11.10.2023

www.bgr.bund.de

D=RA §>

Deutsche Rohstoffagentur

Bezugsquellendiversifizierung im Primarbergbau

und
Status Quo Recyclingrohstoffe

Dr. Britta Bookhagen
Arbeitsbereichsleiterin Recyclingrohstoffe

Bundesanstalt fur
Geowissenschaften
und Rohstoffe



Deutsche Rohstoffagentur in der BGR

» Fachbereich der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
=  Geschaftsbereich des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWK)

= DERA: Grundung 2010 als politische Reaktion auf die hohen Rohstoffpreise

Dienstbereich Berlin -Spandau
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Saulen der Rohstoffversorgung Deutschlands

Die drei Saulen der Rohstoffversorgung in Deutschland sind:
Rohstoffstrategie

- Rohstoffimporte der Bundesregierung

Sicherung elner nackhaltigen Rohstoffvenorgung
Desstachiands mir michieneroetischen mineralischen

- Verwendung heimischer Rohstoffe

- Einsatz von Recyclingrohstoffen




Agenda D=RA E)

Importe: globale Rohstoffsituation und Rohstoffabhangigkeiten Deutschland

Status Quo heimische Rohstoffe und Potenziale

Status Quo Recyclingrohstoffe
(Arbeiten der DERA/BGR dazu)
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0,1-0,5%

-> 15 countries cover ~ 80 % of
global mineral raw material production

Value of the global raw material production*
(mine production) 773 Bn US$ (2019)

*Metals, industrial minerals, diamonds, phosphate, potassium

Source: BGR database, Drobe 2021




Production

>10 %

5-10%

1-5%

05-1%

Ml

0,1-0,5%

= China dominates with almost 50 %

Value of the global raw material production
(refined production) 2.075 Mrd. US$ (2019)

Metals, ferroalloys, cement

Source: BGR database, Drobe 2021



Weltweite Bergbauproduktion von Metallen 2019 D=RA

ALL METAL & ORES WOUSTRIAL METAL TECHNOLOGY &
R & ORES PRECIOUS METALS

precious metals
REEsq Au PGMs
]3KTH 05KT

13MT

All other metal and ores
2008 MT

MT = Milion tonnes
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Deutsche Rohstoffimporte - Einfuhrmengen 2021

petrochemische
Produkte

sonstige

Energierohstoffe Stahlveredler 0,4 %
3,0 % NE-Metalle 3,3 %

Eisen, Stahl Edelmetalle <0,1 %

sonstige Metalle 0,2 %

17,7 %

Steine und Erden

e 3,7 % Torf
' Industrie-

minerale

Iy

- Importe 2021
398,8 Mio. t

Deutsche Rohstoffeinfuhren 2021 nach Menge (BGR 2022)

Menge

D
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Metalle - Abhangigkeit Deutschlands D=RA

Anteil der Importe (Wert)
Deutsche Rohstoffeinfuhren nach Wert (2021):

T

(ores, concentrates, semi-finished products,
€211.2 Mrd fossil fuels, petro-chemical products)
49 % Metalle
>_

Import- Abhangigkiet fr Erze und Konzentrate: 100 %

Recycling Wert (aus dem Recycling hergestellte Metalle, inkl. importierter Schrote):

ca. €34 Mrd (A, cu, Fe, Mg. Ni, Pb, Sn, Zn, Ag, Au, Pt) —

m Iron & Steel non-iron-metals m precious metals

m steel refiner nonmetals energy

Data: BGR 2022

- sichere Rohstoffbeschaffung ist fiir die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft von
entscheidender Bedeutung

-> Recycling kann Importabhéangigkeiten reduzieren (kann Primarrohstoffe aber noch nicht
ersetzen!)




Deutsche Rohstoffimporte - Lieferlander von Metallen D=RA

Bedeutende Lieferlander ausgewahlter kritischer Metalle: Bedeutende Lieferlander ausgewahlter Industriemetalle
* Antimon: China 84% I P T rusgen

Russische Foderation
Fe, Al, Cu, NI, Fel

* Bauxit: Guinea 93% Pb, 2n. e

e Gallium: China 50%, Slowakei 36%

* Germanium: China 82%, Belgien 11%
* Hafnium: Frankreich 85%

* Indium: China 83%

* Kobalt: Kanada 20%, Belgien 15% USA und Finnland je 11%

e Lihitumkarbonate: Chile 68% USA 12%

Peru
Cu. 2n, S¢

* Titanerze und —konzentrate: Norwegen 53%, Sudafrika 26%, o
Sierra Leone 12% Boilvien

Pb

Sicafrika
Fe, Cr, TL A, Fel

* Seltene Erden (Verbindungen La, Pr, Nd, Sm): China 74% cate

Cu

Erze und Konzentrate

*  Wismut: China 88 % . :
Raffinademetalle und Ferrolegierungen




Rohstoffgewinnung in Deutschland D=RA

Produktion von mineralischen Rohstoffen Bims Kaolin  Siedesalz
Eisenerz 650 864 995 Erdol fein-
547 1.808 keramische
. . Olschief Tone
und Energierohstoffen in Deutschland “g55° 2.589
ot Dach-  Pegmatitsand
. Naturwerk- -~ schiefer 27 Schwerspat Riﬁ-%ps
nach Menge im Jahr 2021 steine o’ Kieselgur 4 o 9 e2®  Quan
425 , 8001 o a4
'l .
[ Graphit g Flussspat
Schwefel @ 91t N\ o Gold *
382 % Kupfer @ = ) 12kg o
i ‘ 60t Meersalz . Bernstein Kieselerde
Sand und Kies Bentonit 25 t Silber 21 @ 58 Lava-
277.000 363 @ 6t schiacke/
T — ‘ = . eyt . Trass und -sand
Grubengas : Form- und Tuffstein 4.803
242 Mio. m* Feldspat Schiefer- Klebsand 62 X
gebrochene 223 produkte 63 Torf
Natursteine 208 5,37 Mio. m’
219.000

Braunkohle Gips- und
126.257 Kalk-, Dolomit- Anhydritstein
und Mergelsteine grob- Erdgas / 5470
56.170 keramische Quarzsand Shirda S0l Kali- und Erddlgas

Tone und -kies einsalz ole Kalisalzprodukte 5,731 Mio, m*

11.700 10.700 8.405 (NaSHI.) 6.365
@ Industrieminerale
@ Steine und Erden
@ Eneigardlistofie 620 Mio. t mineralische Rohstoffe
& Metalle
@ To Gesamtwert: €13.5 Mrd

Angaben in 1.000 t, soweit nicht anders gekennzeichnet.



Deutschland - Rohstoffsituationsbericht 2021 D=RA ;)

Bundesanetah fiir
Coowiasanschiafem
M

- (e Rorwolie

Deutschland -

Rohstoffsituation 2021

Deutschland - Rohstoffsituationsbericht 2021 (bund.de)



https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Downloads/rohsit-2021.pdf;jsessionid=C46BA037890BFAE10937C29932E62EC5.internet001?__blob=publicationFile&v=4

Ressourcen und Reserven D=RA

Dynamisches Konzept - Aussagen zu ,Reichweiten” sind immer nur ein
Snaphsot und kdnnen sich abh. von neuen Technologien, Preisen etc. andern.

Geopotentials N _
transitions dynamic!

estimated, not proven

Resources

proven, but mining at

this time not technically

economically feasable

Technical advances

Exploration activities




Kritische Rohstoffe in Deutschland -

Explorationsprojekte

Explorationsprojekte

* Aktuell >25 Bergbauberechtigungen auf Erze und Spate
im Freistaat Sachsen in unterschiedlichen Stadien der
Entwicklung z.B.:

* Zinnwald: Lithium (Zinn, Wolfram)
* Pohla-Globenstein: Wolfram, Flussspat, Zinn, Zink
* Tellerhauser: Zinn, Zink, Indium

* Lithium aus geothermalen Quellen im Oberrheingraben
(und in Niedersachsen)

* Intensive Explorationsaktivitaten auf Fluss- und
Schwerspat

* Daruber hinaus Exploration auf Kupfer aus dem
Kupferschiefer (z.B. in Sachsen, Brandenburg und
Thiringen)

D=RA

SACHSEN.
ANMALT

LEWPZIIG

THURINGEN

/- DRESOEN
f

f Lotyetege

N

/

) REPUBLIK
o : POLEN

RRANDENBURG

Bergbauberechtigungen ataler lew
aul Erze und Spate — s ewmigurger

— atebees Depretsegentn

Stand B Jamuar 2023 — Ertate Exndenie b grulenioe Alssttary

Quate JAreanet Rea et Seteg

Bergbauberechtigungen auf Erze und Spate
(Quelle: Sachsisches Oberbergamt Freiberg) [Stand: 09.01.2023]




CRM-Bergbau- und Explorationsprojekte in Deutschland D=RA

2o g v « Aktive Produktion von Fluorit, Schwerspat, Quarz (Si), Graphit
N T (und Feldspat)
” ; * Rund 70 .Explorationspr.ojlekte und Lizenzen zur ErschlieBung
g ¢ neuer Primarerzpotenziale:
T * Der Schwerpunkt liegt auf Li, Cu, Sn-(W)-In und Fluorit.
Spromiborg Graustoin * Vorwiegend in Sachsen und der Region Oberrheintal
o, 0 S50 o ) beheimatet.
g T 00 @ il - Die Projekte befinden sich in unterschiedlichen Stadien der
2 i etiog Explorations- und Entwicklungsreife und die Umsetzung ist
| noch unklar
' & :
Saarty ﬁ‘é&&fi
T o5 (3 Bruchsal 5 March,
InsheTn’;} / O Stigat HeArnetsried*
19)) : A :ropfmﬁhl'
"Clara* Minchen g 4
O Li O Cu O Various metals incl. CRMs % advanced exploration

QO Fluorite/Barite O Graphite O Quartz (Si) * active production
Y 15




CRM-Explorationsprojekte in Deutschland
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auf Erze und Spate

Stand 21, Juni 2023

D=RA

REPUBLIK
POLEN

2

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

Ertedte Edaubnisse cur Aufsurbung 2u
gewerbichen Zwecken

— Ertete Dewdigungen

— Nedchenes Sergwerksepentum

— rtelte Edoubnisze zur groli@umgen Autsachung

@ Li ® Cu © Sn, W, Ag, Zn, In, Ni
Industrieminerale (O Fluss- und Schwerspat, @ Graphit)

Quelle: Sachsisches Oberbergamt (2023)
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Preisentwicklung Lithium

90
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Lithium hydroxide monohydrate LIOH.H20 56.5% LiOH min, battery grade, spot price range exw domestic China, yuan/tonne
— L ithium carbonate 99.5% Li2CO3 min, battery grade, spot price ddp Europe and US, $/kg
Source: BGR 2023 e Spodumene min 6% Li20, spot price, cif China, $/tonne Source: Pilbara Minerals 2022




Relative Preisentwicklung fiir LME-Metalle (seit Marz 2018) D=RA

Handelsstreit Pandemie
USA, China & EU « Nachfrage
« Lieferketten
340 « Versorgungsengpasse

Kriegsbeginn in

\

der Ukraine

N
e}
o

220

-

160

Preisentwicklung [Marz 2018 = 100]
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40
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LME-Aluminium — LME-Kupfer —LME-Nickel —LME-Blei ~——LME-Zinn —LME-Zink
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-
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Quelle: London Metal Exchange




Energiesicherheit und -kosten: D=RA E)

Hohe Energiekosten belasten europaische Produzenten

800 GrolRhandelspreise (DE/LUX) exkl. Steuern & Abgaben
. August 2021 August 2022 August 2023
82 EUR/MWh 465 EUR/MWh 94 EUR/MWh
v Industrie-Strompreis fir GroRabnehmer (USA) l
500 75 US$/MWh 95 US$/MWh 89 US$/MWh

400

€/MWh

300

—€/MWh (Tag) e=——t/MWh (Monat)
200

100

0

-100
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

: netzagentur 2022, https://smard.de
ctype=linechart&linechart=WTIPUUS


https://smard.de/

Versorgungsengpasse:
Hohe Energiekosten belasten europaische Produzenten

Crude Steel Production
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2022 vs. 2021

Afrika

Asien

EU 27

Rest
Europa

Mittlerer
Osten

CIS +
Ukraine

Welt

-6,9 %

-2,2 %

-10,4 %

-12,9 %

6,8 %

-19,3 %

-4,2 %

D=RA

Apr 23 vs.
Apr. 22

8,0 %

-2,2 %

-9,8 %

-16,7 %

27,3 %

2,7%

-9,5 %



Auch Recycling muss wirtschaftlich sein... D=RA

3.000 3.000
2.000 W 2.000
1.000 1.000
Al (LME) == Pb (LME)
. Al-Recycling (Achse) - Pb-Recycling (Paket)
2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022
10.000 4,000
7.500 3.000
S 5.000 \’\ 2.000
2.500 1.000
e (C ) (LME) —ZH(LME)
3 Cu-Recycling (Kabul) Zn-Recycling (Zebra)

Interdependence of prices for primary and secondary raw materials




-strategisch: SChlUisseltechnologien Nachfrage und Recycling p=p x
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DERA 2021: Raw materials for
future technologies




Erweiterung des monatlichen Preismonitors um D=RA E)
Recyclingrohstoffe

,aa Preismonitor
B 4 August 2023

DERA Preismonitor seit Sept 2022 um 21
Recyclingrohstoffe erweitert

Y 23



Recyclingatlas fir Metalle (nur Verarbeitung) D=RA

BG?@ == D=R @
. Deutsche

Rohstofagentur

57 DERA Rohstoffinformationen

Status Quo des Recyclings bel der Metallerzeugung
und -verarbeitung in Deutschland

Recyclingatias fiir die Metallerzeugung

@ L AL (¢

Download: Deutsche Version
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Recyclingatlas D=RA

Recycling rates (RIR) in Germany for 14 metals

Al
Co
Cr
Cu
Fe
Ga

In <1%
Mg
Mn
Mo
Ni
Pb
Sn
Zn

global: Sn, Mo, Mn, Mg, Cr
10 20 30 40 50 60 70 80 EU: Co

o

RIR in %



Weitere Schlussfolgerungen

Herausragendes Beispiel des Blei-Recyclings mit 85%
Recycling Input Rate zeigt das verbleibende Potential fur
Basis- und Technologiemetalle in Deutschland.

Auch mengenmallig sehr umfangreiches Recycling in

Deutschland unterliegt vielen Herausforderungen:

« Auch Recyclingprozesse unterliegen der Transformation
hin zu erneuerbaren Energiequellen wie grinem
Wasserstoff

« COz-armer produzierte Recyclingprodukte erhalten
bisher keinen CO2-Bonus. Dies ware auch fur eine
verbesserte Wirtschaftlichkeit der Recyclingprozesse
zielfGhrend

« Oft fehlen regulatorische Regelungen zum
Produktdesign und zu Abstimmungen zwischen Abfall-
und Produktrecht.

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

RIR in %

D=RA

Al Cu Pb Zn

Fe, Ni
Basismetalle

100.000

Menge in 1.000 t

10.000

1.000

100
10 I I
1
Al Cu Fe Mg Pb Zn

Metalle

Y 26



Dialogplattform Recyclingrohstoffe

Detaillierte Diskussion von Hemmnissen und Handlungsoptionen fur

das Recycling von Metallen und Industriemineralen
Ubergabe des Abschlussberichtes am 19. Oktober im BMWK in Berlin
Anmeldungen sind noch maoglich:

https://recyclingrohstoffe-dialog.ascrion.com/

D=RA

Deutsche
Rohstoffagentur TECU KA SENATTEN

D=RA ;) (Comrtomnse

isacatech
Dialogplattform
Recyclingrohstoffe
Handlungsoptionen zur Stdrkung des
Beitrags von Recyclingrohstoffen fiir

die Versorgungssicherheit mit Metallen
und Industriemineralen

Die Dialogplattform Recyclingrohstoffe wurde im Auftrag des
Bundesministerium fir Wirtschaft und Kiimaschutz durchgefihrt.
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https://recyclingrohstoffe-dialog.ascrion.com/

Dialogplattform Recyclingrohstoffe

Geschéftsstelle

i
D=RA i3 acatech

Rohstoffagentur

Burdesanstols 0 Gaowissenschafien une Rohsole D N

TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Metalle Industrieminerale

Eisen u. Kupfer Keramische Baurohstoffe
L" Stahl L ( ~ Rohstoffe Q

Q’ech. Q\Iuminium Qnd. Reststoffe @ips
" Metalle ~~ " u.Nebenprod. ~~

09 0
m 1 x jahrlich Runder Tisch Q Gutachter-Prozess

[: g -
Identifikation ’ Entwicklung von ’
der Barrieren Handlungsoptionen

2 Jahre
380 Personen

32 Arbeitstreffen

94 Handlungsoptionen
* 9iibergreifende
Handlungsfelder

Bewertung der
Machbarkeit

Ubergreifende
Handlungsfelder
Recyclingfreundliches
Produktdesign
Starkere Berticksichtigung

des Recyclings in der
Gesetzgebung

@ Tranzparenz von Stoff-

R, stromen

Verbindliche und
einheitliche Sammel-,
Separations- und Sortier-
anforderungen

Industrieminerale
Ubergreifende
Handlungsfelder

= Rechtssichere Fest-

== schreibung des Ende der
e Abfalleigenschaft

Getrennthaltung von
J Abfallstromen/Selektiver
Riickbau
Starkung des Einsatzes
455 von Recyclingrohstoffen
durch Regeln und Anreize
Regelungssystem fur
rechtssichere Behandlung
der Asbestproblematik

Verbesserte Klassifizierung
als Basis fur digitale
Erfassung und Nachweis-
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DERA Rohstoffmonitoring D=RA

NACHFRAGE ANGEBOT PREISE MARKTANALYSEN

Studie Rohstoffe flr DERA-Rohstoffliste Praismonitor Risikobewertungen
Zukunftstechnologien * 60 Rohstoffe und * ca. 100 Preis- Angebotsszenarien
* 160 Technologien * 200 Handelsprodukte - Spezifikationen * Nachfrageszenarien

1ot ® s o P by o oot de 31

L
(Y Teasry

28 36 DERA Rohwiefintormationen

Aensiatte o ERA Renaaiunis 210 L e T
LT ]
R e— A AT e v T e N
ol Demt e e wete Pwe v Lt wtes

O°RA o pan

NETZWERKE

Konferenzen / Rohstoffdialoge / Industrieworkshops




DERA-Rohstoffmonitoring - Nachfrageentwicklung D=RA

NACHFRAGE
D=RA =iiee
Studie Rohstoffe fiir T
Zukunftstechnologien Betrachtete Technologiecluster
¢ 160 Technologien ¢
SO JERASheiimomasionen , « Mobilitat, Luft- und Raumfahrt
- - Digitalisierung und Industrie 4.0

« Energietechnologien und Dekarbonisierung

e Kreislauf- und Wasserwirtschaft

Rotetotle hir
Zukunfistechnologien 2021

4 o « Strom- und Datennetzwerke

b un 15t Gh n010g 0n m* _— —7
~ Fraunhofer
ISI

D: R Deutsche
Rohstoffagentur

Bundesanstalt fur Geowissanschaften und Rohstoffe

Download: Deutsche Version Download: Englische Version
30




DERA-Rohstoffmonitoring - Angebotsscreening D=RA

NACHFRAGE ANGEBOT ‘

Studie Rohstoffe flir DERA-Rohstoffliste D=R@
Zukunftstechnologien * 60 Rohstoffe und N o
¢ 160 Technologien ¢ 200 Handelsprodukte -

Balkenange aut dia jowaige Johresprodulicn 2013

| 610
Uithiom [ ) 020

56 DERA Rohstoffinformationen

DERA-Rohstoffliste 2023

Angebotskonzentration bei mineralischen Rohstoffen
und 2wischenprodukten - potentielle Preis- und Lieferrisiken

DERA Rohstoffinformationen

- A " /2:\
GE= =

VARDGELIR Argebotshonzes t bon bei ui‘ .,ur
un2 Zwisrenprod ken - w\r Pib unc L ﬁirnon

Rohgtoffa fur DERARohstoffliste 2016

Bundesanstalt Nir
Geowissenschalten www.deutsche-rohstoflfagenturde
und Rohstoffe www.bgrbund. de

DERA-Rohstoffliste 2023
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https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-56.pdf;jsessionid=8431DB90B6449DA9C19F67FCD7DCB417.internet942?__blob=publicationFile&v=3

DERA-Rohstoffliste 2023 D=RA
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Anteile von China, EU & USA an der Metallproduktion D=RA E)
(nach Wertschopfungsstufe)
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Verteilung der Berghauproduktion D=RA

(in der Zeitreihe Basismetalle und Eisenerz [@ Weltanteile])
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Verteilung der Raffinadeproduktion D=RA
(in der Zeitreihe Basismetalle & Stahl [@ Weltanteile])
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Verteilung des globalen Verbrauchs D=RA
von Raffinade-Basismetallen & Stahl [@ Weltanteile]
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Strategien einer sicheren Rohstoffbeschaffung D=RA

Eine planbare und nachhaltige Rohstoffbeschaffung wird in
- - . =} Deutsche
den kommenden Jahren deutlich schwieriger D=RA swictom
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c Steigende, weltweite Fortwéhrend volatile Preise auf Ereignisse mit “kleiner” Ursache Gesellschaftlicher, politischer,
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% einzelner Rohstoffe Mittelfristia Nachfrageliberhang
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Securing raw material supply:
Benchmarking of measures of foreign manufac

Upstream Downstream companies and recommendations for action

»Auftragsstudie«

Backward integration
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Forward integration https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads



https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads

Conclusio D=RA E)

« Volatile Rohstoffmarkte, Geopolitische Risiken
« Strategisches europadisches Denken wichtig
« Primare Rohstoffe nicht gegen sekundare aus dem Recycling ausspielen, wir bendtigen beide

« Energiekrise ist auch eine Rohstoffkrise (und auch fur Recycling wird Energie bendtigt)

 Diversifizierung, Lieferketten-Analyse essenziell fur deutsche Industrie
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