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image from Hilgers et al. 2021 after OECD, BGS u.a., s.a. Wachstum s. z.B. https://www.worldometers.info/de/, WHO

https://www.who.int/news/item/06-07-2022-un-report--global-hunger-numbers-rose-to-as-many-as-828-million-in-2021, OHCR

https://www.ohchr.org/en/special-procedures/sr-housing/human-right-adequate-housing
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Klima, Energie, Rohstoffe, Leben

Grundwasser & Nahrung
Energie & Energiearmut

Foto FIUssi upfer: hi]tte Werk Ost, Hamburg, von Aurubis AG, Hamburg

Quellen: eigene Fotos;
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Energie - woher?

Mensch — Holz/Tier — Wind — Kohle — Kohlenwasserstoffe —
Kernenergie — Wind/Sonne — ...




Energie(stofflicher)verbrauch Szenarien
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Images after EIA Energy Information Administration 2021 & 2023 International Energy Outlook, reference case QQ(IT
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/tables side xIs.php ; https://www.eia.gov/outlooks/ieo/data.php



https://www.eia.gov/outlooks/ieo/tables_side_xls.php
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/data.php

Energieverbrauch in D

® Wind Nord- & Ostsee: 25.7 TWh/a,,,, Erdgas 2024: 757 TWh(! 2023
® Nordstream-1: 55 Mrd cbm = 537 TWh/a

® Stuttgart: PEV 15 TWh/a & EEV 12,8 TWh/a® 50% Gips (53927 V!

PEV 2982 TWh
EEV 2177 TWh

77% fossil

Umwelt- & Steinkohlen 100% Helium
- >80% Schwefel
Strom im Verkehr 0.3% Geothermie 0.9% Flugaschen o Schwefe
2023 ‘Wasser 0.7% 2022 A% PEV 3243 TWh
Rohstoff: Agro-, Chem.,-, l B\ EEV 2368 TWh
Wind 4.8% Pharmazeut., ... b
\ .

Prozessenergie - Metalle
Schmelzen, Legierungen,
Reduktionsmittel

78% fossil

1 0
biogen 8.6% 2024 o PEV2027TWh 5954

A% PEV 3455 TWh
EEV 2441 TWh
20231 g
2030/8t (b 77% fossil

77% fossil 2018+

PV & Solar 2.4%

Images after (1) AGEB 2025 Link, (IT
(2) Fur 2019, s. Link, wind onshore in 2024 111,9 TWh (2023 118,8 TWh) s. auch Bundesnetzagentur 2025 Link, UBA 2025 Link ﬂ


https://ag-energiebilanzen.de/daten-und-fakten/primaerenergieverbrauch/
https://www.stuttgart.de/medien/ibs/web-energie-u.klimaschutzbericht-2019.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2025/20250103_smard.html
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/hgp_erneuerbareenergien_2024.pdf

Rohstoffe - woher?

Verfugbarkeit: Geologie & STEEL-PEG




Energiewende = Rohstoffmengen

% Metalle fir globale Clean Energy Technologies 7 B. Cy Kamoa-Kakula, 2021, 4.2%, 433kt/a, bis 2064
2050 vs. 2020 global overall use ,

[%]
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Image after Gregoir et al 2022 Metals for clean energy https://eurometaux.eu/metals-clean-energy/?msclkid=f9b3f7facf0311ecafd498b57bceb700 , p.19, s.a. Marscheider-
Weidemann et al. 2021, DERA 50 & Fraunhofer ISE, s.a. Bobba et al. 2020 Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU. JRC report
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Energieintensive Hutten & Raffination
kritische Rohstoffe und Recyling

100% Metallimport nach D
Keine energieintensiven Hutten — kein Recycling
Keine Tragermetalle — keine kritischen Rohstoffe

Cud40% / 17%

PGM

Tragermetalle

Cd Ga Zn

Ag
Co Inp, /

Pb
Bi 1 Cu Au CoOs

Cu S
Te Sn e Pd
Ge 2 Ag Pb Pt Pd Ir Rh

Au o Te MO gy

3 Zn. As co Ru |r
Bi Ni Os

Cu

Fotos: von Aurubis, u.a. Kupferelektrolyse Werk Ost (ELWO), Kathoden, Anoden, links: Metallrad nach Reuter aus Hilgers et al.
2021 RZ_THINKTANK_ Broschuere_Bergbau_Verhuettung_Recycling_ DE_Web_Einzelseiten_ NEU.pdf (thinktank-irs.de) ﬂ(IT



https://www.thinktank-irs.de/wp-content/uploads/2021/05/RZ_THINKTANK_Broschuere_Bergbau_Verhuettung_Recycling_DE_Web_Einzelseiten_NEU.pdf
https://www.thinktank-irs.de/wp-content/uploads/2021/05/RZ_THINKTANK_Broschuere_Bergbau_Verhuettung_Recycling_DE_Web_Einzelseiten_NEU.pdf
https://www.thinktank-irs.de/wp-content/uploads/2021/05/RZ_THINKTANK_Broschuere_Bergbau_Verhuettung_Recycling_DE_Web_Einzelseiten_NEU.pdf
https://eitrawmaterials.eu/events/list/

Mafshahmen



EU Critical Raw Materials Act CRMA/CS3D
politische Ziele 2030 vs. realistische Ziele

> 10% des EU-Jahresverbrauchs

aus Bergbau in EU %

> 40% des EU-Jahresverbrauchs

durch Verarbeitung in EU %Fhugung

> 25% des EU-Jahresverbrauchs
durch Recycling in EU

< 65% des EU-Jahresverbrauchs
von jedem strategischen Rohstoff

in jeder relevanten BS’SP’SLSEE
Verarbeitungsstufe aus einem

einzigen Drittland

-
~
Kokskohle 24% g )

2023

Bild linksafter EU 2023 Ein EU-Gesetz zu kritischen Rohstoffen, see LINK; Images left after DERA 2020 Wirtschaftsméachte auf den metallischen Rohstoffmarkten — Ein Vergleich von China, der gg(lT
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Was wurde bisher erreicht

Energieverbrauch pro Kopf steigend
Wohlstand > Bevolkerung CO, Gehalt steigend auf 420 ppm
Extreme Armut sinkt auf 10% CO, Emissionen pro Kopf seit ~2010 konst.
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Zusammenfassung

® Mengen — Raten — Kosten / Wieviel — Wie schnell — Wie teuer
® Energie-Mengen, -Raten, -Kosten

® Rohstoff-Mengen, -Raten, -Kosten

® Recycling und Kreislaufwirtschaft reicht nicht

® Ohne Bergbau keine Rohstoffe

® Ohne Hutten kein Recycling

® Ohne Geoinformationstechnologien kein Monitoring von
Umweltwirkungen

KIT



Many thanks &
Herzlichen Dank!

Sustainable use of the environment,
above and below ground.

Umwelt nachhaltig nutzen,
auf und unter der Erde.
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17 Images after DERA 2020 Wirtschaftsmachte auf den metallischen Rohstoffmarkten — Ein Vergleich von China, der EU und den USA:

https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-
46.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Images after DERA 2020 Wirtschaftsmachte auf den metallischen Rohstoffmarkten — Ein Vergleich von China, der EU und den USA:
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-
46.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Handelsdominanz bei metallischen Rohstoffen
Relativ, Rohstoffe fur EU27
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Erweiterung basierend auf Images after DERA 2020 Wirtschaftsmachte auf den metallischen Rohstoffmarkten — Ein Vergleich von China, der EU und den USA:
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-46.pdf? __blob=publicationFile&v=3 ,
Argentien s. https://dialogo-americas.com/articles/chinese-lithium-giant-expands-operations-in-argentina/#.ZBn1ZsKZNMA
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