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01 Rohstoffknappheit und -abhangigkeit der deutschen Industrie erfordert Risikoanalyse

Geopolitische Verwerfungen und internationale
Handelskonflikte haben in jungster Zeit verstarkt
kritische Rohstoffe auf die Agenda gesetzt. Der
Supply Chain Pulse Check 2023 hat die steigende
Knappheit von Rohstoffen und Vorprodukten
(u.a. Bauteilen und Bauteilgruppen) sowie den
Preisdruck bei Rohstoffen als grol3e Herausforde-
rungen fur die Automobilbranche, den Anlagen-
und Maschinenbau und die Elektronikindustrie in
Deutschland aufgezeigt.

Die Knappheit von Rohstoffen beeintrachtigte
letztes Jahr bei zwei Funfteln der befragten
Unternehmen die Lieferketten und die Halfte
kampfte mit Knappheit von Bauteilen/Bauteil-
gruppen. Drei Viertel waren zudem von hohen
Rohstoffpreisen betroffen.

Angesichts dieser zunehmenden Knappheit und
des hohen Preisdrucks sowie eines verscharf-
ten Rohstoffwettbewerbs im Zeichen von geo-
politischen Spannungen und Handelsstreiten

zwischen den grol3en Wirtschaftsblocken ist eine
Analyse der Abhangigkeiten und Landerrisiken bei
deutschen Importen von wichtigen Rohstoffen/
Vorprodukten notwendig.

Deutschland importiert seine bendtigten Roh-
stoffe zu einem grof3en Teil nicht als Erze, Oxide
oder Konzentrate, sondern als weiterverarbeitete
Vorprodukte. Die Gesamtexponierung Deutsch-
lands wurde in der Analyse somit bei den folgen-
den drei Rohstoffen und daraus erzeugten Vor-
produkten untersucht:

Lithium/Lithium-lonen-Akkumulatoren

Silizium/Halbleiter

Kobalt/Kobaltmatte


https://www2.deloitte.com/de/de/pages/energy-and-resources/articles/supply-chain-pulse-check.html
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Die Auswahl der drei Rohstoffe und Vorprodukte,  Abb. 1 - Bruttowertschépfung des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland (2023)

auf die die deutsche Industrie stark angewiesen
ist, erfolgte aufgrund mehrerer Kriterien:
» Alle drei Rohstoffe werden von Experten als _
o . - . Metallerzeugnisse Chemlsc.:he
kritisch eingestuft, weil sie mit hohen Beschaf- ) Erzeugnisse
. . Fahrzeugbau (12%) (8%)
fungsrisiken verbunden sind.’ (23%)
* Bei Lithium und Kobalt/Kobaltmatte ist
Deutschland zu 100 Prozent importab-
hangig und bei Silizium, Lithium-lonen-
Akkumulatoren und Halbleitern sehr stark. )
DV-Gerate,
; ; ; Gummi, Elektrische elektrische
» Alle drei Rohstoffe/Vorprodukte fliel3en in Kunststoffe, Ausriistungen und optische
viele Industrieguter ein, die in Deutschland Vaschi Glaswaren, (7%) Erzeugnisse
aschinenbau Keramik (6%)
hergestellt werden, und sind essenziell fur (15%) (7%)
zahlreiche Wertschopfungsketten.
Die grolRe Bedeutung zeigt sich auch daran, dass Kokerel, Mineraldl (1%)
die Industriebranchen, die auf alle drei Rohstoffe Pharmazeutische
i i Nahrungsmittel, Méobel und sonstige . Erzeugnisse
und Vorprodukte angewiesen sind, 79 Prozent Getranke, Tabakwaren Waren Holz, ?fz%}ir' etc. (8%)
zur Bruttowertschopfung des verarbeitenden (7%) (6%) ’
Gewerbes beitragen (s. Abb. 1).2 Textilien (7%)

Industriebranchen, die auf Lithium/Lithium-lonen-Akkumulatoren, Silizium/Halbleiter und Kobalt angewiesen sind.

Quelle: Destatis.
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Ohne eine dauerhafte (und kostenadaquate) Ver-
fUgbarkeit dieser drei Rohstoffe/Vorprodukte und

,Die deutsche Industrie war fur Jahrzehnte bekannt als

insbesondere im Fall von Ausféllen oder Unter- 'Exportvveltmeister' und sieht sich auch weiterhin eheblichen
e L ASLIE LIl  Risiken bei kritischen Rohstoffen und zentralen Vorproduk-
ten ausgesetzt. Rohstoffknappheit, geopolitische Instabili-

vier Funftel der deutschen Industrieproduktion
negativ betroffen sein, was in etwa 20 Prozent

des deutschen BIP ausmacht taten und eine Uber Jahre zogerliche Handelspolitik zur

Die globale Nachfrage nach diesen drei Rohstof- Sicherung des Zugangs zu kritischen Rohstoffen, erzeugen
fen durfte in den nachsten Jahren zudem stark zusatzliche Spannungen, bedrohen die industrielle Wert-
wachsen. Gemal$ EU koénnte die Nachfrage nach . : :

Lithium bis 2030 Um das Achtzehnfache und bei schopfung in Deutschland und unterstreichen den Hand-
Kobalt um das Funffache steigen.* Der Bedarf Iungsbeda rf fUr neue Wege in der Wirtschaftspolitik.”

nach Halbleitern durfte sich im gleichen Zeitraum

Oliver Bendig, Partner und Lead Industrial Products & Construction
verdoppeln.®

Zu erwarten ist ein verscharfter Wettbewerb, welil

das erwartete Nachfragewachstum bei vielen Roh-

stoffen weit Uber den historischen Hochstmengen  Der Rohstoffzugang durfte sich zudem im Zuge
liegt. Bis 2030 ist mit einigen Marktengpdssen zu von potenziell neuen geopolitischen Auseinan-
rechnen, u.a. mit Angebotsdefiziten von 10 Pro- dersetzungen (z.B. China/Taiwan-Konflikt) weiter
zent bei Lithium und von 40 Prozent bei Kobalt.® akzentuieren.
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02 Fokus: drei kritische Rohstoffe und zentrale Vorprodukte

Lithium, Silizium und Kobalt wurden als kritische
Rohstoffe fur die Analyse ausgewahlt, weil sie eine
sehr hohe Importabhangigkeit aufweisen, fur die
Automobilbranche, den Anlagen- und Maschinen-
bau und die Elektronikindustrie bedeutsam sind
und z.T. in Form von wichtigen Vorprodukten, d.h.
als Batterien, Halbleiter oder weiterverarbeitete
Kobaltmatte importiert werden.

Lithium/Lithium-lonen-Akkumulatoren
Lithium wird in der deutschen Industrie v.a. in
Keramik und Glas, fur Batterien, als Bestandteil
von Schmiermitteln, in Kunststoffen und in der
primaren Aluminiumproduktion verwendet. Der
Importwert von Lithiumcarbonat hat sich seit
dem Jahr 2013 von 22 Mio. EUR auf 131 Mio. EUR
(2023) stark erhoht (s. Abb. 2). Wertmallig werden
aber deutlich mehr Lithium-lonen-Akkumulatoren
importiert v.a. fur die Verwendung in elektroni-
schen Geraten, Laptops, Smartphones etc. oder
Elektro- und Hybrid-Fahrzeugen. Der Import hat
sich hier in den letzten zehn Jahren vervierzig-
facht (von 514 Mio. EUR im Jahr 2013 auf 21 Mrd.
EUR im Jahr 2023). Eine weitere wichtige Import-
kategorie fur Deutschland sind Lithiumelemente
und Lithiumbatterien, die hier aber nicht im
Fokus der Analyse stehen.

Abb. 2 - Lithium
(Importe Deutschland 2023, Mrd. EUR)

1% 1%

21,5 Mrd.

EUR

98%

Rohstoffe
Lithiumcarbonat

Vorprodukte
M Lithiumelemente und Lithiumbatterien

B Lithium-lonen-Akkumulatoren

Quelle: Destatis.
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Silizium/Halbleiter

Silizium wird in der deutschen Industrie u.a. fur
Form- und Dichtungsmaterialien, Lacke und Far-
ben, die Aluminiumveredelung sowie die Herstel-
lung von Solarzellen, Halbleitern und Mikrochips
gebraucht. Der Importwert des nach Deutschland
eingefuhrten Siliziums liegt aktuell bei 828 Mio.
EUR und hat sich in den letzten zehn Jahren knapp
verdoppelt (s. Abb. 3). Bei der grolien Mehrheit
(88 %) des importierten Siliziums handelt es sich
um Silizium mit einem Reinheitsgrad von weni-
ger als 99,9 Prozent. Es wird in unterschiedlichen
Industriebranchen verwendet und ist Hauptfokus
dieser Analyse. Silizium mit einem Reinheitsgrad
von mehr als 99,9 Prozent, das vor allem in der
Halbleiterindustrie verwendet wird, machen nur
12 Prozent der Gesamtimporte aus.

Beim wichtigsten Vorprodukt Halbleiter, das u.a.
in vielen Steuerungselementen, Computern,
elektronischen Gerdten und Geraten der Kom-
munikationstechnik verwendet wird, hat sich der
Importwert in den letzten zehn Jahren mehr als
verdoppelt - von 9 Mrd. EUR (2013) auf 23 Mrd.
EUR (2023). Eine weitere wichtige Importkategorie
fur Deutschland sind Dioden, Transistoren und
Halbleiterbauelemente, die hier aber nicht im
Fokus der Analyse stehen.

Abb. 3 - Silizium*
(Importe Deutschland 2023, Mrd. EUR)

2%

34,1 Mrd.

EUR

Rohstoffe
Silizium
Vorprodukte
M Dioden, Transistoren und Halbleiterbauelemente
B £ lektronische integrierte Schaltungen (Halbleiter)

Quelle: Destatis.

* Silizium mit einem Reinheitsgrad von weniger als 99,9 Prozent.
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Kobalt/Kobaltmatte

Kobalt wird in der deutschen Industrie haupt-
sachlich in elektronischen Bauteilen in der Akku-
technologie verarbeitet, jedoch auch fur Super-
legierungen, Hartmetalle Katalysatoren, Magnete,
Pigmente, Spezialchemikalien und zur Beschich-
tung von Oberflachen gebraucht. Der Importwert
von Kobaltoxid und -hydroxid liegt bei 25 Mio. EUR
im Jahr 2023 und ist in den letzten zehn Jahren
relativ gleich geblieben (s. Abb. 4). Der Importwert
des wichtigen Vorprodukts Kobaltmatte (u.a. aus
Kobalt, in Rohform oder Pulver) hat sich aber
leicht erhoht (von 73 Mio. EUR im Jahr 2013 auf
94 Mio. EUR im Jahr 2023). Eine weitere wichtige
Importkategorie fur Deutschland sind Waren aus
Kobalt, die hier aber nicht im Fokus der Analyse
stehen.

Um die Gesamtbewertung der drei Rohstoffe
und die Gesamtexponierung, Importtrends und
Risiken Deutschlands und seiner Industrie zu
errechnen, wurden in der folgenden Analyse die
Landerkonzentrationen der deutschen Import-
abhangigkeiten mit den Risiken der einzelnen
Importlander kombiniert. Als Basis dienten offi-
ziell verflugbare Daten von statistischen Amtern
und verschiedenen Risk-Agenturen, die mitein-
ander verknUpft wurden (eine ausfuhrliche Erkla-
rung der Methodik findet sich im Anhang).

Abb. 4 - Kobalt
(Importe Deutschland 2023, Mio. EUR)

160,8 Mio.

EUR

58% 26%

Rohstoffe
Kobaltoxid und -hydroxid

Vorprodukte
M waren aus Kobalt

M Kobaltmatte u.a. aus Kobalt, in Rohform, Pulver

Quelle: Destatis.
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03 Gesamtexponierung Deutschlands, Importtrends und Risiken

1. Bei den Importen von Lithium/Lithium- Abb. 5 - Lithiumcarbonat
lonen-Akkumulatoren gibt es groBe Weltweit gréRte Exporteure Deutscher Import
Klumpenrisiken mit starken Abhéangigkeiten (Top-3-Lander) (Top-3-Lander)

von Chile und China
Die Gesamtexponierung Deutschlands und seiner

Industrie ist bei beiden Kategorien, d.h. Lithium- Andere (15%)
carbonat und Lithium-lonen-Akkumulatoren, China (7%) USA (17%)
recht hoch.

Argentinien (17%)

Die Importabhangigkeit bei Lithiumcarbonat ist China (24%)
stark getrieben vom Klumpenrisiko, da Deutsch-
land aktuell mehr als 70 Prozent der Rohstoff-
importe aus nur zwei Landern betreibt: Chile Chile (61%)
und China (s. Abb. 5). Der Anteil Chinas hat dabei
in den letzten zehn Jahren stark auf Kosten

von Chile zugenommen (s. Abb. 15 im Anhang),
obwohl es Alternativen gibt: z.B. die USA, deren Quellen: DERA, Destatis.
Anteil jedoch konstant geblieben ist, oder Argen-

tinien, der weltweit zweitgrofSte Exporteur von

Lithiumcarbonat, der aber von Deutschland der-

zeit quasi nicht genutzt wird (aktuell nur 1 % der

gesamten Importe von Lithiumcarbonat).

Chile (47%)




03 Gesamtexponierung Deutschlands, Importtrends und Risiken

Etwas besser sieht es bei den Lithium-lonen-
Akkumulatoren aus (s. Abb. 6). Zwar ist auch hier
China mit 41 Prozent wichtigstes Importland
Deutschlands mit stark wachsendem Anteil

(s. Abb. 16 im Anhang) - fast 50 Prozent werden
aber schon aus Osteuropa importiert (23 % aus

Polen, 19 % aus Ungarn und 7 % aus Tschechien).

Andere europaische Lander spielen dagegen nur
eine untergeordnete Rolle. Die Importanteile von
Japan und Sudkorea, den weltweit zweit- und
drittgrofiten Exporteuren von Lithium-lonen-
Akkumulatoren, sind aber vergleichsweise gering
(1 % bzw. 5 %) und in den letzten Jahren tenden-
ziell noch gesunken.

Abb. 6 - Lithium-lonen-Akkumulatoren

Weltweit gréRte Exporteure Deutscher Import
(Top-3-Lander) (Top-3-Lander)

Andere (22%)

[1)
siidkorea (16%) Ungarn (19%)

Japan (21%) Polen (23%)

China (41%) China (41%)

Quellen: Statista, Destatis.
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Zusatzlich zu diesen Importabhangigkeiten wird
die hohe Gesamtexponierung Deutschlands

bei mehr als der Halfte der Top-5-Importlander
beider Kategorien durch erhohte Landerrisiken
getrieben (s. Abb. 7). Insbesondere im Fall Chinas
wird der grolite Anteil durch geopolitisch risiko-
behaftete Gewasser wie den Suezkanal transpor-
tiert. Bestehende Klumpenrisiken kdnnen kunftig
durch die starkere Nutzung von Alternativen wie
z.B. Argentinien (fur Lithiumcarbonat) oder Ost-
europa (fur Lithium-lonen-Akkumulatoren) redu-
ziert werden.

Abb. 7 - Gesamtexponierung Deutschlands

(Top-5-Lander, Importabhangigkeits- und Importlanderrisiko-Scores)

S
g 10
K=
9 | Hohe
Gesamt- Chile China
exponierung
8
c 7 Polen China
S
'_g:; Ungarn
2 o | Mittlere
B0
5 Gesamt-
S exponierung USA
£ s
=]
Q.
£
4
Tschechien
3 | Tiefe Stdkorea
Gesamt-
exponierun
2 Xpomierting Frankreich
% 1 UK
s 2 3 4 5 6 7 9 10
tief Importlanderrisiken hoch

Quelle: Deloitte-Analyse.

Lithium-lonen-Akkumulatoren
Lithiumcarbonat
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2. Bei den Importen von Silizium gibt es
weniger geopolitische Risiken, bei den Halb-
leitern driicken aber die hohen Lander-
risiken in Asien

Bei Silizium und Halbleitern sieht die Gesamt-
exponierung Deutschlands und seiner Industrie
etwas anders aus, ist aber bei den Halbleitern
ebenfalls recht hoch.

Zwar gibt es bei Silizium mit einem Reinheitsgrad
von weniger als 99,9 Prozent auch eine starke
Einzelabhangigkeit, da 58 Prozent aus Norwegen
importiert werden (s. Abb. 8). Gut drei Viertel die-
ses Siliziums stammt aber aus Europa und bein-
halten damit eher deutlich geringere geopolitische
und Transportrisiken. Von China werden aktuell
nur 0,2 Prozent mit geringerem Reinheitsgrad
importiert, obschon China der weltweit grofite
Exporteur von Silizium ist. Knapp 20 Prozent stam-
men jedoch aus Brasilien, Studafrika und Malaysia,

die jeweils hohe Landerrisiken aufweisen. Silizium
mit einem Reinheitsgrad von mehr als 99,9 Pro-
zent wird aktuell zu 86 % aus den USA importiert.
Falls zukunftig mehr Halbleiter in Deutschland

und Europa produziert werden, kdnnte aber die
Abhangigkeit von China zunehmen. In China findet
zudem eine starke Weiterverarbeitung von Sili-
zium zu Polysilizium oder Ferrosilizium statt, was
weitere Abhangigkeiten erzeugt, die aber nicht

im Fokus dieser Analyse stehen. Aktuell bendtigt
die deutsche Industrie ahnlich wie beim Lithium
nicht primar das Erz, Oxid oder Karbonat, sondern
die weiterverarbeiteten Vorprodukte wie Dioden,
Transistoren und Bauelemente und vor allem elek-
tronisch integrierte Schaltungen (Halbleiter).

Abb. 8 - Silizium*

Weltweit gré3te Exporteure
(Top-3-Lander)

Andere (9%)

Brasilien (17%)

Norwegen (17%)

China (57%)

Quellen: DERA, Destatis.

Deutscher Import
(Top-3-Lander)

Brasilien (14%)

Frankreich (15%)

Norwegen (58%)

* Silizium mit einem Reinheitsgrad von weniger als 99,9 Prozent.
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Bei den Halbleitern findet insgesamt noch wenig
Wertschopfung in Deutschland oder Europa
statt; die Top-5-Importlander stammen allesamt
aus Asien und weisen erhohte Landerrisiken auf
(s. Abb. 9). Dabei sind nicht nur die politischen
und Lieferkettenrisiken erndht, sondern auch die
Risiken von Naturkatastrophen bzw. von poten-
ziellen Unterbrechungen in der Produktion und
Lieferfahigkeit (s. Abb. 18 im Anhang). Taiwan

hat mit 23 Prozent den grol3ten Anteil am deut-
schen Import (mit stark steigender Tendenz) - die
Bedeutung von Malaysia (13 %), China (10 %), den
Philippinen (8 %) und Thailand (8 %) hat eben-
falls in den letzten Jahren stark zugenommen. Im
Gegensatz dazu hat der Importanteil der USA in
den letzten zehn Jahren stark abgenommen (von
17 % auf aktuell 7 %). Importe vom weltweit dritt-
grofliten Halbleiterexporteur Studkorea machen
sogar nur 5 Prozent aus.

Abb. 9 - Halbleiter

Weltweit gréRte Exporteure Deutscher Import
(Top-3-Lander) (Top-3-Lander)

Andere (48%)

Stidkorea (13%)
China (10%)

China (18%) Malaysia (13%)

Taiwan (21%) Taiwan (23%)

Quellen: DERA, Destatis.
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Die hohe Gesamtexponierung Deutschlands ist
hier stark gepragt durch erhohte Landerrisiken
bei den Top-5-Importlandern (s. Abb. 10). Lan-
derrisiken konnten zukUnftig reduziert werden,
wenn mehr Halbleiterproduktion in Deutschland
und Europa stattfinden wurde. Dafur benaotigt es
aber eine sehr stabile (und auch kosteneffiziente)
Energieversorgung. Da der Ausgangsstoff fur die
Halbleiterproduktion, Silizium, zu 57 Prozent aus
China stammt, kdnnen aber damit nicht alle Lan-
derrisiken mitigiert werden.

Abb. 10 - Gesamtexponierung Deutschlands

(Top-5-Lander, Importabhangigkeits- und Importlanderrisiko-Scores)

S
g 10
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9 | Hohe Norwegen
Gesamt-
exponierung
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§ Taiwan
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X
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B0
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s - Brasilien
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3 ®
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Thailand
3 | Tiefe
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Quelle: Deloitte-Analyse.

® Halbleiter
Silizium*

* Silizium mit einem Reinheitsgrad von weniger als 99,9 Prozent.
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3. Bei den Importen von Kobalt/Kobaltmatte

gibt es ungenutzte Potenziale bei alten und
neuen Importlandern

Die Gesamtexponierung Deutschlands und seiner
Industrie ist bei Kobalt/Kobaltmatte weit tiefer

als bei den anderen beiden Rohstoffen/Vor-
produkten; der dominierende Trend ist weniger
derjenige der Landerrisiken oder -konzentrationen
als vielmehr derjenige der ungenutzten Potenziale.

Bei Kobaltoxid und -hydroxid gibt es zwar eben-
falls mit Uber 90 Prozent einen sehr starken
europaischen Anteil und ein relativ hohes Klum-
penrisiko mit Finnland, das 84 Prozent der Oxide/
Hydroxide liefert (s. Abb. 11). Mit dem weltweit
grofliten Exporteur, den USA, gabe es aber eine
mogliche Alternative, die jedoch von Deutschland
praktisch nicht genutzt wird (US-Importe von Oxi-
den/Hydroxiden machen nur 0,1 % aus).

Abb. 11 - Kobaltoxid und -hydroxid

Weltweit gréRte Exporteure Deutscher Import
(Top-3-Lander) (Top-3-Lander)

Andere (4%)

Italien (5%)
Andere (21%) Belgien (7%)

Finnland (11%)

DR Kongo (23%)

Finnland (84%)

USA (45%)

Quellen: DERA, Destatis.
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Bei den fur die deutsche Industrie ebenfalls deut-
lich bedeutenderen Folgeprodukten (v.a. Kobalt-
matte und anderen Zwischenerzeugnissen der
Kobaltmetallurgie) ist die Demokratische Republik
Kongo mit 89 Prozent der weltweit grofite Expor-
teur, wobei Deutschland jedoch keine Kobalt-
matte und andere Zwischenerzeugnisse aus dem
Land importiert (s. Abb. 12). Deutschland setzt
bei den Importen vielmehr stark auf Lander, die
als Zwischenhandler fungieren und tiefere Risi-
ken aufweisen, und bezieht Uber 30 Prozent aus
Europa (Belgien, UK, Finnland) und Uber 30 Pro-
zent aus Nordamerika (Kanada und USA)

(s. Abb. 20 im Anhang). Weitere wichtige Import-
lander sind Marokko (8 %), Stdafrika (7 %), China
(5 %) und Russland (4 %), die aber alle hohere
Landerrisiken aufweisen.

Die Demokratische Republik Kongo als wichtigs-
tes Land der Bergwerksforderung, der Weiter-
verarbeitung und des Handels mit Kobalt spielt
klar eine untergeordnete Rolle. Zurzeit importiert
Deutschland kein Kobalt aus der Demokratischen
Republik Kongo. Das erhohte Landerrisiko spielt
dabei sicherlich eine Rolle dafur - trotzdem stellt
es ein ungenutztes Potenzial dar. Mit der Verab-
schiedung des europdischen Lieferkettengeset-
zes werden kunftig noch stdrker Landerrisiken
(wie z.B. Zwangsarbeit, Menschenrechtsverlet-
zungen im Bergbau etc.) in den Fokus rucken,
die die Beschaffung des Rohstoffes erschwe-

ren konnten. Auf dem Prufstand ist dabei die
gesamte vorgelagerte Lieferkette von der Berg-
werksforderung Uber die Weiterverarbeitung bis
hin zum Handel.

Abb. 12 - Kobaltmatte und andere
Zwischenerzeugnisse

Weltweit grof3te Exporteure
(Top-3-Lander)

Deutscher Import
(Top-3-Lander)

Kanada (2%)
Russland (2%)
Andere (7%)

DR Kongo (89%)
USA (15%)

Belgien (16%)

Kanada (17%)

Quellen: DERA, Destatis.
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Die mittlere Gesamtexponierung Deutschlands
resultiert aktuell aus den tieferen Importab-
hangigkeiten und Landerrisiken bei den Top-5-
Importlandern, die als Zwischenhandler fungie-
ren (s. Abb. 13). Das Bild bezuglich Kobalts kénnte
sich aber schnell andern, wenn der mogliche
globale Bedarf an dem Rohstoff in den nachs-
ten zehn Jahren aufgrund der zunehmenden
Nutzung in der Automobilbranche stark steigen
konnte und die aktuell mittlere Gesamtexponie-
rung Deutschlands negativ beeinflusst wirde.

Abb. 13 - Gesamtexponierung Deutschlands

(Top-5-Lander, Importabhangigkeits- und Importlanderrisiko-Scores)
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Quelle: Deloitte-Analyse.

@ Kobaltmatte
Kobaltoxid und -hydroxid
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04 Drei potenzielle Stressszenarien

Diese skizzierte Gesamtexponierung Deutsch-
lands bezuglich der ausgewahlten Rohstoffe und
Vorprodukte ist naturlich dem laufenden Wandel
unterworfen.

Insbesondere in Zeiten von verstarkten geopoli-
tischen Instabilitaten (z.B. Krieg in der Ukraine,
Nahost-Konflikt), zunehmenden internationalen
Handelskonflikten, mehr Protektionismus und

vermehrten Spannungen zwischen den grof3en
Wirtschaftsblocken durfte sich der Wettbewerb
um zentrale und kritische Rohstoffe und Vor-
produkte kunftig weiter intensivieren.

Im Rahmen von drei potenziellen Stressszenarien,
die aufeinander aufbauen, haben wir fur die
deutsche Industrie und ihre Unternehmen ver-
sucht, mogliche Mitigationsempfehlungen zur

Sicherstellung der Verfugbarkeit von Lithium-
carbonat/Lithium-lonen-Akkumulatoren, Silizium/
Halbleitern und Kobalt/Kobaltmatte zu verfassen.

Bei den drei Stressszenarien handelt es sich um
folgende:
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04 Drei potenzielle Stressszenarien

Szenario 1: China und Taiwan fallen als Lie-
feranten aus

China ist weltweit der grofdte Produzent von Sili-
zium und Taiwan ist weltweit einer der wichtigs-

ten Produktionsstandorte der Halbleiterindustrie.

Schon wahrend der Corona-Pandemie geriet

die globale Halbleiterindustrie unter Stress auf-
grund erhohter Nachfrage und Unterbrechungen
wegen andauernden Lockdowns in China auf-
grund der Null-Covid-Politik. Zusatzlich gab es in
China Unterbrechungen bei der Siliziumlieferung
aufgrund von Naturkatastrophen. Ein moglicher
China/Taiwan-Konflikt durfte aber weit grol3ere
Auswirkungen auf die globale Halbleiterproduk-
tion und auch die Lieferung von Lithium-lonen-
Akkumulatoren haben als alle diese genannten
Ereignisse zusammen.

Ein Ausfall von China und Taiwan wurde 24 Pro-
zent der deutschen Importe von Lithiumcarbo-
nat, 41 Prozent der Importe von Lithium-lonen-
Akkumulatoren und 33 Prozent der Importe von

Halbleitern betreffen (s. Abb. 14). Im Extremfall
mussten grol3ere Teile der deutschen Produktion
aufgrund der geringeren VerflUgbarkeit dieser
Vorprodukte gestoppt werden. Siliziumimporte
wahren aber praktisch nicht betroffen und
Kobaltmatte nur zu 5 Prozent.

Abb. 14 - Importauswirkung der drei Stressszenarien (Importanteile in %)

Lithiumcarbonat

Lithium-lonen-Akkumulatoren

Silizium*  =1% —15%

75%

53%

84%

Halbleiter 33% 40% 27%

Kobaltoxid und -hydroxid 1%

ﬂ—z% —11%

Kobaltmatte

Quelle: Deloitte-Analyse.

99%

B Szenario 1

M szenario 2

82% Szenario 3
Nicht betroffen

* Silizium mit einem Reinheitsgrad von weniger als 99,9 Prozent.
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04 Drei potenzielle Stressszenarien

Szenario 2: China, Taiwan und Stidostasien
fallen komplett als sichere Importlénder aus
Im Falle einer Ausweitung des China/Taiwan-
Konfliktes auf Anrainerstaaten und daraus
resultierender Seewegkonflikte und maglicher
Produktions- und Lieferunterbrechungen konnte
sich das Problem potenzieren.

Ein Ausfall aller wichtigen Importlander in Sud-
ostasien wurden zusatzliche 6 Prozent der deut-
schen Importe von Lithium-lonen-Akkumulatoren
und zusatzliche 40 Prozent der Halbleiterimporte
betreffen. Importe von Lithiumcarbonat waren
nicht zusatzlich betroffen, jedoch weitere 2 Pro-
zent der Importe von Kobaltmatte.

Szenario 3: Weitere Verscharfung und Aus-
fall samtlicher BRICS-Staaten

Eine weitere Verscharfung und ein zusatzlicher
Ausfall samtlicher mit China wirtschaftlich asso-
ziierter BRICS-Staaten - d.h. Brasilien, Russ-
land, Indien und Sudafrika sowie seit 2024 auch
Agypten, Athiopien, Iran und die Vereinigten
Arabischen Emirate — wurde keine wesentlichen
Importanteile von Lithiumcarbonat, Lithium-
lonen-Akkumulatoren und Halbleitern betreffen,
jedoch 15 Prozent der deutschen Siliziumimporte
und zusatzliche 11 Prozent der Importe von
Kobaltmatte.

Sollte Szenario 3 eintreffen, waren somit 25 Pro-
zent aller deutschen Importe von Lithiumcar-
bonat, 47% aller Importe von Lithium-lonen-
Akkumulatoren, 16 Prozent aller Siliziumimporte,
73 Prozent aller Halbleiterimporte, 1 Prozent
aller Importe von Kobaltoxid/-hydroxid sowie

18 Prozent aller Importe von Kobaltmatte und
anderer Zwischenerzeugnisse der Kobaltmetall-
urgie betroffen.

Ein weiteres potenzielles Stressszenario, das

die Gesamtexponierung Deutschlands eben-
falls kiinftig beeintrachtigen konnte, ware ein
zunehmender Protektionismus der USA, bei dem
gewisse kritische Rohstoffe und zentrale Vor-
produkte nicht mehr geliefert wirden. Bei einem
Ausfall der USA wdren z.B. 15 Prozent aller deut-
schen Importe von Kobaltmatte betroffen.

Vor diesem Hintergrund empfiehlt es sich fur
die deutsche Industrie und ihre Unternehmen,
umfassende Mitigationsmaoglichkeiten fur die
einzelnen Rohstoffe/Vorprodukte in Betracht zu
ziehen.
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05 Mitigationsempfehlungen fiir die deutsche Industrie

Die globalen Umwalzungen und standigen Krisen
machen die permanente Unsicherheit zur neuen
Normalitat. Bewahrte Lieferketten erweisen

sich zunehmend als fragil. Die Vorbereitung von
Handlungsmaglichkeiten fur die nachste poten-
zielle Krise (ca. in zwei Jahren) wird immer wich-
tiger, um im globalen Wettbewerb bestehen zu
konnen.

Wenn es zu einem Ausfall der Rohstofflieferung
kommt (z.B. wegen China/Taiwan-Konflikt), sollte
ein fertiger Plan B aus der Schublade gezogen wer-
den konnen. Zusatzlich sollten Kostenkurven fur
einen Plan B und Plan C erstellt bzw. zusatzliche
Alternativen und ihre Kosten evaluiert werden.

Dabei gibt es aber keine pauschalen Losungen
und die Wertschopfungsketten mussen im Detail
betrachtet werden, damit nachhaltige Alternati-
ven abgeleitet werden konnen.

Die deutsche Industrie und ihre Unternehmen
konnen sich jedoch grundsatzlich auf potenzielle
Stressszenarien vorbereiten, indem sie generell
ihre Klumpenrisiken analysieren und reduzieren,
ihre Rohstoffe und Vorprodukte mehrheitlich aus
stabilen Landern mit tiefen Risiken importieren
und ihre ungenutzten Potenziale in alten und
neuen Importlandern ausschopfen.

,Eine unternehmensindividuelle Risikoanalyse der
Abhangigkeiten innerhalb der Wertschopfungskette kann
aufzeigen, bei welchen Rohstoffen und Vorprodukten eine
Importlanderdiversifizierung notwendig ist. Eine resiliente

Strategie sollten nebst risiko- und kostenoptimierten
Rohstoffpartnerschaften stets auch das Potenzial einer
erhohten Zirkularitat innerhalb der Kette bertcksichtigen!
Dr. Jiirgen Sandau, Partner und Lead Supply Chain & Network Operations

1
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05 Mitigationsempfehlungen fiir die deutsche Industrie

Tab. 1 - Potenzielle MaRBnahmen

Lithiumcarbonat

Lithium-lonen-
Akkumulatoren

Silizium

Halbleiter

Kobaltoxid und
-hydroxid

Kobaltmatte

Kurz- und
mittelfristig

* Importe aus Argentinien
erhohen (aktuell nur 1%
der Importe)

Importe aus stabilen
Lieferlandern erhéhen
(u.a. Frankreich, UK)

* Abhangigkeit von China
reduzieren

Importe aus Japan und
Sudkorea erhhen
(aktuell nur 1% bzw. 5%)

Noch mehr Nearshoring
aus Polen, Ungarn und
Tschechien betreiben

* Weitere Importlander-
diversifizierung betreiben

* Abhangigkeit von
China und Stdostasien
reduzieren

* Weitere Importlander-
diversifizierung betreiben

* Importe aus den USA
erhohen (aktuell nur 0,1%
der Importe)

* Importe aus stabilen
Lieferlandern erhéhen
(u.a. Finnland, UK)

Langfristig * Klumpenrisiko bei Chile im
Blick behalten

Handelsabkommen mit
Stdamerika, insb.
Argentinien vorantreiben

Abbau von Lithiumvorraten
in Deutschland und Europa
evaluieren, um Lieferwege

zu verkUrzen und Resilienz

zu erhéhen

Verlagerung der Wert-
schoépfung nach Europa/
Deutschland

Auf- und Ausbau einer
breiten Lithiumwirtschaft,
inklusive Recycling

von Lithium-lonen-
Akkumulatoren

Investitionen in alternative
Batterietechnologien, um

Abhangigkeit vom Lithium
zu reduzieren

e Klumpenrisiko bei
Norwegen im Blick
behalten

¢ Abbau von Silizium-
vorraten in Deutschland
betreiben

e Recycling von Silizium
evaluieren
(z.B. aus Photovoltaik)

e Verlagerung der Wert-
schopfung nach Europa/
Deutschland

Eigene Halbleiter-Industrie
in Deutschland auf- und
ausbauen

Kooperationen und Part-
nerschaften mit anderen
europdischen Landern

* Klumpenrisiko bei Finnland
im Blick behalten

* Rohstoffpartnerschaft
mit den USA abschliel3en

* Rohstoffabkommen mit
DR Kongo abschliel3en
(aktuell 0% der Importe)

e Erforschungvon und
Investitionen in kobaltfreie
Energiespeichermaterialien

* Rohstoffpartnerschaft
mit den USA abschliel3en

* Rohstoffabkommen mit
DR Kongo abschliel3en
(aktuell 0% der Importe)

e Erforschungvon und

Investitionen in kobaltfreie
Energiespeichermaterialien
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06 Anhang: Methodik und ausgewahlte Resultate

Die angewandte Methode schatzt die Abhangig-
keiten und Risiken von Rohstoffen und Vorproduk-
ten fur einzelne Importlander ein und berechnet
die Gesamtexponierung Deutschlands.

Vorprodukte sind weiterverarbeitete Rohstoffe
mit hoherer Wertschdpfung, die zwischen den
Rohstoffen und den Endprodukten stehen.

Die Gesamtexponierung Deutschlands gegen-
Uber kritischen Rohstoffen und zentralen Vorpro-
dukten wurde als Score (1-10) aus den Import-
abhangigkeiten und den Importlanderrisiken
errechnet.

Die Scores der Importabhangigkeiten wurden
berechnet u.a. Uber:

* Importanteile
e Zunahmen/Abnahmen der Importanteile

e Wachstum der Importwerte

Bei den Scores der Importlanderrisiken wurden
folgende vier Risikodimensionen berucksichtigt:

1. Politische Risiken

2. Lieferkettenrisiken

3. Regulierungsrisiken

4. Risiken von Naturkatastrophen

Zur Berechnung der Scores wurden offizielle
Daten von statistischen Amtern und bewahrte
Indexe von Risk-Agenturen verwendet:

* Die Scores der Importabhangigkeiten
basieren auf Importdaten von Destatis.”

e FUr die politischen Risiken wurden die Political
Risk Ratings der Economist Intelligence Unit
(EIU)® angepasst.

* Die Scores der Lieferkettenrisiken beruhen
auf dem Lieferkettenteilindex des FM Global
Resilience Index 2023.°

* Die Einschatzung der Regulierungsrisiken
erfolgte Uber Daten zu protektionistischen

und liberalisierenden Malinahmen des Global
Trade Alert (GTA).”°

* Die Bewertung der Risiken von Naturkatastro-

phen in Importlandern wurde mittels Daten
aus dem Natural Disaster Risk Index des
WorldRiskReport 2023" gemacht.

Alle Indexe und Daten sind in Scores von 1 bis 10
umgerechnet, um die Vergleichbarkeit zu gewahr-
leisten. Die Scores der Importabhangigkeiten,
Importlanderrisiken und die Gesamtexponierung
Deutschlands sind jeweils Durchschnitte der ein-
zelnen Scores.

Basierend darauf lassen sich detaillierte Abhan-
gigkeits-/Risiko-Matrizen fur ausgewahlte Roh-
stoffe und Vorprodukte erstellen, die als Grund-
lage zur Eruierung von Importtrends, Risiken und
moglichen Alternativen dienen konnen.

Die Analyse ist beliebig erweiterbar und auch
auf andere Guterkategorien in anderen Sektoren
anwendbar.
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06 Anhang: Methodik und ausgewahlte Resultate

Abb. 15 - Deutscher Import von Lithiumcarbonat (2013-2023, Top-5-Lénder)

&= A
@ 0 = ‘ ' <
Chile China USA Frankreich UK
Importanteil 2013 76% 1% 17% 0% 0,1%
Importanteil 2023 47% 24% 17% 4% 3%
Zunahme/Abnahme (PP) Importanteil -29 +23 +0 +4 +3
CAGR 2013-2023 Importwert 14% 59% 19% N/A 63%
Importabhéngigkeiten (Score 1-10) 83 6,7 5,7 1.7 1,6
Politisches Risiko? 2,7 57 2,8 2,5 33
Lieferkettenrisiko® 37 4,0 2,3 2,1 1,6
Regulierungsrisiko* 7,8 75 7,6 8.1 8,0
Risiko von Naturkatastrophen 8,2 8,5 8,3 6,5 6,2
Importldanderrisiken (Score 1-10) 5,3
Gesamtexponierung (Score 1-10) 5,5

Score Mittel

Quellen: Destatis, Stand 21.2.2024; *EIU Political Risk Rating, Durchschnitt 2019-2023; °FM Global Resilience Index 2023; ‘Global Trade Alert 2023; YNatural Disaster Risk Index, WorldRiskReport 2023.




06 Anhang: Methodik und ausgewahlte Resultate

Abb. 16 - Deutscher Import von Lithium-lonen-Akkumulatoren (2013-2023, Top-5-Lander)

® ¢ < &

China Polen Ungarn Tschechien Sudkorea

Importanteil 2013 27% 12% 0,2% 0,4% 13%
Importanteil 2023 41% 23% 19% 7% 5%
Zunahme/Abnahme (PP) Importanteil +14 +11 +19 +7 -8
CAGR 2013-2023 Importwert 51% 55% 124% 93% 31%
Importabhéngigkeiten (Score 1-10) 8,3 6,6 6,1 3,4 2,7
Politisches Risiko? 57 4,3 41 3,8 3,8
Lieferkettenrisiko® 4,0 3,6 4,0 31 2,6
Regulierungsrisiko* 7,5 83 85 85 81
Risiko von Naturkatastrophen 8,5 5,5

Importldanderrisiken (Score 1-10) 6,4 54

Gesamtexponierung (Score 1-10) 7,4 6,0

Score Mittel

Quellen: Destatis, Stand 21.2.2024; *EIU Political Risk Rating, Durchschnitt 2019-2023; °FM Global Resilience Index 2023; ‘Global Trade Alert 2023; YNatural Disaster Risk Index, WorldRiskReport 2023.



06 Anhang: Methodik und ausgewahlte Resultate

Abb. 17 - Deutscher Import von Silizium* (2013-2023, Top-5-Lénder)

# 0O € >

Norwegen Frankreich Brasilien Kanada Sudafrika

Importanteil 2013 22% 17% 5% 2% 0,3%
Importanteil 2023 58% 15% 14% 5% 2%
Zunahme/Abnahme (PP) Importanteil +36 -2 +9 +3 +2
CAGR 2013-2023 Importwert 10% 1% 11% 10% 20%
Importabhéngigkeiten (Score 1-10) 8,7 5,4 5,2 2,7 1,6
Politisches Risiko? 15 2,5 4,9 1,7 37
Lieferkettenrisiko® 2,1 2] 5,1 2,2 41
Regulierungsrisiko* 8,5 8.1 8.1 81 79
Risiko von Naturkatastrophen 4.4 6,5

Importldanderrisiken (Score 1-10) 41 4,8

Gesamtexponierung (Score 1-10) 6,4 51

Score Mittel

Quellen: Destatis, Stand 21.2.2024; “EIU Political Risk Rating, Durchschnitt 2019-2023;

5FM Global Resilience Index 2023; ‘Global Trade Alert 2023; éNatural Disaster Risk Index, WorldRiskReport 2023. * Silizium mit einem Reinheitsgrad von weniger als 99,9 Prozent.

32



06 Anhang: Methodik und ausgewahlte Resultate

Abb. 18 - Deutscher Import von Halbleitern (2013-2023, Top-5-Lander)

O &€ & 29 =

Taiwan Malaysia China Philippinen Thailand
Importanteil 2013 8% 10% 6% 5% 3%
Importanteil 2023 23% 13% 10% 8% 8%
Zunahme/Abnahme (PP) Importanteil +15 +3 +4 +3 +5
CAGR 2013-2023 Importwert 22% 13% 15% 15% 20%
Importabhéngigkeiten (Score 1-10) 6,5 5,1 4,5 3,8 3,8
Politisches Risiko? 33 4,7 57 53 54
Lieferkettenrisiko® 2,6 39 4,0 6,3 4,2
Regulierungsrisiko* 8,2 8,0 7,5 8,3 8,0
Risiko von Naturkatastrophen 8,5 8,2 8,5 8,8 83
Importldanderrisiken (Score 1-10) 57 6,2 6,4 7,2 6,5
Gesamtexponierung (Score 1-10) 6,1 57 5,5 5,5 5,2

Score Mittel

Quellen: Destatis, Stand 21.2.2024; *EIU Political Risk Rating, Durchschnitt 2019-2023; °FM Global Resilience Index 2023; ‘Global Trade Alert 2023; YNatural Disaster Risk Index, WorldRiskReport 2023.



06 Anhang: Methodik und ausgewahlte Resultate

Abb. 19 - Deutscher Import von Kobaltoxid und -hydroxid (2013-2023, Top-5-Lander)

+ O O © @

Finnland Belgien Italien Spanien China
Importanteil 2013 89% 10% 0,4% 0,1% 0,1%
Importanteil 2023 84% 7% 5% 2% 1%
Zunahme/Abnahme (PP) Importanteil -5 -3 +5 +2 +1
CAGR 2013-2023 Importwert 3% -5% 25% 69% 20%
Importabhéngigkeiten (Score 1-10) 9,4 3,4 2,7 1,6 1,3
Politisches Risiko? 2,2 3,8 4,7 4,5 57
Lieferkettenrisiko® 15 2,0 3,2 2,5 4,0
Regulierungsrisiko* 83 82 8.1 81 7,5
Risiko von Naturkatastrophen 21 5,2 7,2 7,3 8,5

Importldanderrisiken (Score 1-10) 4,8

Gesamtexponierung (Score 1-10)

Score Mittel

Quellen: Destatis, Stand 21.2.2024; *EIU Political Risk Rating, Durchschnitt 2019-2023; °FM Global Resilience Index 2023; ‘Global Trade Alert 2023; YNatural Disaster Risk Index, WorldRiskReport 2023.




06 Anhang: Methodik und ausgewahlte Resultate

Abb. 20 - Deutscher Import von Kobaltmatte (2013-2023, Top-5-Lander)

O £ £ +

Kanada Belgien USA UK Finnland

Importanteil 2013 14% 20% 20% 6% 19%
Importanteil 2023 17% 16% 15% 10% 8%
Zunahme/Abnahme (PP) Importanteil -3 -4 -5 +4 -1
CAGR 2013-2023 Importwert 5% 0% 0% 8% -5%
Importabhéngigkeiten (Score 1-10) 5,7 5,6 5,4 4,5 3,8
Politisches Risiko? 1,7 3,8 2,8 33 2,2
Lieferkettenrisiko® 2,2 2,0 2,3 1,6 15
Regulierungsrisiko* 8,1 8,2 7,6 8,0 83
Risiko von Naturkatastrophen 8,3 5,2 8,3

Importldanderrisiken (Score 1-10) 51 4,8 53

Gesamtexponierung (Score 1-10) 5,4 5,2 5,4

Score Mittel

Quellen: Destatis, Stand 21.2.2024; *EIU Political Risk Rating, Durchschnitt 2019-2023; °FM Global Resilience Index 2023; ‘Global Trade Alert 2023; YNatural Disaster Risk Index, WorldRiskReport 2023.
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