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KURZFASSUNG

Die Konzentration einiger fiir Zukunftstechnologien bedeutsamer Metalle auf
politisch oder geologisch instabile Lander stellt ein erhebliches Risiko dar.
Da die Herstellung von Elektrofahrzeugen, Brennstoffzellen, Windkraft- und
Photovoltaikanlagen von Metallen wie Lithium, Indium, Neodym oder Tantal
abhéngt, konnen Versorgungsengpasse nicht nur die Wettbewerbsfahigkeit,
sondern auch die in Europa angestrebte Reduzierung der Kohlendioxyd-
Emissionen und damit den Kampf gegen die Erderwarmung gefahrden. Der
drohenden Versorgungsknappheit kann jedoch durch eine verstarkte Wie-
derverwertung entgegengewirkt werden.

Hauptproblem: regionale Konzentration

Ob die Verflgbarkeit eines Metalls kiinftig gewahrleistet ist, hangt sowohl von sei-
ner derzeit bekannten Menge als auch von seiner regionalen Verteilung, seiner
Austauschbarkeit, seiner momentanen Wiederverwertung, der Marktmacht seiner
Anbieter oder auch von méglichen Spekulationsgeschéften ab, die zu einer zu-
satzlichen Verknappung fihren kénnen.

Eine Erschépfung der Rohstoffvorkommen ist bei jenen Metallen, denen Studien
einen steigenden Bedarf voraussagen, bis auf wenige Ausnahmen nicht abseh-
bar." Dagegen ist eine Versorgungsknappheit aufgrund der regionalen Verteilung
der Rohstoffvorkommen zu befirchten. Denn die Vorkommen konzentrieren sich
im Wesentlichen auf China, Stidafrika und Stidamerika.

Die Konzentration der Metalle auf diese Lander bietet aus vielen Griinden Anlass
zur Sorge:

- Sie kann rohstoffreiche, politisch instabile Lander, wie im Falle der Coltan-Vor-
kommen in der Demokratischen Republik Kongo, in schwere innenpolitische
und regionale Konflikte stirzen, so dass die Rohstoffproduktion zum Erliegen
kommt.

- Lander, deren eigener Bedarf an Rohstoffen wachst, kdnnen sich zu einem
Stopp der Rohstofflieferungen in die Gbrige Welt veranlasst sehen, um die hei-
mische Nachfrage zu befriedigen.

1 Die Frage, ob die Zeitspanne bis zur endgultigen Erschépfung der Rohstoffvorkommen als
.Kurz“, ,ausreichend” oder gar als ,unproblematisch“ zu bezeichnen ist, ist eng mit dem
Verantwortungsbewusstsein gegeniiber kommenden Generationen verbunden — und daher
eine ethisch-moralische Frage: Welcher Rohstoffverbrauch wird kiinftigen Generationen zu-
gebilligt, inwieweit muss heute Sorge fir einen unbeschwerte Nutzung der Vorkommen durch
unsere Nachkommen getragen werden?
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- Im Falle bi- oder multilateraler Spannungen kénnen Lander Rohstofflieferungen
als politisches Druckmittel einsetzen.

- Léander, deren Infrastruktur nur unzureichend ausgebaut ist und Umweltkatas-
trophen kaum standzuhalten vermag, bergen ebenfalls ein erhebliches Risiko.
Nach dem verheerenden Erdbeben im stidlichen Zentralchile (Februar 2010)
beflirchten Wissenschaftler beispielsweise, dass ein vergleichbares Beben an
der letzten verbleibenden seismischen Licke im Norden des Landes ,die
globale Versorgung mit Kupfer und Lithium zeitweise geféhrden oder gar
unterbrechen“ kénnte.? Die Nachricht, in Siidafrika sei wegen Stromausfallen
mit Problemen bei der Platinférderung zu rechnen, sorgte im Marz dieses Jah-
res neben Beflirchtungen Uber Versorgungsengpasse auch fir Spekulationen
(iber einen massiven Preisanstieg.’

Weitere Verknappung durch Rohstoffspekulationen

Neuartige Rohstoff-ETFs (Exchange Traded Funds) stellen einen zusatzlichen
Preistreiber dar. Diese Fonds sind mit tatséchlichen Rohstoffen hinterlegt — fihren
also neben dem steigenden Bedarf von Zukunftstechnologien zu einer zuséatz-
lichen Nachfrage nach Rohstoffen. Der im Januar in Amerika neu aufgelegte Pal-
ladium-ETF beispielsweise macht derzeit bereits acht Prozent der globalen Palla-
diumnachfrage eines Jahres aus.* Gerade in Zeiten von Inflationsangsten fliichten
Anleger bevorzugt in Sachwerte und verknappen die Rohstoffe dadurch. Diese
Entwicklung findet in den Studien, die diesem Papier zugrunde liegen, allerdings
noch keine Berlcksichtigung.

Geringere Abhéngigkeit durch Recycling

Die verstarkte Wiederverwertung von Rohstoffen vermag die Abhangigkeit von
unsicheren Rohstofflieferanten zu verringern. Zudem kénnen beim Recycling bis
zu 95 Prozent der Energiekosten gegeniber der Erstgewinnung eingespart wer-
den.®

Dennoch exportiert beispielsweise Deutschland jahrlich 155.000 Tonnen Elektro-
schrott ins auBereuropaische Ausland, vornehmlich in Entwicklungslander. Die
unsachgemaBe Behandlung verursacht dort nicht nur schwerwiegende Umwelt-
schaden, sondern entzieht dem Rohstoffkreislauf Metalle wie Indium, Platin oder
Kupfer. ®

Vgl. Deutsches GeoForschungszentrums (2010).
Vgl. FAZ (2010a).

Vgl. FAZ (2010a).

Vgl. FAZ (2010b).

Vgl. Umweltbundesamt (2010).
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Hauptakteur China

China kommt eine besondere Rolle zu, da in diesem Land etliche der zuvor be-
schriebenen Verhaltnisse anzutreffen sind: Die massive Konzentration von Roh-
stoffen wie Indium und Neodym geht hier einher mit einem stark wachsenden Be-
darf. AuBerdem versucht China, exklusiven Zugang etwa zu Lithiumreserven in
Bolivien zu erlangen. Zugleich kauft die Volksrepublik das Gros des weltweiten
Metallschrotts auf. Da Chinas Regierung dem BDI zufolge 2010 die Umsatzsteuer
bei der Einfuhr von Metallschrott erstatten will, ist mit einer zuséatzlichen Verknap-
pung zu rechnen.’

Neun Kriterien der Verfiigbarkeit

Um konkrete Aussagen Uber die kinftige Verfligbarkeit strategisch wichtiger Me-
talle treffen zu kénnen, wurden sie nach den folgenden Kriterien untersucht:

- Reserven
Derzeitig bekannte Rohstoffvorkommen, die unter heutigen Bedingungen tech-
nisch und wirtschaftlich abbaubar sind

- Ressourcen
Derzeitig bekannte Rohstoffvorkommen, deren Nutzung bei Verbesserung der
Bergbautechnologie und steigenden Preisen in Zukunft méglich sein wird

- Produktion
Hier wird zwischen Primar- und Sekundarproduktion unterschieden — die Pri-
marproduktion gibt der Erde erstmals entnommene Rohstoffvorkommen an, die
Sekundérproduktion umfasst bereits verwendete, nun in den Produktionspro-
zess zurlckgefuhrte Rohstoffe

- Statische Reichweiten
Anzahl der Jahre, in denen die Reserven oder Ressourcen bei gleich bleiben-
der Rohstoff-Produktion ausreichen

- Regionale Konzentration

- Unternehmerische Konzentration
Ahnlich wie auch bei der regionalen Konzentration ist auch ein oligopolistischer
Markt, in dem viele Nachfrager einigen wenigen Anbietern gegenlberstehen,
auBerst bedenklich

- Substituierbarkeit

- Recyclingquote
Anteil der Sekundarrohstoffe an der Gesamtproduktion

- Steigender Bedarf durch Zukunftstechnologien

7 Vgl. FAZ (2010b).
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Rangfolge knapper, strategisch wichtiger Metalle
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Indium X X X X (X)
Lithium X X X
Seltene Erden X X X
Tantal / Coltan X X X X
Platinmetalle X X
Zinn X (X) X
Germanium (X) X (X)
Niob X X X
Kobalt X X
Kupfer X X

Tabelle: Merkmale ausgewéhlter Metalle

Drei Gruppen knapper, strategisch wichtiger Metalle lassen sich ausmachen:

Metalle, denen Studien einen rasant wachsenden Bedarf durch Zukunftstechno-
logien bescheinigen, deren Vorkommen in unsicheren Regionen konzentriert
sind und die Uber eine niedrige Wiederverwertungsrate verflgen:

Indium, Lithium, das Seltenerdmetall Neodym und Tantal.

Metalle, bei denen ebenfalls mit einer rasch ansteigenden Nachfrage zu rech-
nen ist, die in unsicheren Regionen gelegen sind, jedoch bereits Uber eine rela-
tiv hohe Recyclingquote verflgen:

Platin, Zinn und gegebenenfalls Germanium.

Metalle, die kein steigender Bedarf seitens ausgewéahlter Zukunftstechnologien,
jedoch eine niedrige Recyclingquote gepaart mit einer physischen oder politi-
schen Verknappung kennzeichnet:

Niob und Kobalt (brisante regionale Konzentration) sowie Kupfer (abzusehende
physische Verknappung).
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Nicht naher untersucht wurden Metalle, die physisch (beispielsweise Silber und
Selen) oder politisch (etwa Wolfram) knapp zu werden drohen, bei denen es je-
doch voraussichtlich keinen verstéarkten Bedarf durch Zukunftstechnologien geben
wird. Aufgrund fehlender Daten konnten einige Metalle wie Gallium, bei dem kuiinf-
tig ein starker Bedarf erwartet wird, nicht bericksichtigt werden.

GroBtes Risiko bei Indium, Lithium, Neodym und Platin

Indium muss als der mit Abstand kritischste der hier betrachteten Rohstoffe ange-
sehen werden: Zu Uber 70 Prozent in China gelegen reichen die derzeit bekannten
Reserven unter der Annahme gleich bleibender jahrlicher Produktion nur noch 18
Jahre aus — bei den Ressourcen ist nach etwas mehr als 25 Jahren Schluss.
Gleichzeitig ist jedoch mit einem stark wachsenden Bedarf zu rechnen. Allein um
die Nachfrage einiger ausgewahlter Zukunftstechnologien im Jahr 2030 befriedi-
gen zu kdnnen, musste sich die derzeitige jahrliche Indiumproduktion reichlich
verdreifachen. Die schlichte Gegenulberstellung dieser Zahlen zeigt: Dies ist ohne
einen massiven Ausbau des Recyclings und die intensive Suche nach Alternativen
nicht méglich.

Ebenfalls eine groBe Rolle fir Zukunftstechnologien spielen Lithium, Neodym und
Tantal — stets verbunden mit einer &uBerst ungunstigen regionalen Konzentration
der Rohstoffvorkommen und einem verschwindend geringen Anteil an
Sekundérrohstoffen.

Im Falle von Lithium beispielsweise reichen die statischen Reserven zwar noch
Uber ein halbes Jahrtausend lang, doch liegen diese zu 90 Prozent in politisch
oder geologisch relativ unsicheren Landern wie Chile, Argentinien, China und
Zimbabwe. Unterstellt man einen rasch steigenden Bedarf an Lithium-lonen-
Akkumulatoren — gerade auch mit Blick auf einen verstérkten Einsatz von
Elektrofahrzeugen —, gehen die Reserven bereits im Jahr 2045 zuneige.

Ahnlich verhalt es sich mit den Metallen der seltenen Erden: Hier reichen die
Reserven zwar noch etwa 800 Jahre lang, jedoch kommen momentan 97 Prozent
dieser Rohstoffe aus China. Im Falle des seltenen Erdmetalls Neodym wird
alleine die Nachfrage durch Hochleistungs-Dauermagneten, die derzeit etwa 55
Prozent der Gesamtnachfrage nach Neodym ausmacht, kiinftig beinahe eine
Vervierfachung der Neodymproduktion erfordern.

Ebenso 800 Jahre lang halten bei gleich bleibender Nachfrage die Reserven der
Platinmetalle vor, die zu beinahe 90 Prozent in Sidafrika liegen. Besonders die
Nachfrage nach Platin wird sich kinftig im Zuge der Verwendung bei
Brennstoffzellen deutlich erhéhen — auch hier Ubersteigt der geschéatzte Bedarf
allein dieser einen Zukunftstechnologie bereits die derzeitige Produktion.
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Bisher gibt es wenige Studien zur Versorgungssituation von strategisch wichtigen
Metallen und zum zuklnftigen Rohstoffbedarf. Hier besteht Forschungsbedarf.
Zudem muss berticksichtigt werden, dass das mengenmaBige Erfassen von
Rohstoffressourcen und -reserven &uBerst schwierig ist und stetigen
Schwankungen unterliegt. Bei den folgenden Rohstoffsynopsen wird die jeweils
aktuellste Quelle verwendet.
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ROHSTOFFSTECKBRIEFE
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INDIUM

Produktion in t (2009) 8 | 600

Reserven in t (2007) ° 11.000 Ressourcen in t (2007) *° 16.000
Statische 18 Jahre Statische > 25 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite

Regionale Konzentration
der Produktion (2009)

VR China: 50 %
Sudkorea: 14 %

Japan: 13 %

(Top 3: 77 %)

Regionale Konzentration
der Reserven (2007) '

VR China: 73 %

Peru: 3 %
USA: 25 %

(Top 3: 78,5 %)

Verwendung '

Dinnfilmbeschichtungen (ITO), Legierungen und Lote,

Halbleiter und elektronische Komponenten

Substituierbar durch ™

Antimony tin oxides (ATO) fir ITO-Beschichtung in LCDs,
Carbon nanotube sowie Poly(3,4-ethylene dioxythiophene)
(PEDQT) fur ITO-Beschichtung in flexiblen Anzeigen.

Recyclingquote ™

K.A.

Sowohl die auBergewdhnlich kurze Reichweite als auch die starke Konzentration der Re-

serven in China bieten Anlass zur Sorge.

Uber die Recyclingquote von Indium liegen keine konkreten Daten vor. Das Bedampfen
von ITOs (engl. indium tin oxides) hat sich als auBerst ineffizient erwiesen. U.S. Geologi-
cal Survey - USGS (2010b) schéatzt jedoch, dass etwa 60 bis 65 Prozent des Indiums in
neuen ITO-Materialien wieder verwertbar sind. Neuere technologische Prozesse erlauben
sogar das direkte Regenerieren von verschrotteten LCD-Panels.

Recycling wird momentan verstéarkt in China, Japan und Siudkorea betrieben.

Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int | 2030int |Bedarfssteigerung |Produktion
2009
Dunnschicht-Photovoltaik 1 285 285 0,48
ITO auf Displays 230 1.580 6,9 2,63
WeiBe LED 3 46 15,3 0,08
234 1.911 8,2 3,19

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

.USGS
.USGS
10 Vgl. USGS (2008).
11 Vgl. USGS (2010b).
12 Vgl. USGS (2008).
13 Vgl. BGR (2007).

14 Vgl. BGR (2007).

15 Vgl. USGS (2010b).

2010b).
2008).

—~ e~~~
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Der zukinftige Indiumbedarf ausgewahlter Zukunftstechnologien Uberschreitet die heutige
Produktion um ein Vielfaches — hervorzuheben ist hier vor allem ITO auf Displays: Der
Bedarf wird sich hier bis 2030 fast versiebenfachen und die heutige Produktion um das
2,63-fache Ubersteigen. Ein massiver Ausbau des Recyclings scheint mit Blick auf die
geringe Reichweite und die ungtinstige regionale Konzentration unvermeidlich.
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LITHIUM

Produktion in t (2009) '® |18.000

Reservenint (2009) " | 9,9 Mio. Ressourcen in t (2009) ' 25,5 Mio.
Statische 550 Jahre Statische > 1400 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite

Regionale Konzentration | Chile: 41 %

der Produktion (2009) '

Australien: 24 %
VR China: 13 %
(Top 3: 78 %)

Regionale Konzentration
der Reserven (2009) 2°

Chile: 76 %
Argentinien: 8 %
Australien: 6 %
(Top 3: 90 %)

Unternehmerische
Konzentration (2005) ?'

GEA Group AG (Deutschland) 23,9 %
Sons of Gwalia (Australien) 23,9 %
FMC Corp. (USA) 10,0 %

(Top 3: 57,8 %)

Verwendung %

Akkumulatoren und Batterien, FluBmittel in den Aluminium-
Hatten, Keramik, Glaswaren, Reaktorindustrie, Medizin,
Organische Chemie

Substituierbar durch 2

Kalzium, Magnesium, Quecksilber, Zink

Recyclingquote **

unwesentlich

Obwohl die statische Reichweite von Lithium betrachtlich ist, birgt die regionale Konzen-
tration hohe Risiken: 90 Prozent der Lithiumreserven befinden sich in Chile, Argentinien,
China und Zimbabwe.?® Einer anderen Quelle zufolge liegt knapp die Halfte aller
Lithiumreserven in einem bolivianischen Vorkommen.? Die unternehmerische
Konzentration hingegen beurteilt der BDI (2010) als ,maBig kritisch®.

Mit einem wachsenden Bedarf von Lithium kann kinftig wegen der u.a. in Hybrid-, Brenn-
stoffzellen- und Elektrofahrzeugen verwendeten Lithium-lonen-Akkumulatoren gerechnet

werden.?’

16 Vgl.
17 Vgl
18 Vgl
19 Vgl
20 Vgl
21 Vgl
22 Vgl
23 Vgl
24 Vgl
25 Vgl

USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
BGR (2007).

BGR (2007).

BGR (2007).

USGS (2010b).
USGS (2010b).

26 ,Nicht nur auf elektrischem Wege zur Verschwendung®, in: FAZ vom 6. April 2010.

27 Vgl. BDI (2010).
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Fraunhofer (2009) kommt in einer Studie Uber den kinftigen Lithium-Bedarf zum Schluss,
dass ,selbst unter extremen Annahmen in den nachsten vier Jahrzehnten nicht mit einer

Knappheit der Lithium-Reserven zu rechnen ist”. Hiermit ist eine physische Verknappung
gemeint.

Der Studie liegt zum einen ein ,Pluralismus-Szenario® zugrunde, in dem von einem ge-
maBigten Bedarf an Elekirofahrzeugen und einer Deckung der Gesamtnachfrage durch
Sekundarlithium von rund 25 Prozent ausgegangen wird. Unter diesen Annahmen rechnet
das Institut damit, dass bis 2050 etwa 51 Prozent der weltweit vorhandenen Lithium-Re-
serven verbraucht sein werden — bei einer Ausbeutung von 20 Prozent der geologischen
Vorréte.

In einem ,Dominanz-Szenario®, das eine ,sehr schnelle und hohe Marktdurchdringung von
Elektrofahrzeugen® vorsieht, erschdpfen sich die globalen Reserven bereits im Jahr 2045
ganzlich, trotz Wiederverwertung des Sekundarlithiums und Verbrauch von etwa 50 Pro-
zent der weltweiten Ressourcen.?® Aufgrund der Fokussierung der Lithium-Reserven auf
wenige, geopolitisch instabile Lander und der Abbau in bislang weitgehend unberihrten
Okosystemen empfehlen die Autoren die rasche Etablierung eines Lithium-Recycling-
systems sowie die Entwicklung alternativer Batteriesysteme.?

28 Dieser Studie liegen jedoch bereits veraltete, deutlich niedrigere Reserven- und
Ressourcenschatzungen zugrunde.
29 Vgl. Fraunhofer (2009).
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SELTENE ERDEN

Sammelbegriff fir Scandium, Yttrium, Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym, Promethium,
Samarium, Europium, Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium,
Ytterbium und Lutetium. Es wird unterschieden zwischen

- Seltene Erden Oxide (REO) und

- Seltene Erden Metalle (REM), darunter Einzelmetalle und Mischmetall.

Produktion in t (2009) *° | 124.000

Reserven in t (2009) *' | 99 Mio. Ressourcen in t (2004) * > 150 Mio.
Statische 800 Jahre Statische > 1200 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite

Regionale Konzentration | VR China: 97 %

der Produktion (2009) ** | |ndien: 2 %

Brasilien: 0,5 %

(Top 3: 99,5 %)

Regionale Konzentration | VR China: 36 %

der Reserven (2009) * | Commonwealth: 19 %

USA: 13 %

(Top 3: 68 %)

Verwendung *° Katalysatoren fiir Automobile und Erdélraffinerien (REO im
Keramikkdrper), Metallurgische Additive und Legierungen

(Mischmetall in rostfreien Stahlen, Batterie- und Gusslegie-
rungen), Glaspolierung und Keramik (REO als Schleifmittel)

Recyclingquote ¢ Sehr gering (meist Abfallprodukte von Dauermagneten)

Die Reserven Seltener Erden sind trotz des irrefihrenden Namens groB3 — die momentan
bekannten Reserven verfligen Uber eine statische Reichweite von 800 Jahren.

Derzeit kommen 97 Prozent der jahrlichen Produktion aus China, die Reserven sind deut-
lich breiter verteilt. Dennoch stellt ein kurzfristiger Ausfall Chinas als Rohstofflieferant ein
erhebliches Risiko dar, da fir eine Ausweitung der Produktion ein langer zeitlicher Vorlauf
benbtigt wird. Dem sollte durch eine Erhéhung der Recyclingquote entgegengewirkt
werden.

Im Folgenden werden die Seltenerdmetalle Scandium, Yttrium und Neodym hinsichtlich
eines wachsenden Bedarfs durch ausgewahlte Zukunftstechnologien naher betrachtet.

30 Vgl. USGS (2010b).

31 Vgl. USGS (2010b).

32 Vgl. BGR/Fraunhofer/RWI (2007).
33 Vgl. USGS (2010b).

34 Vgl. USGS (2010b).

35 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).

36 Vgl. USGS (2010b).
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Scandium

Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2006
Brennstoffzelle 0 3 2,3

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Um den klnftigen Bedarf an Scandium zur Herstellung von Brennstoffzellen decken zu
kdénnen, misste sich die heutige Produktion von Scandium im Jahr 2030 mehr als ver-

doppeln.
Yttrium
Zukunftstechnologie Bedarf | Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int |2030int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009
Hochtemperatursupraleitung 0 75 0,01
Laser fir die 1 8 8 < 0,01
Materialbearbeitung
Brennstoffzelle 0 2 < 0,01
1 85 85 0,01

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), USGS (2010b), eigene Berechnung

Zwar wird sich der Yitriumbedarf ausgewahlter Zukunftstechnologien bis 2030 schat-
zungsweise um den Faktor 85 erhéhen — dies wirde jedoch nur 1 Prozent der gegen-
wartigen Yttriumproduktion ausmachen.

Neodym
Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030 /
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2006
Hochleistungs- 4.000| 27.900 7 3,82

Dauermagnete

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Die Produktion von Hochleistungs-Dauermagneten beansprucht etwa 55 Prozent des
heutigen Neodymbedarfs. Bis 2030 wird sich der Bedarf voraussichtlich versiebenfachen.
Dies wiirde die Produktion aus dem Jahre 2006 um ein Vielfaches lbersteigen.*’

Hochleistungs-Dauermagneten werden zur Herstellung von Elektromotoren bendtigt.

37 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).
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TANTAL

Produktion in t (2009) *® |1.160

Reserven in t (2009) * 110.000 Ressourcen in t (2007) *° 180.000
Statische 95 Jahre Statische > 150 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite

Regionale Konzentration | Australien: 48 %

der Produktion (2009) *' | Brasilien: 16 %

DR Kongo: 9 %

(Top 3: 73 %)

Regionale Konzentration | Brasilien: 59 %

der Reserven (2009) ® | Australien: 36 %

(Top 2: 96 %)

Unternehmerische Sons of Gwalia (Australien): 64,3 %

Konzentration (2005) ** | Cabot Corp. (USA): 4,1 %

(Top 2: 63,4 %)

Verwendung “ Kondensatoren (v.a. fiir KFZ, PC, GPS-Systeme, digitale
Kameras, Handys, sowie kleinste elektronische Gerate), IR-
Sensoren, Elektrokeramik, Karbide, Superlegierungen,

Medizintechnik (Instrumente, Implantate), Flugzeugturbinen,
Strahltriebwerke

Substituierbar durch *® | Niob (Hartmetall), Aluminium und Keramik (Kondensato-
ren), Glas, Niob, Platin, Titan, Zirkonium (korrosionsbestan-
diges Material) — dies alles jedoch nur mit Effizienzverlusten

Recyclingquote * 20-25 % (USA), weltweit ca. 20 %

Die Tantal-Reserven befinden sich zu etwa 60 Prozent in Brasilien und verfligen Gber eine
statische Reichweite von etwa einem Jahrhundert.

Elektrogerate machen etwa 68 Prozent des gesamten Tantalverbrauchs aus und bieten
somit ein erhebliches Potential fir die Wiederverwertung. Bei ihrer Entsorgung werden
Elektrogerate jedoch mechanisch zerkleinert, so dass das Tantal entweder zerstdubt oder
anderweitig verloren geht. Zur Erhéhung der Recyclingrate erwagt China daher eine ma-
nuelle Bearbeitung.*’

BGR/Fraunhofer/RWI (2007) gehen von einer Verdreifachung des Bedarfs an Primartantal
bis 2025 aus. Das Hinzuz&hlen von Tantal zu der Gruppe potentiell kritischer Rohstoffe

38 Vgl. USGS (2010b).

39 Vgl. USGS (2010b). Die Tantalreserven schwanken: Wurden sie in den 90er Jahren noch auf
etwa 22.000 Tonnen beziffert, im Jahr 2007 sogar auf 130.000 Tonnen erhdht, liegt die
Schatzung nun bei 110.000 Tonnen.

40 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).

41 Vgl. USGS (2010b).

42 Vgl. USGS (2010b).

43 Vgl. BGR (2007).

44 Vgl. BGR (2007), Fraunhofer/IZT (2009).

45 Vgl. USGS (2010b).

46 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009), BMU (2007).

47 Vgl. BMU (2007).
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kénnen sich die Autoren allerdings nur mit der temporaren Preissteigerung im Jahr 2001
erklaren: Die zunehmende Zahl neuer Férderstatten (Kanada, Agypten und Saudi-Ara-
bien), die hohen Vorkommen in Australien und Kanada (Reservenreichweite zusammen
29 Jahre, Ressourcenreichweite etwa 100 Jahre), das Potential fir Recycling sowie die
vielfaltigen Substitutionsmdglichkeiten fihren nach Ansicht der Autoren vielmehr zu einer
als ,unproblematisch” einzustufenden Angebotssituation.*®

Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030 /
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009
Mikroelektronische 551 1.410 2,6 1,22
Kondensatoren

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Fraunhofer/IZT (2009) rechnen mit einem Tantal-Bedarf fiir mikroelektronische Konden-
satoren im Jahr 2030 von 1.410 Tonnen. Allein dieser Bedarf wirde allerdings die ge-
samte heutige Produktion schon um reichlich 20 Prozent Ubersteigen.

COLTAN

Das Erz Coltan geriet in der Vergangenheit verstéarkt in die Medien, da es in der Demo-
kratischen Republik Kongo illegal von Blrgerkriegsparteien abgebaut wird und dadurch zu
erheblichen gesundheitlichen und ékologischen Schaden fihrt. Die Abkirzung ,Coltan®
steht fir Columbit-Tantalit. Durch verschiedene Extraktionsverfahren kénnen aus Coltan
hochreine Tantal- und Niobldsungen gewonnen werden. Ein Anstieg der Tantalpreise
fihrte in der Vergangenheit auch zu einer Erhéhung der Coltanpreise und machte das
Geschéft im Kongo flr die Rebellengruppen zunehmend attraktiver, verstarkte allerdings
auch die Konflikte.*®

48 Vgl. BGR/Fraunhofer/RWI (2007).
49 Vgl. BMU (2007).
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PLATINMETALLE

Sammelbegriff fir Platin, Ruthenium, Palladium, Rhodium, Osmium und Iridium.

Produktion in t (2006) *° | ca. 518

Reserven in t (2009) ' | 71.000 Ressourcen in t (2009) *? > 100.000
Statische 800 Jahre Statische > 1200 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite

Regionale Konzentration | Stdafrika: 89 %

der Reserven (2009) *  |USA: 1 %

Kanada: 0,4 %
(Top 3: 90,4 %)

Recyclingquote **

45 % (Deutschland)

Mit Stdafrika liegt das Gros der Platinmetallreserven in einer instabilen Region. Obwohl
ausreichend verfligbar ist die Versorgung mit Platinmetallen folglich als riskant einzu-
schéatzen. Die hohe Recyclingquote kann als eine Reaktion auf dieses Risiko gewertet

werden.

Im Folgenden wird néher auf einige ausgewahlte Platinmetalle eingegangen, insbeson-

dere auf Platin selbst.

Platin

Produktion in t (2009)

178

Verwendung

Kfz-Abgaskatalysatoren (Dreiwegekatalysator in Otto-
motoren, Oxidationskatalysator in Dieselmotoren), Schmuck
(Uhren, Ringe, Schreibfedern, Sondermiinzen), Brennstoff-
zellen, Thermoelemente, Widerstandsthermometer, Heiz-
leiter, Zindkerzenelektrode, Lambda-Sonden, Magnetwerk-
stoffe fir Computerfestplatten, Schmelztiegel fir Lichtleiter-
Glasfasern, Glasfaser-Spinndisen, IC Kontakte, Viel-
schichtkondensatoren (MLCC), optische Glaser (bspw.
LCD-Bildschirmglas), medizinische Implantate, Herzschritt-
macher, Arterienstents, Elektroden von Retinaimplantaten,
Beschichtung von Rasierklingen.

Regionale Konzentration
der Produktion (2008) *°

Stdafrika: 77 %
Russland: 12 %
Kanada: 4 %
(Top 3: 93 %)

50 Vgl
51 Vgl
52 Vgl
53 Vgl
54 Vgl
55 Vgl

USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).

USGS (2010a).

Fraunhofer/IZT (2009).

Fraunhofer/IZT (2009).
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Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030 /
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009
Brennstoffzellen fur gering 344 1,93
Elektrofahrzeuge

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), USGS (2010b), eigene Berechnung

Platin sticht bei der Bedarfsprojektion ausgewahlter Zukunftstechnologien besonders her-
vor - um den kiinftigen Bedarf zur Herstellung von Brennstoffzellen fur Elektrofahrzeuge
decken zu kénnen, misste die derzeitige Platinproduktion fast doppelt so hoch sein.

Palladium

195

Kfz-Abgaskatalysatoren (Dreiwegekatalysator in Otto-
motoren, Oxidationskatalysator in Dieselmotoren),
Schmuck (Uhren, Ringe, Schreibfedern, Sondermiinzen),
Elektronik und Elektrotechnik (Steckkontakte, Elektro-
denwerkstoffe (Zindkerzen), Lambda-Sonden), Zahn-
ersatz, Schmuck (WeiBgold), Tiegel, Wasserstoff-
speicher, Vielschichtkondensatoren (MLCC), medizi-
nische Instrumente, Membran bei der Nylonproduktion

Russland: 43 %
Sidafrika: 37 %
Kanada: 7 %
(Top 3: 87 %)

Produktion in t (2009)
Verwendung

Regionale Konzentration
der Produktion (2008) *°

Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030 /
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009
Miniaturisierte 7 18 2,6 0,09
Kondensatoren
Meerwasserentsalzung 16 59 3,7 0,30
23 77 3,3 0,39

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), USGS (2010b), eigene Berechnung

Ausgewahlte Zukunftstechnologien machten im Jahr 2006 zwdlf und werden im Jahr 2030
schatzungsweise 39 Prozent der Palladiumproduktion von 2009 ausmachen.

56 Vgl. USGS (2010a).
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Ruthenium

Verwendung

Kfz-Abgaskatalysatoren (DeNOx-Stufe in Otto- und Die-
selmotoren), Chemie (Katalysatoren, bspw. Salpeter-

saureherstellung), Beschichtung fir technische Spiegel,
Heizspiralen, Thermoelemente, Schleifkontakte in Elek-
tromotoren, Zindkerzenelektrode.

Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2006
Farbstoffsolarzellen 0 1 0,03

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung
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ZINN

Produktion in t (2009) °” |307.000

Reserven int (2009) *® | 5,6 Mio. Ressourcen in t (2006) *° 10,8 Mio.
Statische 18 Jahre Statische 35 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite

Regionale Konzentration | China: 37 %

der Produktion (2009) &

Indonesien: 33 %
Peru: 12,4 %
(Top 3: 82 %)

Regionale Konzentration
der Reserven (2009) ©'

China: 30 %
Indonesien: 14 %
Peru: 13 %

(Top 3: 57 %)

Unternehmerische
Konzentration (2005)

State of Indonesia: 17,2 %
Minsur (Peru): 15,1 %
State of China: 7,3 %
(Top 3: 39,6 %)

Verwendung

Bleilote und bleifreie Weichlote, bspw. SnAg-Cu, Dosen-
blech, PVC-Stabilisatoren, Pigmente, Katalysatoren,
Biozide.

Substituierbar durch ®

Aluminium, Glas, Papier, Plastik fir Dosen und Behéltnisse.
Epoxidharze, Alu-, Kupferlegierungen fir Bronze.

Recyclingquote %

ca. 22 % (USA)

Besorgniserregend sind im Falle von Zinn besonders die kurze Reichweite sowie die
massive Konzentration der Vorkommen auf gréBtenteils politisch oder geologisch
unsichere Lander: 92 Prozent der gesamten Zinnreserven befinden sich in China,
Indonesien, Peru, Brasilien, Malaysia, Bolivien, Russland und Thailand.®®

57 Vgl. USGS (2010b).
58 Vgl. USGS (2010b).

59 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).

60 Vgl. USGS (2010b).
61 Vgl. USGS (2010b).
62 Vgl. BGR (2007).

63 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).

64 Vgl. USGS (2010b).

65 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).

66 Vgl. USGS (2010b).
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Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009

Bleifreie Weichlote 188.300| 232.900 1,2 0,75

Miniaturisierte 105 444 4,2 0,001

Kondensatoren

Farbstoffsolarzellen 0 76 0,0002
188.405| 233.420 1,2 0,76

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Der Zinnbedarf ausgewahlter Zukunftstechnologien wird sich nur méBig erhdhen. Fraun-
hofer/IZT (2009) bewerten die Rickgewinnung von Zinn aus dem gréBten Verwendungs-
segment, elektrische und elektronische Produkte, als noch ausbaufahig. Jedoch misse

der Ausbau des Zinninventars in einer wachsenden Weltwirtschaft zum gréBten Teil aus

Priméarquellen erfolgen.
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GERMANIUM

Produktion in t (2009) * | 140

Reserven int (2009) ® | 450 (nur Ressourcen in t (2009) & k.A.
USA)
Regionale Konzentration | China: 71 %
der Produktion (2009) ° | Russland: 4 %
USA: 3 %
(Top 3: 78 %)
Importquellen fur USA Belgien: 46 %
(2005-2008) ™ China: 24 %
Deutschland: 13 %
Russland: 13 %

Verwendung (2007) "2 Glasfaser 35%, Infrarot Systeme 30 %, Polymer Katalysator
15%, Elektronik + PV 15%

Substituierbar durch ”® | Titan und Aluminium fir Verwendung als Katalysator, Sili-
ziumspeicherchips als Ersatz fur Siliziumgermaniumchips

Recyclingquote " Ca. 50 % (USA, 2000), weltweit ca. 30 %

Die Datenlage zu Germanium ist eingeschrankt — weder liegen Informationen tber die
Menge der Gesamtreserven und -ressourcen vor noch tber deren regionale Verteilung.
Deshalb lassen sich keine klaren Aussagen zur kiinftigen Versorgungssituation machen.

Festzuhalten ist, dass drei Viertel der derzeitigen Germaniumférderung auf China und
Russland entfallen. Blieben diese Quellen aus, wirden die Reserven der USA bei gleich
bleibendem Bedarf nur noch drei Jahre lang ausreichen.

Ein Blick auf die Importquellen der USA zeigt jedoch ein weniger dramatisches Bild —
Deutschland und Belgien waren immerhin in der Lage, gemeinsam gut 60 Prozent des
Germaniumbedarfs der Amerikaner zu stillen.

Die Nachfrage nach Germanium unterlag in der Vergangenheit erheblichen Schwankun-
gen: Stieg der Bedarf in den 1970er Jahren durch die Verwendung Germaniums in der
Infrarottechnik stark an, verringerte er sich im Jahre 1993 plétzlich, um zwei Jahre spater
durch einen verstarkten Einsatz in der Glasfaserproduktion wiederum stark anzuziehen.
Anfang des neuen Jahrtausends brach mit dem Markt fur Glasfasern auch die Nachfrage
nach Germanium ein — neuerdings sorgt die Benutzung von Germanium bei der Herstel-
lung von Siliziumgermaniumchips in der Halbleiterindustrie allerdings wieder flr eine stei-
gende Nachfrage. Ein Verbot von Antimon als Katalysator fir die PET-Produktion aus
gesundheitlichen Griinden kénnte den Germanium-Bedarf zuséatzlich erhdhen.”

67 Vgl. USGS (2010b
68 Vgl. USGS (2010b
69 Vgl. USGS (2010b
70 Vgl. USGS (2010b
71 Vgl. USGS (2010b).

72 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).

73 Vgl. Fraunhofer/RWI (2007).

74 Vgl. USGS (2000), USGS (2010b).
75 Vgl. Fraunhofer/RWI (2007).

—_—-—= =
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Fraunhofer/RWI (2007) sehen aufgrund der in der Vergangenheit oft bewiesenen Substi-
tuierbarkeit Germaniums keine ,uniberwindbare Engpasssituationen®.

Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009
Glasfaserkabel 28 220 7,9 1,6

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Die Nachfrage durch Glasfaserkabel, die momentan etwa 20 Prozent der Gesamtproduk-
tion ausmacht, wird sich bis 2030 voraussichtlich fast verachtfachen. Dies wirde die heu-
tige Gesamtproduktion um 60 Prozent Gbersteigen.

Aufgrund der unzureichenden Informationen, der in verschiedenen Quellen hervorgeho-
benen Substituierbarkeit Germaniums sowie der viel versprechend hohen Recyclingquote
in den USA ist unsicher, in welchem MaBe die kinftige Versorgung mit Germanium als
riskant eingeschatzt werden muss. Allerdings ist ein weiterer Ausbau des Recyclings zu

empfehlen.
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NIOB

Produktion in t (2009) "® |62.000

Reservenint (2009) 7’ | 2,9 Mio. Ressourcen in t (2008) " 460 Mio.
Statische > 45 Jahre Statische > 7.400
Reservenreichweite Ressourcenreichweite Jahre

Regionale Konzentration
der Produktion (2008) "

Brasilien: 95 %
Kanada: 5 %
(Top 2: 100 %)

Regionale Konzentration
der Reserven (2008) *°

Brasilien: 96 %
Kanada: 2 %
Australien: 1 %
(Top 3: 99 %)

Unternehmerische
Konzentration (2010) &'

Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao (kurz
CBMM, Brasilien)

Anglo American (GroBbritannien)
lamgold Corp (USA)
(Top 3: 85 %)

Verwendung

Hochfeste und leichte Stahle (fir Automobilindustrie, Schie-
nen, Pipelines, Werkzeuge, Schiffbau, Gebaude), Keramik-
kondensatoren (Nioboxid) und Kondensatoren (Niobpulver),
Natrium-Dampf-Lampen (Niob-Zirkonium-Stahle), Verwen-
dung in elektrooptischen und piezoelektrischen Bauteilen

Substituierbar durch &

Ohne LeistungseinbuBen und Kostensteigerungen nicht
maoglich. Molybdéan und Vanadium flr hochfesten niedrig-
legierten Stahl. Tantal und Titan zur Legierung rostfreien
hochfesten Stahls. Keramik, Molybdan, Tantal und Wolfram
in Anwendungen hoher Temperatur.

Recyclingquote %

ca. 20 %

Momentan werden rund 95 Prozent des globalen Niobangebots in Brasilien geférdert.
Nach derzeitigem Wissensstand liegen dort etwa 96 Prozent der Reserven, deren Be-

wertung jedoch massiv schwankt: Ging USGS (2007) far das Jahr 2006 noch von weltweit

4,4 Mio. Tonnen Niobreserven aus, wurde diese Schatzung ein Jahr spater von USGS
(2008) auf 2,7 Mio. Tonnen verringert. USGS (2010b) geht derzeit von etwa 2,9 Mio.

Tonnen Reserven aus.

Daten Uber die Verteilung der Ressourcen liegen in nur sehr begrenztem MaBe vor. Die
USA verfligen Uber schatzungsweise 150.000 Tonnen Niob-Ressourcen, deren Férde-
rung jedoch bei den aktuellen Preisen nicht wettbewerbsfahig ist.

76 Vgl
77 Vagl.
78 Vgl
79 Vgl
80 Vgl
81 Vgl
82 Vgl
83 Vgl
84 Vgl

USGS (2010b).
USGS (2009).

USGS (2009).
USGS (2008).

BGR (2007).

USGS (2010b).

Fraunhofer/IZT (2009).

http://www.mining-technology.com/features/feature74139/ (30. Méarz 2010).

BGR (2007), USGS (2010).
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Generell wird davon ausgegangen, dass die Weltressourcen den erwarteten Bedarf

problemlos decken kénnen.®®

Kondensatoren

Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009
Mikroelektronische 288 1.410 4,9 0,023

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Zwar wird sich der Niobbedarf fir mikroelektronische Kondensatoren bis 2030 fast ver-
finffachen, dies macht jedoch lediglich zwei Prozent der heutigen Niobproduktion aus.
Niob wird hauptsachlich aufgrund seiner Fahigkeit, Stahl zu harten, eingesetzt. In den

USA werden gegenwartig 95 Prozent des nationalen Niobbedarfs in der Stahlindustrie

verwendet.®

Die hohe Konzentration der Niobvorkommen auf Brasilien und die eingeschrankte
Substituierbarkeit des Rohstoffs sprechen fir eine héhere Recyclingquote.

85 Vgl. USGS (2010b).
86 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).
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KOBALT

Produktion in t (2009) & |62.000

Reserven int (2009) % | 6,6 Mio. Ressourcen in t (2009) ¥ | 15 Mio.
Statische > 100 Jahre Statische 240 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite

Regionale Konzentration
der Produktion (2009)

DR Kongo: 40 %
USA / Kanada / Russland: jeweils 10 %
(Top 3: 60 %)

Regionale Konzentration
der Reserven (2009) *'

DR Kongo: 52 %
Australien: 23 %
Cuba: 8 %

(Top 3: 83 %)

Unternehmerische
Konzentration (2005) %

Inco (Kanada): 8 %
Glencore (Schweiz): 4 %
Noranda (Kanada): 1,8 %
(Top 3: 13,8 %)

Verwendung *

Batterien (Lithium-lonen und Nickel-Metallhydrid Akkumu-
latoren), Superlegierungen (Gasturbinenschaufeln, medizi-
nische Implantate far Hufte und Knie), Katalysatoren (Fi-
scher-Tropsch-Synthese fir GTL-und BTL-Kraftstoffe),
Hartmetalle fir Schneidwerkzeuge (Bindemittel fir Wolf
ram-, Titan- und Tantalkarbide)

Substituierbar durch °*

Laut BGR (2007) ist eine Substitution nicht ohne erhebliche
LeistungseinbuBen mdglich.

Recyclingquote %

20-25 % (Deutschland), weltweit ca. 24 %

Experten gehen dem BDI (2010) zufolge davon aus, dass sich bei den Elektroden von
Lithiumsystemen Kobalt als Rohstoff gegenliber Phospat und Mangan durchsetzen wird.
Der BDI rechnet bis zum Jahr 2030 mit einem Anstieg des gesamten Kobaltbedarfs um
das 3,4-fache gegeniber 2006, maBgeblich bedingt durch die erh6hte Nachfrage nach
Lithium-lonen-Akkumulatoren. Dies in Verbindung mit der vollstdndigen Abhangigkeit
Deutschlands von Kobalt-Importen und der hohen Konzentration der Vorkommen auf den
Kongo lasst die Autoren eine Zuspitzung der Verflgbarkeit befiirchten.

Sie pladieren deshalb dafir, die Recyclingquote in enger Zusammenarbeit der Batterie-
hersteller mit der Nichteisenmetallindustrie zu steigern. Eine verstarkte Forschung zu
Mangan- und Eisenphoshat-Elektroden und Nickel-Elektroden mit nur geringen Mengen
Kobalt wird dringend empfohlen.

87 Vgl
88 Vgl
89 Vgl
90 Vgl
91 Vgl
92 Vgl
93 Vgl
94 Vgl
95 Vgl

USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
BGR (2007).

Fraunhofer/IZT (2009).
BGR (2007), USGS (2010).
BGR (2007), USGS (2010), BDI (2010).
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Zukunftstechnologie Bedarf Bedarf Faktor Bedarf 2030/
2006 int 2030 int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009

Lithium-lonen- 12.000| 20.400 1,7 0,33

Hochleistungsstromspeicher

XiL (Gas/Coal/Biomass-to- gering 4.060 0,07

Liquid)

Orthopéadische Implantate 820 2.400 3 0,04
12.820| 26.860 2,1 0,43

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Fraunhofer/IZT (2009) gehen davon aus, dass sich der Kobaltbedarf ausgewahlter Zu-
kunftstechnologien in den n&chsten zwanzig Jahren verdoppeln wird. Lag der Bedarf fur
Batterien im Jahr 2003 noch bei 11 Prozent der Gesamtproduktion, stieg er drei Jahre
spéter bereits auf 22 Prozent an. Im Jahr 2030 wird nach Schatzung der Autoren der An-
teil des Kobaltbedarfs von Lithium-lonen-Akkumulatoren an der heutigen Gesamtproduk-
tion rund 33 Prozent betragen.
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KUPFER

Produktion in t (2009) *® | 15,8 Mio.
Reserven in t (2009) ¥ | 540 Mio. Ressourcen in t (2009) % > 3.000 Mio.
(zus.: 700
Mio. maritim)
Statische 34 Jahre Statische 190 Jahre
Reservenreichweite Ressourcenreichweite
Regionale Konzentration | Chile: 34 %
der Produktion (2009) *° | peru: 8 %
USA: 8 %
(Top 3: 50 %)
Regionale Konzentration | Chile: 30 %
der Reserven (2009) '° | peru: 12 %
Mexiko: 7 %

(Top 3: 49 %)

Unternehmerische
Konzentration (2005) '’

Codelco (Chile): 12,5 %

BHP Billiton (Australien): 8,6 %
Phelps Dodge (USA): 6,8 %
(Top 3: 27,9 %)

Verwendung %

Uberaus vielfaltige Nutzung in den Bereichen Gebaude,
Transport, elektrische und elektronische Produkte sowie
Maschinen und Ausristung.

~Kupfer ist die Basis fur alle elektrischen und elektronischen
Zukunftstechnologien per se. Ohne Kupfer sind sowohl
kleinste elektrische und elektronische (EE) Geréte als auch
Fahrzeuge aller Art sowie auch groBtechnische Anlagen wie
Windenergieanlagen und Produktionsanlagen nicht reali-
sierbar.” (Fraunhofer/IZT 2009)

Substituierbar durch %

Aluminium fir Starkstromkabel, elektrische Bauteile, Auto-
heizungen, Kuhlréhren, Titan und Stahl fir Warmetauscher,
Glasfaser fir Telekommunikation, Plastik fir Wasser- und
Abflussleitungen

Recyclingquote '

15 % (weltweit), 55 % (Deutschland)

Die kurze Reichweite und relative Konzentration sowohl der Kupferproduktion als auch
der Kupferreserven auf Chile werden durch viele Anbieter, vielfaltige Substitutions-
maoglichkeiten und eine recht hohe Recyclingquote in Deutschland relativiert.

96 Vgl
97 Vgl
98 Vgl.
99 Vgl.
100 Vgl.
101 Vgl.
102 Vgl.
103 Vgl.
104 Vgl.

USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
USGS (2010b).
BGR (2007).

Fraunhofer/IZT (2009).
USGS (2010b), BGR (2007).
Fraunhofer/IZT (2009), BGR/Fraunhofer/RWI (2007).
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Global gesehen noch sehr niedrig, betragt die Recyclingquote in Deutschland laut
BGR/Fraunhofer/RWI (2007) 55 Prozent. Die Norddeutsche Affinerie, Europas gréBter
Kupferproduzent, verwendet laut eigenen Angaben fir die Kupferproduktion etwa 40 Pro-

zent Sekundarmaterial.'®

Zukunftstechnologie Bedarf | Bedarf Faktor Bedarf 2030/

2006 int |2030int |Bedarfssteigerung | Produktion
2009

Bleifreie Weichlote 950 1.700 1,8 0,0001

Industrielle Elektromotoren 1,4 Mio. | 3,47 Mio. 2,5 0,22

Elektrische Traktions- 9.000| 213.000 23,7 0,01

motoren fur Fahrzeuge

RFID-Tags (Radio 50 9.100 182 0,0006

Frequency Identification)

Hochtemperatursupraleitung 0 2.270 0,0001
1,41 Mio.| 3,7 Mio. 2,6 0,23

Quelle: Fraunhofer/IZT (2009), eigene Berechnung

Die untersuchten Zukunftstechnologien werden im Jahr 2030 voraussichtlich etwa 23 Pro-
zent der heutigen Kupferproduktion beanspruchen. Gegenwartig benétigen sie etwa neun
Prozent der globalen Produktion.

Insgesamt wird mit einem Kupferverbrauch von rund 28,5 Mio. Tonnen im Jahr 2025 ge-
rechnet'® — dies wiirde die heutige Produktion um reichlich 80 Prozent (ibersteigen.

105 Vgl. Fraunhofer/IZT (2009).

106 Vgl. BGR/Fraunhofer/RWI (2007).
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