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1 Zusammenfassung

Europa hat sich angesichts des Klimawandels mit dem ,Fit for 55“ Paket sowie aufgrund des
russischen Krieges gegen die Ukraine und der daraus entstandenen Versorgungs- und Preis-
krise in Form von REPowerEU eine ambitionierte Energiewendeagenda gegeben. Deren Um-
setzung hangt aber derzeit an einer Reihe von externen Faktoren, welche die Resilienz und Eu-
ropas Souveranitat bei der Verfolgung des Energiewendepfades beeinflussen. Resilienz in der
Energiewirtschaft bedeutet dabei nicht nur Verlasslichkeit und Krisenreaktionsfahigkeit im en-
geren Sinne durch robustes Systemdesign. Dazu gehoért auch das Vermeiden von Abhangigkei-
ten. monopolartigen Lieferstrukturen, das Beherrschen sich rasant entwickelnder Technolo-
gien, Zugriff auf knappe Rohstoffe und verldssliche Lieferketten in einer sich verschlechtern-
den globalpolitischen Lage mit dem Risiko von handelspolitischen Stérfeuern. Die Bundesre-
gierung riickt entsprechend auch diese Probleme in den Fokus der nationalen Sicherheitsstra-
tegie. Um hier weiter handlungsfahig zu sein, missen Deutschland und Europa die eigene
Resilienz durch gezielte MaRnahmen starken, ohne hierbei selbst neue Konfliktfelder zu schaf-
fen, welche die Umsetzung der Energiewende gefdahrden kénnen.

Die von Russland verursachte Gaskrise in den Jahren 2021/22 hat dem Thema Energieversor-
gungssicherheit eine seit den beiden Olkrisen nicht gekannte Aufmerksamkeit und Relevanz
beschert. Insbesondere wurde die Briickenfunktion von Gas von der alten fossilen in die neue,
auf Erneuerbaren Energien (EE) bauende Energiewelt in Frage gestellt. Ein Ausweg aus dem
Dilemma ist die Beschleunigung des Ausbaus der EE, insbesondere der dominierenden Tech-
nologie bei PV und Wind. Allerdings sind hier Deutschland und Europa schon seit einigen Jah-
ren von externen Lieferungen abhangig, was besonders in der Corona-Pandemie schmerzhaft
zu splren war. Immerhin ist positiv zu vermerken, dass sich logistisch bedingte Lieferketten-
probleme als Folge der Pandemie mittlerweile aufgeldst haben. Auch hat sich durch die welt-
weit abkiihlende Konjunktur die kurzfristige Verfligbarkeit von Rohstoffen und Energiewende-
produkten verbessert. Gleichzeitig aber hat sich das Finanzierungsumfeld fir EE-Projekte in-
folge hoher Zinsen eingetriibt.

Allerdings bleibt die Infrastruktur einer auf EE aufbauenden Energiewirtschaft trotz rascher
technologischer Fortschritte in hohem MaRe rohstoffintensiv. Diese Rohstoffe werden auch
als Folge der Globalisierung zunehmend auBerhalb der westlichen Welt abgebaut und verar-
beitet, mit Konzentration auf wenige bestimmende Akteure, v. a. aber China. Dies hat in aus-
gewadhlten Bereichen zu bedenklichen oder kritischen Abhangigkeiten gefiihrt, die sich im Zuge
der beschleunigten Energiewende noch akzentuieren werden, insbesondere da sich Skalenef-
fekte immer mehr auszahlen. Es besteht im derzeitigen globalen Kontext die Gefahr, dass
diese Abhangigkeiten politisch instrumentalisiert werden und damit Lieferketten bedrohen.
Auch weiter steigende Anforderungen in Form einer verscharften Lieferkettenkontrolle kon-
nen eine reduzierte Verfligbarkeit von Rohstoffen, sowie Vor- oder Endprodukten zur Folge
haben. Selbst wenn diese noch am Markt verfligbar sind, kénnten sich tatsachliche oder
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induzierte Knappheiten tiber sehr hohe Preise indirekt auf die Umsetzung der Energiewende
auswirken.

Ein besonderes Abhangigkeitsverhiltnis besteht schon heute bei PV-Panels, Permanentmag-
neten flr Windturbinen und Elektroantriebe, Fahrzeug- und GroRspeicherbatterien sowie fir
Stromleitungen/Kabel und Steuerungstechnik, wo einzelne Wertschopfungsketten fast voll-
standig von China beherrscht werden (z. B. Aufbereitung von Mineralien). Im wachsenden
Marktsegment flr Elektrolyseure und Brennstoffzellen existieren derartige Abhangigkeit noch
nicht. China arbeitet jedoch auch in diesem Sektor aktiv daran, eine marktbeherrschende Stel-
lung zu erlangen.

Zusatzlich besteht eine erhebliche Abhadngigkeit der Energiewirtschaft und der Energiewende
von IT-Komponenten. Unter IT-Komponenten wird dabei jede Software oder Hardware ver-
standen, die in der IT der Energiewirtschaft zum Einsatz kommt. Das bestehende kritische Ab-
hangigkeitsverhaltnis wird dadurch verstarkt, dass wir uns derzeit in einer besonders ambitio-
nierten Phase des Hochlaufs der Erneuerbaren Energien befinden. Von der Umsetzung der ge-
steckten Ziele hangt nicht nur die Erreichung der Klimaziele der EU ab, sondern auch deren
langfristige Energieversorgungssicherheit. Des Weiteren gilt es, industriepolitische und tech-
nologische Kompetenz in strategisch wichtigen Bereichen, auch vor dem Hintergrund von han-
delspolitischen Herausforderungen wie des Inflation Reduction Act (IRA), zu erhalten. Deshalb
ist es richtig, dass die EU hier mit dem Critical Raw Materials Act und dem Net Zero Industry
Act mittlerweile gegensteuert. Dennoch werden kritische Abhangigkeiten vor allem iber die
besonders kritische Umsetzungsphase der Energiewende bis zum Jahr 2030 bleiben. Dies er-
fordert kurz- und mittelfristig ein flexibles und pragmatisch orientiertes Instrumentarium von
Malnahmen, um die eigene Handlungsfahigkeit zu schitzen. Dabei ist besonders auf Effizienz
und VerhéltnismaRigkeit der MalRnahmen zu achten, um Preissteigerungen und disruptive Ef-
fekte (wie im Falle der EU-Z6lle 2013 gegen PV-Module aus China) zu vermeiden.

Langfristig sind strategisch orientierte MaRnahmen notwendig, die jedoch wegen langer Vor-
laufzeiten (> 10 Jahre) nicht unmittelbar Wirkung zeigen werden. Dazu gehoéren eine Wieder-
belebung der Rohstoffféorderung in Europa sowie eine konsequente Vorbereitung einer auf Re-
cycling und Reparaturfahigkeit basierenden Kreislaufwirtschaft.

Letztlich sollten wir bereit sein, fir strategische Souveranitat und Versorgungssicherheit eine
Art Versicherungspramie zu zahlen. Deren Akzeptanz wird davon abhadngen, ob es gelingt, die
damit verbundenen Kosten so gering wie moglich zu halten und diese gerecht zu verteilen.
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2 Beschreibung des Status Quo in ausgewdhlten Bereichen

2.1 Rohstoffe

Verschiedene Untersuchungen, u. a. der Internationalen Energieagentur (IEA) aber auch der
EU und der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) warnen bereits seit ge-
raumer Zeit, dass die Energiewende nicht nur durch finanzielle, personelle und regulatorische
Engpasse, sondern auch die dafiir benotigten Materialien herausgefordert ist.

In allen Bereichen der Energiewende kommen neue Materialen und Komponenten zum Ein-
satz, welche in der Vergangenheit kaum nachgefragt und daher auch nur im kleinen Mal3stab
produziert wurden. Bei zahlreichen Schliisseltechnologien ist daher ein Aufwuchs der Produk-
tionskapazitaten fir diese Stoffe entlang der gesamten Wertschépfungskette um ein Mehrfa-
ches notwendig, um die prognostizierten Bedarfe zu decken. Dies betrifft v. a. sogenannte sel-
tene Erden, Elemente fir Halbleiterdotierungen, Leichtmetalle, Kupfer, Lithium, Edelmetalle
fir Katalysatoren, Kathodenmaterialien, wie Nickel und Cobalt, sowie Grafit.

Aufbauend auf eine dominante Rohstoffférderung und -verarbeitung ist es China gelungen,
durch planmaRige und staatlich geférderte Skalierung der Produktion die Marktfiihrerschaft
auch bei den eigentlichen Energiewendeprodukten und -technologien zu erlangen. Eine Rick-
verlagerung der Produktion entlang gesamter Wertschopfungsketten wird hier mit jedem ver-
lorenen Jahr schwieriger, da sich die Marktposition Chinas weiter festigt und neue Handels-
strdme entstehen.

2.1.1 Seltene Erden

Seltene Erden (SE) sind zwar (bis auf sogenannte schwere SE) nicht selten, aber oft wenig kon-
zentriert in der Erdkruste vorhanden und daher nur schwer und aufwandig, oft nur unter In-
kaufnahme von erheblichen Umweltfolgen/-schdden sowie unter schwierigen Arbeitsbedin-
gungen zu gewinnen. Folglich ist deren Produktion in den letzten Jahrzehnten fast ausschliel3-
lich ins weniger regulierte und kostenglinstigere Ausland, v. a. nach China abgewandert. Die-
ses kontrolliert heute den Weltmarkt, insbesondere da fast die gesamte Aufbereitung der
Weltproduktion an SE in China geschieht. Dazu kommt, dass auch 60 % der Minen in China
oder von dort kontrollierten Landern liegen bzw. von chinesischen Staatsfirmen kontrolliert
werden. Kritisch innerhalb der SE ist v. a. der Bedarf an Terbium und Dysprosium (REE fiir Leis-
tungssteigerung von Permanentmagneten), wo die verfligbaren Mengen und Kapazitdten in
den ndchsten 5 bis 10 Jahren zu massiven Engpdssen und Preissteigerungen fihren kdnnten.
Hauptanwendung flr REE ist die Produktion von Permanentmagneten (PM), welche mittler-
weile ebenfalls fast ausschlieflich in China stattfindet. Deren Hauptanwendung liegt v. a. in
Windturbinen (v. a. Offshore) aber auch groBen Fahrzeugmotoren. Engpasse an SE wiirden da-
her v. a. diese Produktionszweige betreffen. Zwar kénnten entsprechende Produkte auch ohne
PM gebaut werden konnen (elektrisch oder indirekt erregte Rotoren), welche aber dann in
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Effizienz, Wartungsaufwand, Einsatzspektrum und Langlebigkeit deutlich hinter solchen mit
PM zurickbleiben. Fir Europa wird bis 2030 ein Bedarf von 10.000 t an solchen Magneten al-
lein fir den Windkraftausbau prognostiziert. Derzeit wird nur 1 % des europaischen Bedarfs
lokal in Europa produziert, obwohl Europa Uber seine entwickelte Fahrzeug- und Windkraftin-
dustrie fast 50 % des weltweiten Bedarfs stellt. Wirkliche Alternativen zu China sind derzeit
(und bis 2030) kaum in Sicht, obwohl in den USA (i. R. des IRA) aber auch in Indien derzeit ver-
mehrt Anstrengungen unternommen werden, entsprechende Kapazitaten fiir PM aufzubauen.

2.1.2  Batteriematerialien (Lithium, Cobalt, Nickel, Grafit)

Fir die Verkehrswende spielen Rohstoffe v. a. fiir die Batterieherstellung eine zentrale Rolle
aber auch in der Energiewirtschaft zeichnet sich mit steigender Leistung bei sinkenden Preisen
ein groRer Bedarf fiir Batteriespeicher ab. Lithium wird auf Sicht trotz zahlreicher F&E-Strange
aufgrund des niedrigen Gewichts und der hohen Energiedichte der Rohstoff die Wahl fir die
meisten Batteriezellen bleiben. Die entsprechenden Vorkommen sind global ausreichend und
gut diversifiziert, darunter auch in weniger problematischen Landern, v. a. Sidamerika und
Australien. Auch in der EU und Deutschland lohnt sich die kommerzielle Gewinnung von Lithi-
umsalzen und entsprechende Projekte sind im Aufbau. Trotz stetig steigender Investitionen in
neue Vorkommen muss in der Zeit bis 2030 mit hoher Preisvolatilitat (,,boom and bust cycles”)
gerechnet werden. Allerdings wird, wie bei seltenen Erden, die Aufbereitung zunehmend in
China betrieben, weshalb auch hier entsprechende Abhangigkeiten zunehmen. Moderne Auf-
bereitungsanlagen anderswo zu bauen ware maoglich, scheitert aber in der Praxis oft an hohen
Energiekosten, Umweltschiaden (bzw. -auflagen), Wasserverbrauch sowie Fachkraftemangel.

Wichtig weiter fiir die Batterieherstellung sind Kathodenmaterialien wie Mangan, Cobalt und
Nickel. Deren Gewinnung und Herstellung ist besser diversifiziert. Aber auch bei Cobalt be-
herrschen chinesische Staatsbetriebe zahlreiche Minen und Aufbereitungsanlagen im Ausland.
Bei hochreinem (fiir Batterien einsetzbaren) Nickel haben Indonesien und Russland eine fih-
rende, aber keine marktbeherrschende Stellung. Auch hier ist China stark in der Aufbereitung
vertreten. Perspektivisch kdnnte sich der Bedarf an Nickel, Cobalt und Mangan in der Katho-
denherstellung drastisch reduzieren, falls die derzeit zu beobachtende Umstellung auf Li-
thium-Eisenphosphat anhalt. Auch andere Batteriekompositionen sind derzeit in der Entwick-
lung und haben das Potential, den Markt radikal umzustellen. Treiber dieser durch technologi-
sche Spriinge verursachten Entwicklung sind deutliche Kostenvorteile und eine gréBere Anzahl
moglicher Ladezyklen. Allerdings dominieren mittlerweile chinesische Batteriehersteller auch
bei der Skalierung in Gigafabriken sowie Teile der technologischen Entwicklung.

Auch in der Anodenherstellung und dem hier vorherrschenden Grafit hat China eine deutlich
marktbeherrschende Stellung mit ca. 85 % der globalen Wertschépfung (IEA). Deutschland hat
seine ehemals fihrende Position (SGL-Carbon) eingeb(iSt und ist hier wie der Rest von Europa
mittlerweile von Importen gréBtenteils aus China abhangig. Erschwerend fiir eine
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Lokalisierung der Wertschopfung kommt hier hinzu, dass die grofSten natirlichen europai-
schen Vorkommen in der Ukraine derzeit vom Krieg blockiert werden. Alternativen gibt es
aber auch in der Tirkei, welche besser genutzt werden miissten oder iber die Nutzung von
Karbon, welches aber in der Herstellung sehr energieaufwendig ist, weshalb die Produktion
derzeit kaum noch in Europa stattfindet.

2.1.3  Materialien fiir Katalysatoren in Elektrolyseuren/Brennstoffzellen

Hier sind in erster Linie Palladium, Platin aber auch Ruthenium und Iridium als kritisch einzu-
schatzen. Bei Palladium, Platin und Iridium liegen groRRe Lagerstatten in Russland und Stdaf-
rika, wobei Stdafrika v. a. bei Iridium dominiert. Das Land hat grofRes Interesse an langfristigen
Projekten und Partnerschaften (zu dortigen Bedingungen), die aber bisher oft nur von chinesi-
schen Firmen angeboten werden. Neulich eingegangene Partnerschaften erhellen hier das
Bild, aber nicht den Ausblick. Besonders Iridium, welches fir die Herstellung von PEM-Elektro-
lyseuren praktisch alternativlos ist, wird in den nachsten Jahren als physisch knapp einge-
schatzt, da die Gewinnung aufgrund der extremen Seltenheit des Elements in nur wenigen Mi-
nen und aufwandiger Aufbereitung kaum hochgefahren werden kann. Entsprechend ist auf
absehbare Zeit mit sehr hohen und volatilen Preisen zu rechnen. Dies erfordert die Reduktion
des Materialeinsatzes durch materialschonende Techniken oder den kompletten Ersatz durch
alternative aber haufig weniger effiziente Reaktoren-/Katalysatordesigns. Entsprechende Ent-
wicklungen befinden sich auf dem Weg, allerdings mit unklarem Einsatzdatum. Immerhin
konnte Palladium im Zuge der Verkehrswende verstarkt aus alten Auto-Abgaskatalysatoren
zurlickgewonnen werden, was den Importbedarf deutlich senken kénnte. Entsprechende Re-
cyclinganlagen mussten daher auch in Europa rasch gebaut werden und der regulatorische
Rahmen hierfiir geschaffen werden. Die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft sollte daher ge-
starkt werden.

2.1.4 Leichtmetalle/Stoffe fiir Metalllegierungen

Weitere kritische Materialien sind Zutaten/Erganzungsstoffe flir hochfeste Legierungen, wel-
che v. a. im Leichtbau (Fahrzeugbau, Flugzeugbau, Windturbinen) zum Einsatz kommen. Eine
zentrale Rolle spielt hier (neben Mangan, Niob, Zinn, Zink etc.) Titan, welches v. a. durch den
russischen Eroberungskrieg gegen die Ukraine knapp geworden ist (grofRe Lagerstatten mit
Aufbereitung in der Ukraine). Insofern konnte Russland durch gezielte Angriffe auf entspre-
chende Infrastruktur langer andauernde Lieferengpdsse bewirken. Alternativen sind zwar ver-
flgbar, aber auch deren Ausbau wird Zeit bendtigen (wie alle Minenprojekte 10 bis 15 Jahre).

Wichtig weiterhin ist der steigende Bedarf an Aluminium und Magnesium, insbesondere in
Konstruktionen flir PV-Anlagen aber auch im Fahrzeugleichtbau. Hier sind die Lagerstatten
zwar groB und breit verteilt, die Aufbereitung aber energieintensiv, weshalb auch diese kaum
noch in Europa erfolgt. China ist auch hier mittlerweile unangefochtener Marktfiihrer und hat
daher einen grolien Einfluss auf die entsprechenden Markte, insbesondere bei Magnesium.
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2.1.5 Elemente fiir Halbleiterdotierungen

Bei Stoffen fiir Halbleiterdotierungen (v. a. Germanium und Gallium), welche v. a. in kristalli-
nen PV-Zellen vorkommen, besteht die gleiche Problematik wie bei seltenen Erden. Die Vor-
kommen sind hier gut verteilt, ebenfalls der Abbau. Die Verarbeitung geschieht aber mittler-
weile fast ausschlieRlich (> 60 %) in China. Ein Recycling ist wegen des geringen Mengenanteils
schwierig. China hat mittlerweile Exportkontrollen fiir beide Elemente durchgesetzt, welche
sich aber bisher kaum auf europaische Hersteller ausgewirkt haben. Dies zeigt aber gleichzei-
tig, dass man dort darauf vorbereitet ist, notfalls auch kurzfristig diese Lieferungen politisch zu
instrumentalisieren.

2.1.6  Kupfer

Rohstoffexperten gehen von einer Verdopplung des Kupferbedarfs innerhalb der nachsten

10 Jahre im Zuge des allgemeinen Netzausbaus und der Verkehrswende aus. Da hier ein gro-
Rer und diversifizierter Markt besteht, gilt Kupfer weithin als Indikator fir den Zustand der
Weltwirtschaft. Dies zeigt sich gerade wieder im Umfeld der globalen Rezessionstendenzen,
die zu einem Preisabfall gefiihrt haben. Auch der gut entwickelte Recyclingmarkt wird hier auf-
grund der Anstiegsdynamik und bestehender Sattigung kaum zusatzliche Mengen liefern kon-
nen, zumal er sehr unter starken Preisschwankungen leidet. China ist auch bei Kupfer sehr ak-
tiv und betreibt einen strategischen Kauf von Lagerstatten, Aufbereitungsanlagen aber auch
Kupferlagerbestanden. Folglich sollten auch in Deutschland und Europa entsprechende Vor-
sorgemalinahmen (v. a. Lagerhaltung) erfolgen, um eine reibungslose Belieferung mit Kupfer
(v. a. fur Stromleitungen und E-Motoren) zu ermoglichen.

2.1.7 Sonstige Materialien

Fir PV-Module werden ebenfalls gréBere Mengen an Silber bendtigt (bis zu einem Gewichts-
prozent), welches global gut verteilt ist, aber wo in der Verarbeitung der Trend ebenfalls Rich-
tung China geht. Bisher wird Silber nur wenig effektiv recycelt (obwohl Silber den GroRteil des
stofflichen Werts der Recyclingmasse darstellt), da die entsprechenden Verfahren (v. a. Shred-
ding) nicht angepasst sind. Hilfreich waren hier die Planung und Standardisierung der Wieder-
verwendung von Modulen schon bei der Produktion.

2.2 Knappheiten und Abhangigkeiten bei ausgewdhlten Produktgruppen

2.2.1 PV-Module und Vorprodukte

Die globale PV-Industrie hat in den letzten beiden Jahrzehnten, urspriinglich angefacht durch
das deutsche EEG, einen einzigartigen Entwicklungs- und Konzentrationsprozess durchlaufen.
Dabei ist es China durch konsequente produktionsseitige Forderung und Hochskalierung ge-
lungen, den PV-Sektor zu monopolisieren und PV-Module als die in weiten Teilen der Welt
heute glinstigste Art der Stromerzeugung zu etablieren.
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Die einst gefeierte deutsche und europadische Solarindustrie existiert nur noch in Resten und
auf wenigen Stufen der Wertschopfung. Eine Wettbewerbsfahigkeit ist unter diesen Bedingun-
gen nicht mehr gegeben. Im Gegenteil, die von der IEA erwartete weitere rasante Zunahme
von chinesischer Produktionskapazitat von 600 GW (Ende 2024) auf 1 TW in 2030 lbersteigt
den derzeitigen globalen Bedarf betrachtlich. Dies wird zu einem weiteren Preisdruck flihren,
der die Existenz marktwirtschaftlich operierender Unternehmen aus Europa gefahrdet.

Der hohe Kostendruck auf PV-Module ist zundchst einmal ein weiterer Beschleuniger fiir die
globale Energiewende und deren Kostendegression. Aufgrund der hohen Gefahr politischer
Instrumentalisierung einer zentralen Branche der Energiewende und die grofle Bedeutung von
Technologiekompetenz auf diesem Gebiet sollte aber dennoch der Erhalt der solaren Wert-
schopfungskette in Europa als strategisches Ziel aufrechterhalten werden. Entsprechend fun-
giert die PV-Branche auch als zentraler Bestandteil des von der EU geplanten Instrumentari-
ums aus NZIA (Net Zero Industry Act) und CRMA (Critical Raw Materials Act). Auch auf nationa-
ler Ebene sind entsprechende Mallnahmen, z. B. im Rahmen der Industriestrategie des BMWK
geplant. Wichtig erscheint angesichts der existierenden chinesischen Marktdominanz und pro-
tektionistischer Markteingriffe in den USA und Indien eine realistische Einschatzung der Mog-
lichkeiten von Forderungen und deren klare, politisch zweckgebundene Zieldefinition. Dabei
sollte Resilienz entlang der gesamten Wertschopfung im Zentrum stehen. In diesem Lichte
sollten auch Vorschlage aus der Branche beurteilt werden, die deutsche und europaische
Wertschopfung zu steigern, wie z. B. Gber sogenannte Resilienzboni. Gleichzeitig ist hier ra-
sches Handeln angezeigt, um die letzten Reste der europaischen Solarbranche sowie technolo-
gische Spitzenkompetenz nicht noch auf den ,letzten Metern” zu verlieren.

Ein weiterer moglicher Konflikt ergibt sich infolge der gerade eingefiihrten und geplanten
neuen Gesetzgebung zu Zwangsarbeit und Lieferketten. Ein GroRteil der in der Halbleiterin-
dustrie benotigten Menge an hochreinem (polykristallinem) Silizium wird heute in China ge-
wonnen, ein Grofteil davon (> 50 %) in Xinxiang unter oft fragwiirdigen Bedingungen (Vor-
wirfe von Zwangsarbeit etc.). China kontrolliert auch die Produktion von den auf Polysilizium
aufbauenden Ingots und Wafern, wo man heute > 97 % des Marktes beherrscht und praktisch
kaum noch auBerchinesische Konkurrenz existiert.

Unter derzeitigen Bedingungen ware es flir Importeure von chinesischen PV-Panels und deren
Vorprodukten nicht méglich, die Abwesenheit von Zwangsarbeit oder Einhaltung von ESG
nachzuweisen, da die chinesischen Handelspartner hierzu zwingend im Sinne europdaischen
Rechts kooperieren missten. Dies anzunehmen, erscheint unter den gegebenen geopoliti-
schen Verhaltnissen als unrealistisch. Insbesondere bei einer angenommenen sogenannten
Beweislastumkehr in Gerichtsverfahren kénnte damit die Anwendung solcher PV-Panels kom-
plett zum Erliegen kommen. Da fast 100 % der hier gehandelten PV-Panels davon betroffen
waren, kdme dies einem abruptem Stopp des PV-Ausbaus gleich.
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Alternativ zur auf Polysilizium basierenden Technik existieren diverse Diinnschichtverfahren,
welche v. a. in den USA betrieben werden. Hier bestehen allerdings Effizienznachteile sowie
der Einsatz kritischer Materialien wie Cadmium, Arsen oder Blei deren Verwendung zudem die
Gesamtumweltbilanz solcher Anlagen und ein spateres Recycling deutlich beeintrachtigen.

Engpasse gibt es mittlerweile auch bei in PV-Modulen oder Glasfaserkabeln verwendetem
Spezialglas, welches heute trotz gut verteilter Vorkommen an Ausgangsstoffen ebenfalls
mehrheitlich in China gewonnen/erzeugt und verarbeitet wird. Diese Engpdasse diirften sich in
den kommenden Jahren nochmals deutlich erh6hen. Ein effektives Recycling und die Schaf-
fung von Reparaturfahigkeit (heute konnen PV-Module auch bei kleinen Schaden nicht repa-
riert werden) wiirde die Gesamtenergie- und Klimabilanz von PV-Modulen erheblich verbes-
sern, welche wesentlich durch deren Glasanteil gepragt ist.

2.2.2 Windenergieanlagen (WEA)

Grundsétzlich bestehen bei Wind an Land (Wal, Onshore) und Wind auf See (WaS, Offshore)
dhnliche Probleme. Aufgrund einiger Detailunterschiede wird hier dennoch eine differenzierte
Betrachtung durchgefiihrt.

2.2.2.1 Wind an Land (Wal)

Wal stellt einen groRen Teil des geplanten Zubaus an EE-Kapazitdten bereit (Aufwuchs in
Deutschland auf 115 GW in 2030 und damit jahrlicher Zubaubedarf von ca. 7 GW netto). We-
gen des relativ systemdienlichen Verhaltens von Wal-Einspeisungen (Kapazitatsfaktor von
durchschnittlich 0,3 bis 0,5) sind diese dabei fir das Gesamtsystem von besonderer Bedeu-
tung. Sie tragen maRgeblich dazu bei, die Kosten fir EE im System zu begrenzen. Deutschland
und Europa haben in diesem Sektor im Gegensatz zu PV-Solar eine industrielle Kompetenz ent-
lang der gesamten Wertschopfung bewahrt. Derzeit (Stand 2022) befinden sich unter den Top
10 Herstellern noch 5 Hersteller in Europa. Allerdings sind auch hier chinesische Anbieter im
Vormarsch und versuchen insbesondere in den Bereich der besonders groRBen und effizienten
Anlagen vorzudringen. In der von Lieferketten- und Kostenproblemen gepragten Post-
Pandemie-Phase ist es ihnen gelungen, Marktanteile in der EU hinzuzugewinnen. Européische
Hersteller leiden nicht nur an Versorgungsengpassen, sondern auch an hohen Finanzierungs-
und Sicherungskosten, Fachkraftemangel sowie Birokratie. Entsprechend schlecht beurteilen
derzeit alle westlichen Hersteller ihre wirtschaftliche und finanzielle Lage. Der von der Politik
vorgegebene Ausbaupfad beglinstigt zudem zusatzlich chinesische Hersteller, da man dort
freie Kapazitaten zur Verfliigung hat.

Aufgrund der vorhandenen hohen technologischen Kompetenz erscheint es nicht nur aus
energiewirtschaftlichen Resilienzerwagungen, sondern auch industriepolitisch angezeigt, hei-
mische Industrien entlang der gesamten Wal-Wertschdpfung weiter zu férdern und der Ten-
denz zur Abwanderung zentraler Wertschopfungsstufen (z. B. die Rotorblattfertigung)
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entgegenzuwirken. Hierbei helfen konnten klar definierte und planbare Ausbau- aber auch
perspektivisch Abbaupfade (weg vom auf und ab der letzten Jahre), Einfihrung qualitativer
Kriterien bei der Ausschreibung, Beschleunigung von Genehmigungserfahren, Unterstiitzung
bei Ausbildung sowie F&E und staatliche Garantien fiir GroBprojekte sowie klare Standards fiir
Reparaturen und Recycling. Da wo Liicken in der Wertschopfung bestehen, insbesondere bei
der auch bei Wal-Anlagen zunehmend zum Einsatz kommenden Permanentmagnete, sollte
rasch und gezielt eine europaische Fertigungskapazitdt angereizt werden (s. auch WaS). Dies
trifft auch auf die Produktion von Karbonfasern zu, welche fiir immer grofRer werdende Anla-
gen von zentraler Bedeutung sind.

2.2.2.2 Wind auf See (Wa$)

Was tragt durch seine hohe Stetigkeit (Kapazitatsfaktor von 0,5 bis 0,6 in der deutschen Nord-
see) im besonderen Ausmal’ zur verlasslichen Stromerzeugung, insbesondere in den windstar-
ken, aber sonnenarmen Wintermonaten bei. Entsprechend sind die deutschen (70 GW in
2045) und europdischen Ausbauziele (300 GW bis 2050) ambitioniert.

Die harten Klima- und Umweltbedingungen auf hoher See erfordern dabei besonders hohe
Qualitatsstandards sowie Infrastrukturinvestitionen, die sich auch in den Kosten niederschla-
gen. Um diese dennoch gering zu halten, befindet sich die Branche in einem Wettlauf zu im-
mer groReren und damit effizienteren Anlagen. Allerdings sind die Entwicklungskosten hierfiir
enorm und die Installation wird dadurch immer aufwendiger und erfordert eine eigene Bran-
che mit spezialisierten Hafen, Kranschiffen und Spezialplattformen. Sowohl bei den Anlagen-
herstellern selbst als auch in der Serviceindustrie sind europdische Firmen aber weiterhin fih-
rend. Aufgrund des hohen Spezialisierungsgrads gelingt es hier wirtschaftlich besser, mit den
auch hier rasch expandierenden chinesischen Herstellern mitzuhalten. Aufgrund der Gberra-
genden energie- und industriepolitischen Bedeutung der Branche gilt es, auch diese in ihrer
Gesamtheit wettbewerbsfdhig zu halten und damit zu energiewirtschaftlicher Resilienz beizu-
tragen.

Derzeit ist die Resilienz der Branche insbesondere durch die fast vollstandige Abhangigkeit von
chinesischen Permanentmagneten (PM, s. 2.1.1.) gepragt. Diese stellen in WaS-Anlagen trotz
ihrer hohen Kosten die favorisierte technische Lésung dar, da man hierdurch Generatoren effi-
zienter und kompakter bauen und damit Gewicht und Kosten sparen kann. Dartiber hinaus
entsteht ein geringerer Wartungsbedarf. Aufgrund der libergeordneten Bedeutung von PM
auch fiir andere Bereiche der Energiewende (z. B. in Elektrofahrzeugen) erscheint der Aufbau
einer kritischen europaischen Wertschopfung energiepolitisch notwendig und industriepoli-
tisch sinnvoll, da er mit erheblicher Wertschopfung verbunden ist.

Ein weiterer Engpass betrifft derzeit die Service-Branche, v. a. die Bereitstellung von Spezial-
schiffen und Plattformen fiir WaS-Anlagen. Zwar erfolgt die Fertigung von Spezialschiffen und
Serviceplattformen noch relativ diversifiziert in Ostasien (ein GroRteil in Korea) mit

www.bdew.de Seite 11 von 19




bdew

Resilienz der Lieferketten flr Rohstoffe, Energiewendetechnologien und -komponenten in der Energiewirtschaft

Energie. Wasser. Leben.

verbleibender Kompetenz auch in Europa. Es gibt aber auch hier eine Tendenz zur Verlagerung
nach China aufgrund des hohen Kostendrucks in der Branche. Dies betrifft auch mittlerweile
die Fertigung von Betonfundamenten, welche aufgrund ihrer GroBendimensionen eigentlich
vorrangig vor Ort gefertigt werden sollten (ein Transport dieser GroRteile von China ist mit ei-
ner erheblich schlechteren Umwelt- und Klimabilanz verbunden).

2.2.3  Elektrolyseure (EL)

Elektrolyseure werden zur elektrochemischen Spaltung von Wasser zur Herstellung von Was-
serstoff benotigt. Es bestehen mehrere technologische Strange (v. a. alkalische EL, PEM und
Hochtemperatur), von denen die alkalische Elektrolyse bereits seit (iber hundert Jahren ange-
wandt wird. Die Verfahren unterscheiden sich in ihren Betriebsbedingungen, ihrer Fahigkeit
zum raschen Hoch- und Herunterfahren, ihrer Materialauswahl und Effizienz. Deutsche und
europaische Firmen sind in allen Technologien fithrend vertreten. Die heimische Industrie lei-
det derzeit v. a. darunter, dass es trotz zahlreicher GrolRprojekte noch kaum finale Investitions-
entscheidungen gibt. Viel hangt hier am zdahen europaischen Bewilligungsverfahren i. R. von
IPCEI. Dennoch wurden die Produktionskapazitdten auch in Deutschland bereits betrachtlich
(d. h.in den GW-Bereich) hochgefahren. Ausléser war hier aber weniger der geplante Hoch-
lauf in Deutschland, sondern die durch US Inflation Reduction Act (IRA) angestoRenen Investi-
tionen und die damit verbundene Nachfrage in den USA.

Konkurrenz kommt aber auch hier zunehmend aus China, v. a. im Bereich der alkalischen
Elektrolyseure, welche derzeit am kostenglinstigsten herzustellen sind.

Kritische Abhangigkeiten bestehen derzeit v. a. bei PEM-Elektrolyseuren, wo seltene Platin-
gruppenmetalle, v. a. Iridium (s. 2.1.3.) essenziell fir das Funktionieren der Katalysatoren sind.

Problematisch fiir den Hochlauf der Technologie sind derzeit auch Bestrebungen, die Verwen-
dung von sogenannten Perfluorierten Alkylatsubstanzen (PFAS) einzuschranken, welche fir
diverse Teile in EL, v. a. aber in Membranen bisher unersetzlich sind. Deshalb ist eine Uber-
gangsperiode geplant, welche den Einsatz bis 2032 erlaubt.

2.2.4 Netz- und Regelungstechnik

Besorgniserregend ist auch die mittlerweile hohe Konzentration von (smarter) Steuerungs-
technik fiir Netze und energiewirtschaftliche Anlagen in China. Zwar gibt es hier noch europai-
sche Herstellung mit Spitzenkompetenz. Diese weichen aber zunehmend auf Spezialanwen-
dungen oder Nischen aus, so dass der Massenmarkt auch hier mittlerweile von chinesischen
Aggregaten dominiert wird. Deren IT-Komponenten bleiben gerade auch bei Anschluss an
Clouds haufig eine Black Box, was Fragen bezliglich deren Sicherheit aufkommen l3sst.
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2.2.5 Kritische IT-Komponenten

Die dullere Abhadngigkeit im IT-Bereich ist ebenfalls als sehr hoch zu betrachten. Auch in diesem
Bereich andern sich die gesetzlichen Rahmenbedingungen auf nationaler (§ 11 Abs. 1g EnWG)
und europaischer Ebene (insbesondere der anstehende Cyber Resilience Act), um die digitale
Souveranitat Deutschlands und der EU fir den sicheren Betrieb von Netz- und Erzeugungsinfra-
struktur zu gewahrleisten und die Abhdngigkeit insbesondere von China zu verringern. Insbe-
sondere vor dem Hintergrund des geplanten § 11 Abs. 1g EnWG flrchtet die Energiewirtschaft
in Zukunft erhebliche Erschwerungen im Beschaffungsprozess (z. B. wenn Beschaffungslisten
mit kritischen Komponenten vom BMI freigezeichnet werden missten) und eine erhebliche Ein-
schrankung der Verfligbarkeit von als kritisch gekennzeichneten IT-Komponenten.

Im Bereich Telekommunikation besteht zur Bestimmung kritischer Komponenten mit der soge-
nannten ,Lex Huawei“ schon ein Prazedenzfall: Das ,Zweiten Gesetzes zur Erhohung der Si-
cherheit informationstechnischer Systeme” (IT-Sicherheitsgesetz 2.0) hat tGber die Neurege-
lung des § 9b BSI-Gesetz ein Prifverfahren fir den Einsatz kritischer Komponenten im Sinne
von § 2 Abs. 13 BSI-Gesetz in kritischen Infrastrukturen eingefiihrt.

Voraussetzung fur ein mogliches Prifverfahren ist, dass fir einen der in § 10 Abs. 1 S.1 BSI-Ge-
setz genannten KRITIS-Sektoren kritische Komponenten im Sinne des § 2 Abs. 13 BSI-Gesetz fest-
gelegt wurden. Werden fiir einen Sektor keine kritischen Komponenten ausdriicklich auf Grund
eines Gesetzes bestimmt bzw. keine kritischen Funktionen festgelegt, aus denen kritische Kom-
ponenten abgeleitet werden kdnnen (jeweils unter ausdriicklichem Verweis auf § 2 Abs. 13 BSI-
Gesetz), gibt es in diesem Sektor keine kritischen Komponenten im Sinne der Regelung.

Seit der Veroffentlichung der Liste der kritischen Funktionen im Rahmen des Sicherheitskatalo-
ges nach § 109 Abs. 6 Nr. TKG am 25. August 2021 liegen die Voraussetzungen fiir die Ablei-
tung kritischer Komponenten im Bereich der Telekommunikation.

Mit dem in der EnSiG-Novellierung im Mai 2022 veroffentlichten § 11 Abs. 1g EnWG ist nun
auch fur den Sektor Energie die gesetzliche Grundlage geschaffen worden, um sektorspezifi-
sche Ableitungen kritischer Komponenten durch den Regulator (BNetzA) vornehmen zu kon-
nen. Hintergrund der Schaffung des § 11 Abs. 1g EnWG war eine UNB-Ausschreibung in der
Hbchstspannung, auf die sich ein Konsortium unter Beteiligung eines chinesischen Herstellers
fr Leittechnik beworben hatte.

Die Konkretisierung der Ableitungsmethodik sowie die Erstellung einer davon abhéangigen,
konkreten Liste von als kritisch zu betrachtenden Komponentenkategorien durch die BNetzA
soll dabei bis Mai 2023 erfolgen und dem BMWK vorgelegt werden.

Das BMI hat mehrfach betont, dass im Zusammenhang mit 5G und vor dem Hintergrund der
nationalen Sicherheit kein Bestandsschutz gelte. In der Diskussion um die Bestimmung kriti-
scher Komponenten im Sektor Energie muss der BDEW daher eine entsprechend analoge Auf-
weichung des Bestandsschutzes verhindern.
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3 Aktuelle regulatorische Entwicklungen

3.1 Thema Sorgfaltspflichten in Lieferketten

Sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene werden aktuell verschiedene regulatorische Initi-
ativen vorangetrieben, die das Thema Sorgfaltspflichten in Lieferketten starken sollen. Dabei
ist der Gesetzgebungsprozess in Europa unterschiedlich fortgeschritten. Beispielsweise liegen
nationale Regelungen zum Thema Sorgfaltspflichten bereits in Deutschland (Lieferkettensorg-
faltspflichtengesetz), Frankreich (Loi de vigilance) und Norwegen (Apenhetsloven) vor.

Das deutsche Lieferkettengesetz (Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz - LkSG) gilt bereits ab
2023 zunéchst fir Unternehmen mit mehr als 3.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, ab
2024 dann fiir Firmen mit mehr als 1.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Die Unterneh-
men werden gemal der UN-Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Menschenrechte verpflichtet, zu
ermitteln, inwieweit ihre Geschaftstatigkeit zu Menschenrechtsverletzungen fiihren kann. Die
Sorgfaltspflichten der Unternehmen erstrecken sich dabei auf ihre gesamte Lieferkette —vom
Rohstoff bis zum fertigen Verkaufsprodukt. Unternehmen, die unter den Anwendungsbereich
fallen, miissen MalRnahmen ergreifen, um VerstofRen gegen grundlegende Menschenrechts-
standards vorzubeugen und einen Beschwerdemechanismus fiir Betroffene einflihren.

Die Anforderungen sind nach dem Einflussvermégen der Unternehmen abgestuft. Im eigenen
Unternehmen und bei den unmittelbaren Zulieferbetrieben miissen sie die Achtung der Men-
schenrechte sicherstellen, zum Beispiel das Verbot von Zwangs- und Kinderarbeit und die Ein-
haltung international anerkannter Sozialstandards, wie den ILO-Kernarbeitsnormen. Bei Ver-
stollen missen sie umgehend AbhilfemaBnahmen ergreifen. Bei mittelbaren Lieferanten gilt
die Sorgfaltspflicht nur anlassbezogen. Hier missen Unternehmen nur nachforschen und aktiv
werden, wenn sie von Menschenrechtsverletzungen erfahren. Das Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) soll die Einhaltung des Gesetzes kontrollieren und bei VerstofRen
sanktionieren.

Hieraus ergeben sich fir die Energiewirtschaft verschiedene Fragestellungen. Vor allem die
grofle Abhangigkeit zu chinesischen Lieferanten und der gleichzeitig geringe Einfluss auf die
dortige Menschenrechtslage, stellt unsere Mitgliedsunternehmen vor grof3e Herausforderun-
gen bei der Umsetzung des LkSG.

Am 23. Februar 2022 legte die Europdische Kommission ihren Richtlinienvorschlag fiir ein EU-
Lieferkettengesetz (Corporate Sustainable Due Diligence) vor. Zentrales Ziel des Vorschlags ist
es, Vorgaben zur Nachhaltigkeit von Unternehmen entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette zu machen. So sollen u. a. negative Auswirkungen der Unternehmenstatigkeiten auf
Menschenrechte und die Umwelt ermittelt und moglichst abgestellt bzw. vermindert werden.
Der Vorschlag knipft damit auch an die Corporate Sustainability Reporting Directive sowie die
Taxonomie-Verordnung an.
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Der Anwendungsbereich des Kommissionsvorschlags erfasst die folgenden Unternehmens-
gruppen:

» EU-Gesellschaften mit beschrankter Haftung mit mind. 500 Beschéftigten und einem welt-
weiten Nettoumsatz von mind. 150 Mio. Euro.

» Gesellschaften mit beschrankter Haftung mit mind. 250 Beschaftigten und einem weltwei-
ten Nettoumsatz von mind. 40 Mio. Euro, sofern sie in bestimmten ressourcenintensiven
Branchen, wie Landwirtschaft, Textilien oder Mineralien, tétig sind. Flir diese Unternehmen
sollen die Regelungen allerdings erst zwei Jahre spater gelten.

» Kleine- und mittlere Unternehmen (KMU) fallen nicht direkt unter die Richtlinie, kdnnen
aber indirekt als Teil einer Wertschdpfungskette von den Vorgaben betroffen sein.

Neben der Ausweitung des Adressatenkreises beinhaltet der Entwurf unter anderem eine Aus-
dehnung der Sorgfaltspflichten auf die gesamte Wertschopfungskette und die Einfihrung ei-
nes neuen zivilrechtlichen Haftungstatbestands. Die Betrachtung der gesamten Wertschop-
fungskette stellt eine erhebliche Ausweitung im Vergleich zum deutschen LkSG dar. Durch die
Ausweitung ware ein GroRteil der Energiewirtschaft von diesen Regelungen betroffen.

Der KOM-Vorschlag durchlauft aktuell das ordentliche Rechtssetzungsverfahren zwischen dem
Europaischen Parlament und dem Rat der EU. Nach Abschluss des Verfahrens (moglicherweise
Mitte 2024) muissen die Mitgliedstaaten die Vorgaben innerhalb von zwei Jahren in nationales
Recht umsetzen. Die Industrie kritisierte den Vorschlag der Kommission zum Teil stark, da die-
ser drohe, die Unternehmen zu Uberlasten. Der Anwendungsbereich Uiber die gesamte Wert-
schopfungskette (inkl. der nachgelagerten Stufen) sei , realitatsfern“ (BDI, VDMA). Der Entwurf
des europadischen Lieferkettengesetzes in seiner jetzigen Form wirde dazu fiihren, dass Unter-
nehmen Geschaftsbeziehungen gegebenenfalls aufgeben missten, vor allem mit Blick auf die
begrenzte Einflussnahme und einer zivilrechtlichen Haftung.

Vor dem Hintergrund des KOM-Vorschlags und der dort genannten Ausweitung der Sorgfalts-
pflichten (Haftung, Verantwortung fiir die gesamte Wertschopfungskette, etc.) werden die
Diskussionen weiter Fahrt aufnehmen, vor allem mit Blick auf Produktionsstandorte in Ost-
/Sudostasien, die groBtenteils in China und z. T. auch in der Provinz Xinjiang (Uiguren) liegen.
Vor dem Hintergrund des russischen Angriffskriegs gegen die Ukraine gewinnt das Thema
noch einmal an Bedeutung. Durch die Abkehr u. a. vom Erdgas und den zuséatzlichen Hochlauf
an EE wird die Nachfrage beispielsweise nach PV-Modulen noch weiter steigen. Die (zukinfti-
gen) gesetzlichen Rahmenbedingungen zu Lieferketten konnten aber moéglicherweise dieser
Entwicklung entgegenstehen. Falls die neuen gesetzlichen Vorgaben einen Bezug von PV-Mo-
dulen aus China untersagen/erschweren, wird zum einen der Zubau an PV verlangsamt und
zum anderen der Preis fir PV-Module erheblich steigen.

Zudem hat die Kommission am 14.09.2022 einen Vorschlag fiir ein Verbot von Produkten in
der EU, die unter Zwangsarbeit hergestellt wurden, vorgelegt. Konkret soll das

www.bdew.de Seite 15 von 19



bdew

Resilienz der Lieferketten flr Rohstoffe, Energiewendetechnologien und -komponenten in der Energiewirtschaft
Energie. Wasser. Leben.

Inverkehrbringen sowie die Ausfuhr solcher Produkte verboten werden. Der Vorschlag deckt
alle Wirtschaftszweige ab und wiirde beispielsweise auch PV-Module aus China betreffen.
Auch eine Ausnahme fir KMU ist nicht vorgesehen. Die Initiative ist eng mit dem EU-Lieferket-
tengesetz (Corporate Sustainability Due Diligence) verknupft. Zur Kontrolle des Verbots sollen
die Mitgliedstaaten Behdrden benennen (moglicherweise der Zoll), die fiir die Durchsetzung
verantwortlich sind und somit unter Zwangsarbeit hergestellte Produkte vom Markt nehmen
oder deren Einfuhr in die EU stoppen kénnen. Der Vorschlag muss noch das ordentliche
Rechtssetzungsverfahren zwischen Rat der EU und Europdischem Parlament durchlaufen. Der
Geltungsbeginn ist zwei Jahre nach dem Inkrafttreten vorgesehen. Dartiber hinaus sollen fiir
Unternehmen innerhalb von 3 Jahren nach Inkrafttreten der Verordnung Leitlinien zu den zu
erfillenden Sorgfaltspflichten veréffentlicht werden. Die Umsetzung des KOM-Vorschlags
wirde den regulatorischen Rahmen noch weiter verengen und insbesondere die Beschaffung
aus China zusatzlich einschranken.

3.2 Patente und Standards

Im Zuge der Globalisierung sind nicht nur Wertschopfungsketten aus Deutschland und Europa
abgewandert. Insbesondere China hat hier die sich bietenden Méglichkeiten freiwerdender
Patente genutzt, entsprechende Produktion auch langfristig an sich zu binden. Dies stellt
schon heute bei beabsichtigten Rickverlagerungen ein oft gravierendes Problem dar, da die
neuen Eigentimer vielmals kein Interesse daran haben, sich (iber Patentweitergabe neue Kon-
kurrenz zu schaffen.

Weiterhin arbeitet China derzeit daran, den Markt flir EE-Energieanlagen auch (iber eigene
Standards zu dominieren. Hierzu arbeitet man erstens an eigenen Standards, welche man UGber
die gewonnene Marktdominanz zur Geltung bringt. AuBerdem ist man verstarkt in entspre-
chenden internationalen Normierungsgremien aktiv und wirkt dort z. T. sehr offensiv auf die
Lander des globalen Siidens ein, chinesische Positionen zu unterstiitzen.

4 Ausblick/Mégliche Handlungsoptionen:

4.1 Technologische Entwicklungen

GroRe technologische Spriinge sind laut Forschern der Branche v.a. noch bei Batteriespeichern
und dem gewdhlten Materialeinsatz zu erwarten. In der Mehrzahl der Fille ist aber eher mit
graduellen, d.h. eher evolutionaren Veranderungen zu rechnen. Diese werden v. a. Material-
einsatz und Effizienz bei Batterien, Magneten, Katalysatoren (fiir Elektrolyseure und Brenn-
stoffzellen) PV-Panels und Halbleitern betreffen. Das Potenzial liegt in den ndchsten 10 Jahren
bei ca. 20 bis 50 %, mit entsprechenden positiven Auswirkungen auf Preise und Umweltbilanz.
Dies hatte einen dampfenden Effekt auf kiinftige Bedarfe von Rohstoffen, der allerdings die
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gangigen Projektionen fir Materialbedarfe kaum verandern wird, da gleichzeitig die produzier-
ten Mengen deutlich zunehmen.

Bei F&E ist es aus strategischen Erwagungen notwendig, noch vorhandene Spitzenkompetenz,
v. a. im Grundlagenbereich zu wahren. Jedoch wird die Ubertragung von Forschungsergebnis-
sen in der Praxis durch die schwindende industrielle Fertigungskompetenz beeintrachtigt.

4.2 Mogliche kurzfristige Handlungsoptionen

Der BDEW regt an, folgende kurzfristigen Handlungsoptionen zu diskutieren:

4.2.1 MaBnahmen zur Sicherung von Rohstoffen

» Antizyklische Einkaufspolitik: Derzeit bietet sich aufgrund der im rezessiven globalen Um-
feld gesunkenen Notierungen (30 % seit 4/22 bei Kupfer, Aluminium, Nickel und Cobalt)
trotz eines im langjahrigen Vergleich noch hohen Preisniveaus bei zahlreichen Materialien
wieder die Moglichkeit, strategisch wichtige Rohstoffe und Materialien am Markt ausrei-
chend zu kaufen. Denkbar ware hier auch die Errichtung einer europdischen Rohstoffbank,
welche diese Funktion fiir einen Korb strategisch wichtiger Rohstoffe Gibernehmen kdnnte.

» Strategische Vorratshaltung: Unternehmen sollten unterstitzt werden, sich abzeichnende
Bedarfe nicht nur strategisch einzukaufen, sondern auch vorratig zu lagern. Entsprechende
VorsorgemaRnahmen sollten vom Gesetzgeber (u. a. steuerlich und Kredite) geférdert wer-
den.

» Forderung von direkten Abnahmen mit verlasslichen Produzenten: Hierbei beteiligen sich
Produzenten entweder direkt an der Rohstoffproduktion oder erwerben Anteile an be-
stimmten Projekten.

» Politisch Flankierung von Lieferketten: V. a. die EU kdnnte gegenliber China ihre eigene
Handelsmacht starker in die Waagschale werfen und so stabilere und verlasslichere Rah-
menbedingungen im Handel mit Rohstoffen und Vorprodukten schaffen. Allerdings kann
dies bei einem dominanten Partner wie China nur als flankierende Malnahme wirken.

» Strategische Rohstoffpartnerschaften: Deutschland und die EU sollten v. a. mit westlichen
und Wertepartnern sowie dort ansassigen Unternehmen (v. a. Kanada, Australien aber
auch Chile, Kasachstan etc.) verstarkt Rohstoffpartnerschaften eingehen und ausbauen.
Dariber hinaus sollten solche Partnerschaften auch mit Staaten auerhalb dieser Gruppe
(z. B. in Sidamerika, Stidasien und Afrika) gesucht und bestehende verstarkt werden.

» Schaffung von Rohstoff- und Lieferkettensouveranitat durch Schaffung einer kritischen
Masse von Eigenproduktion auch innerhalb Deutschlands und der EU. Hierzu gehort auch
die Schaffung von Rahmenbedingungen fiir den Aufbau einer Bergbauindustrie (Potential
v. a. in Skandinavien), da hier die Verwundbarkeit am hdchsten einzuschatzen und der Auf-
bau am langwierigsten ist.
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» Reparaturfahigkeit und Recycling in einer Kreislaufwirtschaft: Eine funktionierende Kreis-
laufwirtschaft sollte der Anspruch jeglichen nachhaltigen wirtschaftlichen Handelns sein.
Dazu gehoéren umfassende Life Cycle Assessments fiir alle wichtigen Produktgruppen und
eine funktionierende Recyclingbranche. Diese sollte spatestens ab dem Vorhandensein ei-
ner kritischen Masse von Energiewenderohstoffen im Bestand von Anlagen und Ausristun-
gen (signifikantes Aufkommen von entsprechendem Abfall ab 2030) einsatzfahig sein und
zu vertretbaren Kosten produzieren kdnnen. Dazu gehoren auch Forderungen an Reverse
Engineering, damit kritische Komponenten rasch und glinstig wiedergewonnen werden
konnen. Ebenso wichtig ist die Schaffung von Rahmenbedingungen fiir eine Reparaturfihig-
keit von Solarmodulen, Batterien und Elektrolyseuren/Brennstoffzellen, um die Materialin-
tensitat der Branche zu reduzieren.

4.2.2 Leitplanken zum Aufbau geschlossener industrieller Wertschopfungsketten

Vor dem o. a. Hintergrund begrii$t der BDEW Bestrebungen und MaBnahmen, die energie-
wirtschaftliche Resilienz inklusive industrieller Wertsch6pfung sowie technologischer Spitzen-
kompetenz in Deutschland und Europa zu starken. Entsprechende ResilienzmalRnahmen im
Sinne einer gesamtgesellschaftlichen Versicherungsldsung sollten zielgenau, effizient und
schnell wirken und sich in einen einheitlichen europadischen Rahmen einfligen.

Um die Resilienz des Energiesystems zu erhohen und die Transformation hin zur Klimaneutrali-
tat abzusichern, sind MaBnahmen entlang der gesamten Wertschopfung notwendig. Da diese
sich zunachst nicht marktwirtschaftlich darstellen lassen, ist hier in der Regel der Staat als han-
delnder Akteur gefragt. Nur so lasst sich sicherstellen, dass entsprechende Wertschopfung in
Deutschland und Europa stattfinden und damit wesentliche Komponenten der verschiedenen
Wertschopfungsstufen fiir die zu fertigenden EE-Anlagen verlasslich zur Verfligung stehen. Da-
von zu trennen sind MaBnahmen mit primar industriepolitischen Zielsetzungen, die v. a. im
Lichte des hier fur die Volkswirtschaft produzierten Mehrwerts zu beurteilen sind.

Aus Sicht des BDEW sollten die Gber den Net Zero Industry Act, den Europaischen Aktionsplan
der Kommission fiir Windkraft und die nationalen Anpassungsstrategien getroffenen Malinah-
men so umgesetzt werden, dass sie tatsachlich den Wiederaufbau der europaischen Solarin-
dustrie ermdglichen, die Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Windenergie-Industrie nach-
haltig starken sowie den Aufbau einer konkurrenzfahigen Wasserstoffwirtschaft fordern.

Dabei kommen zahlreiche Malinahmen sowohl der CAPEX- und der OPEX-Forderung, aber
auch Finanzgarantien und sonstige SicherungsmafRnahmen in Betracht. Diese sollen ermdgli-
chen, die strategischen Energiewendeziele souveran und unter Verwendung eigenen Know-
Hows, eigener Produktionskapazitaten zielgerichtet und effizient zu verfolgen.

Resilienz als Versicherungsldsung muss zudem von Anfang bei anderen Zukunftstechnologien,
bspw. Wasserstofftechnologien, mitgedacht werden.
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5 Rolle des BDEW

Der BDEW hat angesichts der finanziellen Dimension der Energiewende (Finanzierungsbedarf
laut BDEW/EY Fortschrittsmonitor 600 Mrd. Euro bis 2030) und als gréRte Interessensvertre-
tung der Energiewirtschaft ein groRes Interesse an Planbarkeit und Berechenbarkeit der Um-
setzung. Die Energiewende kann dariiber hinaus nur gelingen, wenn es gelingt, die gesamtge-
sellschaftliche Akzeptanz hierfiir sicherzustellen. Dies geht nur bei einem nachvollziehbaren
Kosten/Nutzen-Verhiltnis, bei der auch der Erhalt der einheimischen Industrie eine wichtige
Rolle spielt. Eine enge Einbindung in hier bereits laufende Diskussionsstrange ist aus unserer
Sicht nicht nur wiinschenswert, sondern dringend erforderlich, nicht zuletzt, um auch der An-
wenderperspektive einen ausreichenden Raum zu geben.

6 Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ohne zusammenhangende Kerne industrieller Wert-
schopfung und eine verlassliche Rohstoffbasis inklusive der dazugehérigen verarbeitenden In-
dustrien weder langfristige Resilienz noch Souveréanitat (keine Autarkie) im Energiewendesek-
tor vorstellbar ist. Hier ist ein Umdenken bei zahlreichen Akteuren nétig, damit die hier vor-
herrschende finanzielle Kurzsichtigkeit und ein unbedingter Glaube an den Markt nicht zum
Game Stopper werden. Praktisch heiRt dies, dass ein kritischer Anteil von Wertschopfung (ent-
lang aller Etappen!) in Europa stattfinden sollte. Dieser Anteil sollte so konzipiert sein, dass er
im Krisen-/Versicherungsfall als Sprungbrett fur eine rasche Hochskalierung der Produktion
dienen kann. So lassen sich gleichzeitig Kosten fiir eine solche gesamtstaatliche Versicherung
rechtfertigen und Akzeptanz gewahrleisten.

Allerdings wird bei Umsetzung all dieser MalRnahmen bis mindestens 2035 eine signifikante
Abhéangigkeit v. a. von China bleiben. Auch wenn diese Abhangigkeit sogar grofer ist als einst
bei russischem Gas, sind die moglichen Folgen nur bedingt vergleichbar. Einerseits stehen die
R&der nicht still und werden die Heizungen nicht ausgehen, falls es zu einer politischen Instru-
mentalisierung der vorhandenen Abhéngigkeiten kommen sollte. AuBerdem gabe es aufgrund
der hohen globalen Marktdurchdringung von Massenprodukten der Energiewende wahr-
scheinlich immer alternative Bezugswege. Diese ginge allerdings auf Kosten unseres Klimapfa-
des. Deshalb und aus langfristigen Versorgungssicherheitsgriinden sollten Deutschland und die
EU auf diesem Gebiet unbedingt Souveranitat und eigene Handlungsfahigkeit bewahren.

www.bdew.de Seite 19 von 19



	1 Zusammenfassung
	2 Beschreibung des Status Quo in ausgewählten Bereichen
	2.1 Rohstoffe
	2.1.1 Seltene Erden
	2.1.2 Batteriematerialien (Lithium, Cobalt, Nickel, Grafit)
	2.1.3 Materialien für Katalysatoren in Elektrolyseuren/Brennstoffzellen
	2.1.4 Leichtmetalle/Stoffe für Metalllegierungen
	2.1.5 Elemente für Halbleiterdotierungen
	2.1.6 Kupfer
	2.1.7 Sonstige Materialien

	2.2 Knappheiten und Abhängigkeiten bei ausgewählten Produktgruppen
	2.2.1 PV-Module und Vorprodukte
	2.2.2 Windenergieanlagen (WEA)
	2.2.3 Elektrolyseure (EL)
	2.2.4 Netz- und Regelungstechnik
	2.2.5 Kritische IT-Komponenten


	3 Aktuelle regulatorische Entwicklungen
	3.1 Thema Sorgfaltspflichten in Lieferketten
	3.2 Patente und Standards

	4 Ausblick/Mögliche Handlungsoptionen:
	4.1 Technologische Entwicklungen
	4.2 Mögliche kurzfristige Handlungsoptionen
	4.2.1 Maßnahmen zur Sicherung von Rohstoffen
	4.2.2 Leitplanken zum Aufbau geschlossener industrieller Wertschöpfungsketten


	5 Rolle des BDEW
	6 Fazit

