vbw

Die bayerische Wirtschaft

Rohstoffsituation Bayern —
keine Zukunft ohne Rohstoffe

Strategien und Handlungsoptionen



Rohstoffsituation Bayern —
keine Zukunft ohne Rohstoffe

Strategien und Handlungsoptionen

Ein aktualisierter Bericht der IW Consult GmbH Kéin
unter Mitwirkung von Prof. Reller (WZU Augsburg)
im Auftrag der vbw — Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e. V.

Stand Juli 2011



Vorwort

Der weltweit steigende Rohstoffbedarf, eine zunehmende Konzentration auf Anbieterseite
sowie die Einschrédnkung der Exporte von Foérderldndern zum Schutz eigener Industrien
stellen mittel- und langfristig eine ernsthafte Bedrohung fiir die bayerische Wirtschaft dar.

Viele Erzeugnisse der Industriebetriebe in Bayern enthalten seltene, wenig bekannte Roh-
stoffe wie zum Beispiel Seltene Erden. Sie sind fir die Funktionalitat vieler Produkte unver-
zichtbar. Ein Engpass kann ganze Wertschopfungsketten lahmlegen. Solche Rohstoffe
kommen insbesondere in allen Zukunftstechnologien, beispielsweise fir Energiespeicher,
Beleuchtungssysteme oder in der Informationstechnologie zum Einsatz.

Ziel unserer Studie ist die weitere Steigerung des Bewusstseins bei Unternehmen und Po-
litik fir die Bedeutung der Rohstoffsicherung als zentrales Element der Zukunftssicherung.
Der in der Studie dargestellte Rohstoff-Risiko-Index dient dabei der Entwicklung wirksamer
Strategien gegen drohende Rohstoffengpésse. Er gibt den Gefédhrdungsgrad fir 45 wichti-
ge Rohstoffe an.

Wichtigste Aufgabe des Staates ist die Offenhaltung der Rohstoffmarkte. Die Grundlagen-
forschung zum effizienten Rohstoffeinsatz und zu Rohstoffsubstituten ist zu férdern und
zusammen mit der Wirtschaft sind zukunftsfeste Recyclingkonzepte zu entwickeln.

Mit der Rohstoffstrategie hat die Bundesregierung einen wichtigen Schritt gemacht. Wir
unterstiitzen dieses Vorhaben und halten die Ansatze bei der Bekdmpfung von Handels-
hemmnissen und Wettbewerbsverzerrungen fir richtig. Jetzt missen Landerpartnerschaf-
ten aufgebaut werden und die Rohstoffsicherung in die AuBenwirtschaft Eingang finden.

Minchen, Juli 2011

v Y

Bertram Brossard
Hauptgeschéaftsfuhrer
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Fragestellung

01

Die Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft mdchte der Frage nachgehen, wie es um die
Rohstoffsituation und -sicherstellung der bayerischen Unternehmen bestellt ist und wie die
Politik Hilfestellungen leisten kann, um dieses eminent wichtige Thema in den Kdépfen zu
verankern. Derzeit deutet viel daraufhin, dass metallische und mineralische Rohstoffe nicht
den Stellenwert beigemessen bekommen, den sie verdienen. Dies bedeutet, dass beste-
hende Risiken systematisch unterschatzt und mogliche Strategien zum Umgang mit den
Risiken vernachlassigt werden.

In dieser Studie soll die Rohstoffsituation der bayerischen Wirtschaft analysiert werden.
Die Studie beschéftigt sich somit mit der Wichtigkeit von metallischen und mineralischen
Rohstoffen. Dabei geht es um eine Bestandsaufnahme des Rohstoffeinsatzes, die Identifi-
zierung von Verwundbarkeiten und Risiken bei der Rohstoffsicherheit und der Entwicklung
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In den letzten Jahren hat insbesondere der wirtschaftliche Aufstieg Chinas zu einem deut-
lich erhdhten Rohstoffbedarf gefiihrt. Dies ging einher mit langfristig stark steigenden Prei-
sen flr Energie- und Mineralrohstoffe, auch wenn im Zuge der Finanz- und Konjunkturkrise
ein deutlicher Preisriickgang zu verzeichnen war. Gleichzeitig ist das Angebot nicht unbe-
schrankt auszuweiten, schlieBlich sind die natlrlichen Rohstoffe prinzipiell endlich. Den-
noch liegen die Probleme heute im Wesentlichen nicht im geologischen Mangel, sondern
eher an 6konomischen Schwierigkeiten der Gewinnung und vor allem des Handels mit Roh-
stoffen (Bardt 2008).

moglicher Gegenstrategien.

Die Studie gliedert sich wie folgt:

— Kapitel 2 skizziert die wesentlichen Strukturen der Roh-
stoffbasis der deutschen Wirtschaft.

— Kapitel 3 beschreibt die strategische Bedeutung und die
vorhandenen Risiken, die mit Rohstoffen verbunden sind.

- In Kapitel 4 wird ein Rohstoff-Risiko-Index entwickelt, der
als Indikator fiir die Risiken dienen soll, die mit den unter-
suchten Rohstoffen verbunden sind. Steckbriefe mit De-
tailinformationen zu den untersuchten Rohstoffen finden
sich im Anhang.

— Kapitel 5 beinhaltet zwei gréoBere Fallstudien, in denen die
Entwicklung der Situation von Lithium und Seltenen Erden
beschrieben wird, die flr zukinftige technische Entwick-
lungen ebenso essentiell wie kritisch sind.

— In Kapitel 6 werden mdgliche Strategien zur Sicherstel-
lung der Rohstoffversorgung skizziert und systematisiert.

Die Untersuchung beschrankt sich auf Metalle, Edelmetalle und mineralische Rohstoffe.
Besondere Erwédhnung finden dabei Spezialmetalle. Hierunter werden Metalle verstanden,
die teilweise nur im Mikrogrammbereich flr einzelne Produkte, wie beispielsweise Handys,
gebraucht werden. Ohne diese wiirden die Gerate jedoch nicht funktionieren. Nicht einbe-
zogen werden Ol, Gas und Kohle sowie daraus abgeleitete Produkte, weil es flir diese Be-

reiche bereits sehr viele Studien gibt.

Diese Entwicklungen haben in Industrie und Politik zu einer
lebhaften Diskussion Uber Strategien zur Gewahrleistung
der Rohstoffsicherheit gefihrt. Entscheidend ist dabei eine
Anpassung der Produktion an héhere Preise sowie eine Po-
litik gegen den vorherrschenden Protektionismus auf den
internationalen Rohstoffmarkten, der letztlich preistreibend
und wohlstandsmindernd wirkt.

Deutschland blickt auf eine lange Tradition als Rohstofffor-
derland zurlick. Heute muss ein wichtiger Teil der genutzten
Rohstoffe importiert werden. Wahrend Eisenerz Anfang der
sechziger Jahre noch zu gut einem Drittel aus heimischer
Forderung stammte, wird es heute vollstdndig aus auslandi-
schen Abbaugebieten bezogen. Generell liegt die Importquo-
te fur Metallrohstoffe in Deutschland bei 100 Prozent, eine
nennenswerte inlandische Férderung besteht nicht mehr.

Traditionell groB ist der Importanteil auch bei Energieroh-
stoffen. Wahrend Braunkohle praktisch vollstdndig aus hei-
mischer Férderung stammt und nah an den Tagebauen zur
Stromgewinnung verfeuert wird, steigt der Importanteil
der Steinkohle. Vor allem aber Ol und Gas sorgen fiir eine
hohe Importabhangigkeit, wobei Erdgas immerhin zu knapp
16 Prozent im Inland geférdert wird — mit leicht abnehmen-
der Tendenz. Insgesamt ist der Importanteil aller Energie-
rohstoffe seit Anfang der neunziger Jahre von 58,3 Prozent
des Priméarenergieverbrauchs auf zuletzt 70,9 Prozent deut-
lich angestiegen und liegt seit 1996 bei Uber 70 Prozent.

Die groBten Mengen an Rohstoffen stammen aus Deutsch-
land selbst. Mit 236 Millionen Tonnen jahrlicher Produktion
machen Kies und Bausande den gréBten Anteil am heimi-
schen Bergbau aus. Gebrochene Natursteine kommen auf
217 Millionen Tonnen. Der drittgroBte heimische Rohstoff
ist Braunkohle, die zu 170 Millionen Tonnen vor allem im
Rheinland und in der Lausitz geférdert wird. Aber auch an-
dere Stoffe wie Quarzsand, Kalk, Kali, Salze, Feld- und
Flussspat werden in Deutschland an die Oberflaiche ge-
bracht. Viele dieser Rohstoffe sind flir den Bau, aber auch
als Grundstoffe fur die Industrie von Bedeutung.

Damit hat Deutschland einen wichtigen Teil seiner Roh-
stoffversorgung selbst in der Hand. Der Bedarf dieser Res-
sourcen kann gesichert werden, ohne die Risiken der in-
ternationalen Rohstoffpolitik in Kauf zu nehmen. Diese
Versorgungssicherheit ist zugleich sehr wirtschaftlich. Die
Bodenschéatze kénnen hierzulande glnstig und ohne Sub-
ventionen abgebaut werden und missen nicht auf interna-
tionalen Markten teuer bezahlt werden. Vielfach macht ein
internationaler Transport keinen Sinn, da die Transportkos-
ten hierflr viel zu hoch waren.

Aber der ausreichende Abbau heimischer Rohstoffe ist
nicht ohne weiteres gesichert. Auch hier gibt es mittel- und
langfristige Versorgungsrisiken—und die sind hausgemacht.
Hier sind insbesondere die Ldnder und Kommunen gefor-
dert, um eine dauerhafte Férderung zu sichern. Besonders
problematisch ist die Ausweisung von Flachen. Auch wenn
bekannt ist, wo welche wertvollen Vorkommen zu finden
sind, bestehen damit noch lange keine Abbaurechte. In
Deutschland ist in den letzten Jahren und Jahrzehnten eine
immer gréBere Flachenkonkurrenz entstanden. Das Land
ist dicht besiedelt, Stéddte wachsen, viele Flachen werden
far Industrieanlagen und Verkehrsinfrastruktur benétigt.

In den letzten Jahrzehnten ist der Umweltschutz als immer
wichtigere Flachennutzung hinzugekommen. Vor allem im
Rahmen der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH) der Euro-
péischen Union werden viele Flachen zum Schutz von Na-
tur, Pflanzen und Tieren reserviert, die darunter liegenden
Rohstofflager sind damit fir die Nutzung durch den Men-
schen verloren.

Fir die Unternehmen akut kritisch ist weniger die Verflg-
barkeit von Rohstoffen, sondern ein hohes Preisniveau und
zwischenzeitliche Preisausschlége. Nicht nur Ol hat sich in
den letzten Jahren massiv verteuert. Ahnliche Entwicklun-
gen gab es auch im Bereich der Metallrohstoffe. Diese
Preisentwicklungen sorgen fur dramatische Verdnderungen
in den betriebswirtschaftlichen Kalkulationen der Verwen-
der entsprechender Erze oder Stoffe.
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Insgesamt wurden im Jahr 2009 Rohstoffe im Wert von 86,2
Milliarden Euro importiert. 2004 waren es lediglich 61,9 Mil-
liarden Euro, 2010 werden es nach der Wirtschaftskrise
wieder rund 100 Milliarden Euro gewesen sein. In dem An-
stieg der letzten Jahre spiegeln sich weniger Mengeneffek-
te, sondern vor allem die deutlich gestiegenen Preise wider.

Mit 72 Prozent des Importwertes haben die Energierohstof-
fe ein groBes Ubergewicht. Erdél und Erdgas kommen da-
bei auf 35 Prozent beziehungsweise 28 Prozent, der Wert
der Kohleimporte ist mit 5 Prozent vergleichsweise niedrig.
Unter den nach Deutschland importierten Metallen nehmen
die Nicht-Eisen-Metalle (NE-Metalle) mit 11 Prozent den
wichtigsten Anteil ein. Eisen und Stahl kommen immer noch
auf 4 Prozent.

Aber nicht nur in der marktgetriebenen Preisentwicklung
liegt ein Risiko flr die rohstoffverarbeitende Industrie.
Letztlich geht es auch um die langfristige Verfligbarkeit der
Stoffe. Fir die Verflgbarkeit von Rohstoffen spielen neben
den geologischen Bedingungen auch die Markt- und Regu-
lierungsbedingungen eine wichtige Rolle. Problematisch

02 Die Rohstoffbasis der deutschen Wirtschaft

bei vielen Metallrohstoffen ist dies vor allem die hohe Kon-
zentration auf der Angebotsseite und ein damit zusammen-
hangendes Potenzial fur Marktmacht. Solche Konzentrati-
onstendenzen sind sowohl auf der Ebene der Forderlander
als auch auf der Ebene der Erzeugungsunternehmen zu
beobachten. So ist es keine Seltenheit, dass drei Viertel der
jahrlich produzierten Menge nur aus drei Ldndern kommen
oder 50 Prozent und mehr aus lediglich drei Unternehmen
stammen. Fusionen im Rohstoffsektor kdnnen den Konzen-
trationsgrad noch weiter erhéhen.

Zudem herrschen in vielen Landern MaBnahmen zum
Schutz der eigenen Industrie und zur Verhinderung von
Rohstoffexporten vor. Diese reichen von spezifischen Aus-
fuhrsteuern und der finanziellen Férderung heimischer Wei-
terverarbeiter Uber die Vergabe von Exportlizenzen und die
Aussprache von Exportverboten bis hin zur Einfihrung von
Exportmonopolen und der Verweigerung der Mehrwert-
steuererstattung beim Export von Rohstoffen. Diese MaB-
nahmen stellen erhebliche Verzerrungen der internationa-
len Rohstoffmarkte dar, die letztendlich nur zu Gberh6hten
Preisen fUhren.

Fur die deutsche Wirtschaft stellt sich die zuklinftige Sicherung der Rohstoffbasis zu wirt-
schaftlich vertretbaren Kosten als groBe Herausforderung dar. Uber 80 Prozent der im Rah-
men des IW-Zukunftspanels befragten Unternehmen sahen sich durch die Verdnderungen
an den Rohstoffmérkten betroffen (siehe Abbildung 2-1). Dabei wird deutlich, dass die Roh-
stoffversorgung weit Uberwiegend als Risikothema angesehen wird (Biebeler et al., 2008,
21 ff.). Nur insgesamt 26,7 Prozent der Unternehmen sehen in dieser Hinsicht Uberhaupt
wirtschaftliche Chancen. Und gerade einmal 18,6 Prozent der Unternehmen erwarten aus-
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Der Einsatz von Rohstoffen ist eine unabdingbare Voraussetzung flir zahlreiche wirtschaft-
liche Tatigkeiten. Dies gilt priméar flr die Industrie, soweit hier direkt Rohstoffe verarbeitet
werden und nicht nur Vorprodukte, in denen die Rohstoffe bereits verwertet sind, genutzt
werden. Aber auch der Dienstleistungsbereich basiert zu einem nennenswerten Anteil di-
rekt auf industrieller Produktion und wére ohne diese nicht vorstellbar, so dass auch hier
eine zumindest mittelbare Abhangigkeit vom Rohstoffeinsatz festgestellt werden muss. Be-
trachtet man typische Wertschopfungsketten einer industrialisierten Volkswirtschaft, steht
die Rohstoffgewinnung und -verwendung ganz am Anfang und legt damit die Grundlage fur
alle nachgelagerten Sektoren in der Industrie sowie in verschiedenen mehr oder weniger
industrienahen Dienstleistungsbranchen.

Auch wenn bei einer globalen Betrachtung der Wertschdpfungsketten die Verwendung von
Rohstoffen Voraussetzung fir industrielle Produktion und davon abgeleite Dienstleistun-
gen ist, gilt dies nicht fir jede einzelne Volkswirtschaft. Auch hier gelten die Grundgedan-
ken der internationalen Arbeitsteilung. Wahrend in einzelnen Weltregionen die natirlichen
und insbesondere geologischen Bedingungen fir den Abbau von Rohstoffen besonders
gut sind und somit entsprechende Vorkommen technisch und wirtschaftlich abgebaut
werden kénnen, haben sich andere Lander auf die Verarbeitung der Rohstoffe oder auf
spatere Stufen der Wertschopfungskette spezialisiert. Hieraus ergeben sich Spezialisie-
rungsvorteile, die bei einem freien und verldsslichen Handel zwischen den Landern reali-
siert werden kénnen.

schlieBlich neue geschéftliche Moglichkeiten. Zu denken ist hier beispielsweise an die
Anbieter von Sekundar- und Alternativrohstoffen sowie an die Hersteller von Effizienztech-
nologien, die bei steigenden Rohstoffpreisen mit einer erhdhten Nachfrage nach ihren Pro-

dukten und Dienstleistungen rechnen kénnen.

Besonders kritisch wird die Rohstoffversorgung von der Chemischen Industrie, der Metall-
und Elektroindustrie sowie dem Verkehrswesen eingeschatzt. Hier sehen jeweils rund
80 Prozent der Unternehmen Risiken fir ihr Geschéaft. Relativ groBe Chancen werden mit
einem guten Drittel in den Branchen Datenverarbeitung, Forschung und Entwicklung sowie
Bau gesehen. Dennoch liberwiegt auch in diesen Sektoren eine risikoorientierte Sichtweise

beziglich der zukinftigen Lage auf den Rohstoffmarkten.

Abbildung 2-1

Rohstoffverknappung - Chancen und Risiken fiir Unternehmen, Nennungen in Prozent
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Aus Sicht der Lander, die Rohstoffe direkt oder indirekt ver-
brauchen, um damit die Basis ihrer Volkswirtschaft zu er-
halten, ergeben sich aus den natirlichen Bedingungen und
der spezifischen Arbeitsteilung jedoch einige Nachteile. Die
Gefahr, dass einzelne Rohstoffe erhebliche Preisspriinge
erleben, nur noch unter bestimmten Bedingungen-wie bei-
spielsweise der Weiterverarbeitung im Férderland —verflig-
bar sind oder moéglicherweise sogar komplett ausfallen, ist
nicht mit Sicherheit auszuschlieBen. Dies héatte jedoch er-
hebliche Auswirkungen auf die Produktionsmdglichkeiten
der jeweils betroffenen Industrien.

Aus der Perspektive der deutschen und insbesondere bay-
erischen Industrie gibt es eine Reihe von mdglichen Verur-
sachern oder Verstarkern einer denkbaren Rohstoffkrise.
Insbesondere lassen sich elf Griinde identifizieren, die zu
einer Gefédhrdung der Rohstoffbasis der Industrie beitragen
kénnen.

1. Wachstum ist rohstoffintensiv

Das starke Wirtschaftswachstum, dass vornehmlich in den
aufstrebenden Schwellenlandern China und Indien in den
letzten Jahren zu beobachten war, hat deutliche Spuren
auf den Rohstoffmarkten hinterlassen. Das Wirtschafts-
wachstum ist in diesen Landern besonders rohstoffintensiv.

Generell kann davon ausgegangen werden, dass bis zu
einem bestimmten Wohlstandsniveau der Verbrauch von
Rohstoffen Uberdurchschnittlich steigt, wahrend erst da-
nach eine héhere Materialeffizienz und damit ein tendenzi-
ell geringerer Rohstoffbedarf durchschlagt. Die Lander, in
denen auch in der Zukunft die gréBten Wachstumsschibe
erwartet werden, gehdren zu der ersten Gruppe. Daher ist
auch weiterhin mit einer hohen und steigenden Rohstoff-
nachfrage zu rechnen, was sich in héheren Preisen und ei-
ner verstarkten Konkurrenz um die Rohstofflieferungen nie-
derschlagt.

2. Hohe Preisschwankungen

Rohstoffe sind typischerweise sehr zyklische Produkte.
Dies schlagt sich auch in den Preisentwicklungen nieder,
die insbesondere in den letzten Monaten seit der Krise
2009 von Preissteigerungen und im allgemeinen von Preis-
schwankungen gekennzeichnet sind. Diese charakteristi-
schen Schwankungen stehen zwar einer sicheren Rohstoff-
versorgung noch nicht im Weg, kdnnen aber fir die ver-
brauchenden Unternehmen ein erhebliches Problem sein.
Soweit diese Preisverdnderungen nicht kurzfristig an die
eigenen Kunden weitergegeben werden kénnen, kann es zu
kritischen Liquiditatsabflissen kommen, sofern hier keine
entsprechenden VorsorgemaBnahmen getroffen wurden.
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3. Begrenzte Verfliigbarkeit

Die Verflgbarkeit von Rohstoffen ist prinzipiell begrenzt.
Entweder sind die Vorkommen nicht erneuerbar und damit
eine theoretische maximale Verbrauchsmenge definiert,
oder Flachen fir den Anbau nachwachsender Rohstoffe
stellen die Begrenzung dar. In der Regel sind diese Grenzen
aber noch nicht erreicht, die wahrscheinliche Reichweite
der meisten Rohstoffe ist noch lang genug. Vielfach sind
schon die heute bekannten und wirtschaftlich nutzbaren
Ressourcen flr Jahrhunderte ausreichend. Neue geologi-
sche Erkenntnisse und veranderte Preisstrukturen erhéhen
diese Zeitspanne weiter. Bei einzelnen Rohstoffen ist je-
doch auch die physische Verflgbarkeit schon in absehba-
rer Zeit kritisch zu bewerten.

4. Hohe Bedeutung fiir Zukunftstechnologien

Wichtige Technologien mit groBem Potenzial fir die Zukunft
sind auf eine Vielzahl von Rohstoffen angewiesen. Ein Bei-
spiel ist der Fahrzeugbau. Brennstoffzellen fir den elektri-
schen Antrieb mit Wasserstoff bendétigen Platin. Hybridmo-
tore kommen nicht ohne Lithium und verschiedene Seltene
Erden aus. Selbst fir moderne Energiesparlampen sind
solche Stoffe notwendig. Damit ist das Schadenspotenzial
fur die wirtschaftliche Entwicklung, welches durch Proble-
me bei der Rohstoffversorgung entstehen kénnte, verhalt-
nismaBig hoch.

5. Vorkommen sind regional konzentriert

Die meisten Rohstoffe fallen in eine von zwei Kategorien:
Vielfach sind die Vorkommen an bestimmte geologische
Strukturen gebunden und daher regional stark konzentriert.
Verschiedene andere Rohstoffe sind weltweit vorhanden,
aber so groBflachig und diinn verteilt, dass sich ein Abbau
nur an wenigen Stellen lohnt. Beides fihrt dazu, dass zahl-
reiche Rohstoffe nur an wenigen Stellen geférdert werden
und daher eine hohe Konzentration auf wenige Lieferanten-
lander vorliegt.

6. Rohstoffldnder sind oft Risikoldnder

Ein besonderes Risiko liegt darin, dass sich Rohstoffe oft-
mals in unsicheren Weltregionen befinden und die Lander
mit groBen natirlichen Vorraten selbst ein Risiko darstellen.
Viele Rohstoffe befinden sich vor allem in afrikanischen
Landern, in denen es an Rechtssicherheit, Infrastruktur und
Investitionen fehlt, um eine sichere und dauerhafte Versor-
gung zu gewdhrleisten. Daher bestehen hier Sorgen, dass
Steuern erhdht, bestehende Vertrdge nicht eingehalten und
Investitionen nicht gesichert werden kdnnen. Rohstoffe aus
Risikoldndern sind daher einer héheren Gefahr fir die Ver-
sorgungssicherheit ausgesetzt.

03 Warum Rohstoffe strategisch wichtig sind

7. Rohstoffe sind Instrument der strategischen
Industriepolitik

Die hohe Konzentration und die hohe Bedeutung macht vie-
le Rohstoffe zum Instrument strategischer Handelspolitik.
Die MaBnahmen sind vielféltig und reichen von Ausfuhr-
steuern auf Erze, Exportlizenzen und Exportverbote (ber
eine Verweigerung der Mehrwertsteuererstattung beim Ex-
port und Exportmonopole bis hin zur gezielten Férderung
der inlandischen Weiterverarbeitung. So wird versucht, Zu-
griff auf die verschiedenen Stufen der Weiterverarbeitung
zu erhalten. Gerade China versucht, sich die notwendigen
Rohstoffe durch Exklusivvertrdge zu sichern und gleichzei-
tig die heimischen Vorkommen gezielt zur kinstlichen Be-
vorteilung einer inlandischen Produktion zu verwenden.

8. Hohe Marktmacht einzelner Unternehmen

Eine groBe Marktmacht stellt nicht nur dann ein Problem
dar, wenn die notwendigen naturlichen Rohstoffe nur in we-
nigen einzelnen Léndern verfugbar sind. Die generell hohe
Konzentration der Férderunternehmen ist ein weiteres wett-
bewerbliches Risiko flr eine sichere und marktgerechte
Versorgung. Hohe Marktmacht verbunden mit langfristigen
Liefervertragen kann zu einer Abhangigkeit von einem oder
wenigen Anbietern und zu entsprechend verschlechterten
Preis- oder Lieferkonditionen fihren. Die Zunahme der Un-
ternehmenskonzentration in den letzten Jahren ist daher
besonders kritisch zu beobachten, eine weitere Vermach-
tung der relevanten Rohstoffméarkte kann nicht im Interesse
der rohstoffverarbeitenden Unternehmen und der rohstoff-
armen Industrielander sein.

9. Steigende Grenzkosten der Exploration

Die Erkundung neuer Rohstoffquellen und die ErschlieBung
der Vorrate wird tendenziell teurer. Die einfachsten und am
gunstigsten zu erreichenden Lagerstatten sind in der Regel
seit langem erschlossen, so dass auf aufwandigere und da-
mit teurere Ansatze zurlickgegriffen werden muss. Dieses
Ph&nomen der steigenden Grenzkosten wird sich in ten-
denziell steigenden Rohstoffpreisen niederschlagen. Hinzu
kommt das Problem des so genannten Beifangs: Die meis-
ten Rohstoffe kommen nicht isoliert sondern in Vergesell-
schaftung mit anderen vor. Fir eine Reihe von Rohstoffen
wirde sich der Abbau nicht lohnen, wenn sie nicht als ,po-
sitiver Beifang“ beim Abbau anderer Stoffe mit anfallen.
Falls sich aber der Abbau des Hauptproduktes (Bsp. Nickel)
nicht mehr lohnt, wird auch vom Nebenprodukt (Bsp. Platin)
zu wenig gefordert. Andere Rohstoffe (Bsp. Phosphat) sind
durch ,negativen Beifang“ (Schwermetalle, Bsp. Cadmium)
belastet. Auch dies sorgt fiir weiter erhdhte Preise der ge-
wlnschten Rohstoffe.
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Abbildung 3-1
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Zunehmende Materialvielfalt in der Halbleiterindustrie (nach Theis 2007)
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10. Zunehmende Materialdiversitét

Der technische Fortschritt sorgt fir eine zunehmende Aus-
differenzierung von Produkten und technischen Anwendun-
gen. Dabei werden immer mehr unterschiedliche Materiali-
en eingesetzt, um neuen Anforderungen stetig besser
genlgen zu kénnen. Insbesondere in der stark wachsenden
Halbleiterindustrie wuchs der Bedarf an verschiedensten
Funktionsmaterialien und damit die Notwendigkeit einer
aufwendigeren Bearbeitung bereits im Abbau begriffener
Erze bzw. von bisher industriell nicht férderungswiirdigen
Erzen in groBen Mengen. Wéahrend in den 1980er Jahren
noch 12 Metalle bzw. Elemente (beige markiert) ausreich-
ten, um die damals aktuelle Generation von Rechenprozes-
soren zu entwickeln, so wurden in den 1990er bereits 16
verschiedene Elemente (neue Elemente braun markiert) be-
notigt. Mit fortschreitender Miniaturisierung kommen in der
heutigen Generation von Platinen und Rechnerprozessoren
bis zu 60 verschiedene Elemente (neue Elemente blau mar-
kiert), vornehmlich Metalle, zum Einsatz (vgl. Theis 2007).

60 Elemente

Dieser Entwicklungsprozess vollzog sich in einem Zeitraum
von nur 30 Jahren und wird sich in der gesamten Halbleiter-
industrie voraussichtlich fortsetzen.

11. Eingeschrédnkte Substituierbarkeit

Eine mangelnde Verflgbarkeit einzelner Stoffe ist dann
unproblematisch, wenn man sie leicht durch andere Alter-
nativen ersetzen kann. Verschiedene Anwendungen schei-
tern jedoch, wenn bestimmte Inhaltsstoffe nicht verfigbar
sind und keine Substitutionsmdglichkeiten zur Aufrechter-
haltung einer qualitativ vergleichbaren Produktion vorlie-
gen. Aber selbst wenn eine Substituierbarkeit bestimmter
Rohstoffe méglich ist, kdnnen diese Substitute wiederum
kritische Rohstoffe sein. Eine Substituierbarkeit ist dann
zwar technisch, aber kaum faktisch mdéglich.

Fir die Unternehmen der deutschen und bayerischen Industrie fihrt dies dazu, dass die
Bedeutung einzelner Rohstoffe, auch wenn sie nur in kleinen Quantitaten benétigt werden,
richtig eingeschatzt werden mussen. Fur die jeweils potenziell kritischen Rohstoffe ist eine
Analyse der tatsdchlichen Gefahrdung notwendig, auf die dann mit angemessenen MaB-

nahmen reagiert werden kann.
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04 Rohstoff-Risiko-Index

Rohstoff-Risiko-Index

04

Grundlage fiir den Rohstoff-Risiko-Index ist die Auflistung der wichtigsten Griinde fir eine
mogliche Gefahrdung der Rohstoffbasis der Industrieunternehmen. Fir diesen Index wur-
den sieben Indikatoren entwickelt, die zu einem Index zusammengefasst worden sind. Ins-
gesamt sind in den Index 45 Rohstoffe aufgenommen worden, die aus den ,Rohstoffwirt-
schaftlichen Steckbriefen“ der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
abgeleitet sind. In dem Index wurden auch die drei Seltenen Erdmetalle Scandium, Yttrium
und Neodym' sowie die ausgewaéhlten ,Spezialmetalle Selen, Indium, Germanium und
Gallium mit aufgenommen.

Die 45 Metalle und Minerale sind mithilfe des Index in drei verschiedene ,Gefahrenklassen*
eingeteilt. In der roten Gruppe, die sehr risikobehaftet ist, befinden sich 15 Rohstoffe. In der
orangefarbenen Gruppe, in der Rohstoffe mit mittlerem Risiko zu finden sind, sind 15 Roh-
stoffe aufgelistet. 15 Rohstoffe in der griinen Gruppe sind bei der Frage der Versorgung
bzw. Gefahrdung in der Zukunft von eher geringerer Bedeutung. Wie bei allen anderen
Rohstoffen auch, spielt bei letztgenannter Gruppe vor allem die Preisentwicklung eine Rol-
le (siehe Abbildung 4-1).

Rohstoffpreise kannten in der Vergangenheit nur zwei Richtungen: Entweder sie blieben
lange stabil oder aber sie schossen in die Hohe, wie der neue Industriemetallpreis-Index
(IMP-Index) des Instituts der deutschen Wirtschaft Koln (IW) zeigt.2 Er erfasst die Preise der
mengen- und kostenmaBig wichtigsten Industriemetalle, die nach Deutschland importiert
werden. Von 1999 bis Anfang 2008 verteuerten sich demnach die nach Deutschland gelie-
ferten Industriemetalle um mehr als 250 Prozent. Nach einer kurzen Entspannung erreichte
der IMP-Index im Februar 2011 einen neuen Hochststand. Verantwortlich daflr sind die
hohen Preise fir Kupfer, ebenso die Verteuerung von Eisenerz sowie der Anstieg des Gold-
preises. Nur der stabile Aluminiumpreis hat einen noch gréBeren Héhenflug des IMP-Inde-
xes verhindert. Sollte der langfristige Trend sich fortsetzen, wiirden die Ausgaben der deut-
schen Wirtschaft flr die notwendigen Importe von zuletzt knapp 22,6 Milliarden Euro auf
38,6 Milliarden Euro im Jahr 2015 ansteigen.

Aufbau und Gewichtung des Rohstoff-Risiko-Index sind in den folgenden beiden Unterka-
piteln ndher dargestellt; Kapitel 04.3 zeigt die Ergebnisse.

1: Die Gruppe der Seltenerdmetalle besteht aus 17 Mitgliedern, zu denen Yttrium und Scandium gehdren
und weitere 15 aus der Lanthanfamilie stammen. Aufgrund ihrer chemischen Ahnlichkeit wird in dem
vorliegenden Gutachten ein Seltenerdmetall als pars pro toto fir die Gruppe der Lathanoide aus-
gewahlt. Als einer der prominentesten Vertreter fiel die Wahl auf Neodym wegen seiner vielféltigen
Nutzung.

2: Vgl. Bardt (2011): Rohstoffpreise — Entwicklung und Bedeutung fur die deutsche Wirtschaft, IW Trends,
2/2011
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Abbildung 4-1
Industriemetallpreis-Index (IMP-Index)
Monatswerte des Industriemetallpreis-Indexes, Januar 1999 =100
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Der Rohstoff-Risiko-Index besteht aus insgesamt acht Kriterien, die eingeteilt sind in

Quantitative Indikatoren und qualitative Indikatoren

— Statische Reichweite - Bedeutung fir Zukunftstechnologien

- Landerrisiko — Gefahr des strategischen Einsatzes und
— 3-Lander-Konzentration — Substituierbarkeit

— 3-Unternehmen-Konzentration

— Preisrisiko

Somit sind im Index sowohl harte Fakten in Form von Kennzahlen als auch nicht direkt
messbare Einflisse auf die Rohstoffversorgung mittels Experteneinschatzung abgebildet.

Jeder Indikator ist in eine vergleichbare GréBenskalierung transformiert und mit einem in-
dividuellen Gewicht belegt worden. Der Index ist so konstruiert, dass ein Rohstoff (bei
maximaler Gefédhrdung) 25 Punkte erreichen kann. Je mehr Punkte ein Rohstoff aufweist,

umso gefahrdeter ist er in der Summe aller sieben bewerteten Kriterien.

Im Vergleich zum ersten Gutachten von 2009 erfolgte eine
Umstellung des Indexes. Der Rohstoff-Risiko-Indexwurde
um den Indikator Preisrisiko erweitert, der mit einem Ge-
wicht von zehn Prozent in den Index einflieBt. Darliber hin-
aus ist zu beachten, dass die offiziellen Angaben zu den
Indikatoren statische Reichweite und Landerrisiko auch
kurzfristig relativ stark schwanken kénnen.

Insgesamt ist bei der Indexeinteilung in hohes Risiko, mitt-
leres Risiko und niedriges Risiko zu berticksichtigen, dass
die einzelnen Punktunterschiede eher in qualitativer Hin-
sicht gedeutet werden sollten. Den Eingruppierungen un-
terliegen Experten-schatzungen, die je nach weiteren Fun-
den oder neuen Substitutionsmadglichkeiten aktualisiert
werden mussen.
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Im Einzelnen sind die Indikatoren wie folgt im Index aufge-
nommen worden:

Statische Reichweite

Dieser quantitative Indikator gibt den theoretischen Zeit-
raum in Jahren an, fur den noch ausreichend Vorkommen
des jeweiligen Rohstoffes bekannt (und ékonomisch nutz-
bar bzw. férderbar) sind, um die derzeitige Jahresproduk-
tion aufrecht erhalten zu kdnnen. Beispielsweise wurden
im Jahr 2009 etwa 200 Mio. Tonnen (Aluminium-) Bauxit
produziert, bei einem bekannten Vorkommen weltweit von
rund 27 Mrd. Tonnen. Somit wirde dieser Rohstoff rechne-
risch noch 130 Jahre auf aktuellem Niveau gefdrdert wer-
den kdénnen.

Hierbei muss beachtet werden, dass dieser Wert nur cete-
ris paribus gilt, denn die Reichweite kann etwa durch tech-
nologischen Fortschritt, Substitutionen, verstarktes Recyc-
ling, durch die Entdeckung neuer Vorkommen oder auch
Veranderungen auf der Nachfrageseite erheblich verlangert
werden. Gerade der letzte Punkt impliziert umgekehrt na-
tdrlich auch eine mégliche Verkirzung der Reichweite.

Die Werte wurden in einer 6er-Skala von 0-25 Punkten ein-
geordnet.

Lénderrisiko

Dieser Wert entspricht einer anteilsgewichteten ,Schulno-
te“, die aussagt, wie hoch die politische Stabilitat in den
Landern ist, in denen der jeweilige Rohstoff produziert wird.
Liegt die Bewertung also eher im Bereich um 1 oder 2 be-
deutet dies, dass dieser Rohstoff vorwiegend in Staaten
hergestellt wird, in denen eher nicht mit einer politischen
Instabilitat zu rechnen ist, wie sie beispielsweise durch Um-
stlirze, Revolutionen o. & hervorgerufen werden kdnnte. Ist
der Rohstoff jedoch mit 5 oder 6 ,benotet”, ist das Risiko,
dass die politischen Verhéltnisse den Rohstoffzugang bzw.
die -versorgung geféhrden, als eher hoch einzustufen.

Die Grundlage fir die Einordnung der Lander liefert die Eu-
rasia Group (http://www.eurasiagroup.net/), eine Unterneh-
mensberatung mit Sitz in New York, deren bekanntestes
Projekt der Global Political Risk Index (GPRI) ist. Dieser In-
dex untersucht vorwiegend die Emerging Markets im Hin-
blick auf ihre politische und wirtschaftliche Stabilitat. Fur
etwa 90 Prozent aller Staaten bietet das Unternehmen zu-
dem eine Einordnung der politischen Stabilitat auf der ge-
nannten Skala von 1-6 fir das Jahr 2010 an.

Fir den Rohstoff-Risiko-Index wurden diese Bewertungen
nun den entsprechen Landern zugeordnet und mit dem An-
teil an der Weltproduktion des jeweiligen Rohstoff gewichtet.

04 Rohstoff-Risiko-Index

Die Werte wurden in einer 6er-Skala von 0-25 Punkten ein-
geordnet.

3-Léander-Konzentration
Die 3-L&ander-Konzentration gibt den Anteil an der Welt-

produktion des jeweiligen Rohstoffes wieder, den die drei
groBten Produzentenldnder auf sich vereinen.

Die Werte wurden in einer 6er-Skala von 0-25 Punkten ein-
geordnet.

3-Unternehmen-Konzentration
Die 3-Unternehmen-Konzentration gibt den Anteil an der

Weltproduktion des jeweiligen Rohstoffes wieder, den die
drei gréBten Unternehmen auf sich vereinen.

Die Werte wurden in einer 6er-Skala von 0-25 Punkten ein-
geordnet.

Preisrisiko

Das Preisrisiko wird errechnet aus dem Preisanstieg des
Zeitraums von 2006 bis 2011 und der in dem Zeitraum
gemessenen Volatilitdt. Bei einigen wenigen Rohstoffen
mussten Expertenschatzungen die konkreten Preisberech-
nungen ersetzen, da die Datenlage zu intransparent ist. Aus
diesen beiden Indikatoren wird ein Index gebildet, in den
der Preisanstieg mit einem Gewicht von 75 Prozent und die
Volatilitdt mit einem Gewicht von 25 Prozent eingehen.

Die Indexwerte wurden in einer 6er-Skala von 0-25 Punk-
ten eingeordnet.

Bedeutung flr Zukunftstechnologien

Zukunftstechnologien sind ein wichtiger Treiber fir die
Nachfrage nach Rohstoffen, allerdings I&sst sich das , Aus-
maB“ nicht genau quantifizieren. Daher wird fiir den Roh-
stoff-Risiko-Index eine Expertenschatzung auf einer drei-
stufigen Skala flr jeden der 40 untersuchten Rohstoffe
vorgenommen.

Als Unterstltzung fur die Einordnung der einzelnen Roh-
stoffe dient unter anderem das Gutachten des Fraunhofer-
Instituts (Rohstoffe fir Zukunftstechnologien, Seite Xlll), in
der 19 Rohstoffe im Hinblick auf ihre Bedeutung fir Zu-
kunftstechnologien Uber ihren Bedarf im Jahr 2030 im Ver-
haltnis zur Produktionsmenge 2006 abgeschéatzt wurden.
Die Rohstoffe kénnen demnach fir Technologien wie La-
sertechnik, Medizintechnik oder Photovoltaik entweder
eine hohe, mittlere, oder geringe Rolle spielen.
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Die Beurteilungen wurden in eine 3er-Skala von 0-25 Punk-
ten eingeordnet.

Gefahr des strategischen Einsatzes

Auch die Einordnung der einzelnen Rohstoffe nach der
Gefahr ihrer Verwendung als politisches und strategisches
Instrument ist per Expertenschatzung durchgefuhrt wor-
den. Ubersichten liber bestehende Handels- und Wettbe-
werbsbeschréankungen auf Rohstoffmarkten sind dabei Ori-
entierungshilfen fir ausgewéhlte Metalle und Mineralien.
Hier liegen fur diejenigen Lander, die mittels Steuern, Aus-
fuhr- oder auch Veredelungsverboten den Wettbewerb be-
hindern, detaillierte Informationen vor. Fir den Rohstoff-
Risiko-Index ist fur jeden einzelnen Rohstoff auf einer drei-
stufigen Skala eingeordnet worden, ob die Gefahr durch die
produzierenden Lander eines strategischen Einsatzes hoch,
mittel oder eher gering ist.

04.2 Gewichtung
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Die Beurteilungen wurden in eine 3er-Skala von 0-25 Punk-
ten eingeordnet.

Substituierbarkeit

Einige Rohstoffe kénnen in ihrer Funktion durch andere
Rohstoffe ersetzt werden, bei einigen ist dies aufgrund der
chemischen Eigenschaften nur bedingt oder auch gar nicht
moglich. Dieser wichtige Aspekt bei der Beurteilung von
Rohstoffen ist ebenfalls nicht quantifizierbar und daher
auch von Expertenhand auf einer dreistufigen Skala ge-
schatzt.

Die Beurteilungen wurden in eine 3er-Skala von 0-25 Punk-
ten eingeordnet.

Die quantitativen Faktoren gehen mit einem Gewicht von 60 Prozent in den Rohstoff-Risi-
ko-Index ein, die qualitativen Faktoren werden mit 40 Prozent gewichtet. Innerhalb der bei-
den Gruppen sind die Indikatoren anteilsméaBig unterschiedlich vertreten. Abbildung 4-2

zeigt den kompletten Index.

Abbildung 4-2
Gewichtung Rohstoff-Risiko-Index

Quantitative Kriterien (Teilgewicht 60 %)

Rohstoff-Risiko-Index
(Max. 25 Punkte)

Landerrisiko 12,5%
Statische Reichweite 12,5 %
Landerkonzentration 15%
Unternehmenskonzentration 10 %
Preisrisiko 10 %

Qualitative Kriterien (Teilgewicht 40 %)

Nicht-Substituierbarkeit 10 %

Zukunftstechnologien 15%

Strategische Industriepolitik 15%

Quelle: IW Consult
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04.3 Ergebnis

Rote Gruppe

04 Rohstoff-Risiko-Index

Die Liste der Rohstoffe, deren Versorgung zuklnftig stark gefahrdet sein durfte, fuhrt
Yttrium mit 22,3 von maximal 25 Punkten an. Dieses Seltenerdmetall hat eine hohe Bedeu-
tung flr Zukunftstechnologien (z. B. Laser oder Permanentmagnete) und ist in einigen che-
mischen Eigenschaften praktisch nicht substituierbar. Zudem wird es derzeit fast aus-
schlieBlich in China produziert (circa 99 Prozent), das einen hohen Bedarf an Seltenerd-
metallen hat. Auch sind nach Angaben der USGS die bekannten und férderbaren Reserven
von Yttrium im Verhéltnis zum aktuellen Verbrauch niedriger als bei anderen Metallen die-
ser Gruppe. Seltenerdmetalle sind grundsétzlich zwar nicht seltener als etwa Molybdéan
oder Silber, aber sie kommen fast ausschlieBlich in Vergesellschaftung mit Erzen wie Mon-
azit oder Bastnasit vor. Ein wirtschaftlicher Abbau dieser Metalle ist daher duBerst schwie-
rig (Fraunhofer 2009). Daher sind auch die beiden anderen in der Studie aufgefihrten Sel-
tenerdmetalle Neodym (als prominentester Vertreter der Lathanoide) und Scandium mit
hohem Risiko behaftet und finden sich im Rohstoff-Risiko-Index auf den Platzen 3 und 4

wieder.

Auf dem zweiten Platz liegt mit 20,9 Punkten Niob, das von
Germanium (19,5 Punkte) und Wolfram (18,5 Punkte) auf
den Platzen 5 und 6 gefolgt wird. Alle drei z&hlen zu den
metallischen Rohstoffen. Niob und Wolfram sind fir Legie-
rungen nahezu unersetzbar, wahrend Germanium als so
genanntes Spezialmetall fir die Herstellung von Solarzellen
oder Halbleitern gebraucht wird. Der Name Spezialmetalle
stammt daher, dass diese Metalle, zu denen auch Selen,
Indium oder Gallium gehoren, nur in Kleinstmengen Anwen-
dung in Produkten wie Handys finden, ohne diese die Pro-
dukte aber dennoch nicht funktionieren wirden. Indium
(15,3 Punkte) ist auf dem dreizehnten Rang positioniert.
Diese Metalle zeichnen sich zudem dadurch aus, dass sie
sehr selten vorkommen und ausschlieBlich als Nebenpro-
dukt gewonnen werden kénnen. So gab es laut USGS im
Jahr 2007 beispielsweise weltweit etwa 11.000 Tonnen Re-
serven (bekannte und wirtschaftlich nutzbare) an Indium,
das vorwiegend zusammen mit Zinkerzen abgebaut wer-
den kann. Spezialmetalle sind also ,Beifdnge”; wird das
Hauptprodukt wie Zink oder Kupfer nicht abgebaut, fallt
dementsprechend auch kein Indium oder Germanium ab.

Unter den 15 am meisten gefahrdeten Rohstoffen befinden
sich demnach zwei von vier ausgesuchten ,Spezialmetal-
len“ und drei von drei ausgesuchten Seltenerdmetallen.
Diesen beiden Metallgruppen sollte demnach besonders
groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Das groBe Risiko von Niob ist vor allem der hohen Kon-
zentration der Produktion geschuldet. Deutlich mehr als
90 Prozent der weltweiten Gewinnung dieses Metalls, das
vorwiegend in Spezialstdhlen Verwendung findet, erfolgt
in nur drei Landern (Schwerpunkt: Brasilien) bzw. nur drei
Unternehmen (Schwerpunkt: Morreira Salles, Brasilien).
Zwar kann Niob, das in der Natur meist mit Tantal vergesell-
schaftet ist, in einigen Anwendungen durch andere Metalle
wie eben Tantal, Molybddn oder auch Wolfram ersetzt
werden. Meist erzielen diese Ersatzstoffe jedoch nicht die
gleiche Wirkung und sind haufig teurer (Fraunhofer 2009).

Das in Verbindung mit Kohlenstoff hergestellte Wolframcar-
bid zahlt zu den hartesten Materialen und wird daher bei-
spielsweise fir Schneidwerkzeuge oder im militérischen
Bereich bendtigt. Daneben findet Wolfram vorwiegend in
Glihlampen Verwendung. Zwar gibt es sogar in Deutsch-
land und Osterreich Vorkommen dieses Schwermetalls,
doch Hauptforderland ist derzeit mit Abstand China, das
etwa 80 Prozent der weltweiten Produktion stellt. In der
Volksrepublik gibt es sowohl fir die Erze als auch fir wei-
terverarbeitete Wolframprodukte ein Veredelungsverbot,
Einfuhr- und Ausfuhrsteuern sowie zum Teil Exportverbote.
Begriindet wird diese Industriepolitik unter anderem damit,
dass durch den forcierten Abbau von Wolfram die Umwelt
vor Ort zu stark zu Schaden kommt.

Auch bei Kobalt (Rang 7) sind Landerrisiken zu berlicksich-
tigen. So liefert die Demokratische Republik Kongo derzeit
etwa 40 Prozent der weltweiten Produktion, so dass hier
von politischer Seite ein Engpass droht. Kobalt kommt in
der Natur praktisch nicht in reiner Form vor, sondern ist in
der Regel mit Nickel-, Kupfer- oder anderen Erzen verge-
sellschaftet. Neben der Verwendung flir Superlegierungen
wird Kobalt vor allem auch flir Akkumulatoren bendtigt.
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Abbildung 4-3
Rohstoff-Risiko-Index |
Gefahrenklasse 1 — Rote Gruppe

Yttrium
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Die Platinmetalle Palladium und Platin sind auch mit ho-
hem Risiko behaftet, Rhodium wurde in der Gruppe mit
mittleren Risiken aufgrund seiner etwas weniger dramati-
schen Preisentwicklungen eingestuft. Palladium ist mit 17,3
Punkten auf Rang 8 im Rohstoff-Risiko-Index eingeordnet,
Platin mit 16,1 Punkten auf Rang 9. Da Sudafrika und Russ-
land Uber 80 Prozent der Weltproduktion dieser Edelme-
talle innehaben, ist der Konzentrationsgrad enorm hoch.
Hauptverwendungszweck von Platinmetallen ist der Ein-
satz in Autokatalysatoren, aber auch in der Elektroindustrie
oder auch im Schmucksektor ist die Nachfrage hoch. Gera-
de durch die Verwendung in Katalysatoren gehen jahrlich
hohe Bestdnde an Edelmetallen verloren. Aber auch das
Recyclingpotenzial ist hier noch nicht optimal ausge-
schopft. Zudem sind die Platinmetalle hohen Preisschwan-
kungen unterworfen, da sie auch fir Finanzinvestoren von
Interesse sind.

Das Leichtmetall Lithium (Rang 11) wird in der Fallstudie in
Kapitel 5.1 ndher vorgestellt. Entscheidend fliir den hohen
Gefahrdungsgrad dieses Metalls ist zum einen die Bedeu-
tung fir die Akkumulatorentechnologie und zum zweiten
das Problem der Lage der groBten Reserven, die in Form
von Lithiumsole vor allem in Stidamerika zu finden sind (Bo-
livien, Chile und Argentinien).

10 15 20 25

Komplettiert wird die rote Gruppe mit Magnesium auf
Rang 10, Zinn auf Rang 12, Molybdéan auf Rang 14 und
Graphit auf Rang 15. Graphit wird fur Brennstoffzellen und
Belage verwendet, ist in verschiedenen Anwendungen nicht
substituierbar und wird zu zwei Dritteln in China produziert.
Beim bspw. flr LCD-Displays wichtigen Zinn liegt die sta-
tische Reichweite unter 25 Jahren. Magnesium ist fir eini-
ge Zukunftstechnologien von groBer Bedeutung, z.B. als
Leichtbauwerkstoff im Fahrzeugbau und wird zu Uber
80 Prozent in China produziert. Molybdan besitzt eine eher
geringe statische Reichweite und ist ebenfalls kaum substi-
tuierbar. Es wird vorwiegend als Legierungszusatz benétigt,
um Stahle im Flugzeug- und Raketenbau oder auch im
Werkzeugbau herzustellen. Molybdéan findet aber auch in
Zukunftstechnologien wie TFT-Bildschirmen oder Solarzel-
len zunehmend Verwendung.
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Abbildung 4-4
Bedeutung der Rohstoffe Gefahrenklasse I fiir Bayern
15 Rohstoffe und deren Bedeutung fiir die bayerische Wirtschaft

Rohstoff Verwendung Bedeutung fiir Bayern
Yttrium Reaktortechnik, Magnete, Metallurgie, Rohrentechnik, Leuchtstoffe hoch

Niob Stahlindustrie (Superlegierungen, Edelstahl), Elektronik, Turbinen 1 mittel
Neodym | Magnete, Lasertechnik, Glas- und Porzellanfarbung | hoch
scandium | Flugzeugbau, Quecksilberdampflampen 1 mittel
Germanium Glasfaser, Halbleiter, Infrarotoptik, Polymer-Katalysation 1 mittel
Wolfram | Leuchtmittelindustrie, Metallurgie, Militar | hoch
Kobalt | Batterien, Superlegierungen, Katalysatoren, Hartmetalle | hoch
Platingruppe (Pd, Pt) ~Katalysatoren, Schmuckindustrie, Elektronik, Chemie, Dentaltechnik ~ hoch
Magnesium | Metallurgie, Chemische Industrie, Flugzeug- und Fahrzeugbau | hoch
Lithium Akkumulatoren und Batterien, Metallurgie, Reaktortechnik, Chemie, Glas hoch
Zion Elektronik, WeiBblech, LCD, Chemie, Legierungen | hoch
Indum | Displays, Dinnschicht-Photovoltak | hoch
Molybdan | Edelstahl, Elektronik, Katalysatoren, Flugzeug- und Raketenbau | hoch
Graphit | Feuerfestindustrie, Brennstoffzelle, Kunststoff, Bleistifte, Belage | mittel

Quelle: IW Consult

Abbildung 4-4 zeigt die Verwendungsarten der Rohstoffe und ihre Bedeutung fir Bayern.
10 der 15 Rohstoffe, die in die Gefahrenklasse | eingestuft wurden, haben fir Bayern eine
hohe Bedeutung. Die Einstufung der Bedeutung erfolgte aufgrund der unterschiedlich ho-
hen Anteile der jeweiligen Branche an Wertschépfung und Beschéftigung. In Bayern sind
insbesondere Uberdurchschnittlich viele Unternehmen aus hochtechnologischen Berei-
chen beheimatet. Die Unternehmen im Freistaat sind demnach abh&ngiger von daflr not-
wendigen Rohstoffen als andere Bundeslander.
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Abbildung 4-5
Rohstoff-Risiko-Index I
Gefahrenklasse 2 — Orangefarbene Gruppe

Rhodium | 14,9
Fluorit 145
Gallium 14,4
Chrom 143
Phosphate | 141
Selen 138
Tantal 12,8

Siloer 12,3

Zirkon 11,8

Gold 1

Kadmium | 10,6

Mangan 9,8
Zink 8.8

Eisen 8,1
8,1

Aluminium

Quelle: IW Consult (2011)

Orangefarbene Gruppe

Die mittlere Gefahrengruppe ist sehr vielféltig besetzt. Hier finden sich Edelmetalle (Gold
und Silber), Metalle (Mangan, Graphit, Zink, Zinn, Tantal und Kupfer) und Industrieminerale
wie Fluorit oder Phosphat wieder. In der Summe aller untersuchten Kriterien weisen diese
Rohstoffe insgesamt zwar nur ein mittleres Risiko bezliglich Versorgung in der Zukunft auf,
in einzelnen Bereichen wird aber schnell deutlich, dass auch dieser Gruppe Beachtung
geschenkt werden sollte:

- Gold, Silber und Zink haben rechnerisch nur noch stati- - Mangan ist ein Rohstoff, die in ihren speziellen Eigen-
sche Reichweite von 25 Jahren oder weniger. schaften und ihren jeweiligen Verwendungen kaum oder
gar nicht substituierbar sind.
— Gallium und Selen gehdéren zu den so genannten Spezial-

metallen, die zwar nur in Kleinstmengen bendtigt werden, - Tantal ist vor allem fiir die bayerische Industrie von hoher
aber ohne diese viele hochtechnisierte Elektronikproduk- Bedeutung, da das Metall Grundwerkstoffe in der Metall-
te nicht funktionieren wirden. Aufgrund der zu erwarten- und Elektroindustrie sowie der Medizintechnik sind.

den Nachfragesteigerung bei solchen Produkten kénnen
Engpésse sehr schnell entstehen.
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Abbildung 4-6 Abbildung 4-7
Bedeutung der Rohstoffe Gefahrenklasse Il fir Bayern Rohstoff-Risiko-Index IlI
15 Rohstoffe und deren Bedeutung fiir die bayerische Wirtschaft Gefahrenklasse 3 — Griine Gruppe

Nickel e

Rohstoff Verwendung Bedeutung fiir Bayern Baryt . s
Blei 7,6
i 6,9

Platingruppe (Rh) Katalysatoren, Schmuckindustrie, Elektronik, Chemie, Dentaltechnik hoch Titan 66

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Kalisalz i, s,

Fluorid Stahlindustrie, GieBereien, Ghemie wielie opter e, 6

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 upfer >

Gallium Diinnschicht-Photovoltaik, Elektronik, WLED hoch Betonit ____ i b1

”””””””””””””””””””””””””” I

Chrom Edelstahl, Feuerfestindustrie, Chemie, Farben mittel Zement 4

IRt R, Gips und Anhydrit [ s

Phosphate Landwirtschaft niedrig

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Schwefel [ s

Selen Chemikalien und Pigmente, Elektronik, Metallurgie hoch Glimmer T 28

Tantal Medizintechnik, Apparatebau hoch Feldspat [ 26

””””””””””””””””””””””” i . mmimmmmmamaza

Silber Schmuck, Legierungen, Elektronik niedrig Steinsalz )

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Kaoln [

dkon Schmelztiegel, Zahnbreken | o Quarzsand [ 19

Gold Schmuck, Zahntechnik, Elektroindustrie niedrig ‘ : : : :

Kadmium Solarzellen, Halbleiter mittel 0 2 4 6 8

Mangan Eisen- und Stahlindustrie, Batterien niedrig Quelle: IW Consult (2011)

Zink Galvanik, NE-Legierungen, Pharmazie, Batterie, Pigmente hoch

Eisen Metall- und Elektroindustrie, Bauwirtschaft hoch

Aluminium Fahrzeugbau, Luft- und Raumfahrt, Bau, Elektro, Verpackung hoch Griine Gruppe

Quelle: IW Consult Die letzte Gruppe enthalt diejenigen Rohstoffe, die als am wenigsten gefahrdet identifiziert

worden sind. Sie ist zweigeteilt: In der oberen Halfte finden sich die Metalle (Nickel, Titan
und Eisen) mit den geringsten Gefahrdungsmerkmalen wieder und in der unteren Hélfte die
Industrieminerale (Kaolin, Steinsalz und Quarzsand), die als eher unproblematisch einge-

Wird auch noch die Bedeutung flr Bayern beriicksichtigt, dann zeigt sich, dass Tantal, Zink
und Aluminium einen hohen Stellenwert haben (siehe Abbildung 4-6). Auch diese Rohstoffe
sollten also besonders im Auge behalten werden, um Versorgungsrisiken moglichst zu mi-
nimieren. Bei Fluorit, Mangan, Silber, Gold oder Phosphat, die alle eher eine niedrige Be-
deutung flr die bayerische Wirtschaft aufweisen, ist dementsprechend der Handlungs-
druck geringer.

stuft worden sind. Lediglich Baryt und Kalisalz (obere Halfte) fallen als Industrieminerale
aus der Reihe. Dies liegt daran, dass Baryt nur noch eine sehr geringe statische Reichwei-
te von weniger als 40 Jahren hat und Kalisalz als Dingemittel nicht substituierbar ist.
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Abbildung 4-8

Bedeutung der Rohstoffe Gefahrenklasse lll fiir Bayern
15 Rohstoffe und deren Bedeutung fiir die bayerische Wirtschaft

Rohstoff Verwendung Bedeutung fiir Bayern
Nickel Legierungen, Gasturbinen, Katalysatoren, Batterien mittel

Baryt | Fillstoff, Schwerbetonzuschlag, Bohrspihlung 1 niedrig
Blei Akkumulatoren, Legierungen, Elektrotechnik, Radiologie | hoch
Tian | Pigmente, Legierungen, Flugzeugbau, Anlagenbau, Medizintechnik | hoch
Kalisalz | Diingemittel, Industriechemikalie niedrig
Kupfer | Elektroindustrie, RFD | hoch
Betonit GieBerei, Eisenindustrie niedrig
Zement | Infrastruktur niedrig
Gipsund Anhydrit  Baumaterial mittel
Schwefel Chemische und pharmazeutische Industrie 1 mittel
Glmmer | Farbstoffe, Fiillstoffe, Dammung, Kosmetik, Keramik, Isolierung 1 mittel
Feldspat | Keramik- und Glasindustrie niedrig
Steinsalz Gewinnung von Chlor und Natrium niedrig
Kaolin | Beschichtung von Papier und Keramik 1 niedrig
Quarzsand Glas- und GieBereiindustrie mittel

Quelle: IW Consult

Abbildung 4-8 zeigt die Bedeutung der am wenigsten gefahrdeten Rohstoffe fir Bayern.
Hier finden sich vier Rohstoffe, die eine hohe Bedeutung fir die bayerische Wirtschaft ha-
ben: Blei, Eisen, Kupfer und Titan. Demgegeniber wird aber die Mehrheit der Rohstoffe mit
einer geringeren Bedeutung eingestuft. Sieben der 15 Rohstoffe haben beispielsweise nur
eine geringe Bedeutung fiir Bayern.

Rohstoffsituation Bayern —
keine Zukunft ohne Rohstoffe

Abbildung 4-9
Risiko-Bedeutungs-Matrix

Bedeutung fiir Hoch
Bayern

Gefahrenklasse

B Hoch Seltenerdmetalle, Wolfram,
Kobalt, Platingruppe (Pd, Pt),
Zinn, Lithium, Molybdan,
Indium, Magnesium

Mittel Tantal, Selen, Gallium,
Aluminium, Zink, Eisen,
Platingruppe (Rh)

Niedrig Blei, Kupfer, Titan

Quelle: IW Consult

Fasst man diese Ergebnisse zusammen, dann fallt auf, dass
insbesondere die gefdhrdeten Rohstoffe eine groBe Bedeu-
tung fir Bayern spielen. Abbildung 4-9 zeigt diesen Zusam-
menhang eindeutig. Hier werden in einer Matrix die 45 Roh-
stoffe nach ihrer Gefahrenklasse und ihrer Bedeutung fir
Bayern gezeigt. Platin, Palladium und Rhodium werden bei
der Darstellung zusammengefasst in die Obergruppe Pla-
tingruppe, ebenso wie die Seltenerdmetalle Yttrium, Scan-
dium und Neodym. Da fiinf der sechs Metalle in der hochs-
ten Gefédhrdungskategorie liegen und gleichzeitig auch fur
Bayern eine hohe Bedeutung aufweisen, ist eine solche
Gruppierung in der Darstellung méglich.
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Mittel Niedrig

Niob, Germanium, Graphit

Chrom, Kadmium, Zirkon Fluorit, Silber, Gold, Mangan,

Phosphat

Nickel, Glimmer, Gips,
Quarzsand, Schwefel

Kristallsalz, Betonit,
Feldspat, Kaolin, Baryt,
Steinsalz, Zement

Die meisten Rohstoffe sind in der Matrix im ersten Feld
(hoch/hoch) und im letzten Feld (niedrig/niedrig) zu finden.
Berlcksichtigt man die Einzelrohstoffe innerhalb der bei-
den gebildeten Gruppen Seltenerdmetalle und Platingrup-
pe, befinden sich allein in diesen beiden Felder 19 der 45
Rohstoffe.
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Die Grundlagen dieser Fallstudien wurden bereitgestellt unter Leitung von Prof. Dr. Armin
Reller, WissenschaftsZentrum Umwelt (WZU), Universitat Augsburg

05.1 Fallstudie 1 - Lithium und Energiespeichersysteme

Wieder aufladbare und leistungsfahige Batterien sind Schliisselkomponenten mobiler elek-
tronischer Unterhaltungs-, Computer- und Telekommunikationsgerate. Insbesondere der
Bedarf an Hochleistungs-Akkumulatoren auf Lithium-lonen-Basis steigt fir derartige An-
wendungsbereiche seit Jahren steil an. So wurden beispielsweise 2007 etwa 78 Mio. Lap-
tops verkauft (+23 Prozent gegenliber 2006) und die Zahl der verkauften Mobiltelefone
stieg von etwa 900 Mio. Exemplare im gleichen Zeitraum um 18 Prozent auf rund 1,1 Mrd.
Exemplare (ITU 2008). Dieser Entwicklungstrend wird sich in Verbindung mit Lithium-lo-
nen-Akkumulatoren auch in Zukunft fortsetzen, denn Lithiumsysteme besitzen gegenlber
anderen Akkumulatortechnologien aus heutiger Sicht die hdchste Energiedichte. Markt-
prognosen sagen bis Ende 2010 ein weltweites Wachstum von 6-7 Prozent fur Lithium-
Akkumulatoren voraus. Bei einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 5 Pro-
zent fur die néchsten 20 Jahre wird der Weltmarkt im Jahre 2030 etwa das 3,5-fache
Marktvolumen der letzten Jahre besitzen. Die Zukunft der auf Lithium basierenden Akku-
mulatoren wird neben den relativ kleinen Energiespeichersystemen fir mobile Endgerate
jedoch maBgeblich von der Verwendung als Hochenergiespeicher in elektrobetriebenen

Kraftfahrzeugen abhangen (vgl. Tahil 2007, Angerer 2009).

Die Forschung und Entwicklung von Lithium-lonen-Hoch-
leistungsenergiespeichersystemen fur Hybrid- und elektro-
betriebene Fahrzeuge mit Brennstoffzellentechnologie be-
findet sich derzeit in einer hochdynamischen Phase, so
dass zuklnftig fir dessen Markt ebenfalls Uberdurch-
schnittlich hohe Wachstumsraten zu erwarten sind. Neben
den Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der groBen Au-
tomobilhersteller werden zukiinftig vermehrt F&rderpro-
gramme aufgelegt, um eine zeitnahe Serienreife und indus-
trielle Anwendung von Lithium-Energiespeichersystemen
im Kraftfahrzeugbereich zu forcieren. Ziel der Forderpro-
gramme ist die Gewahrleistung einer Inbetriebnahme von
1 Mio. Elektro-Fahrzeugen und die Bereitstellung bendtigter
Infrastrukturen in Deutschland bis 2020. In Zusammenhang
mit aktuellen Férderprogrammen im In- und Ausland prog-
nostizieren Marktanalysen fur den Weltmarkt fir Hybrid-
fahrzeuge bis 2020 ein Wachstum von etwa 20 Prozent.
Dies wiirde bedeuten, dass sich die jahrliche Herstellung
und Neueinfihrung von Fahrzeugen mit Hybridantrieb bis
2020 jahrlich auf rund 8 Mio. Exemplare erhéhen wird
(vgl. Angerer 2009). Im Jahr 2008 waren dies noch 1,3 Mio.
Exemplare gegentber rund 60 Mio. mit konventionell be-
triebenen Antriebssystemen mit Verbrennungsmotor. Bis
2030 sollen dann nach Schéatzungen von Markt- und Tech-
nologieanalysten Brennstoffzellen betriebene Fahrzeuge in
GroBserie gehen und langfristig die Hybridtechnologie ab-
|16sen.

Derzeit betragt die weltweite Produktion von reinem Lithi-
um rund 28.000t (2008: 27.400t). Fir die Extraktion von
Lithium(-verbindungen) dienen in erster Linie Lithium-hal-
tige Minerale wie Spodumen aus Pegmatitgesteinen sowie
Lithium-haltige Sole aus (semi-)rezenten Salzseen und
Salzpfannen.

Nach Evans (2008) wird der aktuelle Bedarf nach Lithium-
verbindungen auf rund 90.000t Lithiumcarbonat-Equiva-
lenten geschatzt. Dieser Bedarf verteilt sich auf Anwendun-
gen im Bereich der Batterieindustrie mit einem Anteil von
25 Prozent, in der Glas- und Keramikindustrie (18 Prozent),
Schmierstoffherstellung (12 Prozent), Pharmazeutik- und Po-
lymerproduktion (7 Prozent), Klimaanlagenindustrie (6 Pro-
zent), priméren Aluminiumproduktion (4 Prozent), Gussme-
tallproduktion (3 Prozent), chemischen Industrie (3 Prozent)
sowie auf den Bereich sonstiger Anwendungen (22 Prozent)
(USGS 2009).

Trotz der vielfaltigen und zum Teil konkurrierenden Anwen-
dungen ist der Rohstoff Lithium vor allem durch den anstei-
genden Bedarf fiir die Herstellung von Batterie- und Akku-
mulatorensystemen in den Fokus geraten. Bei der aktuellen
Nachfrage kdnnen die globalen Reserven fir das Alkalime-
tall Lithium zwar noch als ausreichend bezeichnet werden,
allerdings wird bei einer schnellen Durchsetzung von Hyb-
ridantrieben fur Kraftfahrzeuge die Lithiumnachfrage den
Weltmarkt fur Lithium nachhaltig verdndern. Denn die Her-
stellung von Lithiumcarbonat aus Lithium-haltigen Solen ist
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Abbildung 5-1
Globale Verteilung der Lithiumlagerstéatten und -produktion

<> # [540.000t

jo.t
,

Chlna 7)

:
* i

<> Cachoe|ra

Bolivien
Salar de Uyuni Q
Salar de Atacama

Salar de Hombre Muerte

Blklta

Greenbushes

3,0 Mio.t Salar de Olaroz j>
3,0 Mio.t || [5 0 Mio. t f
Chile 2,0 Mio. t

KArgentinien

Lithium-Weltjahresproduktion 2008: 27.400t
Welt gesamt Lithium-Weltjahresverbrauch 2008: circa 16.000t

© S. Meissner, A. Reller, Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie, Wissenschaftszentrum Umwelt, Institut fir Physik, Universitat Augsburg

Erz- und Solelagerstédtten Lithium-Reserven Jahresproduktion von Lithium
B Erzlagerstétten (Pegmatit/Spodumen) (Raffination in 2008)
[0 Solelagerstatten (Salare) rZZZ Lander mit bedeutenden
Lithiumreserven .
(Pegmatit, Spodumen - rot/ 1. Chile: 12.000t
‘ <> sehr hohe Lithiumanteile Sole - gelb) 2. Australien: 6.900t
€ <  hohe Lithiumanteile 3. China: 3.500t
* o geringe Lithiumanteile 500t f(deerEit wirtschaftlich abbau- 4. Argentinien:  3.200t
- wirdige) Resgrven . 5. Kanada: 710t
[L_Reservenbasis (= derzeit 6. Portuaal- 5701
Land wirtschaftlich abbauwiirdige : 9a:
Reserven und zukinftig 7. Simbabwe: 300t
wirtschaftlich und technisch 8. Brasilien: 180t
mogliche abbauwirdige 9. Bolivien: k.A.
Reserven) 10. USA: K.A.

Quelle: WZU Augsburg (2009)
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mit einem wesentlich geringeren technischen und wirt-
schaftlichen Aufwand hinsichtlich des Energie-, Chemikali-
en- und Kapitaleinsatzes zu bewerkstelligen, als bei der
Gewinnung aus Lithiumerzen. Dementsprechend besitzen
bereits heute die Lander mit Soleressourcen den groBten
Weltmarktanteil fir Lithium mit 55,5 Prozent (insb. Chile
und Argentinien). Ausnahmen bilden lediglich Australien mit
den weltweit gréBten Lithium-haltigen Pegmatitvorkommen
in der Region um Greenbushes sowie China mit anteiligen
Vorkommen an Spodumen und Solevorkommen im Quai-
dambecken. Die USA besitzen mit einer Reservenbasis von
insgesamt 410.000t ebenfalls beachtliche Solevorkommen
und Spodumenlagerstatten. Aufgrund wirtschaftlicher Grin-
de werden die vornehmlich in North Carolina auftretenden
mineralischen Lithiumerzvorkommen derzeit allerdings
nicht mehr abgebaut.

Bei einem weiter anwachsenden Weltmarkt fur Lithium-lo-
nen-Akkumulatoren werden somit vor allem die Solereser-
ven aufgrund der vergleichsweise wirtschaftlich giinstigen
Abbaubedingungen von vorderrangigem Interesse sein, so
dass die Zukunft der auf Lithium basierenden Batteriesys-
teme sowie der mittlerweile getatigten Investitionen in den
Aufbau entsprechender Herstellungs-, Versorgungs- und
Betriebsinfrastrukturen vom Zugang zu den weltweit groB-
ten Sole- und Lithiumvorkommen im Dreildndereck Chile,
Argentinien und Bolivien abhangen wird. Dort befinden sich
in einer Region mit einem Durchmesser von einigen hun-
dert Kilometern verteilt auf die Solevorkommen des Salar
de Atacama, Salar de Uyuni, Salar de Rincon, Salar Olaroz
und Salar de Hombre Muerte etwa 80 Prozent der Lithium-
Weltreserven (siehe Abbildung 5-1).

Allein Bolivien besitzt mit einer Lithiumreservenbasis von
5,4 Mio.t im Bereich des Salar de Uyuni mit 42 Prozent den
groBten Anteil an der Weltreservenbasis. Es wird davon
ausgegangen, dass diese Reservenbasis fast vollstandig
als wirtschaftlich abbauwlrdige Reserve zu deklarieren ist.
Obwohl Bolivien den Weltmarkt derzeit nur mit geringen
Fordermengen beliefert, kdnnte das Land bei einem Aus-
bau der Forderkapazitaten zukinftig eine herausragende
Stellung erlangen. Durch die extrem hohe lokale Konzentra-
tion der Weltlithiumvorkommen ist bei einer zuklnftig auf
Lithium ausgerichteten Batterietechnologie mit hohen Risi-
ken (technischer Ausfall der Férderkapazitaten, unerwartete
Preisschwankungen, Einfliisse auf den Zugang und die Ver-
fugbarkeit durch regionale soziale, politische und 6kologi-
sche Einflisse) in den einzelnen Abbaugebieten zu rechnen.

Insbesondere die bolivianische Regierung unter dem Pra-
sidenten Evo Morales, dessen sozialistische Partei eine
mehrheitliche Unterstiitzung unter der indigenen Bevdlke-
rung besitzt, will eine Ausbeutung inlandischer Ressourcen
durch auslandische Unternehmen entgegen wirken bzw.
verhindern. Da Bolivien gemessen am Pro-Kopf-Bruttoin-
landprodukt eine der a&rmsten Volkswirtschaft Sidamerikas
ist, fir den Abbau der Lithium-haltigen Solen jedoch aus-
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landisches Kapital und technisches Know-how bendtigt
wird, miUssen zukinftig geeignete Kooperationsmdglichkei-
ten auf wirtschaftlicher und politischer Ebene gefunden
werden. Nur so kann eine zuklnftig steigende Nachfrage
nach Lithium langfristig befriedigt werden. Ein mittel- und
langfristiges Ausweichen auf chinesische und australische
Lithiumvorkommen ist aufgrund der vergleichsweise ge-
ringen Reserven und der kurzfristig zu tatigenden Investiti-
onen zur Steigerung der Foérderkapazitaten als unwahr-
scheinlich zu erachten.

Zudem zeichnet sich Chinas globale Ressourcenpolitik da-
durch aus, dass der Abbau und Handel mit eigenen Res-
sourcen gegenuber Rohstoff importierenden Lander be-
wusst strategisch ausgerichtet werden, um die Versorgung
des eigenen Landes langfristig sicher zu stellen. Dies fuhrt
zu der Schwierigkeit, dass sich der chinesische Lithiuman-
teil am Weltmarkt trotz eines zunehmenden Lithiumbedarfs
langfristig nicht abschéatzen lasst. Risiken, wie die Einflh-
rung von Abbauobergrenzen oder Zéllen, wie bei den Selte-
nerdoxiden, (siehe Kapitel 4.2) fihren auch hier zu Unsicher-
heiten in der Versorgung entsprechender Industriezweige.

Ausblick

Vor dem Hintergrund der stark einseitig konzentrierten Allo-
kation zukinftig bedeutender Lithiumvorkommen auf Sud-
amerika ist davon auszugehen, dass Lithium-haltige Erze
und Solen aus China und Australien lediglich eine Ergan-
zung der Versorgung durch Bolivien, Chile und Argentinien
darstellen werden. Angesichts des damit verbundenen un-
sicheren Zugangs sind zuklinftig Strategien zur Wiederauf-
bereitung und des Recyclings von Lithium-lonen-Akkumu-
latoren aus strategischer Sicht anzuraten. Derzeit kénnen
weltweit lediglich etwa 300 Mio. Lithium-Zellen aufgearbei-
tet werden und die darin enthaltenen Materialien als Sekun-
darrohstoffe zurtick gewonnen werden (vgl. Angerer 2009).
Zwar sind heutige Recyclingkapazitaten fur Lithium-lonen-
Akkumulatoren noch weitgehend unbedeutend, aufgrund
zukunftiger Steigerungsraten des Lithium-Batteriemarktes
indes von wirtschaftlicher Relevanz.

Neben der Ausrichtung des Energiespeichermarktes auf Li-
thium basierende Systeme missen auch alternative Ener-
giespeichertechnologien verstarkt in den Fokus der Ent-
wicklung und Anwendung geraten. Insbesondere Batterie-
technologien auf der Basis von ZnAir (Zink-Luft) und NaNiCl
(Natrium-Nickel Chlorid) weisen schon heute viel verspre-
chende Potenziale fir vergleichsweise sehr gute Energie-
dichten auf und besitzen aufgrund einer weit gestreuten
Verteilung der Lagerstatten und der quantitativ héheren
Reichweiten der dafiir benétigten Rohstoffe eine héhere Si-
cherheit hinsichtlich der Ressourcenverflgbarkeit (vgl. Ta-
hil 2007). Fur eine zukinftige Industrialisierung elektrobe-
triebener Kraftfahrzeuge muissen derartige alternative
Batterietechnologien ebenfalls prioritér in Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten einbezogen werden.

Rohstoffsituation Bayern — 05 Fallstudien

keine Zukunft ohne Rohstoffe

29

05.2 Fallstudie 2 - Seltenerdmetalle und Beleuchtungssysteme

Zu den Seltenerdmetallen (SE) gehdren neben den chemischen Elementen der dritten
Hauptgruppe des Periodensystems Scandium (21), Yttrium (39) und Lanthan (57) die 14 auf
Lanthan folgenden Elemente, die so genannten Lanthanoide (Cer (Ce), Praseodym (Pr),
Neodym (Nd), Promethium (Pm), Samarium (Sm), Europium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium
(Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er), Thulium (Tm), Ytterbium (Yb) und Luteti-
um (Lu)). Die Lanthanoide besitzen zwar unterschiedliche physikalische Eigenschaften,
aufgrund der Gemeinsamkeit einer vollstdndigen Besetzung der &uBersten Elektronen-
schale verfligen die Lanthanoide jedoch Uber sehr ahnliche chemische Eigenschaften. Dies
pradestiniert sie flr den Einsatz bei einer Vielzahl von technischen Anwendungen.

Von den 17 Elementen besitzen vorwiegend Lanthan, Cer,
Praseodym, Neodym, Samarium, Europium und Gadolini-
um eine industriell-wirtschaftliche Bedeutung. SE werden
zumeist als Leuchtstoffe, Magnete, in der Metallurgie, als
Additive in der Keramik- und Glasherstellung, in der Kataly-
satorindustrie und sonstigen Anwendungen, u. a. als Futter-
mittelzusatz in der Viehwirtschaft zur Leistungssteigerung,
Verbesserung der Futterverwertung und damit einer be-
schleunigten Gewichtszunahme der Nutztiere, eingesetzt
(vgl. Gupta & Krishnamurthy 2005). Da zur weltweiten Ver-
wendung von SE keine gesicherten Daten zur Verfligung
stehen, sollen exemplarisch die SE-Branchen in den USA
fir einen ersten Uberblick herangezogen werden: Glaspo-
lierung und Keramik (37 Prozent), Katalysatoren flr die Au-
tomobilindustrie (30 Prozent), Leuchtstoffe (14 Prozent),
Katalysatoren fur die Erdélraffination (11 Prozent), medizini-
sche Anwendungen und Laser (5 Prozent), Permanentmag-
nete (2 Prozent), sonstige Anwendungen (1 Prozent).

Trotz der vielféltigen Anwendungsbereiche und der wirt-
schaftlich-technischen Bedeutung wurde den SE und de-
ren Verflgbarkeit bislang nur eine geringe Aufmerksamkeit
entgegen gebracht (vgl. Sduberlich 2008). Erst mit dem

Abbildung 5-2
SE-Einsatz in Fahrzeugen mit Hybridantrieb

UV-Schutz (Ce)
Glas- und Spiegelpolitur (Ce)

Hybrid-Elektromotor und
Generator (Nd, Pr, Dy, Tb)

sich andeutenden zunehmenden Bedarf fur mobile Elektro-
nikgerate, neue zukunftsweisende Elektroantriebstechno-
logien bei Hybridkraftfahrzeugen sowie des zunehmenden
Bedarfs an SE fir die Entwicklung und industrielle Anwen-
dung neuer, energieeffizienter Beleuchtungssysteme wurde
den SE ein strategischer Status verliehen. Denn mittlerwei-
le kommen SE in vielen alltaglichen Elektronikgeréten vor
und Ubernehmen dort wichtige funktionelle Aufgaben in
Form von Magneten, Glasadditiven oder Leuchtstoffen in
Flachbildschirmen.

Darliber hinaus kommen viele SE in der neuen Generation
von elektrobetriebenen Fahrzeugen zum Einsatz. So enthalt
beispielsweise ein typisches Hybridfahrzeug zwischen
zehn und zwdlf Kilogramm an Seltenerdmetallen (Heinritzi
2008). Die Anwendungen reichen von der Batterie Uber
starke Permanentmagnete in den Elektromotoren bis hin
zur UV-Strahlenundurchléssigkeit der Scheiben (siehe Ab-
bildung 5-2). Neben dem bereits genannten Lithium kom-
men in Hybridfahrzeugen somit eine Reihe von Seltenerd-
metallen zum Einsatz, deren stetige Verflgbarkeit fur die
industrielle Anwendung neuer Technologiebiindel von es-
sentieller Bedeutung ist.

Hybrid Batterie NiMH (La, Ce)
Spritzuséatze (Ce, La)

Katalysator (Ce, Zr, La)

Magnete (Nd)

Quelle: vbw-Unternehmermagazin

Ce - Cer Nd - Neodym
La - Lanthan Pr — Praseodym
Zr — Zirconium Tb - Terbium

Dy — Dysprosium
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Abbildung 5-3

Beleuchtungstechnologien und Einsparpotenziale
bei einer Systemumstellung fur gebrauchliche Anwendungen bei einem angenommenen Energie-Mix von 0,5 kg CO,/kWh

Anwendung in der

Allgemeinbeleuchtung

StraBenbeleuchtung

Biiro- und

Industriebeleuchtung

Beleuchtung
von Geschaften

Gast-Gewerbe
Akzentbeleuchtung
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Energiesparen durch innovative Lampen

Quecksilberdampflampe

LLp mit Halophosphat-
leuchtstoff

2x Standard Halogen

KLR-Reflektor-Lampe

-40 %

-80%

Natriumdampf-
Hochdrucklampe

LLp mit 3-Bandleucht-
stoff EVG + Steuerung

Halogen-Metalldampf
mit Keramikbrenner

KLR-Energy-Saver
IRC-Technologie

Kompakt-Leuchtstoff-

g88eREAE

-80 % |

ampe
Beleuchtungen .
im privaten Bereich Glihlampe

Halogen

Energy-Saver (ES)

. . COINight

Licht-Design KLR-Reflektor-Lampe OSTAR

Quelle: Wacker (2007)

Aufgrund ihrer besonderen Stabilitdt gegentber thermodynamischen Reaktionen kommen
Lanthanoide mittlerweile auch bevorzugt in der Beleuchtungsindustrie als Lumineszenz-
farbstoffe zum Einsatz. Insbesondere SE-haltige Beleuchtungssysteme zeichnen sich ge-
genuber herkdbmmlichen Technologien durch eine hohe Energieeffizienz und -sparsamkeit
aus, die im Rahmen der Diskussion um Klimaschutzmassnahmen, mdéglicher Energieein-
sparpotenziale und der Reduzierung von negativen Umweltauswirkungen zunehmend an
Bedeutung gewinnen werden.

Abbildung 5-3 zeigt die gangigsten Anwendungsbereiche in der Allgemeinbeleuchtung und
die mit einer Technologieumstellung zu erwartenden Energieeinsparpotentiale. Diese ha-
ben Einfluss auf die StraBen-, Biro- und Industrie- sowie auf private und gewerbliche Be-
leuchtung. Alte und vergleichsweise ineffiziente Technologien wie z.B. Quecksilberhoch-
drucklampen, Halophosphatlampen, Quecksilberdampflampen und Gluhlampen werden in
den kommenden Jahren zunehmend durch neuere effizientere Lichtsysteme ersetzt. In
Zukunft wird die Beleuchtungsindustrie verstarkt auf Natriumdampfhochdrucklampen, Ha-
logenmetalldampf-lampen, Dreibandenleuchtstoffe, Kompaktleuchtstofflampen und LED’s
(Light Emitting Diode) setzen (vgl. Sduberlich 2008).

Besonderes Augenmerk wird auf Leuchtstofflampen, Kompaktleuchtstofflampen und LED’s
gelegt. Alle drei Lampensysteme weisen eine besonders hohe Effizienz, Lichtausbeute und
Lebensdauer auf. Aufgrund der hohen Lichtausbeute sparen Leuchtstofflampen gegentber
herkdmmlichen Glihlampen bis zu 80 Prozent Energie und damit Stromkosten. lhre Le-
bensdauer ist mehr als zehnmal so lang wie die einer entsprechenden Glihlampe. Im Sinne
der Nachhaltigkeit wird diesen Lampen in Zukunft besondere Bedeutung beigemessen.

circa Einsparung/
Lampe/Jahr

220kWh/
110kg CO,

180kWh/
90kg CO,

350kWh/
175kg CO,

60kWh/
30kg CO,

50kWh/
25kg CO,

18 kWh/
9kg CO,

45KWh/
22kg CO,
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Vor diesem Hintergrund wird eine groBflachige Umstellung
der Beleuchtungstechnologien auf energieeffizientere und
-sparsamere Technologien den Bedarf an entsprechenden
SE erhdhen. Diese Neuorientierung der Beleuchtungsin-
dustrie hat jedoch nicht nur zur Folge, dass vermehrt auf
die SE-Leuchtstoffe zurlickgegriffen werden muss, son-
dern fur die Herstellung von LED-Komponenten ebenfalls
auf strategisch zu bewertende Metalle wie Indium und Gal-
lium.

Seltene Erden werden vorwiegend in Form von Seltene Er-
den Oxide (SEO) und Seltenerdmetalle (SEM) als Einzelme-
tall oder Mischmetall produziert, gehandelt und verwendet.
Fir die Bereitstellung der SEO und SEM sind aufwendige
Verarbeitungsschritte notwendig, da die Ahnlichkeit der
chemischen Eigenschaften der SE ihre Trennung sehr
schwierig und kostspielig macht.

Ausgangsbasis flir die Gewinnung von Seltenerdmetallen
sind in erster Linie Silikate, Carbonate oder Phosphate, de-
ren Varietaten je nach Zusammensetzung verschiedene An-
teile und Konzentrationen an SE aufweisen. Aufgrund der
groBen Ahnlichkeit der physikalischen und chemischen Ei-
genschaften kommen SE meist vergesellschaftet in Form
von Oxiden vor. Von den Uber 200 bekannten SE-haltigen
Mineralen, deren Anteil an Seltenerdoxiden (SEO) teilweise
betrachtlichen Schwankungen unterliegt, eignen sich nur
wenige flr einen kommerziellen Abbau.

Abbildung 5-4 zeigt die bedeutendsten Lagerstatten und
Fordergebiete von Seltene Erden Oxiden. In China sind
rund 59,3 Prozent der weltweiten SE-Ressourcen lokali-
siert, die sich vornehmlich im Westen des Landes befinden.
Zudem verfligt China Uber sdmtliche Typen von wirtschaft-
lich bedeutenden SE-Mineralen. Die weltweit groBten Res-
sourcenlager mit 48. Mio. t SE-Oxiden befinden sich in der
chinesischen Provinz Innere Mongolei im Nordwesten des
Landes in Bayan Obo. Die dortige Ablagerung besteht aus
zwei groBen Erzkdrpern mit zusammen 600 Mio. t Erzge-
stein mit einem durchschnittlichen SE-Gehalt von 4 Pro-
zent. Die chinesische Regierung hat trotz der umfangrei-
chen Vorkommen der Region eine Obergrenze fiur die
Produktion von derzeit 48.000 t festgelegt.

Die geforderten Erze werden gréBtenteils im eigenen Land
und in geringen Anteilen in Malaysia raffiniert. China ben6-
tigt dabei rund die Halfte der Eigenproduktion fiir eigene
Industriezweige. Mit einer Produktionsmenge von rund
120.000t pro Jahr dominiert China aktuellen Statistiken zu-
folge mit 96,8 Prozent vor Indien (2.700t), Brasilien (650t)
und den restlichen Férderlandern den Weltmarkt. Insbe-
sondere Uber den Umfang der Forder- und Raffinationsté-
tigkeiten in den USA, Australien, Indien und den GUS-Staa-
ten gestaltet sich die Datenlage sehr intransparent.
Schéatzungen der Autoren zufolge I&sst sich der von diesen
Léndern geleistete Beitrag fiir den SE-Oxid-Weltmarkt als
eher vernachlédssigbar einordnen. Unter Einbezug dieser
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Schéatzungen lasst sich der Weltmarktanteil Chinas in der
Produktion auf etwa 97 Prozent schatzen.

Ausblick

Die Verfugbarkeit von SE und deren Zugang ist aufgrund
der derzeitigen Forderstruktur zu 97 Prozent von der chine-
sischen Ressourcenpolitik abhangig. Um einer mittel- und
langfristigen Abhéngigkeit des Weltmarktes und damit be-
troffener Technologiebranchen von der chinesischen Res-
sourcenpolitik hinsichtlich der SE-Produktion entgegen zu
wirken, wird zukilnftig ein Ausbau der Férderkapazitaten
der nach China ebenfalls als Ressourcenreich an SE-Mine-
ralen einzustufenden L&nder wie den GUS-Staaten, USA
und Australien von essentieller Bedeutung sein. Ein alterna-
tiver Ersatz flr Seltenerdmetalle in Form von Substituten ist
aufgrund der Funktionsvielfalt der SE in elektronischen Ge-
raten und Zukunftstechnologien sowie ohne groBe Leis-
tungseinbuBen der betroffenen Technologien zurzeit nicht
absehbar. Vor diesem Hintergrund sind zudem MaBnahmen
einer verstarkten Stoffkreislaufwirtschaft mit der Gewin-
nung von SE-Sekundarrohstoffen von gréBter Bedeutung.

So werden beispielsweise im Bereich der Beleuchtung
heutzutage bereits circa 70 Prozent des kinstlichen Lichts
mittels Leuchtstofflampen erzeugt. Eine vermehrte Einbin-
dung entsprechender Beleuchtungssysteme in einen Recy-
clingprozess ist zwar aufgrund der Formen- und Artenviel-
falt der verwendeten Leuchtstofflampen und der Menge an
eingesetzten Materialien, insbesondere der Gehalt an ge-
sundheits- und umweltschadlichen Substanzen wie z.B.
Quecksilber, sehr aufwendig und kostspielig, die Alt-
Leuchtstoffe stellen jedoch ein erhebliches Sekundérroh-
stoffpotential flir SE dar, welches genutzt werden sollte. So
besitzen herkdmmliche stabférmige Leuchtstofflampen auf
der Innenseite des Leuchtkdrperrohres je nach GréBe eine
dreilagige und zwei bis vier Gramm schwere Leuchtstoff-
schicht mit einem geringen Anteil aus SE-Verbindungen. So
gelangten 2006 in Deutschland rund 110 Mio. Leuchtstoff-
lampen auf den Markt, wovon allerdings nur 25,2 Prozent in
den Recyclingprozess zurlickgefihrt wurden. Mit dieser
Rucklaufmenge konnten etwa 130t an Leuchtstoffen ge-
wonnen werden. Da sich der SE-Gehalt in den Leuchtstoff-
abféllen durchschnittlich auf circa 10 Prozent belduft, sind
bei der Anwendung moderner Extraktionsverfahren mit ei-
nem Reinheitsgrad von 95 Prozent fast 13t an SE-Konzent-
raten in Form von Oxiden denkbar (Sauberlich 2008). Bei
einer Steigerung der Rucklaufquote leuchtstoffhaltiger Pro-
dukte ware somit auch eine Steigerung in der Rickgewin-
nung wertvoller SE mdglich. Allerdings ist dabei zu berick-
sichtigen, dass fur eine Rickgewinnung verschiedene
chemische Verfahren unter Verwendung von verschiedenen
Sauren und Laugen sowie trockener Aufschlussverfahren
zum Einsatz kommen, die aus 6kologischer Sicht als nicht
unbedenklich einzustufen sind.
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Abbildung 5-4
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Globale Verteilung von SE-Oxiden und Produktion nach Landern

) >
Saskatchewan
N

| 13 Mio. t|
| 14 Mio. |~

Mountain Pass " USA

19 Mio. t

21 Mio.t

GUS-Staaten”

\ Y §s

\
N\ \

48.000t

Do

84.000t

Brasilien

'/; ania

o
P 8
: @
|27 Mio. t 4
189 Mio.t
@ -
ﬂChlna
Xunwu . T \\/,\7/

g

Longnan “‘

1,1 Mio. t

1,3 Mio.

Indien”

Minas Gerais

22 Mio.t

23 Mio. t

Rest der Welt

45,2 Mio. t
/5,8 Mio. t -

« " |Australien 4

North Capel _ § % North Stradbroke

Mt. Weld P g © ¢

Dubbo
U \‘\\7

SE-Oxide-Weltreserven: circa 88 Mio.t
SE-Oxide-Weltreservenbasis: circa 150 Mio. t
SE-Oxide-Weltjahresproduktion 2007: 124.000t"

* Die Datenlage zum Abbau in Indien und in den GUS-Staaten zeichnet

sich derzeit durch groBe Unsicherheiten aus und wurde daher nicht

bertcksichtigt

© S. Meissner, A. Reller, Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie, Wissenschaftszentrum Umwelt, Institut fir Physik, Universitat Augsburg

Erzlagerstatten/Abbaugebiete”

Reserven an SE-Oxiden

‘ Erzlagerstatten mit sehr hohen
Fordermengen an SE-Oxiden

o Lander mit bedeutenden

Reserven

¢ Erzlagerstéatten mit hohen
Foérdermengen an SE-Oxiden

Erzlagerstatten mit geringen
Férdermengen an SE-Oxiden

Quelle: WZU Augsburg (2009)

500t

| (derzeit wirtschaftlich abbau-

1.000t

wirdige) Reserven
'|_ Reservenbasis (= derzeit

Land

wirtschaftlich abbauwirdige

Reserven und zuklinftig
wirtschaftlich und technisch
mogliche abbauwirdige
Reserven)

Jahresproduktion von SE-Oxiden
(in 2008)

1. Chile: 120.000t
2. Indien: 2.700t
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4. Malaysia: 350t
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9. Sonstige Lander: k. A.
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Die Losungspyramide
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Ein Ziel des Gutachtens ist es, Themenfelder und Akteure zu identifizieren, die zur Reduktion
von Rohstoffrisiken beitragen kénnen. Hierfir wurde eine Losungspyramide entwickelt, die
drei Ebenen hat: Die Unternehmensebene, eine Interaktionsebene und eine staatliche Ebe-
ne. Man kdnnte ebenfalls von einer Mikro-, einer Meso- und einer Makroperspektive spre-

chen (siehe Abbildung 6-1).

Bevor aber die Mdéglichkeit besteht, auf die konkrete Handlungsebene zu gelangen, mus-
sen zundchst die notwendigen Informationen in den Unternehmen gesammelt und syste-
matisch analysiert werden. Um den Unternehmen hierfiir eine Hilfestellung zu leisten, hat
die IW Consult im Auftrag der Vereinigung der bayerischen Wirtschaft ein Online-Tool ent-
wickelt, auf dessen Grundlage die Unternehmen einschatzen kdnnen, wie genau sie Uber
ihre Rohstoffsituation Bescheid wissen und welche MaBnahmen von ihnen eingeleitet wer-
den sollten, um in Zukunft ihre Rohstoffversorgung zu sichern.®

Haben die Unternehmen dann genaue Kenntnis Uber ihre Rohstoffsituation, hilft die oben
gezeigte Pyramide, die Themenfelder zu strukturieren. So lassen sich einfacher die jeweils
betroffenen Akteure benennen und konkrete Handlungsvorschlage fir die jeweiligen The-

men und Entscheidungstrager formulieren.

Die Unternehmensebene

Zu allererst kdnnen die Unternehmen dazu beitragen, die
kommenden Versorgungsprobleme bei den Rohstoffen zu
lindern. Es bietet sich eine Vielzahl von Mdéglichkeiten an.
Der entscheidende erste Schritt ist allerdings, die Aufmerk-
samkeit fur dieses Thema herzustellen. Solange die Trag-
weite der Rohstoffversorgung nicht in den Képfen der Ak-
teure angelangt ist, wird auch niemand nennenswerte
Ressourcen flir deren Losung bereitstellen.

Entscheidend fir einzelne Unternehmen ist zunachst ein-
mal, die jeweiligen Risiken der eigenen Rohstoffversorgung
zu analysieren, um daraufhin entsprechende MaBnahmen
planen zu kdénnen. Zu diesem Zweck ist es zunachst not-
wendig, die Wertschépfungsketten zu identifizieren, die kri-
tische Rohstoffe beinhalten. Szenarien fur den Ausfall ein-
zelner Stoffe kdnnten den Handlungsbedarf signalisieren.

Ein wichtiger Lésungsansatz ist die Starkung von For-
schung und Entwicklung auf Unternehmensebene. Unter-
nehmen sollten ihre Aufwendungen bezlglich der Rohstoff-
forschung Uberprifen und gegebenenfalls anpassen. Um
Prioritaten zu klaren, konnten zwei Schritte helfen. Zu-
nachst sollten die Unternehmen gefahrdete Wertschop-
fungsketten ausmachen, ohne die ein Teil ihrer Produktion
wegfiele. Dann kdnnten sie das akute Risiko der in der

Kette benoétigten Rohstoffe mit Hilfe des Rohstoffrisikoin-
dexes feststellen. So lieBe sich eine Prioritatenliste erstel-
len, fur welchen Rohstoff dringend MaBnahmen getroffen
werden mussen und welche Rohstoffe auch mittelfristig
noch relativ unproblematisch zu beziehen sind.

Eine weitere Mdglichkeit, die Forschung mit einschlieBen
kann, ist die Substitution von gefdhrdeten Rohstoffen.
Auch hier kénnen sich Unternehmen umfassend bei For-
schungsinstituten oder Kongressen informieren, inwieweit
Substitutionsmaterialien fir ihre Rohstoffe vorhanden sind
bzw. an welchen Materialien Uberhaupt geforscht wird. Da-
bei ware es beispielsweise fir GroBunternehmen denkbar,
Auftrage an Forschungsinstitute zu vergeben, die sich dann
konkret mit Substitutionsmaoglichkeiten eines bestimmten
Rohstoffs beschéftigen. So lieBe sich ein fruchtbarer Aus-
tausch zwischen Praxis und Wissenschaft etablieren. Glei-
ches gilt fur die effiziente Verwendung der Rohstoffe.

Eine weitere MaBnahme zur Rohstoffsicherung stellt die
Vertikalintegration dar. Das Unternehmen kauft (oder betei-
ligt sich maBgeblich) an Zulieferern, die direkten Zugang zu
einer Abbauquelle haben. So ist die eigene Rohstoffversor-
gung gesichert. Als Einzelunternehmen kommt dieses Un-
ternehmen natdrlich nur dann in Frage, wenn es hinreichend

3: siehe www.rohstoff-check-bayern.de
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groB ist und relativ groBe Mengen von dem jeweiligen Roh-
stoff verbraucht.

Wenn eine Rohstoffsicherung durch eine Vertikalintegration
zu kostspielig ist, kdnnten zundchst durch eine Nachfrage-
biindelung Kosteneinsparungen durchgesetzt werden. So
lieBe sich der Quasi-Monopolmacht einzelner marktbeherr-
schender Rohstoffanbieter durch eine Quasi-Monopson-
macht (nur ein Nachfrager) von vielen Unternehmen, die als
ein Einkaufer auftreten, wirkungsvoll entgegentreten. Dies
hatte glinstigere Einkaufspreise und eine starkere Verhand-
lungsposition zur Folge.

Die schwierigste, kostentrachtigste und langatmigste Me-
thode ist eine Klage gegen die Ausnutzung von Markt-
macht (durch Konzerne mit einem Quasi-Monopol). Ladnde-
ribergreifende Rechtsstreitigkeiten mit den Notwendigkei-
ten von stichhaltigen Indizien zur Uberfilhrung einer sol-
chen Ausnutzung der Marktstellung sind aber selten mit
Erfolg gekront. Gleichwohl gibt es immer wieder Préze-
denzfélle, in denen Unternehmen zur Zahlung hoher Geld-
strafen verurteilt werden.

Abbildung 6-1
Léosungspyramide
Die drei Lésungsebenen

Mikro

Meso

Makro

F&E
Substitution
Vertikalintegration
Effizienzsteigerung
Nachfragebiindelung
Klagen gegen Marktmacht

Kreislaufwirtschaft
Verbundforschung
Netzwerke — neu und bestehende
Verbandsunterstlitzung/Ausland

Politik — Markte 6ffnen und erhalten
Diplomatie — Gut vernetzte Partner im Ausland
Grundlagenforschung - Effizienz und Substitution
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Die interaktive Ebene

Unternehmen sollten auch im Verbund mit anderen Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen Uber Effizienzstei-
gerungen oder Substitutionsstoffe forschen. Diese Zu-
sammenschlisse waren aus Kostensicht sinnvoll. Es
kdnnten sich sogar kleinere Unternehmen, flr die Einzelfor-
schung nicht lohnt, zusammenschlieBen und fir ein ge-
meinsames Ziel forschen. Fir diesen Zweck kdnnten beste-
hende Netzwerke stérker genutzt werden bzw. neue
Netzwerke — auch mit Verbandsunterstitzung — gegrindet
werden. Solche wissensorientierten Netzwerke wirken sich
oftmals positiv auf den Geschéaftserfolg aus. Bei friheren
Unternehmensbefragungen konnte die IW Consult zeigen,
dass Unternehmen, die in Wissensnetzwerke eingebunden
sind, eine bessere Performance aufweisen konnten als an-
dere. Bestenfalls kdnnten so also mehrere Fliegen mit einer
Klatsche geschlagen werden: Die Kosten fur die Erfor-
schung von Effizienzpotenzialen und Substitutionsstoffen
waren geringer, durch den Austausch kénnten schneller Er-
gebnisse erzielt werden und die Erfolgsperspektive des
Unternehmens wére grundsétzlich verbessert.

Unternehmen

Sozio-Kultur — Beriicksichtigung kultureller Aspekte
Okologie — Nachhaltigkeit im Ressourcenmanagement
Institutionen — Aufbau einer internationalen Agentur fir Ressourcenmanagement Staat

Quelle: IW Consult (2011)
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Innerhalb von Netzwerken kénnten auch Einkaufgemein-
schaften gebildet werden, um einen strategischen Vorrat
kritischer Metalle aufzubauen. In China, Japan und Korea
werden schon jetzt Vorratslager geschaffen. So lieBen sich
Preisschwankungen und weitere Preissteigerungen abfe-
dern, wéhrend intensiv an der Forschung zu Sekundérroh-
stoffen weiter gearbeitet werden kann.

Ein gemeinsames Vorgehen von Unternehmen und der Re-
gierung ist auch bei dem Umgang mit Recycling sinnvoll.
Durch einen Zusammenschluss lieBe sich ein wirksames
Konzept auf die Beine stellen, mit Hilfe dessen hdhere Re-
cyclingquoten erreicht werden kdnnten. Der Rat flr nach-
haltige Entwicklung hat aktuell eine Vision entworfen, mit
Hilfe derer mittelfristig ein fast vollstdndiges Recycling
moglich sein kénnte.*

Hier sind zwei Wege zu gehen: Zum einen muss den Konsu-
menten die Notwendigkeit des Recyclens naher gebracht
werden und zum anderen den Unternehmen. Dies kénnte
bspw. mit einer Marketingkampagne zu Informationen tber
die Notwendigkeit des Recycelns von bestimmten Produk-
ten beginnen. Zum anderen sollte eine Recyclingpflicht ein-
gefuhrt werden. Produkte wirden so von vorneherein an-
ders konzipiert. Zudem sollte es stéarkere Anreize geben,
neue, wiederverwertbare Materialien und Recyclingtechno-
logien zu entwickeln.

Die staatliche Ebene
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Neben der Aufklarungskampagne konnte eine gtinstige Inf-
rastruktur von einem Unternehmensnetzwerk eingerichtet
werden, die das Recycling der vorgestellten Produkte fir
die Blrger erleichtert. Generell ware ein solches Netzwerk
sinnvoll, um Erfolg versprechende Ideen zu diskutieren und
eine Plattform fur weitere Schritte zu schaffen. Die Realitat
zeigt, dass es ohne eine konzertierte Aktion sehr schwierig
sein kann, die Burger von nachhaltigen Konzepten zu tber-
zeugen - siehe Dosenpfand und Mehrwegflaschen. Gleich-
wohl gibt es derzeit ein Umdenken in der Bevdlkerung, hin
zu mehr Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein — auch be-
fordert durch die Atomkatastrophe in Fukushima. Die Ein-
fihrung intelligenter und einfacher Recyclingsysteme er-
schiene vor diesen Hintergrinden mit geeigneten
flankierenden MaBnahmen im Marketingbereich Erfolg ver-
sprechend.

Bleibt die Herausforderung, den Birgern bewusst zu ma-
chen, welche Rohstoffmengen durch besseres Recycling
gespart werden kénnten. Dass die Gewinnung der Auf-
merksamkeit bei einem durchdachten Konzept nicht un-
wahrscheinlich ist, sieht man an der Mulltrennung, bei der
Deutschland federfihrend ist.

Wie schon die Umfrage gezeigt hat, sehen Unternehmen es als die wichtigste Aufgabe des
Staates an, die Markte offen zu halten und gute Beziehungen zu den Quellenlédndern
zu unterhalten.

Ersteres ist wichtig, weil viele Rohstoffvorkommen in Ladndern liegen, die als eher instabil
oder zu protektionistischen MaBnahmen tendieren — hierunter fallen viele Lander in Afrika,
hinsichtlich der Gefahr des Protektionismus aber auch China. Wenn diese Lander Ausfuhr-
z6lle erheben oder andere Handelsschranken errichten, kann dies zu einer sofortigen
Preisexplosion der betroffenen Rohstoffe fuhren, was schlimmstenfalls der Ausfall von
ganzen Wertschdpfungsketten bedeuten wiirde.

Auch hierfir ist es essentiell, gute diplomatische Beziehungen vor Ort zu unterhalten. Oft-
mals sind persodnliche Kontakte zu Entscheidungstrédgern vor Ort notwendig, um die Um-
setzungschance von Anliegen auslandischer Unternehmen zu erhdhen. Generell gilt: Je
besser die Kontakte vor Ort sind, desto reibungsloser lauft das Geschéft der Unternehmen.

Vor diesem Hintergrund sollte ein geeigneter institutioneller Rahmen geschaffen werden,
indem beispielsweise eine internationale Agentur fiir Ressourcenmanagement gegrin-
det wirde. Eine solche Agentur sollte umfassende Daten bereitstellen (insbesondere die
Datenlage zu den Spezialmetallen und Seltenerdmetalle ist intransparent und unvollstan-

4: Rat fur nachhaltige Entwicklung (2011): Wie Deutschland zum
Rohstoffland wird, Empfehlungen des Rates fur Nachhaltige
Entwicklung an die Bundesregierung, texte Nr. 39, Juni 2011
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dig) und Projekte zum nachhaltigen Ressourcenmanage-
ment vor allem in Entwicklungsl&dndern entwickeln. Lang-
fristig kdnnte sich so eine stabilere und kontinuierlichere
Preisentwicklung etablieren. Dabei muss eine effiziente
und komplementare Zusammenarbeit mit nationalen Insti-
tutionen wie der Deutschen Rohstoffagentur gewéhrleistet
werden.

Wie schon weiter oben erwéhnt, kann die Politik neben die-
ser geopolitischen Sicht auch noch in technologischer
Sicht die Rohstoffsicherung in Deutschland verbessern.
Neben den schon bestehenden Forschungsférderungen
lieBe sich ein praziser Katalog erstellen, mit Hilfe dessen
eine Prioritatsliste entwickelt werden koénnte. Diese Liste
ware dazu dienlich, die drangenden Probleme zuerst mit
Projektgeldern zu férdern. Eine solche zielorientierte Grund-
lagenforschung ware zudem hilfreich, um den Unterneh-
men zu signalisieren, dass die Gefahren erkannt worden
sind und groBere Anstrengungen unternommen werden,

Abbildung 6-2
Lésungspyramide Il
Instrument-Problem -Rohstoff

Verfligbarkeit
F&E Zukunftsrelevanz
SECuE Substitution
— > Marktmacht
Integration
Klagen — > Marktmacht
Vertréage

— > Preisrisiko

Verfugbarkeit
Kreislaufwirtschaft
Verbundforschung Zukunftsrelevanz
Netzwerke
Substitution
— > Politische Risiken
Diplomatie — > Marktmacht

Handelspolitik

Grundlagenforschung t Zukunftsrelevanz
Substitution

SE = Seltenerdmetalle: Yttrium, Scandium, Neodym

06 Die Losungspyramide

um sie — wenn nicht zu bannen — dann doch zu lindern. Die
Befragung zeigt ja die groBe Unzufriedenheit der Unterneh-
men mit den bisherigen politischen MaBnahmen.

Hinzu kommen noch die 6kologische und die sozio-kultu-
relle Sicht, die bestimmte Begrenzungen der Handlungs-
moglichkeiten bedeuten konnen. Okologisch gesehen ist
es notwendig, die Rohstoffsicherung mit nachhaltigen Kon-
zepten zu verfolgen. Rohstoffausbeutung geht oftmals mit
O6kologischen Problemen einher. Hier gilt es einen Weg zu
finden, supranationale Standards zu definieren und zu kon-
trollieren, die eine sinnvolle Rohstoffausbeutung ermog-
lichen. Ein Beispiel mit 6konomischem Hintergrund — wobei
die konkrete Ausgestaltung noch umstritten ist — ist das
REDD-Konzept. Hierbei geht es um die Sicherung von Tei-
len des Regenwaldes durch Unternehmen aus den Indus-
trielandern, die hierflir Emissionszertifikate ausgestellt be-
kommen. So kénnte der Grenzertrag der Reduktion von
Kohlenstoffemissionen signifikant gesteigert werden.

Chrom, Silber, Gold, Zink | Blei
SE, Spezialmetalle, Lithium, Kobalt, Wolfram REGEL

SE, Spezialmetalle, Platingruppe, Kobalt, Molybdan, Graphit

SE, Spezialmetalle, Platingruppe, Wolfram, Magnesium
Graphit, Zinn Rae]giE
SIS RGN Av4Al N Phosphate

Chrom, Silber, Gold, Zink | Blei
SE, Spezialmetalle, Lithium, Kobalt, Wolfram REGEL

SE, Spezialmetalle, Platingruppe, Kobalt, Molybdan, Graphit

SE, Kobalt, Wolfram, Lithium, Magnesium, Molybdan [Halel]e]aEA]

SE, Spezialmetalle, Platingr., W, Mg, Graphit, Zinn JglLeJgid
SE, Spezialmetalle, Lithium, Kobalt, Wolfram REGEL

SE, Spezialmetalle, Platingruppe, Kobalt, Molybdan, Graphit

Spezialmetalle: Germanium, Selen, Indium, Gallium Platingruppe: Platin, Palladium, Rhodium

Quelle: IW Consult (2011)
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Zu guter Letzt missen natirlich auch die sozio-kulturellen Belange der jeweiligen Lander
bertcksichtigt werden. Nur so kénnen langfristig erfolgreiche vertrauensvolle Lieferbezie-
hungen aufgebaut werden.

Die unterschiedlichen Ebenen — mikro, meso und makro — missen bei unterschiedlichen
Rohstoffen und unterschiedlichen Risikoarten unterschiedlich stark zum Einsatz kommen
(Abbildung 6-2). So kann auf Marktmacht beispielsweise unternehmensseitig durch Integ-
ration, unter Umstédnden aber auch durch juristisches Vorgehen reagiert werden. Auf poli-
tischer Ebene ist hier vor allem die Handelspolitik gefragt. Preisrisiken, beispielsweise fir
Seltenerdmetallen und Spezialmetallen, kdnnen hingegen nur auf Unternehmensebene, ins-
besondere durch Vertragsgestaltung und Preissicherungsgeschéfte, beantwortet werden.

Die aktuelle Rohstoffsituation der Unternehmen in Bayern und Deutschland stellt eine mas-
siv unterschatzte Herausforderung dar. Auf diese kann nur mit einem differenzierten An-
satz von Unternehmen und politischen Institutionen reagiert werden. Jeder Rohstoff hat
einen anderen spezifischen Mix von Problemsituationen, so dass hier ein jeweils spezifi-
sches Vorgehen notwendig ist. Der hier vorgestellte Ansatz eines Dreiklangs der potenziel-
len Akteursgruppen soll einen Rahmen fir weitere Arbeiten bieten, mit denen die Rohstoff-
sicherung auf eine nachhaltige Basis gestellt werden kann.
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Anhang — Rohstoffsteckbriefe

Metalle Seltene Erden’
Aluminium Scandium

Blei Yttrium

Chrom Neodym

Eisen

Kadmium

Kobalt Spezialmetalle’
Kupfer

Lithium Indium
Magnesium Germanium
Mangan Gallium
Molybdéan Selen

Nickel

Niob

Tantal

Titan

Wolfram

Zink

Zinn

Edelmetalle

Gold
Palladium
Platin
Rhodium
Silber

Industrieminerale

Baryt
Bentonit
Feldspat
Fluorit
Gips und Anhydrit
Glimmer
Graphit
Kalisalz
Kaolin
Phosphate
Quarzsand
Schwefel
Steinsalz
Zement
Zirkon

* nur ein Factsheet wegen intransparenter Datenlage
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Aluminium

Risikoklasse
3er Skala
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mittel

Einsatzfelder

Luft- und Raumfahrt, Fahrzeugbau, Bauindustrie, Elektroindustrie, Verpackungen,
Lebensmittelindustrie

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
mittel

Aluminium wird in Form seines Erzes Bauxit gewonnen und als Metall gehandelt.
Der weltweite Verbrauch belief sich 2009 auf 37,3 Mio. Tonnen Metallinhalt; Bauxitpro-
duktion 200 Mio. Tonnen; Reserven 27 Mrd. Tonnen; statische Reichweite 130 Jahre

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher niedrig

Die Bauxit-Produktion (2009) entfallt zu 95 Prozent auf zehn und zu 83 Prozent auf
funf Lander: Australien (33 Prozent), China (20 Prozent), Brasilien (14 Prozent), Indien
und Guinea (jeweils 8 Prozent).

Der Weltmarktanteil der TOP 10 Unternehmen liegt bei 65 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Aluminium ist in den letzten Jahren sehr volatil verlaufen. Lag er Ende 2005
noch bei rund 2.000 US-Dollar je Tonne, erreichte er Mitte 2008 deutlich tber 3.000 Dol-
lar. Nach einem Rickgang auf unter 1.500 Dollar Anfang 2009 liegt der Preis in 2011
wieder bei Uber 2.500 Dollar. Der Preis von Bauxit stieg zwischen Ende 2005 und Herbst
2008 von gut 200 Dollar auf fast 600 US-Dollar. Anfang 2011 sind immer noch etwa

485 Dollar je Tonne zu bezahlen.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Aluminium kann in bestimmten Verwendungen durch andere Stoffe wie Kupfer, Magnesi-
um, Titan, Verbundwerkstoffe, Glas, Papier und Stahl ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Mittelhoch wegen der hohen Bedeutung im Bereich klassischer Industrieprodukte;
weniger relevant als Rohstoff flir Zukunftstechnologien.

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher niedrig

Fir niedriges Risiko spricht, dass der Rohstoff in westlichen Léandern (z. B. Australien)
vorhanden ist; riskant ist, dass China bedeutende Lagerstatten hat und diese strategisch
nutzen kénnte.

Bedeutung fir Bayern

Sehr hoch, insbesondere wegen Bedeutung fiir die Metall- und Elektroindustrie.
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Blei

Risikoklasse
3er Skala

niedrig
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Chrom

Risikoklasse
3er Skala
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mittel

Einsatzfelder

Hauptséchliche Verwendung liegt in der Produktion von Akkumulatoren oder Legierungen,
in der Elektrotechnik und der Radiologie

Einsatzfelder

Verwendung bei der Produktion von Edelstéhlen, in der Feuerfestindustrie, der Chemi-
schen Industrie und der Farbindustrie.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
sehr hoch

Die weltweite Bleiproduktion belief sich 2009 auf etwa 4 Mio. Tonnen Metallinhalt, wéh-
rend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 80 Mio. Tonnen belaufen. Bei
heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch etwa 20 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher niedrig

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu fast 90 Prozent auf zehn Lander, zu knapp
80 Prozent auf finf Lander. Diese sind China (43 Prozent), Australien (14 Prozent),
USA (10 Prozent), Peru (9 Prozent) und Mexiko (3 Prozent). Niedriger ist hingegen die
Konzentration der Unternehmen. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil
von 32 Prozent auf sich.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Blei ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Lag er 2005 noch bei rund
1.000 US-Dollar, erreichte er im Oktober 2007 knapp 4.000 Dollar. Anfang 2011 sind Uber
2.500 Dollar pro Tonne Blei zu bezahlen.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Blei kann in bestimmten Verwendungen durch andere Stoffe wie Plastik, Aluminium,
Eisen oder Zinn ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Keine hohe Bedeutung fir Zukunftstechnologien;
Blei wird — auch aufgrund seiner Toxizitat — immer starker durch andere Rohstoffe ersetzt.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Eher geringe Gefahr; lediglich China kénnte seine hohe Bedeutung als Lagerstatte
industriepolitisch nutzen.

Bedeutung fiir Bayern

Keine strategische Bedeutung

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
hoch

Die weltweite Produktion von Chrom lag 2009 bei knapp 20 Mio. Tonnen, wahrend die
sicheren und wahrscheinlichen Vorréte bei Giber 350 Mio. Tonnen lagen. Bei heutigem
Produktionsniveau wirden die Vorrate damit noch 15-20 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
mittel

Die Produktion (2008) konzentriert sich zu tber 80 Prozent auf fiinf Lander:

Republik Stidafrika (40 Prozent), Indien (16 Prozent), Kasachstan (15 Prozent), Tlrkei

(8 Prozent) und Russland (3 Prozent). VerhéaltnismaBig hoch liegt auch die Unternehmens-
konzentration. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von zwei Drittel auf
sich, die finf gréBten Unternehmen kommen auf Gber 50 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur eine Tonne Metallinhalt hat sich in den letzten 5 Jahren nahezu verdoppelt.
Wahrend Ende 2005 noch etwa 6.500 Dollar je Tonne zu bezahlen waren, lag der Preis
Ende 2010 bei weit tber 12.000 Dollar.

Substitutions-
méglichkeiten
Risikoklasse:
sehr hoch

Chrom kann nicht durch andere Stoffe substituiert werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
eher niedrig

Wichtig flr einige Zukunftstechnologien (Meerwasserentsalzung, marine Techniken)

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher niedrig

Eher geringe Gefahr, sofern Stidafrika und Indien weiterhin stabil bleiben.

Bedeutung fiir Bayern

Eher niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Eisen

Risikoklasse
3er Skala

mittel

Einsatzfelder

Verwendung vorwiegend im Fahrzeugbau, der Bauindustrie sowie im Maschinen- und
Anlagenbau.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
mittel

Die weltweite Roheisenproduktion belief sich 2009 auf 935 Mio. Tonnen, von Rohstahl
auf rund 1,2 Milliarden Tonnen Metallinhalt. Bei heutigem Produktionsniveau wirden die
Vorrate an Eisenerz noch einige Jahrzehnte ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu 94 Prozent auf zehn Lénder, zu 82 Prozent auf
funf Lander. Diese sind Australien (23 Prozent), China (20 Prozent), Brasilien (19 Prozent),
Indien (15 Prozent) und Russland (5 Prozent). Die Konzentration der Unternehmen liegt
hingegen niedriger. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von 45 Prozent auf
sich, die funf gréBten Unternehmen kommen bereits auf 37 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Feinerz (Europa) ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Lag er Ende
2005 noch bei 62 US-Dollar pro Tonne, erreichte er Mitte 2007 bereits tber 80 Dollar. Am
deutlichsten war der Preisauftrieb allerdings 2008, wo im Herbst Gber 220 US-Dollar pro
Tonne bezahlt werden musste. Anfang 2001 lag der Preis immer noch bei etwa 180 Dollar.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Substitutionsmdglichkeiten bestehen teilweise durch Aluminium, Plastik und Verbund-
werkstoffe.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Keine hohe Bedeutung fir Zukunftstechnologien; Bedeutung wird durch Wirtschafts-
wachstum bestimmt.

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher niedrig

Forderlander insgesamt mit durchschnittlichem Risiko; aber bedeutende Reserven
in China, Russland und der Ukraine (Ladnder mit Handels- und Wettbewerbsbe-
schrankungen).

Bedeutung fiir Bayern

Aufgrund der Bedeutung flir die metallverarbeitende Industrie eher hoch
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Kobalt

Risikoklasse
3er Skala
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hoch .

Einsatzfelder

Kobalt wird hauptséachlich zur Herstellung von Hochtemperaturlegierungen, Hart-
metallen, Dauermagnetwerkstoffen, Katalysatoren, Farben, Batterien und in der Radiolo-
gie verwendet.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
mittel

Die weltweite Kobaltproduktion belief sich 2009 auf 72.000 Tonnen Metallinhalt, wahrend
die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate 7,3 Mio. Tonnen betragen. Bei heutigem
Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch rund 100 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu 97 Prozent auf zehn Lander, zu 86 Prozent
auf funf Lander. Diese sind die Demokratische Republik Kongo (64 Prozent), Australien,
Russland, Sambia und Kuba (jeweils etwa 5-6 Prozent). Die Konzentration der Unter-
nehmen liegt hingegen deutlich niedriger. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarkt-
anteil von knapp 50 Prozent auf sich, die flinf groBten Unternehmen kommen alleine auf
36 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Kobalt ist in den letzten Jahren zwischenzeitlich deutlich gestiegen. Anfang
2006 lag er noch bei rund 30.000 US-Dollar pro Tonne und erreichte Anfang 2008 die
100.000-Dollar-Grenze. In den Jahren 2009 und 2010 lag der Preis in einer Spanne von
30.000 und 50.000 Dollar pro Tonne.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Kobalt kann ohne deutliche LeistungseinbuBe derzeit nicht substituiert werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
hoch

Insbesondere der Bedarf an Lithium-lonen-Akkumulatoren (in Form von Lithium-
Cobalt-Oxid) und die Verwendung fur Superlegierungen machen Kobalt in der Zukunft
sehr bedeutend.

Politische Risiken
Risikoklasse:
sehr hoch

Der Kongo hat einen Anteil an der Weltproduktion von fast zwei Drittel und verfuigt mit
Abstand Uber die groBten Reserven. Das Land ist politisch instabil.

Bedeutung fir Bayern

Hoch




46 Rohstoffsituation Bayern —

08 Anhang - Rohstoffsteckbriefe

keine Zukunft ohne Rohstoffe

Kadmium

Risikoklasse
3er Skala

mittel

Einsatzfelder

Kadmium wird beispielsweise in der Produktion von Lampen, Solarzellen und Halbleitern
eingesetzt. Wegen der hohen Toxizitdt von Kadmium und seinen Verbindungen ist deren
Bedeutung allerdings abnehmend.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
hoch

Kadmium wird fast ausschlieBlich als Nebenprodukt bei der Zinkverhittung, in kleinem
Umfang auch bei der Blei- und Kupferverhittung gewonnen. Als gediegenes Metall
kommt Kadmium nur &uBerst selten vor. Die statische Reichweite ist — bei einer Jahres-
produktion von etwa 19.000 Tonnen und Reserven von 660.000 Tonnen — zudem gering.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die funf gréBten Abbaulander vereinigen einen Anteil von 65 Prozent auf sich. Dazu
gehoren China, Sudkorea, Japan, Kasachstan und Mexico.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fir Kadmium schwankt seit Jahren relativ stark. Wahrend Anfang 2006 etwa
3-4 Dollar je Kilo fur dieses Metall zu bezahlen war, stieg der Preis Mitte 2007 auf
etwa 13 Dollar um bis Ende 2010 wieder in den Bereich von 3—-4 Dollar je Kilogramm
zurlckzufallen.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
mittel

Kadmium kann substituiert werden durch Lithium, Nickel, Zink und Aluminium.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Zwar wird Kadmium auch fir bestimmte Zukunftsprodukte verwendet, nimmt aber in der
Verwendung aufgrund seiner Toxizitat ab.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Die Landerkonzentration ist relativ hoch und wird von politisch eher instabilen Landern
dominiert.

Bedeutung fir Bayern

Mittel
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Kupfer

Risikoklasse
3er Skala
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niedrig

Einsatzfelder

Kupfer kommt hauptsachlich in der Elektroindustrie, der Bauindustrie, im Maschinenbau
und im Minzwesen zum Einsatz.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
hoch

Die weltweite Produktion fir Kupfer belief sich 2009 auf 16 Mio. Tonnen Metallinhalt,
wéahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf ilber 600 Mio. Tonnen
belaufen. Bei heutigem Produktionsniveau wirden die Vorrdte damit noch lber 35 Jahre
ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
mittel

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu 82 Prozent auf zehn Lander und zu 62 Prozent
auf funf Lander. Diese sind Chile (34 Prozent), Peru (9 Prozent), USA (8 Prozent), Indo-
nesien und China (beide 6 Prozent). Bei der Unternehmenskonzentration vereinen

zehn Unternehmen einen Weltmarktanteil von etwa 55 Prozent auf sich, die finf groBten
Unternehmen kommen auf 40 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Kupfer ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Lag er Ende 2005 noch
bei rund 4.500 US-Dollar pro Tonne, erreichte er Mitte 2007 8.000 Dollar und fiel bis
Ende 2008 unter 3.000 Dollar. Ende 2010 lag der Preis bei fast 10.000 Dollar.

Substitutions-
méglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Kupfer kann in bestimmten Verwendungen durch andere Stoffe wie Aluminium, Titan,
Stahl, Glasfaser oder Plastik ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
eher niedrig

Keine hohe Bedeutung fir Zukunftstechnologien; Bedeutung wird durch Wirtschafts-
wachstum bestimmt

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher niedrig

Hauptproduzent ist Chile, das auch die gréBten Reserven weltweit besitzt. Von diesem
Land sind keine strategischen Aktionen zu erwarten.

Bedeutung fiir Bayern

Hoch
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Lithium

Risikoklasse
3er Skala

hoch .

Einsatzfelder

Lithium wird hauptsachlich als Flussmittel in Aluminium-HUtten und zur Herstellung von
Keramik, Glaswaren, Akkumulatoren und Batterien bendtigt. Er ist ein wichtiger Rohstoff
in der Reaktorindustrie, der Medizin sowie der organischen Chemie.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Lithiumproduktion belief sich 2009 auf fast 19.000 Tonnen Metallinhalt,
wahrend die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate mindestens 13 Mio. Tonnen be-
tragen. Bei heutigem Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch tber 500 Jahre
ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion (2009) von Lithium ist regional stark konzentriert. Sie verteilt sich zu
Uber 90 Prozent auf finf Lander. Diese sind Chile (41 Prozent), Australien (24 Prozent),
China (13 Prozent), Argentinien (12 Prozent) und die USA (3 Prozent). Die Konzentration
der Unternehmen liegt ahnlich hoch. Die fiinf groBten Unternehmen teilen sich rund

80 Prozent der weltweiten Produktion.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
hoch

Der Preis fur Lithiumoxid liegt seit Anfang 2006 konstant bei 212 US-Dollar pro Tonne.
Fir das Metall liegen keine Preisinformationen vor.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
mittel

In einigen Verwendungen kann Lithium durch Kalzium, Magnesium, Quecksilber oder Zink
ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
hoch

Im Bereich der alternativen Mobilitdtsformen (Elektro/Hybrid) derzeit nicht zu ersetzen.

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher hoch

Die bedeutendsten, zuklnftig relevanten Vorkommen von Lithium (-sole) liegen in
Bolivien, von dem aufgrund der sozialistischen Regierung mit Zugangserschwernissen
zu rechnen ist.

Bedeutung fir Bayern

Eher hoch, da unter anderem Batterien bzw. Akkus mit Lithium derzeit die hdchste
Energiedichte aufweisen.
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Magnesium

Risikoklasse
3er Skala
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hoch .

Einsatzfelder

Magnesium dient zur Herstellung von Legierungen und als Reduktionsmittel in der
Metallurgie und wird vorwiegend in der chemischen Industrie sowie im Flugzeug- und
Fahrzeugbau eingesetzt.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Produktion von Magnesium belief sich 2009 auf iber 600.000 Tonnen Me-
tallinhalt, wahrend die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate von Magnesit 2,4 Milliarden
Tonnen betragen. Bei gleichbleibendem Produktionsniveau wéren die Vorrate wahrschein-
lich fir weit mehr als 1.000 Jahre ausreichend. Zudem wird nicht nur aus Erzen, sondern
auch aus Meereswasser Magnesium gewonnen, womit der Vorrat letztlich als unbegrenzt
angenommen werden kann.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion (2009) von Magnesium ist hoch konzentriert. Fiinf LAnder kommen
stehen fur nahezu 100 Prozent der Herstellung diese Metalls. China (82 Prozent),
Russland (6 Prozent), Israel (5 Prozent), Kasachstan (4 Prozent) und Brasilien (3 Prozent).
Die Konzentration der Unternehmen liegt etwas niedriger.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fir Magnesium ist in den letzten Jahren zwischenzeitlich deutlich gestiegen.
Lag dieser Ende 2005 noch bei 1.500 US-Dollar pro Tonne, erreichte er Mitte 2008 tber
6.000 Dollar. Ende 2010 kostete eine Tonne dieses Metalls etwa 3.000 Dollar.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Magnesium kann in einigen Verwendungen durch Aluminium, Kalziumkarbid oder Zink
ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Wichtiger Werkstoff in der Flugzeug- und Fahrzeugindustrie, sowie Reduktionsmittel zur
Gewinnung von Metallen

Politische Risiken
Risikoklasse:
hoch

Produktion derzeit zu Uber 80 Prozent in China konzentriert, das bei vielen Rohstoffen mit
Handels- und Wettbewerbsbeschrankungen agiert.

Bedeutung fir Bayern

Hoch
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Mangan

Risikoklasse
3er Skala

mittel

Einsatzfelder

Mangan wird vorwiegend zur Herstellung von Batterien sowie in der Eisen- und Stahlin-
dustrie eingesetzt.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
eher hoch

Die weltweite Manganproduktion belief sich 2009 auf 10,8 Mio. Tonnen Metallinhalt,
wéahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf iber 600 Mio. Tonnen
belaufen. Bei heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorréate daher noch etwa 60 Jahre
ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
mittel

Die Produktion (2007) konzentriert sich zu Gber 90 Prozent auf zehn Lander, zu 76,0 Pro-
zent auf finf Lander. Diese sind Republik Stidafrika (20,7 Prozent), Australien (20,2 Pro-
zent), China (15,9 Prozent), Gabun (11,8 Prozent) und Brasilien (7,4 Prozent). Niedriger

ist hingegen die Konzentration der Unternehmen. Zehn Unternehmen vereinen einen
Weltmarktanteil von 53,3 Prozent auf sich, die flinf gréBten Unternehmen kommen auf
35,3 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Ferromangan stieg in den vergangenen Jahren zwischenzeitlich deutlich.
Er betrug Anfang 2006 noch rund 500 Euro pro Tonne. Mitte 2008 lag er bereits bei etwa
2.000 Euro, fiel aber bis Anfang 2001 wieder auf 1.125 Dollar. Die Preisentwicklung fur
Manganerz verlief annédhernd parallel bei Preisen zwischen 3 US-Dollar Anfang 2006 und
7 Dollar zu Beginn des Jahres 2011.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Mangan kann bislang nicht durch andere Stoffe substituiert werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
eher niedrig

Keine bedeutenden Zukunftstechnologien

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher niedrig

Abbauladnder lassen keine besonderen Risiken erwarten

Bedeutung fiur Bayern

Eher niedrig
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Molybdéan

Risikoklasse
3er Skala
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hoch .

Einsatzfelder

Molybdén wird vorwiegend im Flugzeug- und Raketenbau sowie in der Elektrotechnik
eingesetzt und dient der Herstellung von Edelstéhlen, Schmierstoffen, Farben und
Katalysatoren.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
eher hoch

Die weltweite Produktion von Molybdan belief sich 2009 auf Gilber 200.000 Tonnen
Metallinhalt, wahrend die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate knapp 10 Mio. Tonnen
betragen. Die Vorrate wirden bei heutigem Produktionsniveau damit noch tber 40 Jahre
ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher mittel

Die Produktion (2009) von Molybdan konzentriert sich zu Gber 99 Prozent auf zehn L&n-
der; zu 90 Prozent auf nur finf L&nder. Diese sind China (37 Prozent), USA (26 Prozent),
Chile (15 Prozent), Peru (8 Prozent) und Kanada (4 Prozent). Die Konzentration der Unter-
nehmen liegt etwas niedriger. Die zehn gréBten Unternehmen vereinen einen Weltmarkt-
anteil von knapp 60 Prozent auf sich, die finf groBten kommen auf tber 40 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Anfang 2006 lag der Preis flr eine Tonne Ferromolybdén noch bei rund 55.000 US-Dollar
pro Tonne und erreichte Anfang 2008 knapp 80.000 Dollar bevor er Ende 2010 auf etwa
40.000 Dollar zuriickfiel. Die Preise flr Ferromolybdan und Molybdanoxid entwickelten
sich weitestgehend parallel.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Molybdén ist in bestimmten Eigenschaften nicht substituierbar.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Wichtiger Bestandteil von Stahl in der Flugzeug- und Fahrzeugindustrie (hart und
hitzebestandig)

Politische Risiken
Risikoklasse:
hoch

China als bedeutender Produzent mit Handels- und Wettbewerbsbeschrankungen;
andere Forderlander eher unkritisch

Bedeutung fir Bayern

Hoch
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Nickel

Risikoklasse
3er Skala

niedrig

Einsatzfelder

Nickel wird vorwiegend zur Herstellung von korrosionsbestédndigem Stahl, anderen
Legierungen, Gasturbinen, Metalliberziigen, Miinzen, Katalysatoren und Batterien
verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
eher hoch

Die weltweite Nickelproduktion belief sich 2009 auf etwa 1,4 Mio. Tonnen Metallinhalt,
wéahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf Giber 75 Mio. Tonnen be-
laufen. Bei heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch tber 50 Jahre
ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
mittel

Die Nickelproduktion (2009) konzentriert sich zu 90 Prozent auf zehn Lander, zu zwei
Drittel auf finf Lander. Diese sind Russland (20 Prozent), Indonesien (14 Prozent), Australi-
en (12 Prozent), Philippinen und Kanada (beide 10 Prozent). Die zehn gréBten Unterneh-
men kommen dabei auf einen Weltmarktanteil von knapp 70 Prozent, die fiinf groten
Unternehmen auf etwa 50 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Nickelpreis ist in den vergangenen Jahren stark geschwankt. Ende 2005 lag er bei
rund 12.000 US-Dollar pro Tonne und stieg bis Mitte 2007 auf fast 40.000 Dollar. Bis
Anfang 2011 hat sich der Preis allerdings wieder halbiert.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
mittel

In der EU-15 liegt die Recyclingrate von Nickel bei 35-45 Prozent. Es wird vorwiegend zur
Herstellung von korrosionsbestdndigem Stahl, anderen Legierungen, Gasturbinen, Metall-
Uberzigen, Miinzen, Katalysatoren und Batterien verwendet. Substitutionsmdglichkeiten

bestehen teilweise durch Aluminium, beschichteten Stéhlen, Plastik und Titanlegierungen.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Vorwiegend nur Funktion als Legierungsmetall.

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher niedrig

Von Foérder- und Reservelandern sollten keine Erschwernisse zu erwarten sein.

Bedeutung fir Bayern

Mittel

Rohstoffsituation Bayern —

keine Zukunft ohne Rohstoffe

Niob

Risikoklasse
3er Skala

08 Anhang - Rohstoffsteckbriefe 53

hoch .

Einsatzfelder

Niob wird hauptséchlich zur Herstellung von Edelstéhlen und Superlegierungen beispiels-
weise fur Flugzeugturbinen verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
eher hoch

Die weltweite Produktion von Niob lag 2009 bei 63.000 Tonnen Metallinhalt, wahrend
sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 2,9 Mio. Tonnen belaufen. Bei heuti-
gem Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch tber 40 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher hoch

Die Produktion (2009) verteilt sich auf praktisch nur auf zwei Lander. Diese sind Brasilien
(93 Prozent) und Kanada (7 Prozent). Die Unternehmenskonzentration ist ebenfalls extrem
hoch. Lediglich drei Unternehmen vereinen nahezu die komplette Weltproduktion auf sich
(nach Angaben der Raw Materials Group).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Niobpreis (fiir Ferro-Niob) lag Anfang 2006 bei rund 17 Dollar je Kilo und stieg bis
Mitte 2007 auf knapp 60 Dollar. Aktuell liegt der Preis bei etwa 50 Dollar.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Die Recyclingrate von Niob betragt in Deutschland 20 Prozent. Es kann nicht ohne
erhebliche LeistungseinbuBen und Kostensteigerungen substituiert werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
eher mittel

Keine bedeutenden Zukunftstechnologien, aber als Legierungszuschlag zB. flir den Bau
von Gasturbinen nahezu unersetzlich (Superlegierungen).

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Zwar ist von Brasilien kein strategischer Einsatz von Niob zu erwarten, aber die starke
Konzentration auf ein Schwellenland birgt Gefahren (Weltmarktanteil > 90 Prozent).

Bedeutung fiir Bayern

Mittel
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Tantal

Risikoklasse
3er Skala

mittel

Einsatzfelder

Tantal kommt vorwiegend in der Medizintechnik zur Herstellung von Instrumenten und
Implantaten sowie dem chemischen Apparatebau zum Einsatz. Weiterhin wird es bei der
Produktion von Kondensatoren, Karbiden und Superlegierungen bendtigt.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
eher niedrig

Die weltweite Tantalproduktion belief sich 2009 auf 665 Tonnen Metallinhalt, wahrend sich
die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 110.000 Tonnen belaufen. Bei heutigem
Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch tber 150 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion (2009) konzentriert sich auf nur einige wenige Lander; zu 76 Prozent auf
die folgenden Funf: Brasilien (27 Prozent), Mozambique (17 Prozent), Ruanda (16 Prozent),
Australien (12 Prozent) und Kanada (4 Prozent). Dabei vereinen nur zwei Unternehmen
einen Weltmarktanteil von 61,3 Prozent auf sich.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Tantal-Konzentrat betragt seit 2006 zwischen 77.000 und 81.000 Dollar
je Tonne.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
eher niedrig

Substitutionsmdglichkeiten bestehen teilweise durch Niob, Aluminium, Keramik, Platin,
Titan oder Zirkonium.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
hoch

Vor allem bei mikroelektronischen Kondensatoren derzeit noch nicht ersetzbar.

Politische Risiken
Risikoklasse:
eher niedrig

Eher kein Einsatz strategischer Industriepolitik zu erwarten, aber hohe Konzentration
birgt Gefahren.

Bedeutung fiir Bayern

Hoch — Bedeutender Rohstoff fur die Elektroindustrie (Kondensatoren) und die
Medizintechnik.
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Titan

Risikoklasse
3er Skala
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niedrig

Einsatzfelder

Mit Titan werden Edelstahle, Superlegierungen und Titanmetall hergestellt. In dieser Form
kommt es im Flugzeugbau, der Weltraumfahrt, dem Schiffs- und Bootsbau, der Reaktor-
technik, dem Anlagenbau und der Medizintechnik zum Einsatz. Als Pigment wird Titan zur
Herstellung von Farben, Papier und Plastik verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Produktion von Titan belief sich 2007 auf 2,5 Mio. Tonnen Metallinhalt,
wahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 390 Mio. Tonnen belaufen.
Bei heutigem Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch tGber 150 Jahre aus-
reichen.

Abbauldnder und
Konzentration
Risikoklasse:

eher hoch

Die Titanproduktion (2007) konzentriert sich zu 95,4 Prozent auf fiinf Lander. Diese sind
Australien (35,6 Prozent), die Republik Stidafrika (26,0 Prozent), Kanada (19,2 Prozent),
Norwegen (9,3 Prozent) und die USA (5,3 Prozent). Etwas niedriger ist die Unternehmens-
konzentration. Die finf groBten Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von 68,5
Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Ferrotitan ist in den vergangenen Jahren deutlich gesunken. Anfang 2006
lag er noch bei rund 20.000 US-Dollar pro Tonne und sank bis Mitte 2009 bis auf unter
3.000 Dollar. Anfang 2011 stieg der Preis wieder bis auf etwa 8.000 Dollar. Die Preise der
Titanminerale limenit (Titaneisenerz) und Rutil (Titanoxid) stiegen dagegen von 2006 bis
2009 jeweils leicht an.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Die Recyclingrate des Titan-Metalls liegt bei 50 Prozent. Als Pigment bestehen Substituti-
onsmoglichkeiten durch Kalziumkarbonat, Kaolin oder Talk.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Aufgrund seiner besonderen Eigenschaften als Legierungszuschlag (leicht aber fest) vor
allem in der Luft- und Raumfahrtechnik verwendet.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Kein Einsatz strategischer Industriepolitik zu erwarten, aber hohe Konzentration birgt
Gefahren.

Bedeutung fiur Bayern

Hoch — Wichtiger Zusatz im Maschinen- und Anlagenbau
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Wolfram

Risikoklasse
3er Skala

hoch .

Einsatzfelder

Wolfram wird vorwiegend zur Herstellung von Edelstahlen, Karbiden und Leuchtmitteln
verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
mittel

Die weltweite Produktion von Wolfram belief sich 2009 auf 61.300 Tonnen Metallinhalt,
wéahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf fast 3 Mio. Tonnen belaufen.
Bei heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch etwa 50 Jahre aus-
reichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
hoch

Die Wolframproduktion (2009) konzentriert sich zu 94 Prozent auf finf Lander. Diese sind
China (83 Prozent), Russland (4 Prozent), Kanada (3 Prozent), Bolivien und Osterreich
(jeweils 2 Prozent). Angaben zur Unternehmenskonzentration sind kaum vorhanden. Im
Hauptabbauland China sind jedoch eine Menge Unternehmen an der Produktion beteiligt.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fir Ferrowolfram schwankte von 2006 bis Mitte 2008 in einer Bandbreite von
27.000 bis 40.000 Dollar je Tonne. Im folgenden Zeitraum bis Anfang 2011 fiel der Preis in
eine Range von etwa 25.000 bis 30.000 Dollar zuriick.

Der Preis fur Wolfram-Erz lag seit Mitte 2006 bei 165 US-Dollar pro Tonne. Anfang 2009
fiel der Preis auf 150 Dollar und blieb seitdem konstant.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
mittel

Die Recyclingrate von Wolfram liegt bei 20-25 Prozent. In bestimmten Verwendungen
kann es durch keramisch-metallische Verbundwerkstoffe ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
hoch

Essentiell fir die Leuchtmittelindustrie und als Legierungszuschlag fur harteste Stahle.

Politische Risiken
Risikoklasse:
sehr hoch

China besitzt die weltweit groBten Reserven und ist derzeit auch Hauptproduzent von
Wolfram. Wolframerze sind mit einem Exportverbot belegt.

Bedeutung fir Bayern

Hoch
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Zink

Risikoklasse
3er Skala
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mittel

Einsatzfelder

Die hauptséchliche Verwendung von Zink liegt bei der Galvanik in Fahrzeugbau und
Bauindustrie sowie in der Herstellung von NE-Legierungen, pharmazeutischen Prapa-
raten, Trockenbatterien und Pigmenten.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
hoch

Die weltweite Zinkproduktion belief sich 2009 auf 11,2 Mio. Tonnen Metallinhalt, wahrend
sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 250 Mio. Tonnen belaufen. Bei
heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch tber 20 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
mittel

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu 87 Prozent auf zehn Lander, zu zwei Drittel
auf funf Lander. Diese sind China (28 Prozent), Peru (14 Prozent), Australien (11 Prozent),
USA (7 Prozent) und Kanada (6 Prozent). Die Konzentration der Unternehmen liegt
niedriger. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von 44 Prozent auf sich,
die funf gréBten Unternehmen kommen auf knapp tGber 30 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Zink ist insbesondere in 2006 deutlich gestiegen. Lag er im Ende 2005
noch unter 2.000 US-Dollar pro Tonne, erreichte er ein Jahr spater mehr als 4.400 Dollar.
Anfang 2009 fiel er auf rund 1.000 Dollar um bis Ende 2010 wieder auf 2.500 Dollar
anzusteigen.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
eher niedrig

Zink hat in Deutschland eine Recyclingrate von 41 Prozent und kann in bestimmten
Verwendungen durch andere Stoffe wie Aluminium, Plastik, Stahl oder Magnesium
ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Keine bedeutenden Zukunftstechnologien

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

China ist wichtigster Lieferant, weitere Reserven sind aber breit gestreut. Kaum Ansatz-
punkte fur strategische Industriepolitik.

Bedeutung fir Bayern

Hoch (Verwendung in den Bereichen Galvanik, NE-Legierungen, Pharmazie, Batterie und
Pigmente)
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Zinn

Risikoklasse
3er Skala

hoch .

Einsatzfelder

Zinn wird hauptséachlich zur Herstellung von Elektronik (LCD-Displays), WeiBblechen, Lote,
Legierungen, Chemikalien und Pigmenten verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
hoch

Die weltweite Zinnproduktion belief sich 2009 auf rund 260.000 Tonnen Metallinhalt, wéah-
rend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 5,2 Mio. Tonnen belaufen. Bei
heutigem Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch etwa 20 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

hoch

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu Gber 90 Prozent auf nur finf Lander. Diese sind
China (44 Prozent), Indonesien (21 Prozent), Peru (14 Prozent), Bolivien (7 Prozent) und
Brasilien (5 Prozent). Niedriger liegt hingegen die Konzentration der Unternehmen. Zehn
Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von 51,1 Prozent auf sich, die finf groBten
Unternehmen kommen auf 46,1 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
hoch

Der Preis fur Zinn ist in den letzten Jahren erheblich gestiegen. Lag er im Ende 2005 noch
bei rund 6.500 US-Dollar pro Tonne, betrug er im Mitte 2008 bereits tber 20.000 Dollar
und erreichte Anfang 2011 sogar die 30.000 Dollar-Marke.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Zinn hat in Deutschland eine Recyclingrate von 10-20 Prozent und kann in bestimmten
Verwendungen durch andere Stoffe wie Aluminium, Glas, Plastik, Epoxidharze und Alu-
bzw. Kupferlegierungen ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Bedeutend fur Zukunftstechnologien, aber z.B. flur das Léten (vor allem bei Platinen) zu-
nehmend wichtiger, da kein Blei mehr in elektronischen Bauteilen verwendet werden darf.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

China ist wichtigster Lieferant; weitere Reserven sind aber breit gestreut; kaum Ansatz-
punkte fur strategische Industriepolitik

Bedeutung fiir Bayern

Hoch — Wichtig fir Elektroindustrie und die Chemiebranche
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Gold

Risikoklasse
3er Skala
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mittel

Einsatzfelder

Gold wird vorwiegend zur Herstellung von Schmuckwaren, als Zahlungsmittel sowie in
der Zahntechnik und Elektroindustrie verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion von Gold belief sich 2009 weltweit auf rund 2.450 Tonnen Metallinhalt,
wéahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 51.000 Tonnen belaufen. Bei
heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch etwa 20 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher niedrig

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu 70 Prozent auf zehn Lander, zu knapp 50 Pro-
zent auf finf Lander. Diese sind China (13 Prozent), Australien, USA, die Republik Std-
afrika (jeweils 9 Prozent) und Russland (8 Prozent). Die Konzentration der Unternehmen
liegt etwas niedriger. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von 43 Prozent
auf sich, die finf groBten Unternehmen kommen auf etwas lber 30 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Goldpreis ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Ende 2005 lag er bei rund
500 US-Dollar je Feinunze, im Herbst 2009 erreichte er 1.000 Dollar und Anfang 2011
sogar ein Allzeithoch bei Gber 1.500 Dollar.

Substitutions-
méglichkeiten
Risikoklasse:
eher niedrig

Gold ist vollstandig wieder verwertbar und kann in bestimmten Verwendungen durch
Palladium, Platin oder Silber substituiert werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Fir Zukunftstechnologien nicht von hoher Bedeutung, aber als Spekulationsobjekt und
Instrument gegen Inflation.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

China und Russland gehdéren zu den groBten Goldproduzenten. Beide Lander warten
derzeit mit (Handels-) Beschrankungen bei Edelmetallen auf.

Bedeutung fiir Bayern

Niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Palladium

Risikoklasse
3er Skala

hoch .

Einsatzfelder

Palladium findet hauptséachlich in der Autoindustrie, der chemischen Industrie, der
Schmuckindustrie, in der Luftfahrt, der Medizintechnik, der Dentalindustrie sowie bei
der Herstellung von Brennstoffzellen Verwendung.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
mittel

Die weltweite Produktion von Palladium belief sich 2009 auf 192 Tonnen Metallinhalt,
wahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 66.000 Tonnen belaufen
(Platingruppenmetalle insgesamt). Bei heutigem Produktionsniveau sollten die Vorrate
noch deutlich tGber 100 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu 97 Prozent auf nur fiinf Ldnder. Diese sind
vor allem Russland (44 Prozent) und Sidafrika (39 Prozent) sowie die USA (7 Prozent),
Kanada (4 Prozent) und Simbabwe (3 Prozent). Ebenfalls hoch ist die Konzentration der
Unternehmen. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von 95 Prozent auf
sich, die funf groBten Unternehmen kommen allein fast schon auf 90 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Palladium ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Lag er Ende 2005
noch bei 250 US-Dollar je Feinunze so erreichte er im Verlauf des Jahres 2008 Werte deut-
lich Gber 400 Dollar. Zu Beginn des Jahres 2011 lag der Preis sogar bei tiber 800 Dollar.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Palladium kann teilweise durch Platin ersetzt werden, das jedoch auch selten und vor
allem teuer ist. Das groBe Problem ist, dass die Platingruppenmetalle nur untereinander
austauschbar sind.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Palladium ersetzt zunehmend das teurere Platin bei den Abgaskatalysatoren.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Russland arbeitet als wichtigster Produzent mit Exportbeschrankungen und Aus-
fuhrsteuer.

Bedeutung fir Bayern

Hoch — Automobilindustrie, Chemische Industrie und Medizintechnik
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Platin

Risikoklasse
3er Skala
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hoch .

Einsatzfelder

Die Hauptverwendung fir Platin liegt in der Autoindustrie zur Herstellung von Katalysa-
toren sowie der chemischen Industrie, der Schmuckindustrie, der Elektrotechnik und der
Dentalindustrie.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
mittel

Die Produktion von Platin belief sich 2009 weltweit auf 181 Tonnen Metallinhalt, wahrend
sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 66.000 Tonnen belaufen (Platingrup-
penmetalle insgesamt). Bei heutigem Produktionsniveau sollten die Vorrate daher noch
deutlich tber 100 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

seh hoch

Die Produktion (2009) ist regional stark konzentriert und zwar zu 97 Prozent auf nur finf
Lander. Diese sind die Republik Stdafrika (76 Prozent), Russland (14 Prozent), Simbabwe
(4 Prozent), sowie Kanada und die USA (jeweils 2 Prozent). Ebenfalls hoch ist die Konzent-
ration der Unternehmen. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von 93 Pro-
zent auf sich, die funf groBten Unternehmen kommen auf 84 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Platin ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Lag er Ende 2005
noch bei knapp 1.000 US-Dollar je Feinunze so erreichte er im Anfang 2008 einen Preis
von Uber 2.000 Dollar. Anfang 2011 waren etwa 1.800 Dollar flir eine Feinunze dieses
Edelmetalls zu bezahlen.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Platin ist vollstadndig wieder verwertbar und kann teilweise durch Palladium ersetzt
werden. Das groB3e Problem ist, dass die Platingruppenmetalle nur untereinander aus-
tauschbar sind.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Hauptverwendung von Platin ist zwar der Einsatz als Katalysator, aber der Bedarf
vor allem in der Brennstoffzellentechnik wird zunehmen. Hier wird aufgrund des hohen
Preises von Platin verstarkt nach Substituten geforscht.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Sudafrika ist mit weitem Abstand der gréBte Produzent von Platin. Von diesem Land
ist der Einsatz von Rohstoffen als politisches Instrument nicht bekannt und derzeit auch
nicht zu erwarten.

Bedeutung fir Bayern

Hoch — Automobilindustrie, Chemische und elektronische Industrie
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Rhodium

Risikoklasse
3er Skala

mittel

Einsatzfelder

Die Hauptverwendung fir Rhodium liegt in der Autoindustrie zur Herstellung von Kataly-
satoren sowie der chemischen Industrie, der Schmuckindustrie, der Elektrotechnik und
der Dentalindustrie.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
mittel

Die Produktion von Rhodium belief sich 2009 auf 24 Tonnen Metallinhalt weltweit,
wéahrend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 66.000 Tonnen belaufen
(Platingruppenmetalle insgesamt). Bei heutigem Produktionsniveau sollten die Vorrate
daher noch einige 100 Jahre auseichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

sehr hoch

Die Produktion (2009) ist regional sehr stark konzentriert und zwar nahezu ausschlieBlich
auf nur vier Lander. Diese sind die Republik Stdafrika (83 Prozent), Russland (12 Prozent),
Kanada (3 Prozent) und Simbabwe (2 Prozent). Ebenfalls hoch ist die Konzentration der
Unternehmen. Finf Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von tUber 80 Prozent auf
sich.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Rhodium ist in den letzten Jahren extremen Schwankungen unterlegen ge-
wesen. Lag er Ende 2005 noch bei rund 3.000 US-Dollar je Feinunze, stieg er bis Mitte
2008 auf etwa 10.000 Dollar. Bereits 6 Monate spater kostete die Feinunze nur noch rund
1.000 Dollar. Anfang 2011 lag der Preis bei etwa 2.500 Dollar.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Rhodium kann teilweise durch Palladium ersetzt werden. Das groBe Problem ist, dass die
Platingruppenmetalle nur untereinander austauschbar sind.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Rhodium findet derzeit kaum in Zukunftstechnologien Verwendung, ist aber flr Fahrzeug-
katalysatoren nahezu unersetzlich.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Sudafrika ist mit weitem Abstand der groBte Produzent von Rhodium. Von diesem Land
ist der Einsatz von Rohstoffen als politisches Instrument nicht bekannt und derzeit auch
nicht zu erwarten.

Bedeutung fiur Bayern

Hoch — Uber 80 Prozent der Weltproduktion wird fiir KFZ-Abgaskatalysatoren verwendet.
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Silber

Risikoklasse
3er Skala
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mittel

Einsatzfelder

Silber wird zur Herstellung von Schmuck- und Tafelwaren, Miinzen und Legierungen
verwendet. Weitere Hauptverwendungen finden sich in der Film- und Photoindustrie sowie
der Elektronikindustrie.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion von Silber belief sich 2009 auf 21.800 Tonnen Metallinhalt weltweit, wah-
rend sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 510.000 Tonnen belaufen. Bei
heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorrate daher noch etwa 20 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu 86 Prozent auf zehn Lénder, zu 60 Prozent auf
finf Lander. Diese sind Peru (19 Prozent), Mexiko (15 Prozent), China (13 Prozent),
Australien (7 Prozent) und Russland (6 Prozent). Die Konzentration der Unternehmen liegt
hingegen niedriger. Zehn Unternehmen vereinen einen Weltmarktanteil von fast 40 Pro-
zent auf sich, die funf groBten Unternehmen kommen auf rund 25 Prozent.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fir Silber ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Ende 2005 lag er bei
unter 10 US-Dollar je Feinunze und erreichte Anfang 2008 die 20 Dollar-Marke. Nach
einem Ruckgang bis Ende 2008 auf unter 10 Dollar, stieg der Preis fiir eine Feinunze
seitdem kontinuierlich bis auf weit Gber 30 Dollar Anfang 2011.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Silber kann vollstédndig wieder verwendet und in einigen Verwendungen durch Aluminium,
Rhodium, Tantal oder Edelstahl ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Kein anderer Rohstoff leitet Strom so gut wie Silber und daher ist mit einer hohen
Nachfrage dieses Materials in der RFID- und allgemein in der luK-Technologie zu rechnen.
Die Mengen sind aber tberschaubar.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Silber wird Uberwiegend in sidamerikanischen Landern abgebaut, in denen nicht mit
einer Instrumentalisierung zu rechnen ist. Aber auch China férdert verstarkt.

Bedeutung fir Bayern

Eher niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Baryt

Risikoklasse
3er Skala

niedrig

Einsatzfelder

Baryt wird hauptséachlich als Bohrspllung und Fillstoff (u.a. in Papier und Farbe) ver-
wendet und auBerdem zur Herstellung von BA-Chemikalien, Schwerbetonzuschlag oder
Réntgenkontrastmitteln.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
eher hoch

Die weltweite Barytproduktion belief sich 2009 auf etwa 6 Mio. Tonnen, wahrend sich
die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 240 Mio. Tonnen belaufen. Bei heutigem
Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch knapp 40 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher mittel

Die Produktion (2008) konzentriert sich zu 85 Prozent auf finf Lander. Diese sind China
(52 Prozent), Indien (12 Prozent), Marokko (8 Prozent), USA (7 Prozent) und Kasachstan
(6 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Baryt lag von Ende 2005 bis Anfang 2009 bei 145 Britischen Pfund je Tonne.

Fir den weiteren Zeitraum liegen keine Informationen vor.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

In der Herstellung von BA-Chemikalien kann es durch Witherit ersetzt werden. In seiner
Funktion als Bohrspltilung sind Hamatit, Pyrit, Siderit, Witherit, Coelestin oder Eisenoxid-
schlacke aus Pyritréstung geeignete Ersatzstoffe. In Farben kann es durch Kalkstein,
Kaolin oder Titandioxid und als Fllstoff durch Kalkstein oder Dolomitstein substituiert
werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Fir Zukunftstechnologien spielt Baryt voraussichtlich keine groBe Rolle.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Auch die Gefahr, dass Bayrit strategisch eingesetzt werden kdnnte, ist eher gering.

Bedeutung fiir Bayern

Eher niedrig
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Bentonit

Risikoklasse
3er Skala
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niedrig

Einsatzfelder

Bentonit findet in vielen Bereichen Verwendung. Hauptséchlich jedoch in der GieBerrei-
industrie (33 Prozent), bei der Pelletisierung von Eisenerzen (21 Prozent), zur Herstellung
von Katzenstreu (19 Prozent), als Dichtemittel in der Bauindustrie (8 Prozent), als Spu-
lungszusatz in der Bohrindustrie (6 Prozent) und in der Papierherstellung (2 Prozent).
Weitere Verwendung (11 Prozent) findet Bentonit beispielsweise in der Herstellung von
Margarine, Speisedl, Kosmetika, Salben oder als Katalysator und Fullstoff in der Chemi-
schen Industrie.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
eher niedrig

Die weltweite Bentonitproduktion belief sich 2009 auf knapp 10 Mio. Tonnen, wahrend
sich die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate auf 1,4 Milliarden Tonnen belaufen. Bei
heutigem Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch tber 100 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher niedrig

Die Produktion (2007) konzentriert sich zu 67,6 Prozent auf finf Lander bzw. Regionen.
Diese sind USA (40,5 Prozent), China (k.A), Griechenland (8,0 Prozent), Turkei (7,8 Pro-
zent), die GUS (6,3 Prozent) und Italien (5,0 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Bentonit ist in den letzten Jahren gestiegen. Lag er von Ende 2005 bis Juli
2006 noch bei rund 69 US-Dollar pro Tonne, stieg er anschlieBend auf etwa 74,5 Dollar.
Dieser Preis blieb konstant bis Marz 2008. Seit diesem Zeitpunkt kostet ein Tonne
Bentonit rund 88 Dollar.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
eher niedrig

Substitutionsmdglichkeiten bestehen teilweise durch Palygorskit, Sepiolith, Halloysit,
Kaolinit oder synthetische Chemikalien.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Fir Zukunftstechnologien spielt Bentonit voraussichtlich keine groBe Rolle.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Auch die Gefahr, dass Bentonit strategisch eingesetzt werden kdnnte, ist eher gering.

Bedeutung fiur Bayern

Eher niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Feldspat

Risikoklasse
3er Skala

niedrig

Einsatzfelder

Feldspat wird vorwiegend bei der Herstellung von Keramik (55 Prozent) und Glas
(35 Prozent), sowie untergeordnet in Glasuren, als Fillstoff, in Seifen und Scheuermitteln
verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Produktion von Feldspat belief sich 2009 auf 20 Mio. Tonnen Metallinhalt,
wahrend die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate als praktisch unbegrenzt angenom-
men werden.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher niedrig

Die Produktion (2008) konzentriert sich etwa zwei Drittel auf fiinf L&nder. Diese sind
Italien (22 Prozent), Turkei (17 Prozent), Deutschland (15 Prozent), China (11 Prozent) und
Japan (3 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Feldspat lag seit Ende 2005 bis einschlieBlich Anfang 2009 bei
74,41 US-Dollar je Tonne.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Feldspat kann in einigen Verwendungen durch Soda, Baryt oder feldspatreiche Gesteine
ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
eher niedrig

Flr Zukunftstechnologien spielt Feldspat voraussichtlich keine groBe Rolle.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Auch die Gefahr, dass Feldspat strategisch eingesetzt werden kdnnte, ist eher gering
bzw. kaum mdglich, da weltweit groBe Vorkommen vorhanden sind.

Bedeutung fiir Bayern

Niedrig
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Fluorit

Risikoklasse
3er Skala
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mittel

Einsatzfelder

Hauptverwendung findet Fluorit als Flussmittel bei der Stahl- und Gusseisenerzeugung,
bei der Herstellung von SchweiBelektroden, in der chemischen Industrie (Fluorkohlenwas-
serstoff), bei der Herstellung von Fritten, Emaillen, Glasuren und fur optische Anwendun-
gen (Glaser fur Linsen und Prismen, Spektroskopie).

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
eher hoch

Die weltweite Produktion von Fluorit belief sich 2009 auf 5,5 Mio. Tonnen, wahrend die
sicheren und wahrscheinlichen Vorréte etwa 230 Mio. Tonnen betragen. Bei heutigem
Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch etwa 40 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

eher mittel

Die Produktion konzentriert sich zu 86 Prozent auf finf Lander. Diese sind
China (54 Prozent), Mexiko (17 Prozent), Mongolei (6 Prozent), Stidafrika (5 Prozent)
und Russland (4 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fir Fluorit ist in den letzten Jahren teilweise gestiegen. Ende 2005 lag er bei
235 US-Dollar je Tonne, Ende 2008 bei 540 Dollar und Anfang 2011 wieder deutlich tiefer
bei 385 Dollar.

Substitutions-
méglichkeiten
Risikoklasse:
mittel

Fluorit kann in seiner Verwendung als Huttenspat bedingt durch Borate, Kalk- und
Dolomitstein, Bauxit, Olivin, Serpentin, Mn-Erze, Fe/Mn-Erze, Titanerze oder Soda
ersetzt werden. Als Keramikspat teilweise durch synthetisches Kryolith.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Breiter Einsatz, selten kritisch fur Hochtechnologien

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Uber die Halfte der Weltproduktion kommt aus China.

Bedeutung fiir Bayern

Eher niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Gips und Anhydrit

Risikoklasse
3er Skala

niedrig

Einsatzfelder

Die Verwendungsmadglichkeiten fur Gips und Anhydrit sind vielseitig. Sie dienen unter
anderem der Herstellung von Bauelementen, als Bindemittel fir Innenausbau und Tiefbau,
als Abbindeverzdgerer fur Zement, als verfahrenstechnische Hilfsmittel, als Entsorgungs-
hilfsstoffe, zur Herstellung von Spezialgipsen, Fill- und Tragerstoffen sowie als Dliinge-
mittel und Schmierrohstoff.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Produktion belief sich 2009 auf 148 Mio. Tonnen, wahrend die sicheren
und wahrscheinlichen Vorrate in den Statistiken nicht genannt sind, aber als ausreichend
bezeichnen werden.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu knapp 60 Prozent auf fiinf Lander. Diese sind
China (30 Prozent), Iran (9 Prozent), Spanien (8 Prozent), die USA und Thailand (jeweils
6 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Expertenschéatzungen wird Gips und
Anhydrit aber in eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

In einigen Verwendungen kann alternativ REA-Gips verwendet werden. Bei der Herstel-
lung chemischer Produkte bestehen Substitutionsmdglichkeiten durch Schwefel, in der
Glasindustrie durch Natriumsulfat. Kalk oder Zement kénnen als Basis fur alternative
Putze und Bindemittel genutzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Fir Zukunftstechnologien spielt Gips voraussichtlich keine groBe Rolle.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Aufgrund seiner breiten Vorkommen und seiner Eigenschaft als einer der groBten Sekun-
darrohstoffe ist von der politischen Seite keine Gefahr zu erwarten.

Bedeutung fiir Bayern

Mittel — viel verwendeter Baustoff
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Glimmer

Risikoklasse
3er Skala
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niedrig

Einsatzfelder

Glimmer wird als Farb- und Putzzusatz, als Fillstoff (Papier, Kunststoff, Gummi, Spachtel-
masse), zur Herstellung von Schallddmmstoffen, Kosmetikartikeln, Keramik, Isolierma-
terial in der Elektronik, Feuerléschpulver, Korrosionsschutzgrundierungen und Bohrspuih-
lungen verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Produktion belief sich 2009 auf etwa 380.000 Tonnen, wahrend die sicheren
und wahrscheinlichen Vorrate sehr groB3 sind und daher allgemein nicht beziffert werden.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die Produktion konzentriert sich zu 84 Prozent auf finf Lander. Diese sind Russland
(26 Prozent), USA (24 Prozent), Finnland (18 Prozent), Stdkorea (11 Prozent) und Frank-
reich (5 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Expertenschatzungen wird Glimmer aber
in eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutions-
méglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Abhé&ngig vom Einsatzgebiet bestehen vielseitige Substitutionsmaoglichkeiten. Fir elek-
tronische Anwendungen beispielsweise kann er durch synthetischen Glimmer, als Flllstoff
durch ATH, Baryt, Calciumcarbonat, Diatomit, Feldspat, Kaolin, Nephelinsyenit, Perlit,
Talk, Quarz-/Cristobalitmehle, Wollastonit und als Schmierstoff u.a. durch Graphit und
Li-Fette ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Fir Zukunftstechnologien spielt Glimmer voraussichtlich keine groBe Rolle.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Die Gefahr, dass Glimmer strategisch eingesetzt werden kdnnte, ist eher gering bzw.
kaum maoglich, da weltweit groBe Vorkommen vorhanden sind.

Bedeutung fiir Bayern

Mittel — als Baustoff und in der Keramikfertigung
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Graphit

Risikoklasse
3er Skala

hoch .

Einsatzfelder

Graphit wird vorwiegend zur Herstellung von Schmelztiegeln und Feuerfestprodukten
(45 Prozent), Reibbeldgen und Kohleblrsten, Batterien und Brennstoffzellen, Kunststof-
fen, Bleistiften, fir Graphitdispersionen und in der Pulvermetallurgie verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Graphitproduktion belief sich 2009 auf rund 1,1 Mio. Tonnen Metallinhalt,
wahrend die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate 800 Mio. Tonnen betragen. Bei
heutigem Produktionsniveau wiirden die Vorrate damit noch tber 700 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
hoch

Die Produktion (2008) konzentriert sich zu knapp 95 Prozent auf fiinf L&nder. Diese sind
China (71 Prozent), Indien (12 Prozent), Brasilien (7 Prozent), Nordkorea (3 Prozent) und
Kanada (2 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Graphit ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Lag er Anfang 2006 noch
bei rund 730 US-Dollar pro Tonne, Uberschritt er Ende 2007 die 1000 Dollar-Marke und
betrug Ende 2010 rund 1.400 Dollar.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

In den meisten Verwendungen ist Graphit schwer zu ersetzen. Bedingte Substitutions-
moglichkeiten liegen in der Verwendung von synthetischem Graphit, Molybdandisulfid,
Talk oder Lithium (bei Batterien).

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Graphit ist sehr vielfaltig einsetzbar und daher ein Grundstoff vieler Zukunftstechnologien.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

China und Indien stellen Uber 80 Prozent der Weltproduktion her. Beide Léander setzen
Rohstoffe bereits strategisch ein; es gibt jedoch auch in andern Teilen der Welt ausrei-
chend Graphit.

Bedeutung fiir Bayern

Mittel — Graphit wird unter anderem auch flr Brennstoffzellen und Batterien benétigt (als
Elektrode).
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Kalisalz

Risikoklasse
3er Skala
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niedrig

Einsatzfelder

Kalisalz wird hauptséachlich als Dingemittel, Industriechemikalie und zur Herstellung von
Kalium und seinen Verbindungen verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Produktion von Kalisalz belief sich 2009 auf knapp 21 Mio. Tonnen K20,
wahrend die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate etwa 9,5 Milliarden Tonnen betragen.
Bei heutigem Produktionsniveau wirden die Vorrate damit noch tber 450 Jahre ausrei-
chen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die Produktion konzentriert sich zu etwa 70 Prozent auf finf Lander. Diese sind Kanada
(20 Prozent), WeiBrussland (15 Prozent), Russland (14 Prozent), China (11 Prozent) und
Deutschland (9 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
mittel

Der Preis fur Kalisalz ist in den letzten Jahren zum Teil deutlich gestiegen. Lag er Anfang
2006 noch bei rund 153 US-Dollar je Tonne, stieg er bis Mitte 2008 auf tber 800 Dollar.
Bis Ende 2010 halbierte sich der Preis jedoch wieder.

Substitutions-
méglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Kalisalz kann nicht durch andere Stoffe ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Kalisalz wird vorwiegend als Dingemittel eingesetzt. Fir Zukunftstechnologien wird der
Rohstoff daher keine wichtige Rolle spielen, gleichwohl aber bei einer zunehmenden
Intensivierung der Landwirtschaft.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Aufgrund der reichhaltigen Vorkommen sind hier keine Komplikationen zu erwarten.
Kalisalz ist einer der wenigen Rohstoffe, die in Deutschland in groBen Mengen abgebaut
werden kdnnen.

Bedeutung fiir Bayern

Niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Kaolin

Risikoklasse
3er Skala

niedrig

Einsatzfelder

Hauptverwendungen fir Kaolin liegen in der Beschichtung von Papier (45 Prozent) sowie
in der Nutzung als Keramikrohstoff, Fillstoff, Extender, Adsorptionsmittel, zur Synthese
von Aluminium und der Herstellung von Spezialzementen.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Rohkaolinproduktion belief sich 2009 auf 33 Mio. Tonnen, wéhrend die
sicheren und wahrscheinlichen Vorrdte mehrere Milliarden Tonnen betragen. Bei heutigem
Produktionsniveau sollten die Vorrate damit noch einige 100 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die Produktion konzentriert sich zu etwa zwei Drittel auf finf Lander bzw. Regionen.
Diese sind USA (25 Prozent), China (15 Prozent), Deutschland (14 Prozent),
Brasilien (10 Prozent) und GroBbritannien (5 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Der Preis fur Kaolin war in den letzten Jahren konstant. Er lag seit Anfang 2006 bis
Mitte 2009 bei 99,21 US-Dollar pro Tonne.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

In einigen Verwendungen kann Kaolin u. a. durch Talk, Baryt, Kalkstein, Diatomit,
Glimmer, Zeolithe oder Pyrophyllit ersetzt werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Fir Zukunftstechnologien spielt Kaolin voraussichtlich keine groBe Rolle.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Aufgrund der weltweiten Vorkommen kann Kaolin kaum als politisches Instrument
eingesetzt werden.

Bedeutung fiir Bayern

Niedrig
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Phosphate

Risikoklasse
3er Skala
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mittel
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Einsatzfelder

Phosphate werden hauptséachlich zur Herstellung von Dingemitteln und Phosphorsaure
verwendet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
eher niedrig

Die weltweite Phosphatproduktion belief sich 2009 auf 166 Mio. Tonnen, wahrend die
sicheren und wahrscheinlichen Vorrate 65 Milliarden Tonnen betragen. Bei heutigem
Produktionsniveau wirden die Vorrate damit noch fast 400 Jahre ausreichen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
mittel

Die Produktion (2009) konzentriert sich zu etwa drei Viertel auf finf Lander. Diese sind
China (35 Prozent), USA (17 Prozent), Marokko (15 Prozent), Russland (6 Prozent) und
Tunesien (4 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
hoch

Der Preis fur Phosphate lag seit Anfang 2006 konstant bei 46 US-Dollar pro Tonne.
Im September 2008 stieg er sprunghaft auf 100 Dollar an und blieb bis Anfang 2009
konstant. Fur den folgenden Zeitraum liegen keine Daten vor.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Phosphate kdnnen nicht durch andere Stoffe substituiert werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Hoch, weil der Rohstoff essentiell flir die Nahrungsmittelproduktion (bei einer wachsen-
den Weltbevolkerung) und nicht substituierbar ist.

Politische Risiken
Risikoklasse:
hoch

Wesentliche Reserven liegen in Nordafrika und China.

Bedeutung fiir Bayern

Eher niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Quarzsand

Risikoklasse
3er Skala

niedrig

Einsatzfelder

Quarzsande werden als Formmedium in der Glas- und der GieBereiindustrie verwendet.
Daruber hinaus werden Quarzsande beispielsweise bei der Herstellung von Keramik und
Glasfasern benétigt.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweiten Vorrate von Quarzsand werden als praktisch unbegrenzt angegeben.
Daten zu Produktion und Reserven sind nicht vorhanden.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die Lander mit den groBten Forderungen sind die USA (25 Prozent), Slowenien (11 Pro-
zent) und Deutschland (8 Prozent). Die Konzentration ist aufgrund der groBen Vorkommen
unkritisch.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Expertenschatzungen wird Gips und
Anhydrit aber in eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Eine Substitution ist nicht notwendig aufgrund der groBen Vorréte.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Die Zukunftsrelevanz von Quarzsanden wird als eher unterdurchschnittlich bewertet.
Zukunftsrelevant sind Glasfasern und méglicherweise generell spezifische Glasformen
fur die Photovoltaik.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Aufgrund der fast ubiquitdren Verfligbarkeit sind keine politischen Risiken erkennbar.

Bedeutung fiir Bayern

Mittel
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Schwefel

Risikoklasse
3er Skala
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niedrig

Einsatzfelder

Schwefel wird in der chemischen und der pharmazeutischen Industrie genutzt. Schwefel-
séure, Farbstoffe, Insektizide und Kunstdiinger brauchen das Mineral als Grundstoff.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Schwefel kommt sehr haufig vor. Bei einer Jahresproduktion von etwa 68 Mio. Tonnen ist
die Reichweite dieses Nichtmetalls als unproblematisch einzustufen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die funf groBten Produktionslander vereinen Uber 50 Prozent der Weltproduktion auf sich:
USA und China (jeweils rund 14 Prozent), Russland und Kanada (jeweils rund 10 Prozent),
Kanada und Deutschland (6 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Expertenschatzungen wird Gips und
Anhydrit aber in eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutions-
moglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Eine Substitution ist nicht notwendig aufgrund der groBen Vorréte.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Schwefel kann als Legierungselement flir Stahl genutzt werden. Insgesamt ist die
zukinftige Bedeutung aber eher durchschnittlich einzustufen.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Politische Risiken sind nicht erkennbar.

Bedeutung fiir Bayern

Mittel
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Steinsalz

Risikoklasse
3er Skala

niedrig

Einsatzfelder

Steinsalz macht rund 70 Prozent der gesamten Weltsalzproduktion aus.
Steinsalz wird insbesondere in der Industrie verarbeitet, um Chlor oder Natrium zu
gewinnen. Der Rest wird zu Speisesalz verarbeitet.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die weltweiten Vorrate von Steinsalz sind als nahezu unbegrenzt einzustufen.
Die Weltproduktion betrug 2009 etwa 280 Mio. Tonnen.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

Die funf gréBten Produktionslander vereinen rund 60 Prozent der Weltproduktion auf sich:
USA (24 Prozent), China (19 Prozent), Indien und Deutschland (jeweils etwa 6 Prozent) und
Australien (5 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Expertenschatzungen wird Gips und
Anhydrit aber in eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Eine Substitution ist nicht notwendig aufgrund der groBen Vorréte.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Steinsalz wird fur Zukunftstechnologien eine untergeordnete Rolle spielen.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Aufgrund der reichen Vorkommen sind keine politischen Risiken erkennbar.

Bedeutung fiir Bayern

Niedrig
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Zement

Risikoklasse
3er Skala
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niedrig

Einsatzfelder

Zement wird fur Infrastrukturprojekte bendétigt. Der Jahresverbrauch an Zement zeigt
somit vor allem die Intensitat der Bautéatigkeit in einer Region.

Vorrate und Verbrauch
Risikoklasse:
niedrig

Die Rohstoffe flir Zement sind in der Regel Kalkstein, Ton, Sand und Eisenerz, die mit
Gips und Anhydrit zu Zement vermahlen werden. Den gréBten Bedarf an Zement hat
derzeit China, dort werden rund die Hélfte der Weltproduktion von etwa 3 Mrd. Tonnen
verbaut. Die statische Reichweite der bendtigten Rohstoffe ist sehr hoch.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
niedrig

China ist mit Gber 50 Prozent das groBte Produktionsland. Es folgt Indien mit etwa 5 Pro-
zent. Die weiteren Lander stellen jeweils 2 Prozent oder weniger der Weltproduktion her.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Expertenschatzungen wird Gips und
Anhydrit aber in eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutions-
méglichkeiten
Risikoklasse:
niedrig

Eine Substitution ist nicht notwendig aufgrund der groBen Vorréte.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
niedrig

Zement wird fur Zukunftstechnologien eine untergeordnete Rolle spielen.

Politische Risiken
Risikoklasse:
niedrig

Aufgrund der reichen Vorkommen sind keine politischen Risiken erkennbar.

Bedeutung fiir Bayern

Eher niedrig
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keine Zukunft ohne Rohstoffe

Zirkon

Risikoklasse
3er Skala

mittel

Einsatzfelder

Aufgrund des sehr hohen Schmelzpunktes wird Zirkon zur Herstellung von Schmelztiegeln
und abrasionsfesten Werkstoffen wie Zahnbriicken verwendet.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
niedrig

Zirkon hat derzeit noch eine statische Reichweite von etwa 50 Jahren. 2009 wurden
weltweit etwa 1,2 Mio. Tonnen Zirkonium produziert.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:
mittel

Die gréBten Produktionslander sind Australien (39 Prozent), Stdafrika (29 Prozent),
USA (7 Prozent).

Preisentwicklung
Risikoklasse:
niedrig

Die Datenlage ist intransparent. Aufgrund von Expertenschatzungen wird Gips und
Anhydrit aber in eine niedrige Risikoklasse eingestuft.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
mittel

Eine Substitution erscheint in mittelfristiger Zukunft nicht notwendig aufgrund der groBen
Vorréte — generell sind die Substitutionsmdglichkeiten aber stark eingeschrénkt.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
mittel

Zirkon kann fur Zukunftstechnologien aufgrund des hohen Schmelzpunktes eine
Rolle spielen.

Politische Risiken
Risikoklasse:
mittel

Aufgrund der reichen Vorkommen sind kaum politische Risiken erkennbar.

Bedeutung fiir Bayern

Mittel
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Seltenerdmetalle

Risikoklasse
3er Skala
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hoch .

Einsatzfelder

Seltenerdmetalle, oft auch verkirzt Seltene Erden genannt, werden insbesondere in
Katalysatoren, Leuchtstoffen, Lasertechnik, Handys, MP3-Spielern, Windkraftturbinen
oder Festplatten verwendet.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
niedrig

Die weltweite Produktion von Seltenerdmetallen belief sich 2009 auf mindestens

124.000 Tonnen, wahrend die sicheren und wahrscheinlichen Vorrate 99 Mio. Tonnen
betragen. Bei heutigem Produktionsniveau wirden die Vorrate daher noch mehrere
hundert Jahre ausreichen. Problematisch ist, dass die Metalle in sehr geringen Konzen-
trationen vorkommen und dementsprechend nur unter hohem Aufwand gewonnen werden
kénnen. Bei einer jahrlichen zehnprozentigen Steigerung des Verbrauchs bei gleichblei-
bender Produktion wéren die Vorkommen allerdings schon in 46 Jahren erschopft.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

seh hoch

Die Produktion konzentriert sich zu rund 97 Prozent auf China. Auch die Reserven
liegen zu einem groBen Teil in China sowie den GUS-Staaten. China produzierte rund
120.000 Tonnen.

Preisentwicklung
Risikoklasse:
seh hoch

Insbesondere im letzten Jahr gab es exorbitante Preissteigerungen von teilweise tber
1.000 Prozent gegeniber den Vorjahren bei den Seltenerdmetallen Yttrium, Scandium
und Neodym.

Substitutions-
maoglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Ohne LeistungseinbuBen ist eine Substitution von Seltenerdmetallen derzeit fir viele
Anwendungen nicht absehbar.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
seh hoch

Seltenerdmetallen werden flir moderne und effiziente Leuchtmittel, flir neue Antriebskon-
zepte (Hybridfahrzeuge) und verschiedene elektronische Anwendungen benétigt.

Politische Risiken
Risikoklasse:
seh hoch

Die hohe Konzentration in China stellt ein hohes Risiko strategischer Handelspolitik dar.
Hier bestehen bisher schon erhebliche Beschréankungen.

Bedeutung fiur Bayern

Aufgrund der hohen Bedeutung flr High-Tech Branchen, die in Bayern tétig sind, ist die
Bedeutung fur Bayern sehr hoch einzuschéatzen.
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Spezialmetalle (Germanium, Gallium, Indium, Selen)

Risikoklasse
3er Skala

hoch .

Einsatzfelder

Spezialmetalle werden in notwendigen Kleinstmengen etwa fiir die Herstellung von
Leuchtdioden, Solarzellen oder Halbleitern verwendet.

Vorrate und Verbrauch

Risikoklasse:
mittel

Spezialmetalle werden fast ausschlieBlich als Nebenprodukte bei der Produktion von
Zink, Blei, Kupfer oder Aluminium gewonnen. Die statische Reichweite der Metalle variiert
sehr stark, fir Indium werden beispielsweise nur 18 Jahre angegeben, wahrend Gallium
mit heutigem Produktionsniveau noch mehrere hundert Jahre abgebaut werden kann.

Abbaulander und
Konzentration
Risikoklasse:

sehr hoch

Die Produktion konzentriert sich zu einem groBen Teil auf China

Preisentwicklung
Risikoklasse:
hoch

In den letzten Jahren stiegen die Preise vieler Spezialmetalle deutlich an, blieben aber
dennoch weit hinter den Preissteigerungen von Seltenerdmetallen zurlick.

Substitutions-
moéglichkeiten
Risikoklasse:
hoch

Spezialmetalle kénnen nach heutigem Kenntnisstand aufgrund ihrer meist sehr spezifi-
schen Verwendung zum GroBteil nicht substituiert werden.

Zukunftsrelevanz
Risikoklasse:
sehr hoch

Spezialmetalle werden flir moderne und effiziente Leuchtmittel, fir Solarzellen und in der
Computer- und Elektrotechnik (Halbleiter) verwendet.

Politische Risiken
Risikoklasse:
sehr hoch

Die hohe Konzentration in China stellt ein hohes Risiko strategischer Handelspolitik dar.
Hier bestehen bisher schon erhebliche Beschréankungen.

Bedeutung fiir Bayern

Aufgrund der hohen Bedeutung flr High-Tech Branchen, die in Bayern téatig sind, ist die
Bedeutung flr Bayern sehr hoch einzuschéatzen.
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