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1 Einleitung

., 1t is not the most intellectual of the species that survives; it is not the strongest
that survives; but the species that survives is the one that is able best to adapt and
adjust to the changing environment in which it finds itself.”"

Die Bedeutung der Adaptionsfihigkeit an sich verdndernde Rahmenbedingungen
zeigt sich derzeit im Transformationsprozess von konventionellen Verbrennungs-
motoren hin zur Elektromobilitét, der deutsche Automobilhersteller und —zulieferer
vor neue Herausforderungen stellt. Diese werden einleitend in der Problemstellung
umrissen (Kapitel 1.1). Aufbauend darauf wird die fiir die vorliegende Untersu-
chung geltende Zielstellung herausgearbeitet und die Forschungsleitfragen werden
vorgestellt (Kapitel 1.2). Deren Beantwortung erfolgt durch die Anwendung von
ausgewdhlten theoretischen und methodischen Grundkonzepten, die in Kapitel 1.3
erldutert werden. Das einleitende Kapitel schlieBt mit einer Ubersicht iiber den

Gang der Untersuchung (Kapitel 1.4).

1.1 Problemstellung und Forschungskontext

Der Klimawandel, die Urbanisierung und die Abhingigkeit von Ol stellen die
Menschheit vor grofle Herausforderungen. Diese als Megatrend zu bezeichnenden
Entwicklungen und sich verdndernde Kundenanspriiche werden die Mobilitit der

Zukunft nachhaltig verindern.’

Der weltweite Personenkraftfahrzeugbestand koénnte laut British Petroleum
p.Lc. (2017) von ca. 950 Millionen® im Jahr 2015 auf bis zu 1,8 Milliarden* Fahr-
zeuge im Jahr 2035 anwachsen. Weltweit betrachtet verursacht der Stralenverkehr
imJahr 2017 ca. 18 % der CO2-Emissionen, die durch die Verbrennung von fossilen
Energietrigern entstehen.® Bedingt durch die prognostizierte Zunahme des welt-
weiten Fahrzeugbestands ist somit (ceteris paribus) davon auszugehen, dass die
weltweiten CO2-Emissionen weiter ansteigen und zu einer Beschleunigung des Kli-

mawandels beitragen.

Megginson (1963), S. 4.

Vgl. Kleine-Mollhoff et al. (2012), S. 1.

Vgl. Organisation Internationale des Constructeurs d’ Automobiles (2016), S. 1-2.
Vgl. British Petroleum p.l.c. (2017), S. 47.

Vgl. International Energy Agency (2019), S. 117.
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Im Zusammenspiel mit einem stetigen Wachstum der Weltbevolkerung und einer
gleichzeitig fortschreitenden Urbanisierung werden vor allem GrofBstidte vor
verkehrsbedingte Herausforderungen gestellt. Die Vereinten Nationen (UN) gehen
in threm ,,World Population Prospects* Bericht von 2017 davon aus, dass die Welt-
bevélkerung von 7,55 Mrd. (2017) auf 9,77 Mrd. (2050) wachsen wird.® Der stetige
Zuzug in urbane Landschaften wird zudem in Zukunft anhalten und die Lebens-
rdume in der Stadt verengen. Im Jahr 1950 lebten laut den UN 70 % der Bevdlke-
rung in landlichen Regionen. Diese Verteilung wird sich bis zum Jahr 2050 deutlich
verschieben. Die UN gibt hierzu im ,,World Urbanization Prospects* Bericht von
2014 an, dass im Jahr 2050 ca. 34 % der Bevdlkerung in ldndlichen und 66 % der
Bevélkerung in stidtischen Regionen leben werden.” Infolgedessen wird die An-
zahl der Megacitys (Stédte mit iiber zehn Millionen Einwohnern)® zunehmen. Im
Jahr 2018 gab es laut den UN rund 33 Megacitys, bis zum Jahr 2030 rechnen die
UN mit einem Anstieg auf 43 Megacitys.’

Insbesondere fiir Stadte wird es, aufgrund der Zunahme der Einwohner und der da-
mit verbundenen Zunahme der Fahrzeuge, immer schwerer, den Bediirfnissen der

Einwohner nach sauberer Luft und individueller Mobilitit gerecht zu werden. '

Ein weiterer Aspekt, der die Mobilitdt der Zukunft beeinflussen wird, ist die Ab-
hingigkeit von Ol. Die weltweiten Olreserven werden laut der Studie Energy Out-
look von Britisch Petroleum p.l.c. bis zum Jahr 2050 und womdglich dariiber hinaus

11

ausreichen, um die Menschheit mit Ol zu versorgen,!! allerdings wird durch die

Verbrennung von O, bei der Schadstoffe emittiert werden, der Klimawandel be-

t.12 Hinzukommt, dass vor allem die

schleunigt und die Luftqualitéit verschlechter
Industrienationen in eine zunehmende Abhéingigkeit von den OPEC-Staaten gera-
ten.!® Vor dem Hintergrund der eingeschrinkten Verfiigbarkeit und zunehmenden
Abhingigkeit sind diese bestrebt, ihren Olverbrauch zu vermindern.!* Zusammen-
fassend liegt der politische Fokus staatlicher und nicht-staatlicher Akteure und Re-

gime darauf, durch strengere Abgasgrenzwerte den Benzin- und Dieselverbrauch

¢ Vgl. United Nations (2017), S. 1.

7 Vgl. United Nations (2015), S. 7.

£ Vgl ebd., S. 90.

®  Vgl. United Nations (2018), S. 2.

10 Vgl. Helmers (2015), S. 121.

" Vgl. British Petroleum p.l.c. (2017), S. 51.

12 Vgl. Neugebauer (2017), S. 11.

13 Vgl. Difiglio (2014), S. 53-56.

4 Vgl. Wallentowitz/Freialdenhoven (2011), S. 34.



zu senken, um dem Klimawandel entgegenzuwirken, die Luftqualitét zu verbessern

und den Olbedarf zu verringern.

Weltweit wurden deshalb strengere Emissionsgrenzen fiir Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotoren beschlossen.!> Fiir die Automobilindustrie sind vor allem die
Vorschriften, die fiir die grofiten Absatzregionen gelten, von grofler Bedeutung. Die
groften Absatzmérkte sind die Européische Union (EU) und die Volksrepublik
China (VRC).'® Im Jahr 2019 wurden in der EU (EU-28 + EFTA) 15.819.949 Per-
sonenkraftwagen (Pkw) abgesetzt. Dieser Wert wird vom chinesischen Absatz-
markt mit 21.444.180 Einheiten iibertroffen.!” In Relation zum weltweiten Gesamt-
absatz von 64.314.693 Pkw entfallen auf beide Absatzmérkte zusammen ca. 58 %

des Gesamtvolumens.'®

In der EU wurden bereits strengere Emissionsgesetze fiir Pkw erlassen. Ab dem
Jahr 2020 liegt der Grenzwert fiir den CO2-Aussto3 von Pkw bei 95 g/CO2 pro km
(EU 333/2014)."° Der Grenzwert fiir 2030 wurde durch den Erlass der EU Verord-
nung Nr. 2019/631 nochmals um 37,5 % gegeniiber dem Grenzwert des Jahres 2021
gesenkt.?’ Dies entspricht insgesamt mehr als einer Halbierung des maximal zulis-
sigen AusstoBes des Jahres 2015 (EG 443/2009).>! Die aufgezeigten Verschirfun-
gen der Grenzwerte verdeutlichen die ambitionierte Zielsetzung zur Reduzierung
der verkehrsbedingten CO,-Emissionen in der EU. Neben der EU verscharft auch
die VRC mit dem National Standard GB 19578-2014, welcher eine Absenkung des
maximal zuldssigen Kraftstoffverbrauchs in fiinf Phasen vorsieht, die Emissions-
grenzwerte.?? Bis 2020 liegt der Grenzwert fiir den Durchschnittsverbrauch in der
vierten Phase bei 5 Litern Kraftstoff und ab 2025 in der fiinften Phase bei 4 Litern
Kraftstoff auf 100 km.2* Zusitzlich werden jene Autohersteller, welche jihrlich

mehr als 30.000 Pkw in der VRC absetzen, durch die New-Energy-Vehicles-Quote

Neben der EU und der VRC hat auch Kalifornien strengere Emissionsgesetze erlassen. Siche
hierzu Assembly Bill No. 32 (2006). Die Emissionsgrenzwerte fiir Pkw von 2015 bis 2025
wurden in der LEV III Regulation §§1961.2 und 1961.3 verankert. Siehe Title 13, CCR (2012).
Vgl. Organisation Internationale des Constructeurs d’ Automobiles (2020a), S. 1-2; Verband der
Automobilindustrie e. V. (2020), S. 4.

17 Vgl. Organisation Internationale des Constructeurs d’ Automobiles (2020a), S. 1-2.

18 Vgl. ebd.

19 Vgl. EU Nr. 333/2014 (2014), S. 4.

2 Vgl EU Nr. 2019/631 (2019), S. 9.

2 Vgl. EG Nr. 443/2009 (2009), S. 2.

2 Vgl Lietal. (2017), S. 343-345.

2 Vgl. Yang/Cui (2019), S. 1; Zhou/Yang (2018), S. 4.



dazu verpflichtet, Absatzquoten fiir elektrifizierte Pkw zu erfiillen.2* Die Vorgaben
zum Absatz von elektrifizierten Pkw steigen von 2019 (10 %) bis 2023 (18 %) um
jahrlich zwei Prozentpunkte.?

Die deutsche Automobilindustrie ist, aufgrund der Abhéngigkeit von den Absatz-
volumina der beiden Mérkte, den gezeigten Gesetzesverschirfungen direkt unter-
worfen und deshalb zum Wandel angehalten. Zur Einhaltung der gesetzlichen
Vorgaben und zur Reduktion der Treibhausgase sowie zur Verbesserung der Luft-
qualitét wird die Elektrifizierung des Antriebsstrangs in der Fachliteratur als eine
zielfiihrende Alternative zum Verbrennungsmotor angesechen.2®

t.27 Zur For-

In der deutschen Automobilindustrie findet deshalb ein Umdenken stat
derung der alternativen Antriebe plante die Automobilindustrie Investitionen in
Hohe von 40 Mrd. € bis zum Jahr 2020.2% Unteranderem diese Forschungsinvesti-
tionen fiihren dazu, dass im Zeitraum von 2010 bis 2015 weltweit rund jedes dritte
Patent fiir Elektrofahrzeuge (34 %) und Hybridfahrzeuge (32 %) von deutschen Un-
ternehmen angemeldet wurde.?’ Koers (2014) unterstreicht die Bedeutung der For-
schungs- und Entwicklungsaktivititen fiir die deutschen Automobilhersteller. So
sieht Koers in diesen Aktivitdten den Schliissel fiir den langfristigen Erfolg der Au-
tomobilhersteller.>® Neben den Investitionsbestrebungen der Hersteller fordern
auch Regierungen den Absatz von Elektrofahrzeugen. Hierzu haben beispielsweise
die Staaten Frankreich, Grof3britannien, Schweden, Kalifornien, Japan und China
umfassende Subventionsprogramme fiir den Kauf von elektrifizierten Pkw aufge-

legt.’!

Mit dem bevorstehenden disruptiven Wandel des Antriebskonzepts hin zur

Elektromobilitiit geht eine signifikante Verdnderung der Materialzusammenset-

24 Je nach Reichweite und weiteren Parametern kdnnen fiir den Absatz eines elektrifizierten

Fahrzeugs mehrere Punkte gesammelt werden. Die Summe der gesammelten Punkte muss
mindestens den geforderten prozentualen Absatzanteilen entsprechen. Weiterfiihrende
Informationen zur Berechnungssystematik in Zhao et al. (2019), S. 278-280.

2 Vgl. Huglisch et al. (2019), S. 41.

% Vgl. Angerer et al. (2009), S. 5; Déring (2012), S. 563; Hacker et al. (2011), S. 122;
Hanselka/Jockel (2010), S. 22; Sandau/Wiegmann (2013), S. 514; Schramm/Koppers (2013),
S. 50-54; Seeberger (2016), S. 22-23; Strathmann (2019), S. 23-24.

27 Vgl. Bayerische Motoren Werke AG (2017), S. 17; Daimler AG (2017), S. 20; Volkswagen AG
(2017), S. 9.

2 Vgl. Verband der Automobilindustrie e. V. (2017b), S. 3.

¥ Vgl. Falck et al. (2017), S. 49-52.

30 vgl. Koers (2014), S. 179.

3 Vgl Mock/Yang (2014), S. 7-9.



zung der Fahrzeuge einher. So kommt es laut Helmers (2015) dazu, dass Elektro-
autos zwar wesentlich weniger Komponenten beinhalten, aber trotzdem deutlich
schwerer als konventionell angetriebene Fahrzeuge sind.*> Neue Komponenten, wie
zum Beispiel der Elektromotor, die Leistungselektronik und die Traktionsbatterie,
werden Einzug in die Fahrzeugarchitektur halten.>* Aus der verinderten Material-
zusammensetzung des Gesamtfahrzeugs ergeben sich neue latente Risiken fiir die
Hersteller. Buchert et al. (2011) stellen hierzu fest, dass eine flaichendeckende ,,(...)
Marktdurchdringung der Elektromobilitit (...) ohne Zweifel auch erhebliche Kon-
sequenzen auf den Ressourcenbedarf wichtiger und zum Teil kritische Metalle
(...)*3* haben wird. Altfeld et al. (2014) sehen hierdurch immense Risiken des
technologischen Wandels auf die Hersteller zukommen?® und Déring (2012) stellt
fest, dass der mittel- bis langfristige Durchbruch der Elektromobilitdt sowohl von
der technischen Entwicklung als auch von den Preisen der eingesetzten Rohstoffe
abhingt.>® Somit wird deutlich, dass der disruptive Wandel der Antriebstechnologie
auf der einen Seite dazu beitragen kann, globale Probleme (z. B. den Klimawandel)
abzuschwichen, auf der anderen Seite aber auch zu neuen Abhiingigkeiten von

einzelnen Rohstoffen fiihrt.’

Von diesen Problemen sind die deutschen Automobilhersteller maf3geblich betrof-
fen. Durch die Preisvolatilitit und Versorgungsunsicherheit der zur Elektrifizierung
des Antriebsstrangs eingesetzten Rohstoffe entstehen fiir die Hersteller latente Ri-
siken. So sah Hackenberg bereits 2012, in seiner damaligen Funktion als Mitglied
des Markenvorstands der Volkswagen AG (Geschiftsbereich Forschung und Ent-
wicklung), vor allem die Elemente der Seltenen Erden, Ordnungszahlen 21 und 39
sowie 57 bis 71 im Periodensystem, als kritisch an.’® Diese Einschitzung teilt
Scheiter, als damaliger Leiter des globalen Technologiefelds Materialsubstitution
und Recycling bei Siemens Corporate Technology. Laut Scheiter droht bei den sel-
tenen Erden ein Rohstoffproblem.’® Schwedes (2013) untermauert die Aussagen
von Hackenberg und Scheiter. Laut Schwedes kann es dazu kommen, dass durch

die Tnnovation Elektroauto alte Ressourcenabhingigkeiten (v.a. von Ol) durch

32 Vgl. Helmers (2015), S. 123.

3 Vgl. Buchert et al. (2011), S. 25.

3 ebd.,S. 1.

3 Vg, Altfeld et al. (2014), S. 10.

% Vgl. Déring (2012), S. 563.

3 Vgl. Berking et al. (2012), S. 32-33; Bethge et al. (2014), S. 7.
3 Vgl. Griihsem/Thul (2012), S. 2.

¥ Vagl. Froborse (2011), S. 100.



neue Ressourcenabhingigkeiten (v.a. von Seltenen Erden und Lithium) ersetzt
werden.*’ Das Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung schitzt die
Kritikalitdt der Seltenen Erden Elemente als hoch ein und validiert dadurch die Aus-

sagen von Hackenberg, Scheiter und Schwedes.*!

Politisch wurden sowohl auf der Ebene der EU als auch auf internationaler Ebene
die rohstoffbedingten Risiken erkannt. Im Rahmen des G7-Gipfels, der vom 07.
bis 08.06.2015 auf Schloss Elmau stattfand, wurde aufgrund der ressourcenbeding-
ten Risiken fiir produzierende Unternehmen eine G7-Allianz fiir Ressourceneftfizi-
enz gegriindet. Diese Allianz besteht auf freiwilliger Basis und hat das Ziel, den
Austausch dariiber zu fordern, wie die Herausforderungen der Ressourceneffizienz
angegangen werden konnen.*? In der Bundesrepublik Deutschland (BRD) wurde
2010 ein Konsens zwischen der Bundesregierung und der Wirtschaft dariiber er-
reicht, dass die Sicherstellung der Rohstoffversorgung grundsitzlich die Aufgabe
der betroffenen Wirtschaftsunternehmen ist.** In der weiterentwickelten Fassung
der Rohstoffstrategie aus dem Jahr 2019 wird dieser Grundsatz bekriftigt.** Die
Bundesregierung wird die Unternehmen dennoch durch staatliche Aktivitdten auf

Bundesebene bei der Rohstoffsicherung unterstiitzen.*’

Als Reaktion auf die Rohstoffsituation haben laut der Studie The rare earth chal-
lenge der Roland Berger GmbH (2012) 50 % der befragten Unternehmen im Jahr
2012 eine Task Force zur Rohstoffsicherung eingerichtet. In 60 % der Unterneh-
men, die Seltene Erden in der Produktion verwenden, ist zudem das Topmanage-
ment fiir die Rohstoffversorgung verantwortlich. Im Rahmen der Studie wurden

60 Unternehmen, die Seltene Erden fiir ihre Produktion benétigen, befragt.*¢

Die Ausfiithrungen zeigen, dass durch die globalen Megatrends die Elektromobilitét
an Bedeutung gewonnen hat. Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs trigt zur
Entlastung der Umwelt bei und bietet den Herstellern die Chance, die gesetzlichen
Emissionsvorgaben einzuhalten. Dariiber hinaus kann die Abhéngigkeit von Ol ver-

ringert werden. Demgegeniiber drohen neue ressourcenbedingte Abhéngigkei-

9 ygl. Schwedes (2013), S. 70.

41 Vgl. Erdmann et al. (2011), S. 43-44.

4 Vgl. Schmidt et al. (2017), S. 11.

4 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010), S. 8.
4 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2019), S. 19.

4 Vgl. Schmidt et al. (2017), S. 8.

4 Vgl. Roland Berger GmbH (2012), S. 15-16.



ten, aus denen Risiken vor allem fiir die Automobilhersteller entstehen. Auf inter-
nationaler, nationaler und Unternehmensebene wurden als Reaktion auf die latenten

Risiken bereits Mafnahmen zur Verminderung des Rohstoffrisikos eingeleitet.

1.2 Zielsetzung, Forschungsleitfragen und Forschungsstand

Ziel dieser Dissertation ist Analyse der Berichterstattungspraxis ausgewahlter Ak-
teure der deutschen Automobilindustrie iiber elektromobilitétsbedingte Rohstoffri-

siken und deren Risikomanagement.

Zur sukzessiven Erreichung des Hauptziels der Arbeit werden folgende drei Fra-

gestellungen untersucht:

e Welche Rohstoffe konnten die Transformation der deutschen Automobilin-
dustrie zur Elektromobilitit gefdhrden?

e Wie ist das Risikomanagement zur Begegnung der Risiken in der Automo-
bilindustrie laut der Berichterstattung im Risikobericht aufgebaut?

e In welchem Ausmalf} (Héufigkeit) wird iiber elektromobilititsbedingte Risi-

ken berichtet?

Der Forschungsstand, in welchen sich diese Studie einfligt, befindet sich aufgrund
der Interdisziplinaritit des Forschungsgebiets in einer fragmentalen Phase. Die
Komplexitit der Forschungsfrage ergibt sich vor allem aus der Vermischung von
technischen und betriebswirtschaftlichen Aspekten. Beide Themengebiete gehoren
zu den Realwissenschaften, deren Ziel es ist, Erklarungen fiir beobachtbare Pha-
nomene zu liefern und Implikationen zur Verbesserung des praktischen Handelns

abzuleiten.*’

Aufgrund der beschriebenen Komplexitét der Forschungsfragen konnte in der Fach-
literatur keine Studie identifiziert werden, in der die elektromobilititsbedingten
Rohstoffrisiken evaluiert und deren Risikomanagement sowie die Berichterstattung
der Risiken untersucht wurde. Da zur Gesamtheit der Forschungsfragen kein
fundierter Forschungsstand vorliegt, werden die oben aufgezeigten Forschungs-

fragen in drei separaten Untersuchungsschritten behandelt. Dieses Vorgehen

47 Vgl. Helfrich (2016), S. 7; KuB (2013), S. 55; Pritsch (2000), S. 34-35.



bietet den Vorteil, dass bei der Bearbeitung der drei Leitfragen, anhand der erhobe-
nen empirischen Daten, stets eine Orientierung am vorliegenden Forschungsstand

ermoglicht wird.

Durch die Zusammenfiihrung der gewonnenen Erkenntnisse werden abschlieBend
die Handlungsempfehlungen zur Begegnung der elektromobilititsbedingten Roh-
stoffrisiken, zur Berichterstattung iiber das Risikomanagement und iiber elektromo-
bilititsbedingte Risiken erarbeitet. Hierdurch soll eine strukturierte Beantwortung
der Forschungsfragen und somit eine addquate SchlieBung der definierten For-
schungsliicke gewahrleistet werden. Der zu den drei Leitfragen identifizierte Stand

der Forschung wird im Folgenden skizziert.

Zur Identifikation und Konstruktion des Forschungsstands konnen grundsitzlich
zwei konkurrierende Review Ansitze zur Auswertung der einschldgigen Fachlite-
ratur genutzt werden.*® Der strukturierte Review und der narrative Review. Der
strukturierte Ansatz eignet sich fiir fokussierte Forschungsfragen, zu denen eine

breite Literaturbasis vorliegt.*’

Der Ansatz ist durch den engen Fokus jedoch nicht
dazu geeignet, offene und wenig erforschte Thematiken zu erschlieBen.>® Riickbli-
ckend wird der Ansatz des narrativen Reviews’! zur Erhebung des Forschungs-

stands zu den vorliegenden drei Teilfragen gewihlt.>?

Das erste Teilziel der Dissertation ist die Identifikation und Bewertung der roh-
stoffbedingten Risiken fiir die deutsche Automobilindustrie. Im Rahmen der Risi-
koidentifikation werden die Rohstoffe, die in den Schliisselkomponenten von
Elektrofahrzeugen eingesetzt werden, hinsichtlich ihrer Kritikalitéit unter-
sucht und bewertet. Die Bewertung der Kritikalitdt der Rohstoffe und das daraus
resultierende Risikobild stellt die Grundlage des Dissertationsvorhabens dar und
begriindet die Notwendigkeit der Untersuchung des Risikomanagements und ex-
terne Berichterstattung der Risiken durch ausgewéhlte Akteure der deutschen Au-
tomobilindustrie. Hieraus ldsst sich die erste Forschungsleitfrage wie folgt kon-

kretisieren:

4 Vgl. Faggion et al. (2017), S. 177-178; Greenhalgh et al. (2018), S. 1-2.

4 Vgl. Hochrein et al. (2014), S. 5.

0 Vgl. Collins/Fauser (2005), S. 103-104.

I Der narrative Review wird auch als iibersichts oder traditioneller Review bezeichnet. Vgl.
Rhoades (2011), S. 62.

52 Vgl. Bortz/Déring (2006), S. 672-673; KuB (2013), S. 23.



e Welche Rohstoffe sind im Rahmen der Elektrifizierung der Fahrzeuge als
kritisch einzuschitzen und welche Risiken ergeben sich aus der Kritikalitét

der Rohstoffe fiir die Hersteller und Zulieferer?

Die Einschitzung der Kritikalitdt von Rohstoffen stellt per se keine Forschungslii-
cke dar. In der Fachliteratur existieren diverse Studien zu diesem Thema. Auf der
einen Seite liegen wissenschaftliche Studien vor, in deren Rahmen die Kritikalitét
der Rohstoffe fiir die Elektromobilitdt im Gesamtzusammenhang mit anderen Zu-
kunftstechnologien bewertet wird. Auf der anderen Seite existieren Studien, welche
den Rohstoffbedarf fiir die Elektromobilitit beziehungsweise fiir die Schliisselkom-
ponenten der Elektrofahrzeuge (v.a. Traktionsbatterie, Elektromotor und Leis-

tungselektronik) von anderen Zukunftstechnologien isoliert evaluieren.

Zur Konsolidierung des Forschungsstandes werden die Ergebnisse einer Studie von
Marscheider-Weidemann et al. (2016) skizziert, welche den gesamten Rohstoftbe-
darf fiir verschiedene Zukunftstechnologien identifizieren. Im Rahmen der Studie
,-Rohstoffbedarf fiir Zukunftstechnologien* aus dem Jahr 2016 wurden von den Au-
toren Technologiesynopsen gebildet.** Innerhalb der Synopsen wurde der Rohstoff-
bedarf fiir die entsprechende Zukunftstechnologie ermittelt. Laut Marscheider-
Weidemann et al. betrdgt der Lithiumverbrauch fiir Batterien im Jahr 2035 bei einer
breiten Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen 110.000 Tonnen. Demgegen-
iiber steht eine Weltforderung im Jahr 2013 von 29.759 Tonnen.>* Diese Zahlen

verdeutlichen den Einfluss der Elektromobilitét auf den weltweiten Lithiumbedarf.

Andere Studien, bei denen der Rohstoffbedarf fiir die Elektromobilitit separat und
unabhéngig von anderen Zukunftstechnologien abgeschitzt wurde, deuten eben-
falls auf einen groBen Rohstoftbedarf fiir Elektrofahrzeuge und damit verbundene
Risiken hin. Diese spezifischen Studien zur Elektromobilitdt ermdglichen tiefere
Einblicke in die Struktur des kiinftigen Rohstoffbedarfs und werden deshalb im

Folgenden umfassender dargestellt.

Bereits im Jahr 2007 kam Tahil (2007) im Rahmen der Studie ,,The Trouble with
Lithium® zu dem Ergebnis, dass fiir einen Umstieg auf 100 % Elektrofahrzeuge ins-

gesamt 36 % der weltweiten Lithiumressourcen bendtigt werden.> Tahil stellt fest,

3 Vgl. Marscheider-Weidemann et al. (2016), S. 30-31.

3% Vgl ebd., S. 146.

55 Bei einer angenommenen durchschnittlichen BatteriegroBe von 10 kWh und einem Fahrzeug-
bestand von 900 Mio. Fahrzeugen.



dass ein solcher Lithiumbedarf nicht nachhaltig gedeckt werden kann.*® Verstérkt
wird die Versorgungsproblematik durch aktuell mangelnde Alternativen in der Bat-
terietechnik. So sehen Kleine-Mollhoff et al. (2012) auf absehbare Zeit keine Al-
ternative zu den auf Lithium basierenden Batterien und erkennen gleichzeitig eine
hohe Versorgungsabhéngigkeit bei der Beschaffung von Lithium gegeniiber den
Férderlindern.’” Grosjean et al. (2012) stellen fest, dass ausreichend Lithium auf
der Erde vorhanden ist, allerdings kénnen sich kurzfristige Preissteigerungen oder
Lieferengpésse ergeben, weil die weltweiten Lithiumreserven geografisch stark
konzentriert sind.>® Die These von Grosjean et al., dass geniigend Lithium auf der
Welt vorhanden sei, wird von Wallentowitz/Freialdenhoven (2011) gestiitzt. Laut
Wallentowitz und Freialdenhoven kdnnen langfristig Batterien in einer hinreichen-
den Menge fiir batteriebetriebene Fahrzeuge hergestellt werden, kurzfristig kann es

jedoch zu Ungleichgewichten bei der Angebots- und Nachfragerelation kommen.>

Neben Lithium konnte laut Kleine-Mollhoff et al. (2012) auch das Kathodenmate-
rial Cobalt von Versorgungsengpéssen betroffen sein.®® Diese Einschitzung wird
von Hoyer (2015) geteilt. So kann es durch die konzentrierte geologische Vertei-
lung der Cobaltreserven in der Demokratischen Republik Kongo zu Engpassen oder
Preissteigerungen kommen.®! Mocker et al. (2015) kommen dahingegen zu der An-
nahme, dass Cobalt in den Batteriezellen substituierbar ist. Die Substituierbarkeit
vermindert demnach die Kritikalitit dieses Elements.®> Gloser-Chahoud et al.
(2016) erwarten ab dem Jahr 2020 einen erheblichen Mangel an Dysprosium, be-
dingt durch die starke Marktpenetration alternativer Antriebe.®> Hinzu kommt, dass
die VRC im Jahr 2016 insgesamt 83 % der Weltfoérderung der Seltenen Erden Ele-
mente auf sich vereint hat, woraus sich eine groBe Abhéngigkeit von diesem For-

derland ergibt.**

Insgesamt wird deutlich, dass vor allem die Rohstoffe Lithium, Cobalt und Dyspro-

sium in der Fachliteratur als kritisch angesehen werden. In weiteren Studien wurde

5 Vgl Tahil (2007), S. 14.

57 Vgl. Kleine-M#éllhoff et al. (2012), S. 21 u. 32.

¥ Vgl. Grosjean et al. (2012), S. 1744.

¥ Vgl. Wallentowitz/Freialdenhoven (2011), S. 153.

%0 Vgl. Kleine-Méllhoff et al. (2012), S. 29.

' Vgl. Hoyer (2015), S. 30-32.

2 Vgl. Mocker et al. (2015), S. 446.

% Vgl. Gléser-Chahoud et al. (2016), S. 45.

% Vgl. United States Geological Survey (2017), S. 135.
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