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Die Rolle kritischer Materialien
fur die Energiewende

Herausforderungen und Chancen

Dieser Bericht fasst die zunehmenden Risiken bei der internationalen Versorgung mit
kritischen Materialien fir die Energiewende zusammen, erértert mogliche Auswirkungen,
Herausforderungen und Chancen und gibt Empfehlungen fir die Schweiz.
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Das Wichtigste in Kiirze

1. Die Schweiz ist stark von Importen abhangig

» Mit der starken Ausweitung von Technologien wie Photovol-
taik (PV), Batterien fUr Elektroautos, Warmepumpen usw.
wadchst die wachsende Besorgnis Uber die Verfigbarkeit von
Materialien, die fir den Ubergang zu erneuerbaren Energien
zentral sind und ein hohes Versorgungsrisiko aufweisen
(z.B. Lithium, Kobalt, Nickel) (Kap. 1.1). Die rasch steigende
Nachfrage nach solchen so genannten kritischen Mineralien
und Materialien konnte zu Lieferengpdssen, und zu steigen-
den Kosten fihren, auch bei Halbfertig- und Endprodukten.
Diese wiederum kénnten sich auf die Kosten fur Schweizer
Unternehmen auswirken, die solche Technologien entwi-
ckeln und Endprodukte herstellen (Kap. 2.2).

Empfehlung
- Erstellung einer detaillierten Ubersicht Gber den Bedarf
der Schweiz im Hinblick auf kritische Materialien.

2. Die Versorgungsrisiken sind mehr
geopolitischer als physischer Natur

» Die Versorgungsrisiken werden nicht in erster Linie durch
mangelnde weltweite Vorkommen verursacht, sondern
durch geopolitische Aspekte und Risiken entlang der Liefer-
kette (Kap. 1.1). Ein wichtiges geopolitisches Problem be-
steht darin, dass sowohl die Gewinnung von Rohstoffen als
auch die Verarbeitung dieser Materialien in der Regel in einer
kleinen Zahl von Landern konzentriert ist. Insbesondere Chi-
na hat auf vielen Markten eine besondere Vormachtstellung.
Vor allem bei Seltenen Erden kontrolliert es den gréssten Teil
der Lieferkette. Die EU ist bei der Deckung ihres Bedarfs an
Photovoltaik praktisch vollstandig von Einfuhren aus China
abhangig. Die EU produziert nur 4% der Rohmineralien und
12% der verarbeiteten Materialien der weltweiten PV-Pro-
duktion und nur 2% der Rohmineralien und 4% der verar-
beiteten Materialien der weltweiten Lithium-lonen-Batterie-
produktion selbst (Kap. 1.2).

¢ Die Schweiz ist stark von Importen abhangig, wobei es sich
grosstenteils um Komponenten oder Endprodukte handelt:
2021 importierte die Schweiz Komponenten fir die Solar-
energie zu 57% aus Europa (Deutschland 22%, Niederlan-
de 18%) und zu 38% aus China. Allerdings basieren die aus
der EU importierten Komponenten selbst auf importier-
ten Materialien aus China, was China trotzdem zum ent-
scheidenden Land in der Lieferkette macht. Windmotoren
und -masten wurden zu 48% aus der Tirkei, zu 30% aus
Deutschland und zu 17% aus Italien importiert (Kap. 2.1).
Fur die Schweiz sind die Abhangigkeiten bei PV und Batte-
rien - aufgrund des Fokus der Energiewende auf PV und die
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Elektrifizierung von Autos - wichtiger als bei der Windkraft,
wo die Nachfrage geringer und das Angebot vielfaltiger ist.

« Die Versorgungsrisiken kinftiger erneuerbarer Energiesyste-
me unterscheiden sich von denen heutiger fossil-basierter
Systeme: FUr den Betrieb fossiler Anlagen ist ein kontinu-
ierlicher Import fossiler Brennstoffe nétig. Eine plétzliche
Verknappung hatte schnell massive Auswirkungen auf die
Wirtschaft. Hingegen wirde beispielsweise ein einjdhriger
Lieferstopp fUr PV-Module nur den Ersatz oder die Erweite-
rung einiger weniger Prozente der Anlagen betreffen. Der
Ubergang von einem fossilen zu einem erneuerbaren Ener-
giesystem fihrt zu einem starken Rickgang des Gesamtver-
sorgungsrisikos fir Brennstoffe, aber zu einem Anstieg des
Versorgungsrisikos beim Bau von Stromerzeugungsanlagen
(Kap. 1.3).

Empfehlung

-> Verringerung der Nachfrage kritischer Materialien: durch
Diversifizierung des Technologiemixes; Férderung der
gemeinsamen Nutzung und Wiederverwendung von
Produkten; Rickgewinnung von Rohstoffen; Vermeidung
von geplantem Verschleiss; Vermeidung von Abfall;
Suffizienz.

3. Handel und internationale Zusammenarbeit
sind wichtig

» Die Schweiz spielt eine wichtige Rolle im Handel mit Roh-
stoffen und hat daher einen erleichterten Zugang zu entspre-
chenden Handelsplattformen. Andererseits kann das wach-
sende Bewusstsein und die Besorgnis Uber okologische,
soziale, regulatorische und gesundheitliche Herausforderun-
gen von Bergbauaktivitaten die 6ffentliche Aufmerksamkeit
auf den Schweizer Rohstoffhandelssektor lenken und die Re-
putationsrisiken fir diesen Sektor erhéhen (Kap. 2.2).

¢ Entscheidend fir die Schweizer Industrie ist weniger der di-
rekte Zugang zu kritischen Materialien, sondern vielmehr das
Funktionieren der Handelsmarkte und langfristig der Zugang
zu Second-Life-Komponenten und -Materialien (Kap. 2.2).

Empfehlung

-> Mit der EU entlang der gesamten Lieferkette zusammen-
arbeiten; sichere und nachhaltige Lieferketten fur die
Schweiz aufbauen.
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4. Soziale Folgen des Bergbaus bericksichtigen

» Die stark steigende Nachfrage nach Mineralien und die Aus-
weitung des entsprechenden Bergbaus fUhren zu sozialen
sowie ©kologischen Problemen wie Treibhausgasemissi-
onen, Abfall, Wasser- und Bodenverschmutzung mit ent-
sprechenden gesundheitlichen Auswirkungen. Diese sollten
genau beobachtet werden. Eines der zentralen sozialen Pro-
bleme ist die Vergabe von Bergbaulizenzen durch Staaten an
private Unternehmen und das damit verbundene Untergra-
ben lokaler Landrechte. Dies fUhrt zur Zerstérung langfristi-
ger Lebensgrundlagen und Kulturlandschaften, zu Gesund-
heitsproblemen und zur Verarmung lokaler Gemeinschaften
(Kap. 1.4).

Empfehlung

- Unterstitzung der EinfGhrung und Einhaltung von
Umwelt-, Sozial- und Gesundheitsstandards im Bergbau
(und Recycling).

5. Technologieentwicklung und Forschung
férdern

¢ Versorgungsrisiken kénnen vermindert werden durch tech-
nologische Innovationen zur Verringerung der Materialinten-
sitat von Komponenten fir die Energiewende (Substitution,
Designoptimierung, Einflhrung neuer Werkstoffe, Verlange-
rung der Lebensdauer von Produkten) und durch Senkung
des Energieverbrauchs bei der Nutzung, beispielsweise durch
Verringerung der Fahrzeuggrésse und/oder des Gewichts
von Elektroautos oder durch Carsharing (Kap. 1.5).

e Die Schweiz und ihre Industrie und Forschung haben ein
hohes Potenzial fir die technologische Entwicklung neuer/
innovativer Kreislaufprozesse, das Recycling von Mineralien
und die Verringerung der Materialintensitat (Kap. 2.3).

Empfehlungen

- Forderung von Forschung/Innovation zum Ersatz kritischer
Mineralien und zum Aufbau von Recycling-Infrastrukturen
und -ketten.



1 Globale Uberlegungen

Viele Lander, darunter die USA, die EU-Staaten, China
und Indien, haben ehrgeizige Fahrpldne fiir die Errei-
chung ihrer Netto-Null-Ziele bis Mitte des Jahrhunderts
angekiindigt, um das Ubereinkommen von Paris von 2015
zu erfiillen. Im Rahmen der Energiestrategie und des Kli-
ma- und Innovationsgesetzes hat sich die Schweiz ein
dhnliches Ziel gesetzt: Netto-Null-Emissionen von Treib-
hausgasen bis 2050. Die Verwirklichung dieser Ziele setzt
eine umfassende Umstellung der derzeitigen Energiesys-
teme voraus, bei der kohlenstoffhaltige fossile Brenn-
stoffe durch erneuerbare Energiequellen mit geringen
CO.-Emissionen ersetzt werden. In einem globalen Sze-
nario mit Netto-Null-Emissionen miisste der Verkauf von
Elektroautos bis 2030 zwei Drittel der Neuwagenverkdu-
fe ausmachen, und die weltweite Stromerzeugungskapa-
zitdt aus erneuerbaren Energien miisste sich zwischen
2022 und 2030 verdreifachen (IEA 2023b). Die Auswei-
tung dieser Technologien bedeutet auch eine steigende
Nachfrage nach Ubertragungs- und Verteilungsleitungen
in den Stromnetzen und nach Batterien zur Energiespei-
cherung.

Es gibt zunehmend Bedenken hinsichtlich der Verfiigbar-
keit von Materialien, die kritisch oder von grosser Bedeu-
tung fiir den Ubergang zu sauberer Energie sind und deren
Versorgung gleichzeitig mit einem hohen Risiko verbun-
den ist (Europdische Kommission 2023b, DOE 2023).
Die Europédische Union (EU) stuft insbesondere Gallium,
Magnesium, Seltene Erden,' Lithium, Germanium, Ko-
balt, Siliziummetall, Nickel und Kupfer als kritisch ein,
um die kiinftige Nachfrage in den Bereichen erneuerba-
re Energien und Elektromobilitdt zu decken (Europdi-
sche Kommission 2023b). Erneuerbare Energietechnolo-
gien wie Wind- und Solarenergie benotigen erhebliche
Mengen an kritischen Materialien wie Seltene Erden
fiir Permanentmagnete und Siliziummetall fiir die Her-
stellung von Diinnschichtmodulen fiir die Photovoltaik.
Batterien fiir Elektrofahrzeuge benétigen grosse Mengen
an Lithium, Mangan und Kobalt, wihrend Kupfer und
Aluminium in grossem Umfang fiir die Herstellung von
Stromiibertragungsleitungen verwendet werden.

1 Mit «Seltenen Erden» werden die 17 chemischen Elemente der 3. Neben-
gruppe des Periodensystems bezeichnet. Es handelt sich hierbei um Metalle,
die mit einer Ausnahme (Promethium) in der Erdkruste gar nicht so selten
sind oder (im Fall von Cerium, Yttrium und Neodym) sogar haufiger
vorkommen als beispielsweise Blei oder Kupfer. Selten sind hingegen
grossere, wirtschaftlich ausbeutbare Lagerstdtten
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Materialversorgungskette
(Européische Kommission 2023b)

Die Versorgung mit kritischen Materialien ist durch

verschiedene Schritte gekennzeichnet:

« Rohstoffe: Geforderte, aufbereitete und veredelte Rohmi-
neralien. Aufbereitungsvorgdnge dienen der Trennung,
Verhittung, Veredelung und Reinigung der abgebauten
mineralischen Stoffe.

» Verarbeitete Materialien: Halbfertigprodukte
(z.B. Metalllegierungen), die aus einer Kombination
mehrerer Materialien (z.B. Legierungen) bestehen

« Komponenten: Gefertigte kleine Bausteine einer
Technologie (z. B. Dauermagnete)

« (Super-)Baugruppen: Zusammengesetzte Komponenten
(z.B. montierte Elektromotoren)

Versorgungsrisiken werden in der Regel nicht durch die
globale physische Knappheit verursacht — Mineralreser-
ven sind ein dynamisches Konzept, das von der Explora-
tion, den Technologien und der wirtschaftlichen Tragf-
higkeit abhdngt (Meinert et al. 2016) —, sondern vielmehr
durch geopolitische Aspekte und Risiken entlang der Lie-
ferkette (siehe Kasten). Diese machen es schwierig, das
Angebot in der erforderlichen Geschwindigkeit und Gros-
senordnung zu steigern, um die Nachfrage zu decken.

Ein wichtiges geopolitisches Problem besteht darin, dass
sowohl die Gewinnung von Rohstoffen als auch die Ver-
arbeitung dieser Materialien tendenziell in einer kleinen
Anzahl von Landern konzentriert ist, wobei China auf vie-
len Mérkten eine besondere Vormachtstellung einnimmt
(Leruth et al. 2022, Cool et al. 2020), siehe Abbildung 1.
Die Vorherrschaft Chinas ist besonders wichtig auf dem
Markt fiir Seltene Erden, wo es den grossten Teil der Lie-
ferkette kontrolliert. China fordert etwa 60% des welt-
weiten Angebots an Seltenen Erden und ist Eigentiimer
fast aller Raffinerieanlagen (USGS 2019). Chinas Schliis-
selrolle bei kritischen Materialien ist das Ergebnis strate-
gischer Bemiithungen der letzten Jahrzehnte, die gesamte
Lieferkette zu erobern, und zwar durch industriepoliti-
sche Massnahmen und Investitionen in Bergbauprojekte
im Ausland. Dariiber hinaus haben die USA den Grossteil
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Frankreich
i 0,
USA Hafnlun? 49%
Beryllium 67% Spanien

Helium 56% Strontium 31%

Demokratische:
Republik
Kongo

Cobalt 63%
Tantalum 35%

Brazil
Niobium 92%

Chile
Copper 28%

Kursiv = Extraktionsphase
Regular = Verarbeitungsphase

Russland
Palladium 40%

China
Aluminium 56%
Antimony 56%
Arsenic 44%
Baryte 32%
Bismuth 70%
Cobalt 60%
Coking Coal 53%
Copper 38%
Fluorspar 56%
Gallium 94%
Germanium 83%
Lithium 56%
Magnesium 91%
Manganese 58%
Natural graphite 67%
Nickel 33%
Phosphate rock 44%
Phosphorus 79%
Scandium 67%
Siliconimetal 76%
Titanium metal 43%
Tungsten 86%
Vanadium 62%
LREEs 85%

HREES 100%

Boron 48%
Feldspar 32%

N

Sudafrika
Iridium 93%
Palladium 36%
Platinum 71%
Rhodium 81%
Ruthenium 94%
Manganese 29%

Lithium 53%

Abbildung 1: Ldnder mit dem grdssten Anteil an der weltweiten Versorgung mit kritischen Materialien. Quelle: Europdische Kommission 2023a

ihrer Bergbauaktivitdten im Bereich der Seltenen Erden
bereits vor Jahrzehnten eingestellt, obwohl sie iiber erheb-
liche Reserven verfiigen. Wahrend Australien und Chile
fiir 70% der Lithiumproduktion verantwortlich sind,
kontrollieren chinesische Staatsunternehmen ein Drittel
des Gesamtmarktes (aufgrund monopolistischer Spodu-
men-Raffineriekapazititen und Kapazitdten zur Um-
wandlung von Lithium-Karbonat in Lithium-Hydroxid).
Die Demokratische Republik Kongo produziert fast 70%
des weltweiten Kobalts. Die meisten Unternehmen, die
Kobaltminen betreiben, sind jedoch, abgesehen von Glen-
core, in China ansédssig. Das Land hat sich im Rahmen
der «Neue Seidenstrasse»-Initiative aktiv um exklusive
Schiirfrechte in mehreren afrikanischen Landern bemiiht
(Leruth et al. 2022). Auch Russland ist ein wichtiger Ak-
teur bei der Versorgung mit kritischen Materialien, da es
etwa 10% zum weltweiten Nickelangebot beisteuert —
einschliesslich 20% zum weltweiten Angebot an Nickel
der Klasse I, das fiir die Batterieproduktion benotigt
wird). Die jlingste russische Invasion in der Ukraine hat
die Sorge tiber Lieferunterbrechungen aufgrund von Han-
dels- und Wirtschaftssanktionen geweckt.

Lander mit einer grossen Nachfrage und umfangreichen
Einfuhren wichtiger Materialien fiir ihre saubere Ener-
gieindustrie sind daher weitgehend von einer kleinen
Gruppe von Lieferanten abhéngig. So ist die EU beispiels-
weise bei der Deckung ihres Bedarfs an Photovoltaik
vollstdndig auf Einfuhren aus China angewiesen. Abbil-
dung 2 zeigt die einzelnen Schritte der Lieferkette fiir die
Photovoltaik: Die EU produziert nur 4% der Rohminera-
lien und 12% der verarbeiteten Materialien der weltwei-
ten Produktion. Bei Lithium-lonen-Batterien ist die Situ-
ation noch extremer: Hier produziert die EU nur 2% der
Rohmineralien und 4% der verarbeiteten Materialien der
weltweiten Produktion.
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Rohmaterialien Verarbeitete Komponenten Baugruppen
Materialien
EU I 2%
Rest von Europa 0%
Russland 0%
USA : 5%
China 45% 41% 54% 70%
Japan 0%
Stdkorea 1% B 4%
Taiwan 6% 1%
Rest von Asien 5% h 8% = 10%
Afrika 0% 0% 0%
Lateinamerika 0% 0% 0%
Andere 5% i 3% = 7%

Abbildung 2: Angebotskonzentration und Hauptakteure entlang der Lieferkette von Photovoltaik in der EU. Die Anteile geben den durchschnittlichen
Anteil der einzelnen Lander an der weltweiten Produktion auf jeder Stufe der Lieferkette an. Quelle: Europdische Kommission 2023b

Preissteigerungen und Volatilitdt aufgrund von Liefer-
beschrankungen konnen die in den letzten zehn Jahren
erzielten Kostensenkungen bei sauberen Technologien
wieder zunichtemachen und damit die Erschwinglich-
keit der Energiewende gefihrden. Wahrend die Katho-
denmaterialien (Kobalt, Nickel und Mangan) 2015 weni-
ger als 5% der Kosten fiir Akkupakete ausmachten, sind
es heute 20% der Kosten. Es gibt Anzeichen dafiir, dass
die Preise fiir Solar-PV und Lithium-Ionen-Batterien zwi-
schen 2020 und 2021 (IEA, 2023a) bzw. zwischen 2021
und 2022 (Goldmann Sachs 2023) wieder gestiegen sind,
nachdem sie ein Jahrzehnt lang gesunken waren. Es bleibt
abzuwarten, ob es sich dabei um léngerfristige Trends
handelt oder nur um kurzfristige Schwankungen, die auf
die derzeitige Materialknappheit oder auf immer noch
von der COVID-Pandemie verursachte Unterbrechungen
in der Lieferkette zurtickzufiihren sind. Dariiber hinaus
sind die wirtschaftlichen Triebkréfte fiir den Abbau kriti-
scher Mineralien in vielen Fillen nicht diese Mineralien,
sondern der Abbau anderer Rohstoffe und die Mineralien
sind lediglich Nebenprodukte. Daher folgen das Angebot
und die Preise nicht unbedingt der Nachfrage.

Die Versorgungsrisiken fiir kiinftige erneuerbare Ener-
giesysteme unterscheiden sich von denen der derzeitigen
fossilen Energiesysteme: Bei den fossilen Systemen geht
es hauptsdchlich um den Brennstoff, der fiir den Betrieb
einer Anlage stdndig nachgeliefert werden muss, wéh-
rend kritische Materialien nur fiir den Bau von Anlagen
benotigt werden und diese auch ohne weitere Material-

lieferungen betrieben werden konnen — ausser vielleicht
im Falle eines Schadens. Wahrend also eine plotzliche
Verknappung fossiler Brennstoffe rasch massive Auswir-
kungen auf die Wirtschaft hiatte —mit allenfalls etwas Ent-
lastung durch Pflichtlagerbestdnde an Erdélprodukten —,
wiirde beispielsweise ein Lieferstopp von PV-Modulen
fir ein Jahr «nur» den Ersatz oder den Neubau von ei-
nigen wenigen Prozenten des Gesamtvolumens der An-
lagen, die eine Lebensdauer von ca. 25 Jahren haben,
betreffen und die Stromproduktion aus vorhandenen Be-
stdnden nicht gefdhrden. Elektroautos werden als Ganzes
importiert und hétten nur bei einem «Blackout» ein Pro-
blem, wihrend Benzin- und Dieselfahrzeugen von einem
Importstopp fossiler Brennstoffe unmittelbar betroffen
wiéren.

Erneuerbare Energiesysteme sind in der Regel minera-
lienintensiver, da fiir sauberen Strom mehr Mineralien
pro Kilowatt bendtigt werden als fiir Strom aus fossilen
Brennstoffen. Fiir die Herstellung eines Elektroautos wer-
den ausserdem mehr als 200 kg Mineralien pro Fahrzeug
bendtigt — darunter Kupfer, Nickel, Lithium, Mangan
und Graphit —, verglichen mit 35 kg fiir ein konventio-
nelles Auto (hauptsdchlich Kupfer und Mangan) (IEA
2022a). Was die geopolitischen Risiken angeht, so sind
die Markte fiir mineralische Rohstoffe oft recht klein und
der Konzentrationsgrad ist hoher als bei den Mérkten fiir
fossile Brennstoffe. Im Vergleich zu Ol- und Gasférder-
stdtten sind Mineralienminen tendenziell starker in Ent-
wicklungsldndern mit hohem politischem Risiko konzen-
triert, weil dort grosse Vorkommen vorhanden sind und
der gesellschaftliche Widerstand gegen die Er6ffnung von
Minen in diesen Landern geringer ist oder die politischen
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Folgen eines solchen Widerstands ausbleiben. Allerdings
konnte der Umfang der fiir die Energiewende erforder-
lichen Bergbautdtigkeiten am Ende geringer sein als bei
fossilen Brennstoffen, insbesondere da Mineralien recy-
celt werden kénnen (Nijnens et al. 2023).

Um diese Risiken und kiinftige Versorgungsunterbre-
chungen abzumildern, haben mehrere Lédnder begonnen,
Massnahmen zur Diversifizierung ihrer Lieferketten zu er-
greifen. Im November 2023 hat die EU eine Einigung tiber
das EU-Gesetz zu kritischen Rohstoffen erzielt. Das Ge-
setz tritt 2024 in Kraft tritt. Es zielt darauf ab, die Versor-
gung mit strategischen Rohstoffen (inklusive Aluminium
und synthetischer Graphit) zu sichern: Die «inldndische
Kapazitdt» der Gewinnung von strategischen Rohstoffen
in der EU soll auf mindestens 10% des Jahresverbrauchs
erhoht, die Verarbeitungskapazitit auf 40% und die
Recyclingkapazitdt auf mindestens 25% des EU-Jahres-
verbrauchs gesteigert werden. Weiter sollen die Importe
so diversifiziert werden, dass bis 2030 kein Land mehr
als 65% des EU-Jahresverbrauchs abdeckt (Europédische
Kommission, 2023d). In den USA sieht der «Inflation
Reduction Act» Steuerabziige fiir Hersteller von Elekt-
roautos und Batterien vor, sofern sie einen grossen An-
teil kritischer Materialien verwenden, die aus den USA
oder einem Land stammen, das ein Handelsabkommen
mit den USA hat. Stidkorea hat strategische Mineralien
fiir landesweit relevante Sektoren wie Motoren, Batterien
und Halbleiter definiert.

Zusitzliche Erkundungs- und Bergbautdtigkeiten in In-
dustrieldndern oder von ihren Handelspartnern kénnten
dazu beitragen, das Angebot an wichtigen Mineralien
zu erhohen und zu diversifizieren. Die Erkundung und
der Abbau werden jedoch durch die notwendige Bertick-
sichtigung der durch den Bergbau aufgeworfenen 6kolo-
gischen und sozialen Bedenken eingeschrankt. Es gibt
immer mehr Belege fiir negative Auswirkungen des Ber-
gbaus auf die lokale Umwelt. Der Abbau von Mineralien
ist mit verschiedenen Umweltproblemen verbunden, wie
Luftverschmutzung, lokale Kontamination durch giftige
Chemikalien, Beeintrdchtigung der Landschaft, Verlust
der biologischen Vielfalt und Abfallerzeugung (Sengupta
2021). Obwohl Mineralien fiir die Erzeugung erneuerba-
rer Energien oder fiir die Batterieproduktion nur einen
Bruchteil des gesamten Bergbaus — einschliesslich der
Gewinnung fossiler Energietrdger — ausmachen und der
Ubergang zu erneuerbaren Energien die Bergbauaktivi-
tdten insgesamt verringern wird (Krane und Idel 2021,
Nijnens et al. 2016), fithrt die stark steigende Nachfra-
ge zu einer Ausweitung des entsprechenden Bergbaus.

Damit verbundene soziale, gesundheitliche und 6kolo-
gische Fragen sollten deshalb genau betrachtet werden.

Der Abbau, die Zerkleinerung des Erzes und der Trans-
port des Materials mit grossen Diesel-LKW sind fldchen-,
energie- und emissionsintensiv und Bergbauabfille und
-riickstdnde konnen zu einer Verunreinigung des oOrt-
lichen Wassers und des Bodens fithren, mit negativen
Auswirkungen auf die Gesundheit der betroffenen Bevél-
kerung. Dariiber hinaus ist der Bergbau mit einer Viel-
zahl negativer sozialer und politischer Auswirkungen
verbunden, die sich gravierend auf die Lebensgrundlage
der Gemeinden in der Ndhe der Minen auswirken, ein-
schliesslich der Vertreibung der lokalen Bevélkerung, der
Verletzung von Menschenrechten und des Beitrags zu be-
waffneten Konflikten. Eines der zentralen Probleme sind
die kolonialen und postkolonialen Hinterlassenschaften
der mineralgewinnenden Industrien, durch welche lokale
Landrechte, die oft Allgemeingut sind, durch die Vergabe
von Bergbaulizenzen an private Unternehmen untergra-
ben wurden. Diese Form der Aneignung von Gemeingii-
tern fithrt hdufig nicht nur zu Umweltverschmutzung,
sondern auch zur Zerstérung lokaler langfristiger Exis-
tenzgrundlagen und Kulturlandschaften mit hoher Bio-
diversitdt, zu Gesundheitsproblemen und zur Verarmung
lokaler Gemeinschaften (Niederberger et al. 2016, Haller
2019, Haller et al. (Hrsg.) 2020, Sternberg et al. 2022). Die
Massnahmen der sozialen Verantwortung der Unterneh-
men («Corporate Social Responsibility» CSR) reichen we-
der aus, um die langfristigen Verluste zu decken, noch
werden sie in der Regel auf partizipative Weise umgesetzt
(Niederberger et al. 2016, Dolan und Rajak 2022).

Die Ausweitung des Bergbaus fiir die Erzeugung von grii-
ner Energie birgt daher die Gefahr, diesen Landiibernah-
me-Prozess mit der Begriindung einer nachhaltigen und
griinen Energiewende und den Zielen fiir nachhaltige
Entwicklung weiter zu verschérfen (Larsen et al. 2022).
Um die Gewinnung von Mineralien mit den Zielen der
Energiewende in Einklang zu bringen, bedarf es daher ei-
ner tiefgreifenden Umstellung der Produktionsverfahren
durch die Entwicklung sauberer Bergbautechnologien,
die Verbesserung von Indikatoren fiir die Riickverfolgbar-
keit von Bergbau- und Gewinnungstétigkeiten und den
Einbezug lokaler Gemeinschaften in Entscheidungspro-
zesse. In vielen Forderldndern sind die Daten zur Bewer-
tung der Auswirkungen auf die Umwelt, die Gesellschaft
und die Regierungsfithrung immer noch begrenzt, nicht
standardisiert oder gar nicht vorhanden. Die Einfithrung
eines digitalen Produktpasses konnte eine Option sein,
um dieses Problem zu lésen. Die im Jahr 2023 in Kraft
getretene Batterieverordnung (Europdische Kommission
2023c) ist ein Schritt in diese Richtung. Der «Critical Mi-
nerals Policy Tracker» der IEA (2022b) versucht, Informa-
tionen tiiber politische Entwicklungen und ESG-Belange



(Umwelt, Soziales und Unternehmensfithrung) bereit-
zustellen und mit Regierungen und anderen Interessen-
gruppen zusammenzuarbeiten, um neue politische Leit-
linien zur Verringerung der negativen Auswirkungen der
Mineralienproduktion zu entwickeln (IEA 2023c).

Neben der Offnung und Regulierung von Minen kénn-
te die technologische Innovation durch die Verringerung
der Materialintensitdt von Komponenten erheblich zur
Verringerung von Versorgungsrisiken beitragen. Techno-
logische Substitution, Effizienzverbesserung, Designopti-
mierung, die Einfiihrung neuer Materialien oder die Ver-
langerung der Lebensdauer von Produkten kénnen die
Nachfrage nach kritischen Mineralien und Materialien
beeinflussen. So haben beispielsweise seit 2015 Verdn-
derungen in der Batteriechemie von Elektrofahrzeugen,
einschliesslich eines hoheren Anteils von Lithium-Ferro-
phosphat (LFP), die Abhédngigkeit von Kobalt und Nickel
deutlich verringert (EERA 2023). Das Recycling von Alt-
produkten kann die kiinftige Verfiigbarkeit kritischer Ma-
terialien verbessern, auch wenn die Wirtschaftlichkeit des
Recyclings im Vergleich zur Neugewinnung noch fraglich
ist. Die Einfithrung obligatorischer Informationen iiber
den 6kologischen Fussabdruck von Materialien kénnte
ein Weg sein, um das Recycling wettbewerbsfahiger zu
machen. In einer Welt mit schnell wachsender Nachfra-
ge und in Anbetracht der Lebensdauer von Autos von 10
bis 20 Jahren und von Wind- und PV-Anlagen von 20 bis
30 Jahren kann das Recycling kurz- bis mittelfristig nur
geringfiigig zur Versorgung beitragen (Liang et al. 2023),
aber es ist umso wichtiger, bereits heute funktionierende
Systeme fiir die langfristige Zukunft zu schaffen.

Nicht zuletzt kénnen die Versorgungsrisiken durch eine
Verringerung der Nachfrage nach Materialien fiir Ener-
gietechnologien wie Elektroautos verringert werden, bei-
spielsweise durch eine Verringerung der Fahrzeuggrosse
und/oder des Gewichts sowie Carsharing.

Swiss Academies Reports, Vol. 19, Nr. 3, 2024
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2 Herausforderungen und Chancen fir die Schweiz

Die Schweiz ist zwar ein rohstoffreiches Land, aber
hauptsédchlich in Bezug auf den Bausektor (Kies, Sand
usw.). Bei den kritischen Mineralien bzw. Metallen wie
Kobalt, Lithium oder Seltenen Erden ist die Schweiz vor
allem auf Importe angewiesen, oft in Form von Vorpro-
dukten und Halbfertigwaren. Die Schweiz spielt jedoch
eine wichtige Rolle im Handel mit Rohstoffen (siehe Kap.
2.2) und hat deshalb einen erleichterten Zugang zu ent-
sprechenden Handelsplattformen. Wiahrend die Schweiz
bei der Verarbeitung von Rohgold und dem Handel mit
Feingold und Goldprodukten weltweit eine wichtige Rol-
le spielt, ist dies bei anderen kritischen Mineralien nicht
der Fall. Hier muss die Schweiz entweder raffiniertes
Material fiir ihre Unternehmen, die Technologien entwi-
ckeln und Endprodukte herstellen (zum Beispiel Gurit,
Meyer Burger, ABB), importieren oder sie importiert End-
produkte. Fir die Schweizer Industrie ist nicht der di-
rekte Zugang zu kritischen Rohstoffen, sondern vielmehr
das gute Funktionieren der Handelsmaérkte entscheidend.

Herkunft der Einfuhren in die Schweiz

Die Schweiz importiert nur eine kleine Menge roher Sel-
tener Erden, aber die Mehrheit davon (57% ) kommt heute
aus Asien. Im Jahr 2021 kamen 26% der in die Schweiz
importierten Seltenen Erden aus China, 26% aus Indien
und 10% aus Indonesien. Auf Europa entfallen 34% der
Schweizer Importe (vor allem aus Deutschland, Frank-
reich und Osterreich). Der Anteil Asiens hat sich in den
letzten zehn Jahren verdreifacht, denn 2010 entfielen
noch 73% der Schweizer Importe auf Europa, wihrend
Asien nur 19% ausmachte.?

Eine 2016 durchgefiihrte Umfrage unter Schweizer Unter-
nehmen des Sektors Maschinen, elektrische Ausriistun-
gen und Metalle ergab, dass 20% der Unternehmen Sel-
tene Erden verwenden, neben Chrom (74%), Molybdan
(69%), Magnesium (60%), Wolfram (57%) und Graphit
(53%). Dies hauptsédchlich iiber die indirekte Lieferung
von Zwischenprodukten, da Schweizer Unternehmen am
Ende der Lieferkette stehen (Bundesrat 2018).

2 Die Handelsstatistiken in diesem Abschnitt stammen aus dem BACI-Daten-
satz Uber bilaterale Handelsstréme auf Produktebene (Gaulier und Zignago,
2010), die anhand des Harmonisierten Systems (HS 2007 Revision)
identifiziert wurden. Die Prozentsdtze werden anhand der Mengenanteile der
einzelnen Herkunftslander an den gesamten Schweizer Importen berechnet
(Meldeland: Schweiz). Die verwendeten HS-Codes fur 1) Seltene Erden und
Permanentmagnete stammen aus Mancheri (2015, 2016), 2) Windenergie aus
Subramaniam (2019) und 3) Solarenergie aus WT0 (2022). Wir danken Ayse
Nihal Yilmaz fur die hervorragende Forschungsunterstitzung bei der Arbeit
mit dem BACI-Datensatz.

Permanentmagnete sind ein nachgelagertes Produkt der
von Schweizer Unternehmen verwendeten Seltenen Er-
den. Magnete werden in Industrierobotern, Uhren, aber
auch in Windkraftanlagen eingesetzt. Internationale Han-
delsdaten zeigen, dass 87% der Schweizer Einfuhren von
Dauermagneten auf Asien entfallen (China und Malaysia
machen 36 bzw. 47% der Einfuhren aus), verglichen mit
68% im Jahr 2010. In den letzten zehn Jahren ist der An-
teil Europas an den Schweizer Importen von Dauermag-
neten von 31% auf heute 11% gesunken.

Die Beschleunigung des Ubergangs zu erneuerbarer Ener-
gie kann neue Herausforderungen mit sich bringen. Wéh-
rend in der Anfangsphase der Entwicklung der Solare-
nergienutzung Schweizer Unternehmen zu den weltweit
fithrenden gehorten, hat die Schweiz diese Position ver-
loren und muss — wie die anderen européischen Lander —
die meisten Endprodukte importieren, obwohl es immer
noch eine Reihe von eher kleinen Firmen gibt, welche
die Paneele selbst herstellen. Der Anteil der Solarener-
gie am Schweizer Energieverbrauch steigt sehr schnell
(von 3% im Jahr 2019 auf 6,6% im Jahr 2022 und 10% im
Jahr 2023; BFE 2023) und das Marktwachstum hat sich
seit 2017 versechsfacht (Swisssolar 2024). Die Nachfrage
wird also weiter steigen, und die Importe werden einen
grossen Teil zur kiinftig installierten Schweizer Solarka-
pazitdt beitragen.

2021 wurden Komponenten und Maschinen fiir die So-
larenergie zu 38% aus China, zu 22% aus Deutschland
und zu 18% aus den Niederlanden importiert, wihrend
diese Anteile im Jahr 2010 noch bei 15%, 46% und 7%
lagen. Im Moment ist Europa noch die wichtigste Quelle
fiir Solarkomponenten fiir die Schweiz (57%), vor Asien
(42%), siehe Abbildung 3. Allerdings sind die aus der EU
importierten Komponenten selbst von importierten Ma-
terialien aus China abhéngig, so dass in der Lieferkette
immer noch eine grosse Abhédngigkeit von China besteht.
Das EU-Gesetz tiber kritische Mineralien zur Sicherung
der Versorgung mit kritischen und strategischen Materia-
lien (siehe Kap. 1.3), das 2024 in Kraft treten wird, kénnte
diese indirekte Abhéngigkeit in Zukunft verringern.

Was die Windmotoren und -tiirme betrifft, so importiert
die Schweiz 2021 die Mehrheit (51%) dieser Komponen-
ten aus Asien (48% aus der Tiirkei, 1% aus China, 0,4%
aus Japan und Vietnam), der Rest wird aus Europa (49% —
vor allem aus Deutschland mit 30% und Italien mit 17%)
importiert (siehe Abb. 3). Fiir die Schweiz sind aufgrund
der Fokussierung der Energiewende auf PV-Anlagen und
die Elektrifizierung von Autos die Abhédngigkeiten bei PV
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Abbildung 3: Lander, aus denen 2021 ein bedeutender Anteil der Importe in die Schweiz stammt:
Seltene Erden, Permanentmagnete und Motoren und Tirme fir Windkraftanlagen (alles Komponenten von Windkraftanlagen)
sowie PV-Komponenten. Quelle: BACI-Datensatz zu den bilateralen Handelsstromen?

und Batterien jedoch wichtiger als bei der Windkraft, wo
die Nachfrage geringer und das Angebot vielfadltiger ist.

Knappheit, Preise und Politik

Die rasant steigende Nachfrage nach kritischen Minerali-
en und Materialien kénnte weltweit zu Lieferengpdssen
bei Materialien, Halbfertig- und Endprodukten sowie zu
steigenden Kosten fiithren, die nicht ausreichend vor-
hergesehen wurden. Dies konnte sich auf die Kosten fiir
Schweizer Unternehmen, die Technologien entwickeln
und Endprodukte herstellen, sowie auf die Energiewen-
de im Allgemeinen auswirken und den Ubergang und da-
mit die Dekarbonisierung des Energiesektors verlangsa-
men. Aufgrund der Erfahrungen mit der Pandemie, den
in letzter Zeit zunehmenden Konflikten und politischen
Unsicherheiten hat die Versorgungssicherheit stark an
Bedeutung gewonnen und fithrt zu zunehmenden Be-
mithungen, die Herstellung von Endprodukten im eige-
nen Land oder zumindest in Europa zu verbessern. Dies
und die zunehmenden Bemiithungen um eine Verringe-
rung der 6kologischen und sozialen Auswirkungen des
Bergbaus konnten die Kosten der Energiewende weiter
erhchen. Auf der anderen Seite stehen die steigende
Nachfrage und der Wunsch nach Kostensenkungen der
Forderung nach einer Verbesserung der Umwelt- und So-
zialstandards im Bergbau entgegen.

Auf der politischen Seite konnte eine zusétzliche Heraus-
forderung darin bestehen, dass es in der Schweiz tradi-

tionell nur wenige industriepolitische Massnahmen zur
Steuerung von Sicherungsmassnahmen gibt. Eine der-
zeit weltweit zu beobachtende Strategie ist, bilaterale
Abkommen auszuhandeln oder sogar grosse Netzwerke
rohstoffreicher Staaten durch Wirtschaftsdiplomatie auf-
zubauen, um internationale Schocks aufzufangen und
Knappheitsrisiken zu bewiltigen. Was die Aussenpolitik
anbelangt, konnte dies den Druck erhdhen, «Partei zu er-
greifen» und die traditionelle Neutralitdtspolitik teilwei-
se in Frage zu stellen.

Der Rohstoffhandelssektor ist ein wichtiger Wirtschafts-
zweig in der Schweiz, da er 8% des Schweizer BIP aus-
macht. Im Jahr 2020 waren rund 900 Unternehmen in die-
sem Sektor tétig. Die Schweiz ist der grésste Handelsplatz
fiir Rohstoffe im Allgemeinen. Etwa 60% des internatio-
nalen Handels mit Basismetallen wie Zink, Kupfer und
Aluminium (Swiss Academy of Sciences 2016) werden
in der Schweiz gehandelt. Es gibt eine Reihe von Schwei-
zer Unternehmen (u. a. Glencore, Mercuria, Trafigura), die
Metalle abbauen, verarbeiten, verschiffen und verkaufen.
Auf Glencore entfallen 19% der weltweiten Produktion
von Kobalt, 6% von Kupfer und 4% von Nickel (Leruth
et al. 2022).
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Aufgrund des hohen Anteils der Schweiz am Handels-
sektor werden das wachsende Bewusstsein und die Be-
sorgnis iiber die 6kologischen, sozialen und gesundheit-
lichen Herausforderungen von Bergbauaktivitdten die
offentliche Aufmerksamkeit auf die Rolle des Schweizer
Rohstoffhandelssektors lenken (WRF/MRF 2023). Dies
wird die Reputationsrisiken fiir den Sektor erh6hen. Die
Schweiz engagiert sich fiir die Verbesserung der ESG-Ak-
tivitaten auf multilateraler Ebene und setzt sich weiter-
hin fiir eine bessere Umweltsouverénitdt bei Rohstof-
fen ein. Im Jahr 2022 spielte die Schweiz eine zentrale
Rolle bei der Verabschiedung der UNO-Resolution zu
Umweltaspekten von Rohstoffen. Diese fordert die Mit-
gliedsstaaten und Interessensgruppen auf, ihre Praktiken
und Investitionen im Bergbausektor an der Agenda 2030
auszurichten. Auf nationaler Ebene wurde kiirzlich eine
Verpflichtung zur Berichterstattung iiber einerseits Um-
weltbelange, Arbeitsbedingungen und die Achtung der
Menschenrechte fiir grosse Unternehmen und Finanzin-
stitute sowie andererseits spezifische Sorgfalts- und Be-
richtspflichten im Bereich der sogenannten Konfliktmine-
ralien und zur Bekdmpfung von Kinderarbeit eingefiihrt
(Bundesrat 2023). Hingegen wurden strengere Vorschrif-
ten (Konzernverantwortungsinitiative) in einer sehr knap-
pen Abstimmung im November 2020 von der Schweizer
Bevolkerung zuriickgewiesen, das heisst vom Stimmvolk
insgesamt angenommen, aber von der Mehrheit der Kan-
tone abgelehnt. Ab 2024 besteht in der Schweiz jedoch
eine Berichtspflicht zu Klimarisiken fiir Publikumsgesell-
schaften, Banken und Versicherungen mit 500 oder mehr
Beschiftigten und mindestens 20 Mio. CHF Bilanzsum-
me oder mehr als 40 Mio. CHF Umsatz. Ahnliche Diskus-
sionen laufen in der EU (z.B. Europédische Kommission
2022) und in den USA. Solche Offenlegungsrichtlinien
tragen dazu bei, den Finanzsektor zu Investitionen in um-
weltfreundlichere Verfahren und Technologien zu bewe-
gen, die zur Aufrechterhaltung sicherer und nachhaltiger
Lieferketten beitragen.

Ressourcenknappheit kann auch Innovationen voran-
treiben, wie das Beispiel Japan zeigt, das nach der Sel-
tenen-Erden-Krise grosse Fortschritte bei der Substitu-
tion und dem Recycling von Seltenen Erden gemacht
hat. Obwohl die Schweiz ein kleines Land ist, haben
ihre Industrie und Forschung ein hohes Potenzial fir
die technologische Entwicklung neuer und innovativer
Kreislaufprozesse, einschliesslich des Recyclings kriti-
scher Materialien aus Batterien oder Solarpanelen, und
kénnten entsprechende Anlagen bauen. Die Schweiz
hat bereits eine gute Bilanz beim Recycling von Elekt-
roschrott, das durch entsprechende Riicknahme- und
Verwertungsvorschriften sichergestellt wird. Diese Ak-
tivitdten konnten durch eine stirkere Fokussierung auf
strategische Rohstoffe und insbesondere kritische Metal-
le, fiir die es in der Schweiz keine Verarbeitungsanlagen
gibt, weiter verstdrkt werden (CSS 2023). So kénnte zum
Beispiel sichergestellt werden, dass bei der Hochskalie-
rung neuer Recyclinganlagen und -einrichtungen die bes-
ten Losungen fiir die Gewinnung kritischer Mineralien
angewandt werden, indem die Entwicklung unterstiitzt
und beispielsweise technische Normen wie ISO-Normen
verwendet werden (ISO/DIS 2023).

Weitere wichtige Innovationsziele sind die Senkung der
Mineralienintensitdt neuer Energietechnologien und die
Diversifizierung des Technologiespektrums im Hinblick
auf die verwendeten Metalle und Mineralien. Gleichzei-
tig sollten neue Technologien versuchen, den 6kologi-
schen Fussabdruck der mineralgewinnenden Tatigkeiten
zu verringern, zum Beispiel durch Wasser- und Ener-
gieeinsparung. Die Einrichtung von Datenbanken oder
Kennzeichnungen beziiglich der Toxizitdt und anderer
okologischer Fussabdriicke konnte dazu beitragen, solche
Bemiihungen zu fordern.

All diese Aktivitdten konnen die Importabhéngigkeit ver-
ringern. Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt in diesem
Sinne ist jedoch die Abfallvermeidung bzw. -verwer-
tung. Dies ist der effektivste Weg, den Energiebedarf und
die Umweltauswirkungen von Abbau, Verwendung und
Recycling von Materialien zu verringern. Dazu gehoéren
auch Nachfragereduktion und Suffizienz.



3 Empfehlungen

Erstens miissen wir erkennen, dass die Versorgung mit
kritischen Mineralien sowie die Energiewende insge-
samt globale Herausforderungen sind. Das bedeutet, dass
selbst wenn die Schweiz, die EU oder die USA die Ver-
sorgung zum Beispiel durch bilaterale oder multilaterale
Abkommen sicherstellen konnen, die notwendige globale
Dekarbonisierung des Energiesystems nicht funktioniert,
wenn es zu einer allgemeinen globalen Verknappung kri-
tischer Mineralien kommt. Parallel zu den Strategien und
Anstrengungen zur Sicherung der nationalen Versorgung
wird daher die Entwicklung neuer Technologien zur Stei-
gerung der Effizienz in der Produktion, zur Férderung des
Recyclings und zur Erh6hung der Vielfalt und Substitu-
ierbarkeit von Materialien von zentraler Bedeutung sein.

Zweitens scheinen die Bemithungen um Recycling und
Effizienz nicht in der Lage zu sein, den erwarteten schnel-
len Anstieg der Nachfrage nach Anlagen fiir erneuerbare
Energien, Elektroautos, Batterien und anderen sauberen
Energietechnologien auszugleichen (Liang et al. 2023).
Dies bedeutet, dass eine weltweite Ausweitung des Ab-
baus und der Produktion bestimmter Materialien sehr
wahrscheinlich ist, insbesondere kurz- und mittelfris-
tig, wihrend der Abbau fossiler Ressourcen zuriickgehen
soll. Langerfristig konnten Innovationen im Bereich der
Ersatz- und Alternativtechnologien die Nachfrage lin-
dern.

Drittens wird die rasch steigende Nachfrage bei gleich-
zeitig sinkenden Erzgehalten fiir Kobalt, Lithium und
Graphit zu einem steigenden Energieverbrauch fiir den
Abbau und die Aufbereitung und, in Verbindung mit
wahrscheinlichen Angebotsverknappungen, zu erhebli-
chen Preissteigerungen fithren. Aufgrund des zunehmen-
den Drucks auf die Lieferketten besteht ein hohes Risi-
ko, dass 6kologische und soziale Aspekte des Bergbaus
in den Hintergrund treten, auch wenn mehr Bergbau in
der EU und anderen Landern mit hohen Standards und
Kontrollen erfolgt. Nichtsdestotrotz ist es wichtig, diese
Aspekte bei der Entwicklung von Strategien zur Siche-
rung der Versorgung zu beriicksichtigen.

Zur Bewiltigung der zu erwartenden Herausforderungen
in kritischen Mineralienlieferketten empfehlen wir die
folgenden moglichen Handlungsfelder:
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— Reduktion der Nachfrage:

- Férderung von Forschung und Innovation, um
kritische Elemente in Technologien fiir die Energie-
wende (z.B. Batterien, Photovoltaik, Windturbinen,
Elektrolyseure, Katalysatoren usw.) durch reichlich
vorhandene Elemente zu ersetzen oder die erforder-
lichen Mengen bei gleicher oder sogar besserer
Leistung zu verringern;

- Diversifizierung des Technologiemixes im Land, um
sich nicht zu sehr auf bestimmte Materialien
verlassen zu miissen;

- Aufbau von Recyclinginfrastrukturen und -ketten;

- Entwicklung einer Strategie zur Verbesserung der
Langlebigkeit: Vermeidung von geplantem Ver-
schleiss, Férderung einer langeren Nutzung von
Informations- und Kommunikationstechnik-Produk-
ten und Kompatibilitdt verschiedener Komponenten;

- Forderung der sozialen Innovation, zum Beispiel
gemeinsame Nutzung und Wiederverwendung von
Produkten;

- Verbesserung der Abfallvermeidung und -verwertung;

- Beachtung des Reboundeffektes.

— Zusammenarbeit mit der EU und/oder auf internatio-
naler Ebene bei Innovationen entlang der gesamten
Lieferkette.

— Erstellung einer detaillierten Ubersicht dariiber,
welche kritischen Mineralien, Materialien und
Produkte die Schweiz fiir die erwartete Energiewende
benotigt, sowie liber deren Herkunft und die entspre-
chenden sozialen und 6kologischen Kosten. Identifi-
kation von «Hot Spots» fiir bestimmte Rohstoffe mit
hohen negativen 6kologischen, sozialen und wirt-
schaftlichen Auswirkungen.

— Aufbau sicherer und nachhaltiger Lieferketten fiir die
Schweiz, unter Beriicksichtigung europdischer
Strategien und internationaler Kooperationen sowie
der Tatsache, dass die Schweiz eher fertige Technolo-
gien als die Rohstoffe selbst importiert. Dies bedeutet
zum Beispiel:

- zuverldssige Lieferanten und Lander fiir Liefervertra-
ge auswihlen;

- Unterstiitzung oder Wahl von Bergbau, Verarbeitung
und Produktion in Europa zur Erh6hung der
Versorgungssicherheit;

- Evaluation des Bedarfs bzw. der Moglichkeiten zur
Unterstiitzung der Schweizer Industrie unter
Berticksichtigung der starken staatlichen Subventio-
nierung wie in China und den USA.



_ILI- Die Rolle kritischer Materialien fir die Energiewende

— Unterstiitzung bei der Festlegung und Einhaltung von
Umwelt-, Sozial- und Gesundheitsstandards im Berg-
bau:

- Sicherstellen, dass Bergbau- und Technologieunter-
nehmen die Fortschritte verfolgen und maglicher-
weise eine Kennzeichnung oder Zertifizierung
einschliesslich einer transparenten Kommunikation
iiber die sozio6konomischen und 6kologischen
Bedingungen entlang der gesamten Lieferkette
einfithren, zum Beispiel durch digitale Produktpésse
oder die Einhaltung der EU-Transparenzanforderun-
gen in Bezug auf soziale, gesundheitliche und
okologische Aspekte.

- Best Practices und hohe Standards bei der Minener-
schliessung tiber die Schweizer Handelsbranche
fordern.

- Handler ermutigen, Finanzprodukte unter Beriick-
sichtigung von ESG-Spezifikationen zu entwickeln
und ihr Kapital fiir die Finanzierung von (sauberen)
Bergbauaktivitdten einzusetzen.
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