
In

Indium

49114.82

Mg

Magnesium

1224.305

Nb

Niobium

4192.906

Sc

Scandium

2144.956

Ta

Tantalum

73180.95

W

Tungsten

74183.84

Si

Silicon

1428.086

Ru

Ruthenium

44101.07

Dy

Dysprosium

66162.500

Ni

Nickel

2858.695

Co

Cobalt

2758.933

Li

Lithium

36.9410

Ga

Gallium

3169.723
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Machtfaktor kritische Rohstoffe?
Versorgungssicherheit zwischen 
Abhängigkeit und Geopolitik
Alessandra Hool, ESM Foundation

Kaderschule Zürich, 20. Mai 2026



„Lithium and Rare Earths will soon be

more important than oil and gas.“

Ursula von der Leyen, Rede zur Lage der 
Union, 2022 – Ankündigung des European 

Critical Raw Materials Act

2



“The Middle East has oil; 

China has rare earths.”

Deng Xiaoping, 1992

3



Themen

•Die wachsende Bedeutung kritischer Rohstoffe
•Warum sind Rohstoffe “kritisch”?

•Relevanz
•Versorgungsrisiko

•Europäische und internationale Bewertung kritischer Rohstoffe
•Warum regeln es die Märkte nicht?
•EU- und internationale Sicherungsstrategien
•Situation in der Schweiz
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ESM-Stiftungsurkunde 
von 1951

«Die Stiftung bezweckt die Unterstützung und Durchführung
von Forschungen und Untersuchungen im Gebiete der Seltenen
Metalle [...]»

»Seltene Metalle sind beispielsweise die folgenden:

Kobalt
Niob
Germanium
lndium
Lithium
Mangan

Molybdän
Tantal 
Tellur
Titan
Wolfram
[...]»
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Google-Anfragen “Critical Raw Materials”
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Erwarteter Anteil von E-Auto-Verkäufen, 
global

Quelle: RMI (2023)
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Eletroauto-
Verkäufe 
nach Ländern, 
Bsp. August 2025
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Ökonomische Treiber

Quelle: RMI (2023)
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Wann ist ein Rohstoff ”kritisch”?

Relevanz
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Zepf et al. (2014)

Rohstoffe zur Energiegewinnung und -
speicherung
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Globale Rohstoff-Nachfrage für 
Energiegewinnung und –speicherung
2024 vs. 2030/2040 im STEPS - “Stated Policies Scenario”

APS: “Announced Pledges Scenario” NZE: “Net Zero Emissions by 2050 Scenario”

IEA Global Critical Minerals 

Outlook (2025):
https://www.iea.org/report
s/global-critical-minerals-

outlook-2025
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Kritische Rohstoffe im Periodensystem

15

Quelle: Empa



Batterien und Brennstoffzellen
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Permanentmagneten (z.B. Windenergie, 
Elektromobilität)
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Solarpanels
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Chips (inkl. Produktion) 
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Bildschirme und Leuchten
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Datenspeicher
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NZZ, 18.10.2025, 

modifiziert für 
Leserlichkeit

22



-> Verteidigung
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Wann ist ein Rohstoff ”kritisch”?

Relevanz
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BGS (2023)

Technologiemetalle: knapp? Gesamterde
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University 
of Yale (2015)
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Herkunft von Rohstoffen für Europa

European Commission (2023)
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Herkunft von Rohstoffen für Europa

Ga

Li

Pt

Co

Mg

28

REE

Ge

European Commission (2023)



Lieferkette elektrische Motoren (Europa)

European Commission (2023)
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European Commission (2023)

Lieferkette Batterien (Europa)
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Rohstoffe aus DR Congo

70%
der globalen 
Kobaltproduktion

>50%
der globalen 
Kobaltreserven

dominiert 
Minenbesitz und 
Verarbeitung

zweit-
ärmstes Land der 
Welt

The East African
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Lithium aus Südamerika

32

58%
der globalen 
Lithiumreserven

•Hoher 
Wasserverbrauch

•Zerstörung von 
Lebensräumen

•Energieintensiver 
Abbau



laif / Kai Löffelbain

50-80%
von Elektronik-
Altgeräten landen in 
Entwicklungs- & 
Schwellenländern
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Versorgungsrisiken 

Physisch (Verfügbarkeit) 
Z.B. Naturkatastrophen, Export-Restriktionen, Nachfrage-Erhöhung (plötzlich)

Finanziell 
Z.B. Marktverzerrungen durch Co-Produktion, “double pricing”, 
Nachfrage-Erhöhung (inkrementell)

Reputationsbezogen (aus Perspektive von Ländern und Unternehmen)
Soziale und ökologische Schäden in der Lieferkette

34



Versorgungsrisiko
ü Import-Konzentration (HHI importierender 

Länder)
ü Geopolitische Stabilität der importierenden 

Länder
ü Einsatz rezyklierter Rohstoffe

ü …

Wirtschaftliche Relevanz
ü Anteil an der Wertschöpfung durch BIP-

Beitrag des Verwendungs-Sektors
ü Substitutierbarkeit

ü…

EU-Indikatoren für kritische Rohstoffe

Relevanz

V
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g
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ko
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EU Critical Raw Materials, 2023

Luis Tercero, based on European Commission (2023)
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Neu: Strategische Rohstoffe

Relevanz eines Rohstoffs für 
1. Grüne Technologien
2. Digitalisierung
3. Verteidigung & Raumfahrt

EU Critical Raw Materials Act – seit 2024

Indikatoren berücksichtigen 
auch erwartete/geschätzte 
Entwicklungen 
(Nachfragewachstum, 
Vorlaufzeit für 
Extraktionsprojekte)

Indikatoren

37



VersorgungsrisikoVerwundbarkeit / Relevanz

• Konzentration von Extraktion und/oder Verarbeitung:
• auf globaler Ebene
• von Importen 

• Politische Stabilität und Standards 
produzierender/importierender Länder

• Politische und wirtschaftliche Beziehungen zu 
importierenden Ländern

• Koppelproduktion

• Rezyklierbarkeit/rezyklierter Anteil

• Bisherige Handelsrestriktionen
• Preisschwankungen

• Disruptionswahrscheinlichkeit anhand verschiedener 
geopolitischer Szenarien

• Beitrag zum BIP

• Relevanz für Schlüsselsektoren: nationale 
Schwerpunkte, aber praktisch immer:

• Energiewende inkl. Elektromobilität
• Digitalisierung
• Verteidigung

• Substituierbarkeit

• Globales Nachfragewachstum

Typische Indikatoren, global

KTVE"Yjkvg"Rcrgt<"ҵInqdcn"Cuuguuogpvu"cpf"
Strategies for Critical and Strategic Raw 
Ocvgtkcnu<"Vjg"Uvcvg"qh"Rnc{"kp"42470Ҷ"
https://irtc.info/2026/01/20/new -irtc-white-
paper-published/
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VersorgungsrisikoVerwundbarkeit / Relevanz

• Konzentration von Lieferanten

• Beziehungen zu den Lieferanten

• Regulatorische Vorgaben

• Öffentliche Exposition in Bezug auf Umwelt und 

Menschenrechte

• Preisschwankungen

• Beitrag zur Wertschöpfung

• Relevanz für Schlüsselprodukte

• Substituierbarkeit

• Rezyklierbarkeit, bspw. von 

Produktionsabfall

• Nachfragewachstum

Firmensicht

39



Warum reicht der Preis nicht als Signal?

https://tradingeconomics.com/commodity/magnesium

Kritisch laut EU Chinas Marktanteil

2011 – ja ≈ 90 %

2014 – ja ≈ 85 %

2017 – ja ≈ 90 %

2020 – ja ≈ 90 %

2023 – ja ≈ 90 %

Daten aus den jeweiligen EU-Kritikalitätsstudien. Einzelne Studien unter 
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-

interest/critical-raw-materials_en verlinkt

Ӈ2.600 USD/t, ӇН2.200 EUR/t

Magnesiumrohstoffe:

ÁDolomit!

ÁReserven „sufficient“ (USGS 2024)

ÁRessourcen „virtually unlimited“

40

Luis Tercero, Fraunhofer ISI
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“Die Zukunft der Clean-Tech-Branche wird weiterhin in 

Europa gestaltet. Dafür müssen wir jedoch auch 

sicherstellen, dass unsere Industrie die benötigten 

Rohstoffe in Europa verfügbar hat.”

Ursula von der Leyen, 2025
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01.08.2023 01.12.2023 15.09.2024
03.12.2024 04.02.2025 04.04.2025

01.01.2024 01.02.2025

Exportkontrollen

USA/JP/NL auf 
Halbleiter-
Technologien

Exportkontrollen

Germanium & Gallium

Exportkontrollen

Graphit
Exportkontrollen

Antimon

Exportkontrollen und 

Lizenzierungspflicht für
„dual-use“-Artikel

Exportverbot

Ga/Ge/Antimon
für die USA

Exportkont-

rollen
W/Te/Bi/Mo
/In 

“zum Schutz 
der 
nationalen 

Sicherheit“

3. Februar 25: US-Tarif China 10%

Exportkontrollen, 

Lizenzierungspflicht; 
„schwarze Liste“ 
von US-Firmen

7 REEs + Magnete

Exportkontrollen auf 

Technologien zur 
Produktion und 

Verarbeitung Seltener 

Erden und Magnete

Exportkontrollen auf 

Technologien zur
• Kathodenproduktion
• Lithiumproduktion

• Extraktion von 
Galliummetall

Export-Restriktionen Chinas (Auszug)

09.10.2025

3. April 25: US „Liberation day“

Lizenzierungspflicht auf 

weitere 4 REEs, und auf 
Technologien zur 
Extraktion, Schmelzung, 

Separation, 
Magnetproduktion, 
Recycling, ....

”Deal” Trump 

Xi Jinping (1 Jahr)

30.10.2025

42

2026: 

Expandierte 
Lizenzierungs-
pflichten, 

Exportverbote 
auf „dual-use“-
Artikel u.a. für 

jap. Firmen, ...



Rohstoff-Nachfrage und -Angebot, wenn 
der grösste Versorger ausfällt (STEPS)

IEA Global Critical Minerals Outlook (2025): https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025
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U.a.:

• Zielvorgaben bis 2030 für 
strategische Rohstoffe

• Förderung strategischer 
Projekte

EU-Gesetzgebung: “Critical Raw 
Materials Act”, 2024

44

https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-
materials/areas-specific-interest/critical-raw-
materials/critical-raw-materials-act_en



Lokale Extraktion

10%

Lokale Verarbeitung

40%

Lokales Recycling

25%

Max. Konzentration auf ein 
Land in jedem Schritt der 

Lieferkette

65%

Zielvorgaben für EU-Verbrauch 
strategischer Rohstoffe bis 2030

45



Strategische Projekte

46

Definition und Anforderungen
•Wesentlicher Beitrag zur Versorgungssicherheit der EU mit strategischen Rohstoffen
•Tätigkeiten: Gewinnung, Verarbeitung, Substitution oder Recycling
•Kann innerhalb und ausserhalb der EU sein
Vorteile
•Projekt erhält einen Status von höchster Priorität („overriding public interest“)
Genehmigungsverfahren, maximale Dauer:
•27 Monate für Gewinnung
•15 Monate für Verarbeitung & Recycling (statt bisher bis zu 10 Jahre)
Finanzierung
•Verbesserter Zugang zu Finanzierung (aber keine direkte Förderung/Subventionen)
•Der Status erhöht die Planungssicherheit und Attraktivität für Investoren



https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_25_864

https://single-market-
economy.ec.europa.eu/sectors/raw-
materials/areas-specific-interest/critical-raw-
materials/strategic-projects-under-crma/selected-
projects_en, retrieved October 2025.

Bisherige strategische Projekte – 47 
innerhalb und 13 ausserhalb EU
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ReSource EU Action Plan, Dezember 2025: 
Beschleunigung und operative Umsetzung

U.a.:

•Mobilisierung von rund 3 Milliarden Euro innerhalb von 12 Monaten für prioritäre strategische 
Projekte durch Instrumente wie InvestEU, EIB-Unterstützung, und das Europäische Verteidigungs-
Industrieprogramm

•Vertiefung der Zusammenarbeit mit internationalen Partnern durch erweiterte Diplomatie zu 
kritischen Rohstoffen

•Critical Raw Materials Centre (Vorbild: JOGMEC in Japan): koordinierte Lagerhaltung, gemeinsamer 
Einkauf

•Schutz vor ausländischer Einflussnahme

•Beschränkung der Teilnahme Chinas am Horizon EU-CRM-Arbeitsprogramm

•Verschärfte Kontrollen und Auflagen für ausländische Direktinvestitionen

•Instrumente gegen marktverzerrende Praktiken (z.B. Preismanipulation)
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“Populäre” Resilienzstrategien, 
global

Stärkung/Aufbau der lokalen Produktion
• Bergbau im eigenen Land
• Aufbau von Verarbeitungs- und Recycling-Kapazitäten

Forschungsförderung
• Forschung und Entwicklung (bwps. Substitution, Materialeffizienz)

Staat-Firmen-Kooperation
• Lagerhaltung
• Gemeinsamer Einkauf 

Aussen- und Wirtschaftspolitik
• Internationale Partnerschaften und Handelsbeziehungen
• … oder das Gegenteil: Einführung von Handelsbarrieren

Direkte Industriepolitik
• Subventionen, direkt oder mittelbar - z.B. Steuergutschriften für die Verwendung “einheimischer” 

Rohstoffe, staatliche Abnahmegarantien
• Vorgaben für Einsatz lokal produzierter und rezyklierter Rohstoffe
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Firmen-Strategien

Stärkung/Aufbau der internen Rohstoff-Produktion

• Vertikale Integration

• Verträge mit Minen

Ausbau der Forschung

• Forschung und Entwicklung (bspw. Substitution, Materialeffizienz)

Kooperation mit anderen Firmen

• Lagerhaltung

• Gemeinsamer Einkauf 

Wirtschafts- und Standortpolitik

• Lobbying, Zusammenarbeit mit Politik

• Standortverlagerung
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•Die Schweiz importiert (potentiell) kritische Rohstoffe hauptsächlich in 
vorverarbeiteter Form (z.B. Kupferkabel, Batteriezellen)

•Dies zu einem grossen Teil aus der EU, welche die Rohstoffe wiederum v.a. 
aus China bezieht

•Anfälligkeit gegenüber Lieferunterbrüchen, Preisvolatilität, geopolitischen 
Schocks, regulatorischen Eingriffen in Lieferländern

•Eine systematische Analyse der Abhängigkeiten und Risiken gibt es (noch) 
nicht

•Was für die Schweizer Wirtschaft und Innovationskraft «kritisch» ist, ist 
bisher nicht definiert

Und die Schweiz?



Postulat 20.3950 (2020): Bericht des 
Bundesrats (Dez. 2024) 

•Versorgungssicherheit primär Aufgabe der 
Privatwirtschaft

•Erwartete Instrumente der Unternehmen: 
Diversifikation, Lagerhaltung, 
Business-Continuity-Management
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Risiken für den Wirtschafts- und 
Innovationsstandort Schweiz

•Starke Importabhängigkeiten

•Unternehmen können keine systemischen/geopolitischen Risiken abfedern (z.B 
regulatorische Schocks durch Exportkontrollen)

•KMU haben oft geringe Transparenz in vorgelagerten Lieferketten

•Keine übergeordnete Führungsstelle für Monitoring von kritischen Rohstoffen 
und Komponenten

•System funktioniert im Normalbetrieb, nicht bei Krisen 
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•Interpellation 25.3188  "Kritische Rohstoffe für die nationale Sicherheit und Verteidigung", Elisabeth 
Schneider-Schneiter, 20. März 2025

•Interpellation 25.3947 "Versorgungssicherheit mit strategischen Rohstoffen und Halbfabrikaten und 
Komponenten als Bestandteil von Freihandelsabkommen", APK-N, 30. Juni 2025

•Interpellation 25.4059 "Seltene Erden: Ein strategisches Risiko?", Markus Schnyder, 22. September 
2025

•Interpellation 25.4420 "Verankerung des Themas kritische Rohstoffe in Politik, Wissenschaft und 
Ausbildung", Elisabeth Schneider-Schneiter, 1. Dezember 2025

•Motion 25.4419 "Stärkung der Versorgungssicherheit durch Identifikation kritischer Rohstoffe und 
Halbfabrikate in der Schweiz", Elisabeth Schneider-Schneiter, 1. Dezember 2025

•Interpellation 25.4421 "Charakterisierung von Rohstoff-Lagerstätten von nationalem Interesse", 
Elisabeth Schneider-Schneiter, 1. Dezember 2025

Parlamentarische Vorstösse zu kritischen und 
strategischen Rohstoffen, 2025



Recycling in der Schweiz

“Wer Geräte und Bestandteile entsorgt, muss sicherstellen, dass die 
Entsorgung umweltverträglich und nach dem Stand der Technik erfolgt […]

Seltene Technologiemetalle wie Indium, Gallium, Germanium, Neodym 
und Tantal [müssen] zurückgewonnen werden, wenn es dafür 
entsprechende Verfahren oder Anlagen gibt.”

Verordnung über die Rückgabe, die Rücknahme und die Entsorgung 
elektrischer und elektronischer Geräte (VREG), 2021:
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Recycling in der Schweiz

Stand der Technik

«der aktuelle Entwicklungsstand von Verfahren, 
Einrichtungen und Betriebsweisen, der […] für einen 
mittleren und wirtschaftlich gesunden Betrieb der 
betreffenden Branche wirtschaftlich tragbar ist.»
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Recycling kritischer Rohstoffe aus 
Elektroschrott (global), 2022

Quelle: Grist (2024)

Teure Metalle 
& “Massenmetalle”
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Was sind Schwierigkeiten bei der 
Rückgewinnung?

•Kleine Mengen von Metallen pro Produkt, hohe Vermischung von 
Rohstoffen

•Rascher technologischer Wandel 

•Kein “Design for Recycling”

•Fehlende Rücknahme-Logistik

•Primär-Rohstoff ist kostengünstiger
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Armin Reller, Universität Augsburg

Kreislaufwirtschaft
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Mögliche Resilienzstrategien für die Schweiz
Risikoanalyse
• Aufbau einer systematischen Datenbasis
• Risikobewertung unter systematischer Einbindung von Firmen
• Erstellung eines Frühwarnsystem mit adäquaten Indikatoren

Stärken in der internationalen Kooperation nutzen
• Gezielte Vertiefung der Handelsbeziehungen im Bereich kritischer Rohstoffe und Halbfabrikate
• Vertiefung der Einbindung in europäische Initiativen und Allianzen
• Vertiefte Kooperation mit Nachbarländern für besseren Zugang zu Informationen über 

Verfügbarkeiten, Preisentwicklungen und Exportbeschränkungen 

Investition in Schweizer Kompetenzen: Forschung, Entwicklung und Innovation
• Präzisionsfertigung
• Materialeffizienz
• Substitution
• Recycling

Verfolgung einer aktiven Kreislauf- und Recyclingpolitik
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
Fragen?

alessandra.hool@esmfoundation.org
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