die Lieferkette fiir ein Bau-
teil eines Dieselmotors nachgebildet” (ebd.). Ob das
Software-Losungen beinhaltet, die Schadstof-
femissionen verschleiern, ist nicht bekannt. Nur,
dass mit RFID-Codes innerhalb des Konzerns,
aber auch dariiber hinaus, Produktions- und
Logistik-Herausforderungen bearbeitet werden

kénnen (Bosch 2014). Bosch ist eben jener Kon-
zern, der noch 2016 angekiindigt hat, starker auf
dem afrikanischen Kontinent und auch im Berg-
bau aktiver zu werden (Handelsblatt 2016a). Ob
das aber am Ende beinhaltet, einen Rohstoff von
der Mine bis zum Endprodukt nach zu verfolgen,
darf bezweifelt werden.

Heutzutage gibt es kaum noch einen Bereich, wo
diese RFID-Tags nicht genutzt werden. Eintritts-
karten, Personalausweise, Fahrkarten, Kleidung,
Elektronik, tiberall finden sich die versteckten
Datensammler und Ubermittler. Nur selten wis-
sen Kund*innen, Nutzer*innen oder Biirger*in-
nen allerdings darlber Bescheid, da diese Tags
nicht ausgewiesen werden miissen (Digital-
courage 2013).

Neben den vielen Risiken, gibt es auch Chancen.

»Der grofle Charme von Industrie 4.0 fiir die Unter-
nehmen liegt auch darin, dass sie durch Mobilfunk,
Internet und Datenferniibertragung kiinftig die
totale Kontrolle iiber ihre Produkte vor und nach der
Herstellung erlangen konnen“ (Wirtschaftswoche
2015). Mit dieser Chance geht die Verantwortung
einher, dass Unternehmen reagieren miissen,
wenn bei der Beschaffung der Rohstoffe oder der
Entsorgung von Alt-Gerdten etwas schief lauft.
RFID-Tags kdnnten zum Beispiel genutzt werden,
um giftige Inhaltsstoffe an ein Lesegerat in der
Milldeponie zu Gibermitteln. Auch weitere Hil-
fen, wie stoffliche Zusammensetzung, konnte es
den Recycling-Unternehmen vereinfachen, ohne
grofRe Risiken Rohstoffe wieder zuriickzuge-
winnen (Digitalcourage 2003). Doch wihrend es
eine zentralen Forderungen der Zivilgesellschaft
im Rahmen der Entwicklung des Nationalen
Aktionsplan zur Umsetzung der UN-Leitprinzi-
pien fir Wirtschaft und Menschenrechte war,
genau diese Verantwortung zur Sorgfaltspflicht
gesetzlich zu verankern, haben gerade die Indus-
trieverbdnde dies torpediert (Monitor 2016).



6. Politisches Umsteuern notwendig

Die rohstoffpolitischen Forderungen der Indust-
rie, die weiterhin einseitig die Versorgungssicher-
heit in den Fokus stellen, werden die globalen
Herausforderungen des Rohstoffabbaus nicht
[6sen. Genau im Gegenteil, Industrie 4.0 scheint
die schon jetzt mit dem Rohstoffabbau einher-
gehenden Herausforderungen an vielen Stellen
massiv zu verscharfen. Schon heute treibt der
Verbrauch von Rohstoffen aller Art den Planeten
an seine und stellenweise (iber seine Grenzen.
Die geschilderten prognostizierten Rohstoffver-
brauche sind daher eher eine zusatzliche Belas-
tung. Esisteben nicht so, wie das BMWi frohlockt,
dass die ,deutsche Wirtschaft nachhaltiger [wird],
da [Industrie 4.0] erheblich zu Ressourcenschonung
und Energieeffizienz beitrdgt® (BMWi 2015). Im
GCegenteil: Die grofie Gefahr besteht, dass ein
Pfad eingeschlagen wird, der nicht-nachhaltig,
ressourcenintensiv und am Ende nur ein Irrweg
ist, an dessen Wegesrand regelmaflig Menschen-
rechtsverletzungen und 6kologische Katastro-
phen zu finden sind. Ein Ressourcenfluch 4.0
bahnt sich fiir viele Gemeinschaften an, die noch
heute auf den Rohstofflagerstitten leben, dort
Landwirtschaft betreiben oder das knapper wer-
dende Gut Wasser nutzen.

Wie gezeigt werden konnte, erzeugen die Veran-
derungen durch Industrie 4.0 neue Nachfragen
nach Rohstoffen und damit verbunden neue Ge-
fahren fiir 6kologische Katastrophen und mas-
sive Menschenrechtsverletzungen. Die Politik
darf hier nicht einseitig im Sinne der Industrie
einen Weg ebnen, sondern muss seiner 6kologi-
schen und sozialen Verantwortung gerecht wer-
den. Doch gerade von dieser Verantwortung ist
in den Diskursen von Industrie, Politik, Medien
und Wissenschaft noch nicht viel zu horen. So
sieht zum Beispiel die DERA in Industrie 4.0
selbst politische Losungsansatze fiir die 6kologi-
schen Herausforderungen. Diese sind allerdings
gekennzeichnet an einen groflen Glauben an
technologische Losungen und dadurch an vielen
Stellen wesentlich zu kurz gegriffen. Sie werden
die imperiale Lebensweise im Globalen Norden
nicht verandern. Im Gegenteil, die genannten
Vorschlage werden den Status Quo eher weiter in
die Zukunft tragen.

Viele der geforderten Mafinahmen basieren auf den
Forderungen des AK Rohstoffe, einem Netzwerk von deutschen
Menschenrechts-, Umwelt- und Entwicklungsorganisationen
(vgl. AK Rohstoffe 2016).

Cegenwartig ist die Realisierung von Industrie
4.0 noch ein Zukunftsprojekt. Damit es nicht zu
Lasten von spateren Generationen und der Bevél-
kerungin den rohstoffreichen Lindern geschieht,
missen nun Weichen gestellt werden, die eine
gerechtere Verteilung von Einnahmen, aber auch
Risiken ermdoglichen. Die Politik ist gefragt, hier
schnellst méglich zu handeln.

6.1. Absolute Senkung der
Rohstoffverbrauchs

Anstatt weitere Verschiebungen der Rohstoff-
strome durch Industrie 4.0 oder andere Pro-
jekte zu forcieren, missen wir eine absolute
Senkung des Rohstoffverbrauchs auf ein nach-
haltiges und damit auch global gerechtes Ni-
veau erreichen. Die Bundesregierung muss
dies als Ziel der deutschen und europaischen
Rohstoffpolitik mit verbindlichen und absolu-
ten Zahlen festlegen. Diese Ziele miissen unter
Beteiligung der Zivilgesellschaft erarbeitet und
Fortschritte kontinuierlich anhand eines aus-
sagekraftigen Leitindikators tiberprift werden
(AK Rohstoffe 2016).

Durch die verstarkte Digitalisierung muss die
Bundesregierung den Ausstieg aus der Verstro-
mung von fossilen Energietragern beschleuni-
gen. Sie sollte daftir auf die Gewinnung und den
Einsatz neuer fossiler Rohstoffe (insbesondere
durch Fracking gewonnenes Gas und Ol) verzich-
ten und einen schnellstmoglichen und zeitlich
gestaffelten Ausstieg aus der Braun- und Stein-
kohleverstromung in Form eines Kohleausstiegs-
gesetzes beschliefen (Heinrich-Boll-Stiftung
2015, AK Rohstoffe 2016). Dariiber hinaus sollten
auch Investitionen in weitere Erdgas-Infrastruk-
tur ausbleiben, da , Erdgas weder ein klimafreund-
licher Ersatz fiir Kohle noch uneingeschrinkter
Partner beim Ausbau der Erneuerbaren Energien“
ist (Weis 2015).

Zeitgleich steigt durch die Produktion von
Sensoren, Displays, Mikrochips und anderen
Empfangs- und Sendegeriten die Gefahr, dass
metallische Rohstoffe ,verbraucht“ werden, in-
dem sie in Produkten nicht kenntlich gemacht
und somit nicht zuriickgewonnen werden. Da-
her sollte die Kreislaufwirtschaft gestarkt wer-
den. Wichtig dazu ware auch, Sammelsysteme
zu verbessern und den Recyclinganteil sukzes-
sive zu erhdhen (vgl. Oko-Institut 2016b, Statista
2016b und Abbildung 4).
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Raus aus der Kohle, rein in die Zukunft (Foto: Ende Celande, flickr mit cclicense)

Bindende Abfallvermeidungsziele und separate,
verbindliche Wiederverwendungsziele beispiels-
weise fiir Elektrogerate sind dringend erforder-
lich. Uber das Produktdesign (bei Elektronik:
Hardware und Software) muss die Wiederver-
wendung, Reparierbarkeit und Recyclingfahigkeit
von Produkten gestarkt werden. Die Bundesre-
gierung muss sich dafiir einsetzen, die Potentiale
der Okodesignrichtlinie auf EU-Ebene dafiir voll
auszuschopfen und Schadstoffe in Produkten zu
reduzieren (AK Rohstoffe 2016).

Auch die Méglichkeit durch eine Steuer- und Zoll-
politik, Rohstoffstrome zu begrenzen, missen
genutzt werden. Das bedeutet, dass die europa-
ische Handelspolitik nicht dazu beitragen darf,
den Regierungen der Handelspartner politische
Mafinahmen zu verwehren. Es braucht weiter-
hin die Méglichkeiten zum Beispiel Ausfuhrbe-
schrankungen auszurufen oder Exportsteuern zu
erheben (vgl. Jaeger 2016).

Einen spannenden Ansatz schlagt das Oko-In-
stitut bei der Verwendung von Neodym vor.
Neodym, ein Seltenerdmetall, wird in Techno-
logien wie modernen Windkraftradern oder in
der Elektromobilitat genutzt und unter 6kolo-
gisch sehr risikoreichen Bedingungen gewonnen.
Beim Abbau kénnen sowohl Schwermetalle als
auch radioaktive Stoffe freigesetzt werden. Da
die weltweite Produktion nahezu ausschliefllich
in China stattfindet, schligt das Oko-Institut vor,
die dortigen Minen zu zertifizieren. Wenn bis
zu einem festgelegten Zeitpunkt zertifiziertes
Neodym nicht genligend Marktanteile besitzt,
sollten Importzolle auf nicht-zertifiziertes Ma-
terial eingefiihrt werden. ,Die Importzille sollen
einen robusten Anreiz zur Forderung nachhaltiger

Produkte im Sinne der Preiserhohung darstellen. Da-
bei miissen die Preise geniigend hoch sein, um dem

nachhaltig gewonnenem Neodym eine realistische

Chance zum Markteintritt und zur Marktdurchdrin-
gung zu geben“ (Oko-Institut 2016a). In einer drit-
ten Stufe kdnnten, sollte auch dieser Schritt nicht

den erwiinschten Erfolg bringen, Importverbote

ausgesprochen werden. Das Oko-Institut erhofft

sich dadurch, bis zum Jahr 2049 80 Prozent des in

Europa genutzten Rohstoffs nachhaltig gewon-
nen worden ist (Oko-Institut 2016a).

Zudem darf der Hunger nach neuen Ressourcen
nicht dazu fithren, dass 6kologische Irrwege ein-
geschlagen werden. Daher sollte zum Beispiel
auf Tiefseebergbau verzichtet werden. Die Fol-
gen des Abbaus in der Tiefe sind fiir Natur und
Mensch bisher absolut nicht abschatzbar und die
politischen Prozesse zur Reglementierung voll-
kommen unzureichend (AK Rohstoffe 2016, vgl.
Informationsbox #1).

6.2. Menschenrechte schiitzen

Viele deutsche Unternehmen waschen ihre Han-
de in Unschuld, obwohl sie (iber die Lieferkette
und als NutznieRer der Rohstoffe in Menschen-
rechtsverletzungen direkt oder indirektinvolviert
sind. Daher braucht es dringend ein verpflichten-
des Gesetz zu gebiihrender menschenrecht-
licher Sorgfalt im globalen Ceschiftsverkehr.
Unternehmen mssen verpflichtet werden, die
Auswirkungen ihrer Aktivitaten und Geschafts-
beziehungen auf Menschenrechte und Umwelt
entlang der gesamten Wertschopfungskette zu
untersuchen und negativen Auswirkungen ent-
gegenzuwirken. Kénnen sie entsprechende Risi-
ko- und Folgenabschidtzungen auf Anforderung
der zustiandigen deutschen Behérde nicht nach-
weisen, wird ein Bufdgeld féllig. Im Falle vermeid-
barer Schiden muss die Regierung Opfern die
Méglichkeit geben, dafiir mitverantwortliche
Unternehmen vor deutschen Zivilgerichten auf
Schadensersatz zu verklagen. Unternehmen, die
ihren menschenrechtlichen Sorgfaltspflichten
nicht nachkommen, mussen fiir fiinf Jahre von
offentlichen Auftrigen und der Auflenwirt-
schaftsforderung (AWF) ausgeschlossen werden
(AK Rohstoffe 2016).

Ganz besonders kritisch ist die mit Industrie 4.0
verbundene ansteigende Nutzung von soge-
nannten Konfliktrohstoffen. Die EU hat im Jahr
2016 eine Gelegenheit verpasst, eine verbindliche
Verordnung zur verantwortlichen Beschaffung
von Rohstoffen aus Hochrisiko- und Konfliktge-
bieten fiir den Upstream- und Downstream-
Bereich zu verabschieden (s. Informationsbox
#3). Daher muss die Bundesregierung bei der
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Umsetzung der geplanten EU-Verordnung alle
vorhandenen Spielrdume nutzen, einschliefslich
Bufgeldstrafen, um die Einhaltung der Sorgfalts-
pflichten durch die betroffenen Unternehmen
durchzusetzen. Bei der nach Inkrafttreten der
Verordnung geplanten Uberpriifung muss sie sich
dafiir einsetzen, dass die bisherigen Schlupflo-
cher geschlossen werden. Dazu miissen die Sorg-
faltspflichten auch auf die weiterverarbeitende
Industrie sowie den Einzelhandel (,Downstre-
am-Bereich“) ausgedehnt, alle Rohstoffe einbe-
zogen, BuRgeldstrafen bei VerstofRen eingefiihrt
und die Berichtspflichten gegeniiber der Offent-
lichkeit so ausgestaltet werden, dass die Metho-
den und konkreten Ergebnisse von Risiko- und
Folgenabschatzungen nachvollziehbar und tiber-
priifbar sind (AK Rohstoffe 2016).

Generell sollten auch Audits im Rahmen von
menschenrechtlichen Sorgfaltspflichten
transparent und offentlich zuginglich doku-
mentiert werden. Die Bundesregierung muss
Unternehmen dazu verpflichten, ihre Men-
schenrechtsaudits samt Fragen und Ergebnis-
sen nachvollziehbar fiir die Offentlichkeit und
Zivilgesellschaft zu dokumentieren und zu ver-
offentlichen. Zudem ist Betroffenen bzw. Rechts-
beistinden und Nichtregierungsorganisationen,
die diese vertreten, uneingeschriankter Zugang
zu Risikopriifberichten und Folgeabschatzungen
zu gewdhren (AK Rohstoffe 2016).

Dazu sollte die Bundesregierung auch die Ein-
haltung menschenrechtlicher Sorgfaltspflichten
als Grundvoraussetzung fiir Aufsenwirtschafts-
forderung verbindlich festschreiben. Nicht nur

im Falle einer ,,hohen Wahrscheinlichkeit schwerer
Menschenrechtsverletzungen“ muss die Bundes-
regierung eine eigene Priifung zur menschen-
rechtlichen Sorgfalt der Projekte vornehmen.
Crundsatzlich muss sie Unternehmen, die gegen
ihre menschenrechtlichen Sorgfaltspflichten er-
wiesenermafien verstofRen haben, fiir fiinfJahre
von der AuRenwirtschaftsforderung ausschlie-
fRen. Die Mandatare sollen zur Veroffentlichung
der Umwelt- und Sozialplane sowie eventueller
Folgemafinahmen verpflichtet werden, damit
Betroffene iiberpriifen konnen, ob diese ange-
messen sind und umgesetzt werden. Die Bundes-
regierung muss bestimmte menschenrechtlich
und 6kologisch hochproblematische Bereiche
wie den Kohlesektor von der Aufenwirtschafts-
forderung ausschliefien (AK Rohstoffe 2016).

Crundsatzlichist es wichtig, dass die Politik ihren
Gestaltungsspielraum zuriickgewinnt und auch
nutzt. Dabei diirfen kurzfristige Interessen nicht
langfristigen geopfert werden. Zusammen mit
der Zivilgesellschaft, Gewerkschaften und ande-
ren Akteur*innen muss die Politik sich fiir Regeln
einsetzen, damit Industrie 4.0 nicht zum Scha-
den Vieler wird, sondern Menschenrechte ge-
schiitzt und der Ressourcenverbrauch reduziert
wird. Industrie 4.0 darf kein Ressourcenfluch 4.0
werden.
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