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ABSTRACT:

As the global energy transition accelerates, the renewable energy sector has emerged as a showplace
for geopolitical competition. Amid intensifying geopolitical uncertainty, e.g. the trade frictions between
the EU and China, European firms face the challenge of balancing cost efficiency with strategic sover-
eignty. This thesis therefore investigates how current trade tensions between the EU and China impact
the supply chain strategies of German companies in the photovoltaics, wind, and battery sectors.

Methodologically, the study combines a qualitative literature analysis with four semi-structured expert
interviews with representatives from academia and policy think tanks. Based on a deductive-inductive
coding approach, it identifies seven core risk categories and ten strategic response patterns.

The findings reveal that the primary threat lies not in potential tariff or non-tariff trade barriers, butin
a deep-seated, asymmetric dependence on China for critical raw materials and technological compo-
nents. Consequently, while a full decoupling is deemed impractical, the research advocates for a robust
de-risking framework centered on diversification of sourcing and production locations, nearshoring
and friend-shoring, strategic partnerships with third countries, investments in technological innovation
and circular economy approaches, complementary inventory strategies, and selective engagement
with China. Ultimately, these strategies represent a shift toward more resilient governance structures,
providing a roadmap for policymakers and executives to secure Europe’s energy infrastructure within
an era of systemic rivalry.
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Einleitung

Am 24. Juli 2025 trafen sich Vertreterinnen und Vertreter der Europaischen Union (EU) und der Volksre-
publik China in Briissel zum zwolften EU-China-Gipfel (Europaischer Rat, 2025). Im Zentrum des Gip-
feltreffens standen neben geopolitischen Fragen vor allem zunehmende wirtschaftliche Spannungen.
Die EU beklagt hierbei insbesondere das anhaltend hohe Handelsbilanzdefizit, Uberkapazitaten chine-
sischer Produzenten sowie Ausfuhrbeschrankungen im Bereich der seltenen Erden (Tagesschau, 2025;
a). Die chinesische Seite kritisiert unterdessen den wachsenden Protektionismus seitens der EU und
warnt vor moglichen Folgen der Handelsbeschrankungen (Tagesschau, 2025; a). Das Gipfeltreffen 2025
stellt damit ein Sinnbild der aktuellen EU-China-Beziehung dar. Hierbei ist festzuhalten, dass sich die
Dynamik der beiden Akteure von einem liberwiegenden Kooperationsverhaltnis hin zu einer komple-
xen und spannungsgeladenen Beziehung verschoben hat. Diese Entwicklung hat unmittelbare Auswir-
kungen auf europdische Unternehmen und deren globale Lieferketten.

Besonders sichtbar werden diese Spannungen im Kontext der europaischen Energiewende. Im Rahmen
des ,Fit for 55“-Pakets verfolgt die EU ambitionierte Dekarbonisierungs-Ziele und treibt den Ausbau
erneuerbarer Energien voran (Europaische Kommission, 2023). Gleichzeitig sind kritische Vorprodukte,
Rohstoffe und Schlusseltechnologien in hohem MaRe in China konzentriert. Hierdurch entsteht ein
Spannungsfeld zwischen Kosteneffizienz und geopolitischer Verwundbarkeit. Deutsche Unternehmen
der Solar-, Wind- und Batteriebranche sind einerseits auf chinesische Komponenten angewiesen, an-
dererseits wachst die Sorge vor strategischen Abhangigkeiten.

Vor diesem Hintergrund gewinnt die europaische De-Risking-Strategie zunehmend an Bedeutung. Un-
klar bleibt jedoch, wie sich geopolitische Spannungen auf die Lieferketten deutscher Unternehmen in
der Erneuerbare-Energien-Branche auswirken konnen und welche strategischen Anpassungen geeig-
net sind, identifizierte Risiken zu begrenzen. Das vorliegende Discussion Paper widmet sich daher der
folgenden Forschungsfrage:

Wie beeinflusst der zunehmende Handelskonflikt zwischen der Europdischen Union und China die Liefer-
kettenstrategien deutscher Unternehmen im Bereich der erneuerbaren Energien und welche Implikatio-
nen ergeben sich daraus fiir Wirtschaft und Politik?

Zwei Unterfragen leiten hierbei die Analyse:

1) Welche Risiken werden in der Literatur und in Experteneinschatzungen im Zusammenhang mit der
EU-China-Verflechtung fiir die Lieferketten deutscher Unternehmen der Erneuerbare-Energien-
Branche identifiziert?

2) Welche Unternehmensstrategien zur Risikominderung und Resilienzsteigerung von Lieferketten
finden sich in Literatur und Experteninterviews, und wie lassen sie sich im Kontext des De-Risking
gegenuber China einordnen?
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Theoretischer Hintergrund

RESILIENZ UND DIE ANPASSUNG DER LIEFERKETTEN

Gemal Ivanov (2023, S. 13) hat die Komplexitat der Lieferketten durch die Globalisierung stark zuge-
nommen, wobei diese nun weniger beobachtbar und kontrollierbar sind. Durch die Spezialisierung der
Lander beziehen nun z.B. deutsche Unternehmen Komponenten aus Indien oder China und verkaufen
die Produkte weiter an Kunden in den USA. Heutzutage agieren Lieferketten hierbei in einer Welt, die
von Volatilitat, Unsicherheit, Komplexitat und Mehrdeutigkeit gepragt ist (Huth, 2025, S. 33). Ein uner-
wartetes Ereignis, z.B. eine Pandemie oder eine unsichere Route durch geopolitische Konflikte, kann
schnell zu Storungen in der Lieferkette flihren und somit die Kosten- und Produktionseffizienz eines
Unternehmens beeintrachtigen. Im Angesicht dieser Realitat sollte ein Unternehmen praventiv und
proaktiv handeln, um mogliche negative Auswirkungen einzuschranken. Ein professionelles Risikoma-
nagement sollte dementsprechend bei global agierenden Unternehmen vorhanden sein, um die Exis-
tenzsicherung langfristig zu gewahrleisten. Die Resilienz und das Risikomanagement sind zwar
zusammenhangend, sollten jedoch nicht miteinander verwechselt werden. Nach Ivanov (2023, S. 14)
liegt der Schwerpunkt des Risikomanagements auf der Minderung von spezifischen Ereignissen (Risi-
ken), welche mit Viren vergleichbar sind, wahrend die Resilienz eine Eigenschaft des gesamten Systems
ist, ahnlich einem Immunsystem.

Um eine nachhaltige Resilienz in der Lieferkette aufzubauen, empfehlen Chowdhury und Quaddus
(2016, S. 712) die Entwicklung von Bereitschaft bzw. eine gute Vorbereitung (Readiness), eine schnelle
Reaktionsfahigkeit (Response), sowie eine Erholungsfahigkeit (Recovery) der Lieferkette. Huth (2025, S.
62) erganzt diese drei Unterteilungen um die Phase des Wachstums (Growth), in welcher die Erfahrun-
gen nach einem Storungsfall genutzt werden, um Prozesse zu optimieren und die Lieferkette fiir zu-
kilinftige Herausforderungen besser zu wappnen. Aus diesen Phasen lassen sich die Eigenschaften der
Robustheit und Agilitat herausfiltern. Robustheit ist hierbei ein proaktiver Ansatz, welcher die Wider-
standsfahigkeit der Lieferkette erhoht bzw. als festes Fundament dient, um Schocks zu widerstehen,
und findet sich dementsprechend in der Phase der Bereitschaft (Readiness) (Huth, 2025, S. 156). In den
folgenden drei Phasen spielt die Agilitat eine wichtige Rolle. Hierbei handelt es sich um einen reaktiven
Ansatz, der die Fahigkeit zur schnellen Anpassung und Reaktion nach einer Storung beschreibt (Huth,
2025, S. 156). Um wiederum Robustheit und Agilitat zu erreichen, zahlt Huth (2025, S. 158) zwolf Erfolgs-
faktoren auf, welche als Bausteine einer resilienten Lieferkette betrachtet werden konnen und durch
konkrete MaRnahmen und Strategien umgesetzt werden. Hierzu gehoren z.B. Transparenz fiir die frih-
zeitige Erkennung von Risiken, Kollaboration fiir eine enge Zusammenarbeit mit Partnern und Redun-
danz als Puffer gegen Ausfalle.

Da die Erfolgsfaktoren durch spezifische Mallnahmen umgesetzt werden, finden sie sich auch in den
Minderungsstrategien des Risikomanagements wieder. Hierbei unterscheidet Werner (2017, S. 223) zwi-
schen sechs libergeordneten Strategien, welche in Tabelle 1 dargestellt werden. Die Strategien und so-
mit MalRnahmen sind prinzipiell auf jede Art von Storung ubertragbar, ihre Anwendung erfolgt in
diesem Abschnitt jedoch spezifisch am Beispiel von Handelskonflikten bzw. -spannungen.
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Tab. 1: Risikominderungsstrategien mit Bezug zu einer Stérung in Form eines Handelskrieges

Risikominderungsstrategien J| Beschreibung Aktivitat (inkl. Handelskrieg-Bezug)
Vermeidung Eliminierung von Griin- Kein Pionier (z. B. keine neuen Werke in
den zur Risiko-Entste- Landern mit drohenden Strafzollen);
hung Reshoring, Nearshoring und Friendshoring
Verzogerung Reduzierung der Entste- | Verschiebung von Logistikprozessen; Auf-
hungsursache bau groRerer Sicherheitslager oder iber-
briickender Partnerschaften
Absicherung Begrenzung der Hedging; Lagerpuffer als Absicherung ge-
Risiko-Hauptursachen gen kurzfristige Lieferunterbrechungen
Diversifikation Reduzierung der Multiple-Sourcing, Dual-Sourcing, alterna-
Abhingigkeit tive Beschaffungsmaérkte; Nearshoring und
Friendshoring
Uberwilzung Verteilung der Risiken Gemeinsame Lagerhéduser mit Partnern,
auf mehrere Schultern Strategische Allianzen
Akzeptanz Risiken hinsichtlich ihrer | Nachfrageschwankungen auf den Absatz-
Entstehung billigen maérkten akzeptieren und Preise/Mengen
anpassen

Quelle: Eigene Darstellung (geandert) in Anlehnung an Werner, 2017, S. 223.

AUF DEM WEG ZUR EUROPAISCHEN ENERGIEWENDE

Auch fiir die angestrebte europdische Energiewende sind Lieferketten und deren Resilienz ausschlag-
gebend. Im Jahr 2023 beliefen sich die weltweiten Investitionen in die Energiewende auf ca. 1,8 Billio-
nen US-Dollar, was einer Steigerung von 17 Prozent im Vergleich zum Vorjahr entspricht (BEE, 2024, S.
3). Der Begriff der Energiewende impliziert bereits, dass die Energiebranche das Riickgrat dieses Wan-
dels bildet, wobei die gesamte Branche vor einer Vielzahl von Herausforderungen steht. So besteht ein
groRer Druck flir europdische Unternehmen, die vorgegebenen Malinahmen seitens der Politik einzu-
halten, die internationalen Handelsbeziehungen ins Ausland effizient zu managen und gleichzeitig im
globalen Markt wettbewerbsfahig zu bleiben.

Im Kontext der regulatorischen Vorgaben durch die EU war ein ausschlaggebendes Ereignis die Prasen-
tation des Europadischen Green-Deals am 11. Dezember 2019 (Fetting, 2020, S. 4). Diese umfassende
Strategie zielt darauf ab, Europa bis 2050 klimaneutral zu machen und gleichzeitig das wirtschaftliche
Wachstum vom Ressourcenverbrauch zu entkoppeln (Fetting, 2020, S. 5). Das Fit-for-55-Paket wurde
als Bestandteil des Europdischen Green-Deals in 2021 vorgestellt (Europaische Kommission, 2023). Die-
ses MaRnahmenbiindel sieht vor, die Treibhausgasemissionen der EU bis 2030 um mindestens 55 Pro-
zent gegeniiber dem Stand von 1990 zu senken (Europdische Kommission, 2023).
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Im Rahmen des Europaischen Green-Deals und des Fit-for-55-Biindels wurde auch die Renewable
Energy Directive in 2023 liberarbeitet, um den beschleunigten Ubergang zu einer klimaneutralen Wirt-
schaft zu ermoglichen (Europaische Kommission, n.d.). Der neue Zielwert fiir den Anteil der erneuerba-
ren Energien am Bruttoendenergieverbrauch wurde auf mindestens 42,5 Prozent bis 2030 angehoben
mit dem Bestreben, 45 Prozent zu erreichen (Europaische Kommission, n.d.).

Im Rahmen der erneuerbaren Energien missen jedoch auch neu entstandene Ressourcen-Abhangig-
keiten von Drittstaaten, wie beispielsweise bei Solarmodulen oder Windturbinen, adressiert werden.
Um dies zu gewabhrleisten, ist am 23. Mai 2024 der Europaische Critical Raw Materials Act in Kraft getre-
ten (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2025). Ziel des Critical Raw Materials Act ist die Si-
cherstellung der europadischen Rohstoffversorgung mit kritischen Ressourcen, welche fiir die
Digitalisierung und die Klimaschutztechnologien unerlasslich sind. Die Verordnung setzt dem EU-Ver-
bund hierbei ehrgeizige Ziele. Fir das Jahr 2030 soll die EU 10 Prozent des Bedarfs an strategischen
Rohstoffen aus eigener Gewinnung, 40 Prozent aus eigener Verarbeitung und 25 Prozent aus Recycling
decken (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2025). Zugleich soll die Importabhangigkeit
von einem einzelnen Drittland auf maximal 65 Prozent pro Rohstoff reduziert werden (Bundesministe-
rium flir Wirtschaft und Energie, 2025).

Die Branche der erneuerbaren Energien entwickelt sich durch jahrlich steigende Investitionsausgaben,
politische Zielsetzungen und technologische Fortschritte stetig weiter. Gleichzeitig setzen die politi-
schen Vorgaben diverse Sektoren unter Druck mit dem Ziel, die Energiewende schnellstmdglich voran-
zutreiben. So kann die Klimaneutralitat nur durch einen beschleunigten Ausbau von Wind- und
Solarenergie sowie durch Innovationen in Netzinfrastruktur und Speichertechnologien erreicht wer-
den. Hierzu sind weiterhin steigende Investitionen notig, wobei aktuelle geopolitische Ereignisse sowie
nationale Dilemmata einen bedeutenden Einfluss auf den weiteren Verlauf der Energiewende haben. In
diesem Kontext bleibt auch die Ressourcenabhéangigkeit ein Risiko. Obwohl die EU versucht, ihre Ab-
hangigkeit durch den CRMA zu reduzieren, wird sie trotzdem weiterhin auf Importe angewiesen sein,
da der Bedarf an wichtigen Rohstoffen flir griine Technologien und Digitalisierung steigt.

DIE CHINESISCHE MACHTSTELLUNG

Kritische Rohstoffe fiir den weiteren Ausbau des Energiesektors sind beispielsweise Kupfer, Gallium,
Germanium, Aluminium, Seltene Erden, Lithium, Nickel, Kobalt und Graphit. Die Gewinnung einzelner
Rohstoffe, darunter der seltenen Erden, ist z.B. in Schweden und somit in der EU moglich, wird jedoch
erst seit dem Critical Raw Materials Act wieder gezielt vorangetrieben (EnBW, 2025). Infolgedessen wird
es in Schweden voraussichtlich aufgrund von Auskundschaftung und Blirokratie noch ca. 15 Jahre dau-
ern, bis die Forderung ausgebaut ist und die seltenen Erden im Markt ankommen (EnBW, 2025). Dies
geht mit der Folge einher, dass die europaischen Lander bis dahin auf internationale Lieferketten fur
die Energiewende angewiesen sind.

Seitens der EU wurden in 2022 und 2023 mehr als dreimal so viel an seltenen Erden (Scandium und
Yttrium) importiert, wie die Mitgliedsstaaten exportieren konnten. Die Importe waren hierbei in den
Jahren 2021,2022 und 2023 insgesamt sehr hoch und lagen jeweils iber 16.000 Tonnen (Eurostat, 2025;
a). Im Jahr 2024 ist ein Riickgang zu verzeichnen, wobei der Import auf unter 13.000 Tonnen gefallen
ist. Wie in Abbildung 1 dargestellt, ist hierbei China der groRte Lieferant von seltenen Erden fiir die EU,
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gefolgt von Russland und Malaysia. GemaR den Daten der europdischen Statistikbehorde Eurostat
(2025; c) wurden in 2024 ca. 46,3 Prozent der gesamten Importe von seltenen Erden aus China bezogen.

Abb. 1: EU-Import von seltenen Erden in Landern

EU Import von seltenen Erden nach Landern in Tonnen
100% 850

1.180 1.089 698
90%
80% 5.142 SHEAL 6.057 o
70%
60% 3.676
50% 4595 a2 4.026
40%
30%
20% 5,002 7.402 7.123 9,984
10%
0
o 2021 2022 2023 2024

China Russland Malaysia = Andere

Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis der Daten von Eurostat, 2025b.

In Bezug auf die Branche der erneuerbaren Energien sind seltene Erden jedoch unverzichtbar. So sind
fliir moderne Windkraftanlagen und E-Fahrzeuge Seltenerdmagnete erforderlich (Elsner et al., 2025, S.
25). Auch fiir Solarzellen werden seltene Metalle bendtigt, insbesondere Lanthan, Gadolinium und
Yttrium (Elsneretal., 2025, S. 32). Hierbei ist zu berticksichtigen, dass die Importabhangigkeit von China
fiir einzelne Erden noch deutlich hoher ist als bei der Gesamtgruppe. So kamen 2024 rund 98 Prozent
des importierten Neodyms, Praseodyms und Samariums aus China (Statistisches Bundesamt, 2025; a).
Bei Cer und Lanthan waren es sogar liber 99 Prozent der gesamten Importmenge (Statistisches Bun-
desamt, 2025; a).

Die Abhangigkeit von China besteht jedoch nicht nur in Bezug auf abbaubare Rohstoffe. Auch bei der
Verarbeitung und Raffination hat sich China eine Machtstellung aufgebaut. So stammen ca. 90 Prozent
der Seltenerdmagnete fiir die Windenergieanlagen aus China (Tagesschau, 2025; b). Im Bereich der
Photovoltaik sieht es nicht anders aus. Im Jahr 2023 beherrschte China mit Marktanteilen von tiber 80
Prozent alle Wertschopfungsstufen der PV-Produktion, vom Polysilizium Giber Wafer und Zellen bis hin
zu Modulen (Wirth, 2025 S.19-20). Dies zeigt sich auch in dem Einbruch der Produktion von Solarmodu-
len in Deutschland, welche im ersten Quartal 2025 einen Riickgang von 50,7 Prozent verzeichnet (Sta-
tistisches Bundesamt, 2025; b). Gleichzeitig stammt der lUberwiegende Teil der nach Deutschland
importierten Photovoltaikanlagen aus China, das mit einem Anteil von uber 85 Prozent zum mit Ab-
stand wichtigsten Lieferanten geworden ist und so die europdische Produktion zunehmend verdrangt
(Statistisches Bundesamt, 2025; b).
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Forschungsdesign

Das Ziel dieser Forschung bestand darin, die komplexen Auswirkungen des EU-China-Handelskonflikts
auf deutsche Lieferkettenstrategien im Bereich der erneuerbaren Energien aus verschiedenen Perspek-
tiven zu untersuchen. Dementsprechend wurde ein qualitatives, methoden-plurales Forschungsdesign
gewahlt, welches auf einem Triangulationsansatz von Literaturanalyse und Experteninterviews basiert.

Um fiir die Literaturanalyse eine transparente und nachvollziehbare Auswahl zu gewahrleisten, wurde
das PRISMA-Modell herangezogen. Mithilfe von vorab definierten Ausschlusskriterien (z. B. thematische
Relevanz, zeitliche Aktualitat, wissenschaftlicher Anspruch) sowie festgelegten Suchstrings konnten in
den Datenbanken Springer Link, ScienceDirect und Taylor & Francis Online {iber 12.000 Treffer identifi-
ziert werden. Durch einen mehrstufigen Auswahl- und Screeningprozess wurde der Korpus auf 28 rele-
vante Quellen reduziert. Dieser Prozess stellte sicher, dass die Basis der Literaturanalyse sowohl aktuell
als auch fachlich fundiert ist.

Die Auswahl der Gesprachspartner folgte dem Prinzip des Purposeful Sampling, um den Expertenstatus
und somit eine langjahrige Expertise in den Bereichen Makrookonomie, Auf3enpolitik und erneuerbare
Energien zu gewahrleisten. Die vier Interviewpartner aus Forschungsinstituten und Think Tanks fungie-
ren im Rahmen der Untersuchung als Kontext-Experten und ermdglichen Einblicke in die Metaebene
der geopolitischen und 6konomischen Entwicklungen. lhre Einschatzungen dienten dazu, die Litera-
turbefunde zu validieren und um aktuelle, praxisnahe Nuancen der EU-China-Beziehung zu erganzen.
Tabelle 2 liefert eine Ubersicht der befragten Experten und erlautert, aufgrund welcher Expertise und
Relevanz die jeweilige Person fiir die Durchfiihrung des Interviews ausgewahlt wurde Die Interviews
wurden nach ihrer Durchfiihrung vollstandig transkribiert sowie sprachlich geglattet.

Tab. 2: Kurzbeschreibung der Interviewpartner

Kiirzel Relevanz

I ——
EXP-1: Senior Researcher an einer deutschen Universitat, mit den Forschungsschwerpunkten Direk-

tinvestitionen, Innovation und Strukturwandel sowie einem Fokus auf China

EXP-2: Senior Analyst in einem politikberatenden Think Tank, spezialisiert auf Industriepolitik und

Auftenwirtschaft im China-Kontext

EXP-3: Wissenschaftlicher Mitarbeiter eines Forschungsinstituts im Bereich Wirtschaft und Manage-
ment von Technologien mit dem aktuellen Schwerpunkt 6konomische Bewertung von erneu-

erbaren Energie Themen

EXP-4: Research Associate und Referent im Bereich deutsch-chinesische Energie- und Klimadiploma-

tie, mit Erfahrung in NGO- und Universitatskontexten

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Auswertung beider Datenquellen erfolgte einheitlich nach der qualitativen Inhaltsanalyse nach Ma-
yring. Dieser regelgeleitete Ansatz erlaubt es, auch grolRe Datenmengen zu strukturieren, ohne den in-
terpretativen Charakter zu verlieren (Mayring & Fenzl, 2019, S. 635). Vor diesem Hintergrund wurde ein
deduktiv-induktives Kategoriensystem entwickelt. Kategorien fiir Risiken (R1-R5) und Strategien (S1-
S8) wurden vorab aus den theoretischen Grundlagen abgeleitet (deduktiv), wahrend neue Themen wie
die Kreislaufwirtschaft (S10) oder technologische Abhangigkeiten (R7) direkt aus dem Material heraus
erganzt wurden (induktiv). Die entwickelten Kategorien werden in Tabelle 3 vollstandig aufgelistet.
Durch die Anwendung desselben Codierschemas auf Literatur und Interviewtranskripte wurde eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet.

Tab. 3: Ubersicht der Codierungskategorien

Code | Deduktiv/ Kategorie Kurzbeschreibung
Induktiv
P —
R1 D Regulatorische Risiken Risiken durch staatliche Eingriffe
R2 D Politisch - institutionelle Unternehmerische Unsicherheit, durch politi-
Unsicherheit sche Spannungen, Vergeltungsmafnahmen

oder ein volatiles internationales Umfeld

R3 D Rohstoffabhéngigkeit Strukturelle Abhingigkeit von kritischen Roh-
stoffen
R4 D Okonomische Risiken Wirtschaftliche Risiken infolge geopolitischer

Spannungen oder Lieferkettenstorungen

R5 D Marktrisiken Verlust von Absatzmérkten, Riickgang von In-
vestitionen oder Image-Schiaden

R6 I Innovations- und Wettbe- Langfristiger Abfall der Innovations- und Wett-
werbsrisiko bewerbsfahigkeit

R7 I Technologische Abhéngig- Abhéngigkeit von chinesischer Hochtechnolo-
keit gie, Komponenten, Know-how

S1 D Diversifizierung/ Multiple - | Die Verbreiterung von Bezugsquellen, Zuliefe-
sourcing rern oder Absatzmarkten

S2 D Nearshoring Verlagerung von Aktivititen in geografisch oder

kulturell nahegelegene Linder

S3 D Reshoring Riickverlagerung von Aktivitdten oder Zuliefer-
ketten
S4 D Friendshoring Verlagerung von Aktivititen in politisch und

wirtschaftlich verbiindete Staaten

S5 D Strategische Partnerschaften | Aufbau langfristiger Kooperationen mit anderen
Unternehmen, Forschungsinstitutionen oder po-
litischen Akteuren

S6 D Technologische Innovation | Forderung eigener Forschung und Innovation
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S7 D Selectives Engagement Abhingigkeiten reduzieren, wahrend wirtschaft-
liche Vorteile in weniger sensiblen Sektoren er-
halten bleiben

S8 D Lagerhaltung Aufbau groflerer Lagerbestiande

S9 I Lokalisierungsstrategie / Aufbau separater China-Lieferketten

S10 I Kreislaufwirtschaft / Recy- Entwicklung geschlossener Materialkreisldufe

clingstrategien durch Recycling und Wiederverwertung

Quelle: Eigene Darstellung.

Die methodische Qualitat der Arbeit wurde durch die Einhaltung etablierter Glitekriterien sicherge-
stellt. Neben der Transparenz des PRISMA-Prozesses wurde die Reliabilitat der Dateninterpretation
durch die Uberpriifung der Intrakoderiibereinstimmung gestarkt. Hierzu wurden die Literaturquellen

sowie die Interviewtranskripte nach einem zeitlichen Abstand erneut codiert und mit der urspriingli-

chen Codierung verglichen. Die Validitat der Ergebnisse ergibt sich aus der engen theoretischen Riick-

bindung und der methodischen Triangulation. Dieser Ansatz ermoglicht es, die verschiedenen Facetten
der Lieferkettenresilienz sichtbar zu machen und ein umfassendes Gesamtbild zu zeichnen, welches
sowohl wissenschaftlichen als auch praktischen Anforderungen gerecht wird.
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Forschungsergebnisse

RISIKODIMENSIONEN

Im Zuge der Untersuchung konnten sieben Risikokategorien (R1-R7) identifiziert werden, welche das
operative Geschaft und die strategische Planung deutscher Unternehmen im Bereich der erneuerbaren
Energien beeinflussen.

Die erste Kategorie beschaftigt sich mit den regulatorischen Risiken (R1). Hierbei werden Risiken zu-
sammengefasst, welche fiir Unternehmen entstehen konnen, wenn der Staat in den Handel eingreift.
Sowohl die Literatur als auch die Experten betonen die zunehmende Instrumentalisierung des Handels
als machtpolitisches Werkzeug (Economic Coercion). Regulatorische Eingriffe wie Z6lle und Exportbe-
schrankungen (z. B. bei Gallium und Germanium) fiihren zu unmittelbaren Preissteigerungen und Pro-
duktionsverzogerungen (Koch, 2025, S. 124). Flankiert wird dies durch eine tiefgreifende politisch-
institutionelle Unsicherheit (R2). Die Experten unterstreichen, die wachsende Politisierung des Ge-
schaftsumfelds sowie das uneinheitliche Auftreten der EU-Staaten gegeniiber China. Auch Vol3 (2023,
S. Xll) verweist darauf, dass auslandische Unternehmen in China im Eskalationsfall mit Eingriffen bis
hin zu Konfiskation oder Enteignung rechnen missen. Fiir die Unternehmen wirken sich diese Risiken
nicht sofort in Form von Liefer- oder Preisschocks aus, sondern iiber die Planungsebene. Wenn Han-
delsbeziehungen zunehmend politisiert werden, miissen Unternehmen damit rechnen, dass Regeln
und Gesetze sich schnell andern. So entsteht z.B. ein Mangel an Planungssicherheit fiir Investitionen,
aber auch eine zunehmende Politisierung des Geschaftsumfelds und der wirtschaftlichen Unterneh-
mensentscheidungen (VoR, 2023, S. XII).

Die Rohstoffabhangigkeit (R3) beschaftigt sich mit dem Risiko, dass Unternehmen der erneuerbaren
Energien in hohem Malfe von Rohstoffen abhangig sind, welche liberwiegend aus China stammen. Be-
sonders relevant sind hierbei seltene Erden und kritische Mineralien, welche fiir essenzielle Komponen-
ten wie Permanentmagnete (Windenergie), Solarzellenmaterialien (Photovoltaik) oder
Batterieelemente (Speichertechnologien) bendtigt werden. China kontrolliert in einzelnen Phasen tber
95 % der Produktion und Verarbeitung Seltener Erden (Feldhoff & Schneider, 2022, S. 86, 88). Zudem
verfligen europadische Staaten bislang nur lber begrenzte eigene Forder- und Verarbeitungskapazita-
ten, wahrend neue Projekte haufig Verzogerungen oder Widerstand auf lokaler Ebene erfahren (Hen-
nessy, 2023, S. 560).

Die 6konomischen Risiken (R4) duRern sich in einer hohen Preisvolatilitat und dem Verlust von Skalen-
effekten durch protektionistische MaRnahmen. Literatur und Experten heben hierbei einen massiven
Preisdruck durch chinesische Produzenten hervor. So stiegen z.B. die Preise fiir Lithiumcarbonat aus
China zeitweise um mehr als 170 Prozent (Kalantzakos et al., 2023, S. 13).

Gleichzeitig ist das Marktrisiko (R5) durch die Doppelfunktion Chinas als Beschaffungs- und wichtiger
Absatzmarkt gegeben. Vol (2023, S. XII) betont, dass die deutsche Wirtschaft wegen der Rohstoffe, aber
auch wegen der Kaufkraft der chinesischen Konsumenten darauf angewiesen ist, dass der Zugang zum
chinesischen Markt stabil bleibt. Eine Verringerung der Abhangigkeit konnte laut Literatur und Experten
(EXP-3; Herranz-Surrallés, 2025, S. 14) als politische Abwertung oder wirtschaftliche Abkopplung ver-
standen werden und Vergeltungsreaktionen ausldsen, z.B. in Form von Zollaufschlagen oder Marktzu-

gangsbeschrankungen.
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Die Kategorie Innovations- und Wettbewerbsrisiko (R6) bezieht sich auf das Risiko, dass der Wettbe-
werb und somit die Innovationsdynamik geschwacht werden. Dies geschieht, wenn Markte durch pro-
tektionistische Malnahmen abgeschirmt oder durch Subventionsprogramme verzerrt werden. Wagner
(2025, S. 194) weist darauf hin, dass sich in Situationen, in denen Staaten stark in Marktprozesse ein-
greifen, eine Form von Schutzwirkung gegeniiber bereits erfolgreichen Unternehmen einstellen kann.
Auch EXP-1 warnt davor, dass Firmen ohne externen Wettbewerb weniger in Forschung und Entwick-
lung investieren werden, was die langfristige Wettbewerbsfahigkeit gefahrdet.

Erganzend dazu zeigt die Analyse der technologischen Abhangigkeit (R7), dass das Risiko wenigerin der
reinen Forderung, sondern primar in den nachgelagerten Verarbeitungsschritten liegt. Die Literatur
zeigt, dass China in der Weiterverarbeitung und Veredelung kritischer Mineralien weltweit fiihrend ist.
So liegen fiir Magnetprodukte rund 87 Prozent der globalen Aufbereitung und 94 Prozent der Weiter-
verarbeitung bei China (Wagner, 2025, S. 185). Auch bei PV-Wafern, Batteriezellen und Graphitverarbei-
tung kontrolliert China groRRe Teile der globalen Produktionsketten (Guarascio et al., 2025, S. 715; Voigt
et al,, 2023, S. 162). Die Experten unterstreichen, dass diese Dominanz jedoch nicht nur aufgrund der
verfligbaren Vorkommen entsteht, sondern weil China bereit ist,umwelt- und kostenintensive Prozesse
auszufiihren und zu fordern (EXP1; EXP4).

Um die Relevanz der einzelnen Risiken zu gewichten, wurden die Haufigkeiten der Nennungen in der
Literatur sowie in den Experteninterviews gegeniibergestellt und durch Abbildung 2 und 3 grafisch dar-
gestellt. Hierbei zeigt sich eine starke Deckungsgleichheit. Die Verteilung verdeutlicht, dass insbeson-
dere die Rohstoffabhangigkeit (R3), die technologische Abhangigkeit (R7) und die regulatorischen
Risiken (R1) sowohl in der literarischen Diskussion als auch bei den Experten die hochste Prioritat ge-
nieflen.

Abb. 2: Literatur - Risiken fiir Unternehmen im EU-China Kontext

Literatur: Risiken fiir Unternehmen im EU-China Kontext

Innovations- und Wettbewerbsrisiko (R6) W 1

Okonomische Risiken (R4) IEG—_—_——NG—GN 3

Marktrisiken (R5) = 3
Politisch-institutionelle Unsicherheit (R2) S 3

Technologische Abhingigkeit (R7) IEEEG—_— 13
Regulatorische Risiken (R1) G 19
Rohstoffabhangigkeit (R3)  EG— 27

0 4 8 12 16 20 24 28

Quellen (n=28)
Quelle 1: Eigene Darstellung)
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Abb. 3: Experten: Risiken fiir Unternehmen im EU-China Kontext

Experten: Risiken fiir Unternehmen im EU-China Kontext

Okonomische Risiken (R4)

Marktrisiken (R5)

Innovations- und Wettbewerbsrisiko (R6)
Technologische Abhéngigkeit (R7)
Rohstoffabhéngigkeit (R3)
Politisch-institutionelle Unsicherheit (R2)

Regulatorische Risiken (R1)

(=)
—
N
w
IN

Quellen (n=4)

Quelle: Eigene Darstellung.

STRATEGISCHE ANPASSUNGSOPTIONEN

Auf Basis der zweiten Unterfrage konnten zehn Strategiekategorien aus der Literatur herausgearbeitet
werden, welche mit den Kiirzeln S1-S10 codiert wurden.

Kategorie S1 behandelt die Diversifizierung der Lieferketten im Kontext des Multiple- oder Dual-Sour-
cing und umfasst Malnahmen zur Streuung von Lieferanten- und Produktionsstandorten, um die Ab-
hangigkeit von China als dominierendem Beschaffungs- und Produktionsstandort zu reduzieren. Das
»China+1“-Prinzip wird sowohl in der Literatur als auch von allen Experten als essenziell bewertet, um
Chinas Monopolstellung bei kritischen Komponenten aufzubrechen (Gutting, 2024, S. 27; Wagner, 2025,
S. 195). Lander wie Indien, Mexiko, Brasilien oder Staaten in Slidostasien riicken dabei als komplemen-
tare Partner in den Fokus (EXP4; Frohlich, 2025, S. 85-86).

Nearshoring (S2) zielt auf die Verkiirzung von Lieferwegen durch Verlagerung in geographisch nahe Re-
gionen ab. In der Praxis ist dieses Phanomen gemal’ Koch (2025, S. 101) bereits zu beobachten, da Un-
ternehmen aufgrund verstarkter Risiken von Offshoring-Strategien in weit entfernte Lander abriicken
und ihre Globalisierungsstrategien hin zu Nearshoring oder Reshoring (R3) neu ausrichten. Nagy et al.
(2025, S. 11) zeigen ebenfalls, dass europaische und US-amerikanische Unternehmen zunehmend auf
regional naher gelegene Partner setzen, um Transport- und Logistikrisiken zu reduzieren.

Die verwandte Strategie des Reshoring (R3) soll Versorgungssicherheit erhdhen, indem kritische Pro-
duktionskapazitaten wieder in raumliche und regulatorische Nahe gebracht werden. Gutting (2024,
S.27) verweist darauf, dass die Riickverlagerung der Produktion zwar eine Option ist, jedoch sorgfaltig
gegen hohere Produktions- und Betriebskosten abgewogen werden muss. Auch von den Experten wird
ein vollstandiges Reshoring als selektiv sinnvoll, jedoch nicht flachendeckend realistisch oder effizient
eingeschatzt. Mehrere Aussagen betonen, dass eine vollstandige Riickverlagerung der Wertschopfung
nach Europa weder wirtschaftlich sinnvoll noch in allen Sektoren umsetzbar ist (EXP1).
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Friendshoring (S4) beschreibt die Verlagerung oder Ausrichtung von Lieferketten auf Lander, welche als
politisch verlasslich und wertepartnerschaftlich gelten. Ziel ist es, den Zugang zu kritischen Rohstoffen
und Vorprodukten tiber Handelspartner zu sichern, die stabile politische Systeme, z.B. in Form einer
Demokratie aufweisen (Hennessy, 2023, S. 563). EXP1 warnt jedoch davor, Friendshoring als alleinige
Losung zu betrachten, da Restrisiken weiterhin bestehen und neue Abhangigkeiten entstehen konnen.

Uber reine Lieferbeziehungen hinaus gewinnen langfristige Kooperationen (S5) an Bedeutung. Unter-
nehmen und Regierungen setzen verstarkt auf langfristige Kooperationsbeziehungen, um den Zugang
zu Rohstoffen und Vorprodukten nachhaltig zu stabilisieren (Gutting, 2024, S. 26-27; Frohlich, 2025, S.
79). Die EU etabliert in diesem Kontext bereits Rohstoffpartnerschaften mit Drittstaaten (Miiller, 2023,
S. 187; Guarascio et al., 2025, S. 709). Die Experten betonen, dass Unternehmen an diesen Strukturen
mitwirken miissen, insbesondere in Landern des globalen Stidens, um alternative Bezugsquellen jen-
seits des chinesischen Einflusssphare abzusichern (EXP-1, EXP-2, EXP4).

Innovation wird als der nachhaltigste Ausweg aus der Abhadngigkeit identifiziert. Dies umfasst die For-
derung eigener Forschung und Innovation, um kritische Rohstoffe zu substituieren oder deren Einsatz
durch Effizienzsteigerung zu minimieren (Schmid, 2020, S.33; Hafner & Tagliapietra, 2020, S. 16). Exper-
ten (EXP-1, EXP-2) sehen in technologischem Vorsprung, etwa bei saubereren Verarbeitungsverfahren,
eine Moglichkeit, langfristig eine wettbewerbsfahige Vorreiterrolle gegenuiber China einzunehmen.

Trotz De-Risking pladieren sowohl Literatur als auch Experten fiir eine kontrollierte Fortfiihrung der
Beziehungen zu China (S7). Ein vollstandiges Decoupling wird als 6konomisch destabilisierend abge-
lehnt (EXP-3). Somit wird empfohlen, in vorteilhaften Bereichen eine kooperative Geschaftsbeziehung
beizubehalten und die Abhangigkeit gleichzeitig vorsichtig zu reduzieren, Lieferketten zu diversifizieren
und wirtschaftliche Resilienz aufzubauen (VoR, 2023, S.XV).

Als Reaktion auf vermehrte globale Unsicherheit bauen Unternehmen zusatzlich Pufferbestéande auf
(S8). In der Literatur wird Lagerhaltung als ein haufig eingesetztes Instrument genannt, das gemeinsam
mit Recycling, Substitution und effizienter Ressourcennutzung dazu beitragen kann, den Zugang zu kri-
tischen Rohstoffen zu sichern (Schmid, 2020, S. 33). Die Experten betonen jedoch die 6konomischen
Grenzen. Umfangreiche Lagerhaltung verursacht hohe Kosten und wird daher nur als kurzfristige Uber-
briickungsmaRnahme fur kritische Materialien angesehen (EXP-1).

Auch die Lokalisierungsstrategie (S9) ist als Reaktion der Unternehmen auf Volatilitat und politischen
Druck zu verstehen. Unternehmen reagieren auf das zunehmend politisierte Umfeld, indem sie ihre Lie-
ferketten lokaler ausrichten, um Geschaftstatigkeiten auch bei geopolitischen Spannungen abzusi-
chern (Wagner, 2025, S. 199). China fordert zudem vermehrt, dass ausléandische Unternehmen vor Ort
produzieren, wenn sie weiterhin Zugang zu chinesischen Produkten und Lieferketten erhalten wollen,
was die Tendenz zur ,In-China-flir-China“-Strategie zusatzlich verstarkt (EXP1).

Recycling kann als strategische Erganzung zum De-Risking betrachtet werden, um die Importabhangig-
keit von kritischen Rohstoffen zu senken (S10). Die Literatur weist jedoch auf die aktuell noch fehlende
Infrastruktur in der EU hin (Vlaskamp, 2024, S. 161). Gleichzeitig definieren Experten (EXP-1, EXP-4) das
Recycling als Zukunftsfeld, in dem Europa bereits technologische Starken besitzt, die zur Sicherung der
Rohstoffbasis ausgebaut werden miissen.
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Im Vergleich zu den Risiken ist die Uberschneidung bei der Haufigkeit der Nennungen in der Literatur
sowie in den Experteninterviews nicht ganz so stark ausgepragt, jedoch weiterhin hoch. In den Abbil-
dungen 4 und 5 ist zu erkennen, dass die Diversifizierung (S1) in beiden Datensatzen als dominantes
Hauptinstrument zur Risikominimierung identifiziert wird. Weiterhin werden technologische Innova-
tion (S6) und strategische Partnerschaften (S5) als Hebel fiir eine nachhaltige Unabhangigkeit genannt.
Operative Ansatze wie die Lagerhaltung (S8) werden in beiden Quellen nur als nachgelagerte Randstra-
tegien gefiihrt. Dies verdeutlicht, dass die strategische Antwort auf den EU-China-Konflikt nicht in de-
in einer proaktiven geographischen und technologischen

fensiver Abschottung, sondern

Neuausrichtung liegt.

Abb. 5: Literatur - Strategien im EU-China Kontext

Literatur: Strategien im EU-China Kontext

Lokalisierung (S9)

Lagerhaltung (S8)

Selectives Engagement (S7)
Nearshoring (S2)

Reshoring (S3)

Friendshoring (S4)
Technologische Innovation (S6)
Kreislaufwirtschaft (S10)
Strategische Partnerschaften (S5)
Diversifizierung (S1)

Quelle 3: Eigene Darstellung.
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Abb. 4: Experten - Strategien im EU-China Kontext

Experten: Strategien im EU-China Kontext

Kreislaufwirtschaft (510)
Lokalisierungsstrategie (S9)
Lagerhaltung (S8)

Friendshoring (S4)

Nearshoring (S2)
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Reshoring (S3)

Technologische Innovation (S6)
Diversifizierung (S1)

Quelle 2: Eigene Darstellung.

Seite 17 von 27

[e=)
=
N
w
N

Quellen (n=4)



@
IU Discussion Papers - Business & Management, No. 6 (Mirz 2026) INTERNATIONALE
HOCHSCHULE

Diskussion und Implikationen

ZUSAMMENFUHRUNG DER RISIKEN UND STRATEGIEN

Aufbauend auf den Phasen Readiness, Response, Recovery und Growth (Chowdhury und Quaddus,
2016, S. 712; Huth, 2025, S. 62) sowie den von Werner (2017, S. 223) beschriebenen Risikominderungs-
strategien (Vermeidung, Verzégerung, Absicherung, Diversifikation, Uberwalzung, Akzeptanz) wird im
Folgenden analysiert, inwiefern die in Literatur und Experteninterviews erarbeiteten Kategorien zu-
sammenhangen und wie sie zur Starkung der Robustheit und Agilitat der Lieferketten deutscher Unter-
nehmen im Kontext des EU-China-Handelskonflikts beitragen.

Zunachst sollten die Abhangigkeiten von China sowie die reellen Handelshemmnisse hervorgehoben
werden. Die Abhdngigkeit von Rohstoffen (R3) und von Technologien (R7) sowie die regulatorischen
Eingriffe (R1) konnen mit der Readiness-Phase in Verbindung gebracht werden bzw. diese beeintrach-
tigen. Unternehmen befinden sich hierbei bereits vor einer konkreten Storung in einer verletzlichen Po-
sition, da Inputs nicht gesichert sind. Inputrohstoffe, wie seltene Erden aber auch Know-How sind, z.B.
im Rahmen der Raffination sowohl raumlich, politisch als auch technologisch konzentriert. Die Robust-
heit der Lieferkette ist somit eingeschrankt, da bereits kleine politische oder regulatorische Schocks
weitreichende Folgen entlang der Wertschopfungskette auslésen. So kann es zu Produktionsengpassen
und -ausfallen kommen, zu héheren Beschaffungskosten oder falls Giberhaupt existent, zu teureren Al-
ternativmaterialien. Auch die regulatorischen Risiken (R1) erfordern eine hohe Readiness, da friihzei-
tige Informations- und Szenarioarbeit entscheidend ist, um auf plotzliche Zélle, Sanktionen oder
Exportkontrollen sowie die hierdurch entstehenden Engpasse adaquat zu reagieren. Gleichzeitig beste-
hen bereits erste Zolle und regulatorische Hindernisse welche die Robustheit der Lieferketten im Vor-
feld belasten.

In der Readiness-Phase steht der Aufbau von Robustheit im Vordergrund. Aus Sicht des Risikomanage-
ments sind hier nach Werner (2017, S. 223) Strategien der Risikovermeidung, Absicherung und auch
Diversifikation von Bedeutung, da diese bereits vor Eintritt einer Storung ansetzen und die Anfalligkeit
der Lieferketten verringern. Die Diversifizierung (S1) sowie die raumliche Verlagerung von Produktion
und Lieferketten durch Nearshoring, Reshoring und Friendshoring (S2-5S4) zielen darauf ab, die Abhan-
gigkeitvon einzelnen Landern, Zulieferern und politischen Regimen zu reduzieren. Im Sinne von Werner
(2017, S. 223) lassen sich diese Ansatze der Risikovermeidung und Diversifikation zuordnen. Zum einen
kann das Risiko vollstandig vermieden werden, indem die gesamte Lieferkette in ein anderes, verbiin-
detes oder naheres Land verlegt wird. Zum andern konnen diese Strategien auch im Sinne des Multiple-
Sourcing verwendet werden, indem zusatzliche Lieferketten zu Lieferanten in anderen Landern aufge-
baut werden. Lagerhaltungsstrategien (S8) erganzen diese MalRnahmen, indem sie als Form der Absi-
cherung fungieren und kurzfristige Lieferunterbrechungen abpuffern. Zusatzlich tragen
Kreislaufwirtschaft und Recycling (S10) dazu bei, die Inputseite zu entlasten und kritische Rohstoffe
zumindest teilweise durch Sekundarmaterial zu substituieren. Auch eine vorausschauende Investition
in Innovation und Technologie (S6) kann z.B. in Bereichen wie Produktionseffizienz oder Materialsub-
stitution zu einer Reduktion der Primarmaterialien fiihren.

Neben den Abhangigkeiten sind ebenfalls politisch-institutionelle Unsicherheit (R2), 6konomische Ri-
siken (R4) sowie Markt- und Wettbewerbsrisiken (R5, R6) zu beachten. Diese Kategorien beschreiben
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ein zunehmend volatiles Umfeld aus geopolitischen Spannungen, Subventionswettlaufen, potenziellen
Sanktionsregimen, einer verstarkten Politisierung des Geschaftsumfelds sowie verscharftem Preis- und
Technologiewettbewerb. Hinzu kommen die Gefahr von Nachfrageriickgangen in wichtigen Absatz-
markten und Verlagerungen von Marktanteilen zugunsten chinesischer Anbieter. Diese Risiken betref-
fen vor allem die Phasen der Reaktion (Response) und Erholung (Recovery). So miissen Unternehmen
in der Lage sein, ihre Lieferketten kurzfristig anzupassen, Absatzmarkte umzuorientieren und Ge-
schaftsmodelle anzupassen, wenn sich politische oder 6konomische Rahmenbedingungen verschie-
ben. Dies setzt ein hohes Mal% an Agilitat voraus.

Fir die in den Phasen Response und Recovery zentralen Risiken lassen sich nach Werner (2017, S. 223)
vor allem die Risikominderungsstrategien Akzeptanz, Diversifikation, Vermeidung und Uberwélzung
zuordnen. Grund hierfiir ist, dass Response und Recovery die Situationen adressieren, in welchen poli-
tische, okonomische oder marktbezogene Schocks bereits eingetreten sind und Unternehmen nicht
mehr Ursachen vermeiden, sondern mit den Folgen umgehen miissen. Fiir diese Kategorien stehen da-
her solche Strategietypen im Vordergrund, die unter anderem Risiken abfedern oder schrittweise zu-
rickbauen, so z.B. das selektive Engagement (S7). Unternehmen und politische Akteure suchen eine
Balance zwischen der Reduktion kritischer Abhangigkeiten und der Fortsetzung wirtschaftlich vorteil-
hafter Kooperationen. Damit entspricht S7 einer Mischung aus Akzeptanz im Sinne der bewussten In-
kaufnahme von Restrisiken und Vermeidung bzw. Diversifikation, da Bereiche gezielt zuriickgefahren
werden. Erganzend ermoglichen strategische Partnerschaften (S5) und internationale Kooperationen
eine Uberwélzung bzw. Verteilung von Risiken. Investitionen in die technologische Innovation (S6) er-
moglichen es, in Phasen von Response und Recovery alternative Technologien, Prozesse oder Produkte
zu entwickeln und damit aus Innovations- und Wettbewerbssackgassen auszubrechen. Schlieflich
kann auch Diversifizierung (S1) eine agile Komponente haben, wenn sie nicht nur langfristig, sondern
auch situativ als Reaktion auf neue Beschrankungen genutzt wird, z.B. aus bereits bestehenden Part-
nerschaften.

Die von Huth (2025, S. 62) erganzte Growth-Phase nimmt eine besondere Rolle ein, da sie den Ubergang
von kurzfristiger Krisenreaktion zu einer langfristigen Neuausrichtung der Lieferketten beschreibt. Ins-
besondere die entwickelten Risiken struktureller Abhangigkeit (R3, R7) und des Innovations- und Wett-
bewerbsdrucks (R6) lassen sich nicht allein durch kurzfristige Diversifikation oder Lagerpuffer
entscharfen. Vielmehr deuten sowohl Literatur als auch Interviews darauf hin, dass langfristige Lern-
und Investitionsprozesse notwendig sind, um kritische Abhangigkeiten dauerhaft zu reduzieren.

Strategien wie technologische Innovation (S6) und Kreislaufwirtschaft/Recycling (S10) adressieren
diese Growth-Dimension. Hier sollen neue Technologien, effizientere Produktionsprozesse und ge-
schlossene Materialkreislaufe aufgebaut werden, welche sowohl die Importabhangigkeit als auch Kos-
ten- und Wettbewerbsvorteile chinesischer Anbieter relativieren konnen. In Verbindung mit
strategischen Partnerschaften (S5), etwa in Form von Rohstoffallianzen oder F&E-Kooperationen, ent-
steht damit ein Pfad, auf dem kurzfristige Risikominderungsstrategien (Vermeidung, Diversifikation,
Absicherung) in ein langfristiges Resilienzkonzept uberfiihrt werden. Growth bedeutet in diesem Ver-
standnis nicht nur die Riickkehr zum Ausgangsniveau, sondern eine Erweiterung hin zu mehr technolo-
gischer Eigenstandigkeit und nachhaltiger Ressourcennutzung.
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Abb. 6: Zuordnung der identifizierten Strategien zu den Risiken

Identifizierte Risiken Phasen der Resilienz Mitigationstrategien Identifizierte Strategien
(nach Chowdhury, Quaddus (nach Werner)
und Huth)

$1 Diversifizierung / Multiple Sourcing
X $2 Nearshoring
::_’r‘ bhangigkei Readiness \éefmelfd;mg $3 Reshoring
b gische Abhéngigkeit o ; ; iversifikation S4 Friendshorin
R1 Regulatorische Risiken (Schwachen dieiRobusthelt) Absicherung s6 technologiscge Innovation
S8 Lagerhaltung
$10 Kreislaufwirtschaft / Recycling

Verzdgerung $1 Diversifizierung (reaktiv)

Response und Recovery Vermeidung S5 strategische Partnerschaften
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$7 Selective Engagement
Umsteuerung) AI_(zept.aln'z S$9 Lokalisierung / Silofizierung
(Diversifizierung)
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R2 politisch-institutionelle Unsicherheit
R4 6konomische Risiken

R5 Marktrisiken

R6 Innovations- und Wettbewerbsrisiko

Primér langfristige Risiken, z.B.: 85 Partnerschaften
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R7 Technologische Abhéngigkeit (langfristiges lernen aus Stérungen und $6 technologische Innovation
R6 Innovations- und Wettbewerbsrisiko strukturelle Verbesserung) $10 Kreislaufwirtschaft

Quelle 4: Eigene Darstellung.

Die in Abbildung 6 dargestellte Einordnung der identifizierten Risiken und Strategien verdeutlicht, dass
De-Risking im EU-China-Kontext kein festgelegtes Biindel von Mallnahmen ist, sondern ein mehrstufi-
ger, situativer und agiler Prozess. Fur Unternehmen zeigt sich, dass kurzfristig umsetzbare MaRnahmen
wie Diversifizierung, Lagerhaltung oder selektives Engagement vor allem der Erhohung der operativen
Robustheit und der kurzfristigen Reaktionsfahigkeit dienen. Sie ermdglichen es, Stérungen abzufedern
und Anpassungsfahigkeit in den Phasen von Response und Recovery sicherzustellen. Allerdings werden
bestehende Abhangigkeiten nicht dauerhaft aufgelost. Demgegentiber zielen Investitionen in techno-
logische Innovation, z.B. im Kontext von Substitution, Recycling oder alternativer Rohstoffverarbei-
tung, auf eine langfristige Reduktion der Abhangigkeiten ab. Sie adressieren somit die Growth-Phase
der Resilienz. Diese Strategien liegen zwar im Interesse der Unternehmen, sind jedoch mit hohen Inves-
titionskosten, langen Zeithorizonten und Unsicherheiten verbunden.

THEORIE VERBUNDENE IMPLIKATIONEN UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die Zusammenfiihrung der Risiken und Strategien zeigt, dass viele der kodierten Strategien eine Dop-
pelrolle einnehmen. Einerseits starken sie die Readiness im Sinne der Robustheit, indem sie bereits vor
einer Storung den Abhangigkeitsgrad senken und potenziell negativen Einfliissen entgegenwirken. An-
dererseits eroffnen sie Reaktionsmoglichkeiten in den Phasen von Response und Recovery, etwa wenn
alternative Lieferanten kurzfristig hochgefahren oder Lagerbestéande temporar genutzt werden, um
Schocks oder Nachfrageriickgange abzufedern. Die identifizierten Risiken und Strategien sind somit
nicht isoliert voneinander zu verstehen sind. Vielmehr sollten sie als grofies Ganzes betrachtet werden,
um in politisch aufgeladenen Lieferketten ein Gleichgewicht zwischen weiterer Einbindung und der Ver-
ringerung von Verwundbarkeiten zu erreichen.
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Fur die unternehmerische Praxis ergibt sich, dass De-Risking gegeniiber China als Transformationspro-
zess verstanden werden muss. Die Ergebnisse zeigen, dass Unternehmen einerseits die Robustheit for-
dern sollten, etwa durch Multiple Sourcing, den gezielten Aufbau von Kapazitaten auRerhalb Chinas
und die schrittweise Entwicklung von Recycling- und Substitutionsansatzen. Andererseits bleibt selek-
tives Engagement (S7) ein wichtiger Ansatz. Die Interviews verdeutlichen, dass ein vollstandiges De-
Coupling weder realistisch noch wirtschaftlich sinnvollist, zumal der chinesische Markt als Absatzmarkt
und Innovationsort weiterhin hohe Bedeutung besitzt (EXP1; EXP2). So wiirde es bei einer Eskalation
der EU-China-Beziehung zu grof3en Verlusten fiir die Wirtschaft im Kontext des Absatzmarktes kommen,
aber noch zu grofieren im Rahmen der eigenen Produktion aufgrund der starken Abhangigkeit von chi-
nesischen Ressourcen.

Praktikabel erscheint eine Segmentierung. Besonders kritische Kettenstufen mit hohem R3/R7-Risiko
werden diversifiziert und teilweise verlagert, wahrend in weniger sensiblen Bereichen Kooperationen
fortgeflihrt werden. Voraussetzung hierfiir ist allerdings eine deutlich hohere Transparenz liber die ei-
genen Abhangigkeiten, wie von EXP-2 angesprochen. So muss die Gesamtheit der Lieferkette genauer
betrachtet werden. Sollte die Volksrepublik, wie von EXP-1 beschrieben, ihre Ressourcen in andere Lan-
der liefern, welche dort weiterverarbeitet oder veredelt werden, wurde lediglich eine Verschiebung von
einer Primarabhangigkeit zu einer Sekundarabhéangigkeit erreicht. Dementsprechend kann argumen-
tiert werden, dass die Strategien der Diversifikation (S1) und der strategischen Partnerschaft (S5) fiir
bestimmte kritische Rohstoffe bisher nur sehr eingeschrankt moglich sind. Dies lasst darauf schlieRen,
dass, z.B. im Kontext der seltenen Erden ein groferer Fokus auf eigene Rohstoffgewinnung gelegt wer-
den muss. Flr rohstoffairmere Lander bedeutet dies z.B. mehr Investition in Forschung und Entwick-
lung, um Substitute zu schaffen oder Recyclingmethoden zu verbessern. Ganz im Sinne der Kategorie
S6.

Gleichzeitig machen die Datenquellen deutlich, dass Unternehmen die mit De-Risking verbundenen In-
vestitionen und Risiken, insbesondere im Bereich Rohstoffgewinnung, Aufbau alternativer Kapazitaten
oder F&E-intensiver Substitutionstechnologien, nicht allein bewaltigen kdnnen (EXP2; EXP3). Solche
Projekte sind kapitalintensiv, mit langen Amortisationszeiten verbunden und oftmals politisch wie ge-
sellschaftlich umkampft, etwa wenn es um neue Minen oder Industrieanlagen geht. Somit ist eine ak-
tive Rolle der Politik gefragt. Durch Leitlinien, Investitionsgarantien, Forderprogramme,
AufRenwirtschafts- und Rohstoffabkommen sollten unternehmerische Projekte in diesen Bereichen un-
terstlitzt und vorangetrieben werden. Da die Wirtschaftsbeziehungen zu China inzwischen auch poli-
tisch ins Gewicht fallen, zeigt nicht zuletzt der Antrag im Deutschen Bundestag zur Einsetzung einer
Kommission ,.zur Uberpriifung der sicherheitsrelevanten Wirtschaftsbeziehungen zwischen Deutsch-
land und China“ (Deutscher Bundestag, 2025).

Aus Sicht dieser Arbeitist dies ein sinnvoller erster Schritt, reicht aber allein nicht aus. Mehrere Experten
nehmen wabhr, dass die De-Risking-Agenda zwar politisch formuliert wurde, in vielen Unternehmen je-
doch nur begrenzt in konkrete Entscheidungen und Projekte libersetzt wurde (EXP1; EXP2; EXP4). Des-
halb ware eine Schnittstelle zwischen Politik und Unternehmen notwendig, insbesondere bei der
praktischen Ausgestaltung und Umsetzung von De-Risking. Die identifizierten Risiken und Strategien
mussten in sektorspezifische Leitlinien und Forderungen uberfiihrt werden. Hierzu gehort etwa, roh-
stoffbezogene Diversifizierungsziele nicht nur normativ zu formulieren, sondern durch Investitionsga-
rantien, Kreditprogramme oder staatliche Beteiligungsmodelle in Drittstaaten zu unterstiitzen.
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Erganzend konnten regelmalige, strukturierte Dialogformate zwischen Politik, Branchenverbanden
und Unternehmen helfen, die in den Interviews sichtbar gewordene Liicke zwischen politischer Rheto-
rik und unternehmerischer Praxis zu verkleinern. Ebenso ist eine engere europadische Abstimmung
wichtig, damit Unternehmen in einem konsistenten EU-Rahmen planen kdnnen und nicht mit wider-
spriichlichen nationalen Vorgaben konfrontiert sind.

Fazit und weiterfithrende Forschung

Deutsche Unternehmen der erneuerbaren-Energien-Branche stehen im EU-China-Handelskonflikt vor
allem vor strukturellen Risiken. Sie sind stark von chinesischen Rohstoffen, aber auch von Technologien
abhangig, wahrend zugleich regulatorische, politische und 6konomische Unsicherheiten zunehmen.
Unternehmen und politische Akteure sollten mit einem Blindel an situativen und agilen De-Risking-
Strategien arbeiten, wobei alle Phasen der Resilienz beriicksichtigt werden miissen. So sollte neben
Lagerhaltung und Recycling mit Diversifizierung von Bezugsquellen und dem Aufbau strategischer Part-
nerschaften reagiert werden. Hierbei ist jedoch festzuhalten, dass etwa im Kontext der seltenen Erden
aktuell noch nicht viele Alternativen bestehen und erst gefordert werden miissen. In diesem Rahmen
erscheinen Investitionen in Innovation und Kreislaufwirtschaft besonders vorteilhaft. Es sollte zudem
nicht zu einem De-Coupling mit China kommen, da die europaische Wirtschaft kurzfristig wie auch lang-
fristig darunter leiden wiirde.

Somit ist vor allem festzuhalten, dass De-Risking im Bereich der Energiewendeprodukte nicht als kurz-
fristiges Projekt, sondern als langfristiger Transformationsprozess verstanden werden muss, der unter-
nehmerische und politische Ebenen gleichermalen betrifft. So geht aus den Interviews hervor, dass
Unternehmen wichtige Investitionen, etwa in Bereichen der Rohstoffforderung oder Forschung und
Entwicklung, nicht allein tragen konnen. Ebenfalls bestehen durch die De-Risking Agenda zwar grobe
Richtlinien, jedoch nur unklare oder unzureichende Anreize fiir Unternehmen, diese tatsachlich umzu-
setzen (EXP2; EXP3). Vor diesem Hintergrund erscheint es hilfreich, dass auf politischer Ebene Initiati-
ven entstehen, welche die Sicherheitsrelevanz wirtschaftlicher Verflechtungen in den Blick nehmen.
Diese Arbeit unterstiitzt die Notwendigkeit solcher Ansatze, weist jedoch simultan darauf hin, dass es
einer klareren Schnittstelle zwischen Politik und Unternehmen bedarf, um die De-Risking-Rhetorik in
sektorspezifische, umsetzbare Mafinahmen zu libersetzen.

Aus diesen Ergebnissen und Implikationen der vorliegenden Arbeit ergeben sich Ansatzpunkte fiir zu-
klinftige Forschung. Zum einen ware es naheliegend, die in dieser Arbeit entwickelten Kategorien in
einer breit angelegten, moglichst quantitativen Studie im Kontext von Unternehmen zu uiberpriifen. So
liele sich einschatzen, in welchem Umfang die identifizierten Risiken und Strategien in der Praxis tat-
sachlich vorkommen. Denkbar waren hier z.B. standardisierte Befragungen oder Mixed-Methods-An-
satze, um die Verbreitung bestimmter Risikowahrnehmungen und Strategien in verschiedenen
Sektoren der Energiewirtschaft zu erfassen. Zum anderen erscheint eine vertiefende Betrachtung ein-
zelner Lieferketten, etwa fiir Batterien, PV-Module oder Windkraftkomponenten lohnend, um die Ver-
flechtung von Global-Value-Chain-Strukturen, kritischen Abhangigkeiten und spezifischen
Unternehmensentscheidungen genauer zu analysieren. Ebenfalls konnten szenariobasierte Studien
durchgefuihrt werden. Dies ermdglicht die Betrachtung von verschiedenen moglichen Eskalationspfa-
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den im EU-China-Verhaltnis (z.B. scharfere Exportkontrollen, neue Sanktionsrunden oder starkere Sub-
ventionskonflikte). Diese Studien konnten somit praxisnahe Hinweise liefern, welche De-Risking-Stra-
tegien unter welchen Rahmenbedingungen besonders wirksam sind und wo politische Eingriffe
notwendig werden.

SchlieBlich legen die Ergebnisse nahe, die Schnittstelle zwischen Unternehmensstrategien und politi-
scher Steuerung starker in den Mittelpunkt zu riicken. Offene Fragen betreffen die Ausgestaltung wirk-
samer, aber praktikabler Anreizsysteme fir Diversifizierung und Recycling, die Koordination
europaischer und nationaler Strategien sowie die Rolle multilateraler Initiativen mit Drittstaaten. Hier
konnte zuklinftige Forschung dazu beitragen, die Debatten zu geokonomischer Sicherheit, Industrie-
politik und Lieferkettenmanagement starker zu integrieren.

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die Arbeit einen Beitrag zur Systematisierung der Risiken und
Handlungsoptionen im Kontext der deutsch-chinesischen Verflechtungen in der Energiewende leistet,
ohneden Anspruch aufVollstandigkeit zu erheben. Sie zeigt, dass Resilienzin globalen Lieferketten kein
Zustand, sondern ein dynamischer Prozess zwischen 6konomischer Effizienz, geopolitischer Realitat
und politischer Steuerungsfahigkeit ist. Ebenfalls muss festgehalten werden, dass dieser Prozess ange-
sichts der fortschreitenden Dekarbonisierung und der geopolitischen Spannungen auch kiinftig ein
ausschlaggebendes Forschungs- und Handlungsfeld bleiben wird. Die vorliegende Discussion Paper
kann hierbei nur den aktuellen Stand der schnelllebigen und dynamischen Situation darlegen, die sich
je nach politischem und wirtschaftlichem Verlauf weiter zuspitzen oder auch entspannen kann. Letzte-
res ware hierbei wiinschenswert.
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