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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die sichere und planbare Versorgung mit Rohstoffen zu wettbewerbsfahigen Preisen ist ein wesentliches
Anliegen deutscher Unternehmen und stellt diese im Bereich der Beschaffung taglich vor neue Heraus-
forderungen.

Mit der vorliegenden Studie leistet die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) einen Beitrag zur Bewertung
potenzieller Preis- und Lieferrisiken fir die Versorgung der Unternehmen mit Metallen und Industrie-
mineralen. Sie liefert eine eingehende Analyse zur historischen und aktuellen Angebotskonzentration auf
den Weltrohstoffmarkten und ist als ein erster Hinweis auf potenzielle Risiken in der Beschaffung zu sehen.

In der Studie wird fir insgesamt 35 Metalle und Industrieminerale die Entwicklung der regionalen
Konzentration (Landerkonzentration) der Bergwerksforderung und — bei den Metallrohstoffen — zusatz-
lich der Raffinadeproduktion tber einen Zeitraum von maximal 50 Jahren dargestellt. Erganzend wird bei
einigen, vor allem den Metallrohstoffen, die Entwicklung der Firmenkonzentration Uber einen Zeitraum
von bis zu 25 Jahren untersucht. Als Indikatoren wurden dabei die Konzentrationsraten, der Herfindahl-
Hirschman-Index sowie das gewichtete Landerrisiko fiir das weltweite Rohstoffangebot berechnet.

Im Ergebnis zeichnen sich drei Risikogruppen ab:

» Rohstoffe mitunbedenklicher Landerkonzentration (HHI < 1.500) und einem mafig bis niedrig gewichteten
Landerrisiko (GLR > 0,0). Dazu gehoéren u.a. Gold, Silber, Kupfer, Nickel sowie Bentonit und Kaolin.

+ Eine mittlere Risikogruppe mit dem gréRten Teil der Raffinadeproduktion, der Bergwerksforderung von
Bauxit, Zink, Chromit oder Blei und Industriemineralen wie Kali, Glimmer oder Phosphat. Auch Lithium,
Rutil und Zirkon kdnnen dieser Risikogruppe zugeordnet werden.

» Ein besonders hohes Preis- und Lieferrisiko besteht in einer Gruppe von Rohstoffen, zu der vor allem
die Seltenen Erden, Antimon, Wolfram, Wismut, Platin und Niob aber auch die Industrieminerale
Graphit, Magnesit, Fluorit oder Granat gehéren. Diese Rohstoffe sind damit fiir die Rohstoffsicherung
als potenziell kritisch anzusehen.

Die Ergebnisse belegen insgesamt die Dominanz Chinas sowohl als Bergbauland als auch als
Raffinadeproduzent, sowie im historischen Verlauf, auch dessen Aufstieg zu einem bedeutenden Roh-
stofflieferanten. Bei einigen Rohstoffen ist jedoch kein klarer Trend zu beobachten. Eine pauschale Aus-
sage uber die grundsatzliche Zunahme der Angebotskonzentration in den Rohstoffmarkten ist daher nicht
abzuleiten. Bezogen auf die Firmenkonzentration in den Rohstoffmarkten ist die Situation auRRer bei den
Seltenen Erden, Niob, Palladium und Zirkon deutlich entspannter.

Auch wenn die vorliegende Studie nur einen kurzen zeitlichen Ausschnitt eines komplexen, sich wandelnden
Systems abbildet, ist sie fur die Ersteinschatzung der Marktsituation und die Bewertung von Rohstoffver-
sorgungsrisiken in Produktionsprozessen sehr hilfreich. Die Analyse historischer Zeitreihen zeigt, dass
langfristige rohstoffwirtschaftliche Markttrends nur schwer prognostizierbar sind. Deshalb empfiehlt die
DERA die laufende Beobachtung der Rohstoffmarkte sowie die zusatzliche Berlicksichtigung weiterer
Marktkriterien zur Einschatzung langfristiger Versorgungstrends.






Einleitung

Einleitung

Die sichere und planbare Versorgung mit Rohstoffen zu wettbewerbsfahigen Preisen ist ein wesentliches
Anliegen deutscher Unternehmen und stellt diese im Bereich der Beschaffung taglich vor neue Heraus-
forderungen. Wiederholt auftretende Probleme bei der Rohstoffsicherung durch auftretende Preis- und
Lieferrisiken haben in den vergangenen Jahren Wirtschaft und Politik dazu veranlasst, erforderliche Aus-
weichstrategien zu entwickeln.

Die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) berat und begleitet Unternehmen durch entsprechende Rohstoff-
Risikoanalysen, indem Schwachstellen der Rohstoffversorgung identifiziert und Handlungsoptionen fir die
Rohstoffsicherung mit den Unternehmen diskutiert werden. Dies schlief3t die Bereitstellung von Rohstoff-
informationen, die Unterstltzung bei der Suche nach alternativen Lieferquellen sowohl fir Massenrohstoffe
als auch fur definierte Rohstoffspezialitaten sowie Beteiligungsmoglichkeiten an Rohstoffgewinnungs-
und -verarbeitungsbetrieben im In- und Ausland ein. Hierbei begleitet die DERA Unternehmen auch bei
flankierenden MaRnahmen und Forderprogrammen der Bundesregierung zur Rohstoffsicherung. Sie agiert
dabei im Vorfeld der unternehmerischen Aktivitaten. Damit dient die Beratung der DERA insbesondere
der langfristigen Sicherung des Industriestandortes Deutschland und dessen Versorgung mit Rohstoffen.

Die vorliegende Studie leistet einen Beitrag zur Bewertung potenzieller Preis- und Lieferrisiken fur die Ver-
sorgung der Unternehmen mit Metallen und Industriemineralen. Sie liefert eine Analyse zur historischen und
aktuellen Angebotskonzentration auf den Weltrohstoffmarkten und ist als ein erster Hinweis auf potenzielle
Risiken zu sehen. Die Studie ist Teil des Angebots der DERA zur Bereitstellung von Rohstoffinformationen
und Risikoanalysen fiir die Beratung rohstoffgewinnender und verarbeitender Unternehmen in Deutschland
und Teil eines Rohstoff-Frihwarnsystems. Sie soll Unternehmen sensibilisieren, in einem ersten Schritt der
Risikoanalyse relevante Produkte innerhalb der Wertschopfungskette zu identifizieren, fir die potenzielle
Lieferrisiken bezuglich der Rohstoffe bestehen. Dariber hinaus soll die Studie Unternehmen dazu anregen,
gegebenenfalls tiefergehende Marktanalysen durchzufiihren, geeignete Ausweich- und Diversifizierungs-
strategien zu diskutieren und neue Handlungsoptionen fur die Rohstoffsicherung zu entwickeln.

Herausforderungen der Rohstoffversorgung

In Zeiten einer boomenden Weltwirtschaft, verbunden mit der Industrialisierung einzelner Lander oder
Regionen, oder in Zeiten gesellschaftlicher oder technologischer Umbriiche, steigt die Rohstoffnachfrage
schneller als das Rohstoffangebot diese Nachfrage bedienen kann. Dies kann — wie in den vergangenen
zehn Jahren — zu starken Preisschwankungen auf den Weltrohstoffmarkten oder zu Lieferausfallen fiihren.
Die zyklische Wiederkehr dieses Phanomens ist bezeichnend fir die Rohstoffmarkte. Insbesondere betrifft
dies Rohstoffe, die in nur wenigen Landern mit zum Teil erheblichen Landerrisiken gewonnen werden,
oder von wenigen Firmen angeboten werden.

In welche Richtung sich die Rohstoffpreise fur mineralische Rohstoffe, insbesondere Metalle und
Industrieminerale, entwickeln werden, ist ungewiss. Die pauschale Annahme, dass die Rohstoffpreise
bei steigendem Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum und damit steigender Rohstoffnachfrage weiter
steigen missten, ist zu hinterfragen. Aus geologischer und bergmannischer Sicht sind Metallrohstoffe
und Industrieminerale, mit wenigen Ausnahmen, auch langfristig nicht knapp. Die Vergangenheit hat
gezeigt, dass nach Uberwindung der ,Lead Time" fiir neue Bergbauprojekte (Zeitraum ca. fiinf bis zehn
Jahre von der Exploration bis zum Beginn des Abbaus) ein Rohstoffliberangebot entsteht und damit
die Rohstoffpreise real (inflationsbereinigt) fallen. Ferner kénnen Kosteneinsparungen und Innovations-
spriinge sowohl im Bergbausektor als auch im verarbeitenden Gewerbe sowie ein zunehmendes Angebot
aus dem Recycling zu real fallenden Rohstoffpreisen fiihren. Aufgrund der Ungewissheit, wie sich die
Markte zukunftig entwickeln werden, ist die Planungssicherheit in der Rohstoffbeschaffung stark ein-
geschrankt.

Neben dem Preisrisiko und der hohen Preisvolatilitdt bei einigen Rohstoffen, die das Geschéaftsrisiko
erhohen, treten laut Umfragen bei deutschen Unternehmen weitere Hemmnisse bei der Rohstoffver-
sorgung auf (BDI 2010, Commerzeank 2011, DIHK 2012):



Konzentrationstrends in der weltweiten Bergbau- und Raffinadeproduktion ausgewéhlter Rohstoffe

Bei der heimischen Rohstoffgewinnung

* Hohe Betriebskosten (Strompreise, Lohne, Umweltauflagen).

» Eingeschrankter Zugang zu Rohstofflagerstatten aufgrund stark konkurrierender Nutzungsanspriche.
» Komplizierte und langwierige Genehmigungsverfahren.

» Fachkraftemangel.

Beim Import von rohstoffintensiven und -sensitiven Vorprodukten

* Hohe Weltrohstoffpreise setzen die Wettbewerbsfahigkeit deutscher, vor allem klein- und mittel-
standischer, Unternehmen der verarbeitenden Industrie unter Druck.

« Internationale Konkurrenten haben gegebenenfalls einen Vorteil durch besseren Zugang zu Rohstoff-
quellen.

 Auftretende Lieferengpasse bei einzelnen Rohstoffen und Spezialitaten bei hoher Importabhangigkeit
mit Gefahr der Abwanderung von Unternehmen der verarbeitenden Industrie ins Ausland.

» Punktliche Rohstofflieferungen stehen in Frage.

» Steigende Konkurrenz auf den internationalen Rohstoffmarkten, bei denen sich deutsche Unternehmen
den globalen Entwicklungen ausgeliefert sehen.

* Nutzung von Rohstoffreichtum in Landern oder bei Firmen als machtpolitisches Instrument.

» Wettbewerbsverzerrungen auf den internationalen Rohstoffmarkten wie Exportquoten und Ausfuhrzdlle
behindern den freien Handel.

» Rohstoffmarkte sind komplex und schwer zu erfassen.

Aus Sicht deutscher Unternehmen stellen die genannten Unsicherheiten Schwachstellenin der industriellen
Wertschopfung dar, die die dauerhafte Sicherung des Industriestandorts Deutschland beeintrachtigen
kénnen. In diesem Zusammenhang leistet die vorliegende Studie einen Beitrag zur Verbesserung der
Markttransparenz im Rohstoffsektor, um potenzielle Preis- und Lieferrisiken in der Rohstoffversorgung
besser einschatzen zu kénnen.

Konzentrationstrends in der weltweiten Bergbau- und
Raffinadeproduktion ausgewahlter Rohstoffe

Aus den Entwicklungen der vergangenen zehn Jahre lassen sich weltweit zwei Trends beobachten, die
einer Diversifizierung des Rohstoffangebots entgegenlaufen:

(1) Besonders grof’e und kostenglinstig abzubauende Lagerstatten sind an bestimmte regionalgeo-
logische Strukturen und Formationen oder klimatische Gegebenheiten gebunden, die nurin bestimmten
Regionen der Erde auftreten. Diese regionale Konzentrierung des Rohstoffangebots ist zum Beispiel
bei Platin, den Seltenen Erden oder Lithium besonders ausgepragt. Langfristig kann die Nachfrage aus
diesen Lagerstatten bedient werden, wenn die politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
dies zu wettbewerbsfahigen Preisen zulassen.

(2) Die Qualitatsanforderungen an Erze und Konzentrate werden immer hoher. Das betrifft nicht nur
die Gehalte des Wertstoffs in einzelnen Lagerstatten, sondern auch die noch tolerierte chemische
Zusammensetzung der Erze, die fir immer speziellere Einsatzbereiche in der verarbeitenden
Industrie eingesetzt werden. Dies flihrt ab einem gewissen Schwellenwert dazu, dass die geforderten
Spezifikationen eher selten in der Natur zu finden sind. Dies betrifft beispielsweise nicht nur hohe
Anforderungen bei Eisenerzqualitaten fur die Stahlproduktion, sondern auch die meisten Industrie-
minerale, welche branchenibergreifend in speziellen Gitern eingesetzt werden. Manche Spezi-
fikationen lassen sich aus diesem Grund nur in wenigen Landern und von wenigen Lieferanten
beschaffen.

Die stark gestiegene Nachfrage nach zahlreichen Industrierohstoffen hat in der Vergangenheit dazu
geflihrt, dass einzelne Lander, handelspolitische MaRnahmen (u.a. Exportzdlle, Exportquoten, Import-
vergunstigungen) ergriffen haben, welche die jeweilige heimische Industrie beglinstigen und damit den
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internationalen Wettbewerb verzerren. Exportrestriktionen wie Exportsteuern, -zélle und -quoten werden
vor allem bei metallischen Rohstoffen aber auch bei einigen Industriemineralen und Energierohstoffen
verhangt, wo die Angebotskonzentration besonders hoch ist. Dieses Vorgehen kann kurz- und mittelfristig
den freien Handel und damit die Rohstoffversorgung einschranken. Nimmt die regionale Konzentration der
Rohstoffgewinnung in politisch instabilen oder nicht marktwirtschaftlich orientierten Landern zu, erhéht
sich das Ausfallrisiko.

Ein besonderes Augenmerk gilt Rohstoffen, welche nicht nur ein potenziell erhdhtes geostrategisches
Risiko aufweisen, sondern deren Gewinnung gleichzeitig durch wenige Unternehmen kontrolliert wird.
Unternehmen tendieren aus wettbewerblichen Griinden dazu, ihre Marktanteile gegeniiber anderen Unter-
nehmen auszubauen. Dies fuhrt automatisch zu Firmentbernahmen. Firmenibernahmen sind vor allem
dort erfolgreich, wo Rohstoffe regional konzentriert sind. Firmen, die vor Ort bereits erfolgreich aktiv sind,
haben gute Voraussetzungen zur Ubernahme kleinerer Firmen oder kénnen aufgrund von Vorleistungen
im Infrastrukturbereich schneller neue Bergwerke entwickeln. Regionale Konzentration kann demnach
langerfristig auch zu einer Firmenkonzentration fihren.

Im folgenden Kapitel wird furinsgesamt 35 Rohstoffe (22 Metalle und 13 Industrieminerale) die Entwicklung
der regionalen Konzentration der Bergwerksférderung und — bei den Metallrohstoffen — zusatzlich der
Raffinadeproduktion tber einen Zeitraum von maximal 50 Jahren dargestellt. Erganzend wird bei einigen,
vor allem den Metallrohstoffen, die Entwicklung der Firmenkonzentration tber einen Zeitraum von maximal
25 Jahren untersucht. Als Indikatoren werden dabei die Konzentrationsraten, der Herfindahl-Hirschman-
Index sowie das gewichtete Landerrisiko fiir das weltweite Rohstoffangebot berechnet. Datengrundlage
sind die seit Jahrzehnten in der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe geflihrten Daten-
banken zu Rohstoffproduktion, Vorraten und Verbrauch sowie Daten der Weltbank und der Raw Materials
Group.

Methodik

Konzentrationsrate und Herfindahl-Hirschman-Index

Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) hat seit Mitte der 1970er Jahre mehrere
Berichte zur weltweiten Konzentrierung in der Bergbauproduktion vorgelegt (Schmipt & Kruszona 1975,
1982, WELLMER et al. 1996, EcGerT et al. 2000, WaGNER et al. 2005). Als MalR fiir die Konzentrierung wurde
der kumulierte Anteil der drei grof3ten, in Wagner et al. (2005) zusatzlich der fiinf und zehn groRten Berg-
bauléander an der Weltbergbauproduktion herangezogen (CR,, CR;, CR,,). Diese Methodik ist in ihrer
Aussagefahigkeit begrenzt. Sie erlaubt keine Riickschlisse auf die GréRenverteilung der Marktteilnehmer
innerhalb der erfassten Gruppe und auch keine Auskunft Uber nicht beriicksichtigte Marktteilnehmer. Aus
diesen Grinden wird erganzend der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) als absolutes Konzentrationsmaf}
verwendet, den u. a. auch die Monopolkommission?, ein unabhangiges Beratungsgremium fiir die Bundes-
regierung auf den Gebieten der Wettbewerbspolitik und Regulierung, einsetzt.

Der Herfindahl-Hirschman-Index ist definiert als die Summe der quadrierten Anteilswerte aller Marktteil-
nehmer. Der Wertebereich des Indexes ist normiert auf 1/[Anzahl der Marktteilnehmer] < HHI < 1. Die
untere Grenze wird erreicht, wenn alle Marktteilnehmer den gleichen Anteil haben, bei einem einzigen
Teilnehmer, d.h. bei einem Monopol, hat der HHI den Wert 1. Da der Index bei Markten mit vielen Teil-
nehmern sehr kleine Werte annehmen kann, wird er aus praktischen Griinden haufig, so auch in den Gut-
achten der Monopolkommission, mit 10.000 multipliziert. Das U.S. Department of Justice und die Federal
State Commission definieren in ihren aktuellen ,Horizontal Merger Guidelines® (U.S. DEPARTMENT OF JUSTICE
2010) einen Markt bei einem HHI unter 1.500 als niedrig, zwischen 1.500 und 2.500 Punkten als maRig
konzentriert. Bei einem Indexwert Gber 2.500 gilt der Markt als hoch konzentriert2.

"http://www.monopolkommission.de [Stand: 13.03.2012]

2 In der Fassung der Merger Guidelines von 1982 lagen die Grenzen der HHI-Werte bei 1.000 bzw. 1.800 Punkten.
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Risikobewertung ausgewéhlter Rohstoffe

Im Rahmen dieser Studie verwenden wir den HHI fiir die Berechnung der globalen Angebotskonzentration
nach Landern und Produzenten.

Gewichtetes Lédnderrisiko

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) der Bergwerksforderung und Raffinadeproduktion wird berechnet,
indem die Forder- bzw. Produktionsanteile der Lander mit einem Index oder Landerranking gewichtet
werden. Hierzu hat sich der Governance-Index der Weltbankgruppe bewahrt. Die Weltbank bewertet jahr-
lich in einem Set von sechs Indikatoren die Regierungsfiihrung von tber 200 Staaten (WoRLDBANK 2011).
Die ,Worldwide Governance Indicators” setzen sich zusammen aus:

* Voice and Accountability: Der Indikator misst, inwieweit die Birger eines Landes in der Lage sind,
an der Wahl der Regierung zu partizipieren und beriicksichtigt die Faktoren Meinungs-, Presse- und
Versammlungsfreiheit.

» Political Stability and Absence of Violence: Der Indikator driickt die Wahrscheinlichkeit aus, dass die
Regierung durch nicht-konstitutionelle oder gewalttatige Mittel (einschlief3lich Terrorismus) destabilisiert
werden kann.

+ Government Effectiveness: Hier werden die Qualitat der 6ffentlichen Dienste und Behdérden und ihre
Unabhangigkeit von politischem Druck bewertet.

» Regulatory Quality: Der Indikator bewertet die Fahigkeit der Regierung, Gesetze und Vorschriften zu
erlassen, die eine Entwicklung des privaten Sektors ermdglichen.

* Rule of Law: Mit diesem Indikator wird das Vertrauen in und die Einhaltung gesellschaftlicher Regeln
bewertet. Eingeschlossen ist auch die Durchsetzung von Vertrdgen und die der Eigentumsrechte.
Weiterhin flieRen die Qualitat der Gerichte und der Polizei ein sowie die Wahrscheinlichkeit von Ver-
brechen und Gewalt.

« Control of Corruption: Der Indikator bewertet, inwieweit die 6ffentliche Hand durch den privaten Profit
bestimmt wird, was Korruption aller Gréenordnungen sowie die Vereinnahmung des Staates durch
Eliten und private Interessen umfasst.

Durch die Aggregation aller Indikatoren ergibt sich ein Wert fur das Landerrisiko, das in einem Inter-
vall zwischen +2,5 und -2,5 liegt (Tab. 7). Das mit der Bergwerks- bzw. Raffinadeproduktion gewichtete
Landerrisiko bewegt sich in der Regel in einem Intervall zwischen +1,5 und -1,5. Bei Werten Gber 0,5 wird
das Landerrisiko als niedrig eingestuft. Zwischen +0,5 und - 0,5 liegt ein maRliges Risiko vor, Werte des
GLR unter —0,5 gelten als kritisch (Rosenau-Tornow et al. 2009).

Risikobewertung ausgewahlter Rohstoffe

Landerkonzentration und gewichtetes Landerrisiko der Bergbau- und
Raffinadeproduktion

Aktuelle Situation

Die Auswertung der Landerkonzentration der Bergbau- bzw. Raffinadeproduktion und des Landerrisikos
der ausgewahlten Rohstoffe ergibt zusammenfassend das in Abb. 1 dargestellte Bild.

Es zeichnen sich drei Risikogruppen ab:

* Rohstoffe mit unbedenklicher Landerkonzentration (HHI < 1.500) und einem maRigen bis niedrigen
Landerrisiko (GLR > 0,0). Dazu gehoéren u.a. Gold, Silber, Kupfer, Nickel sowie Bentonit und Kaolin
(gruner Bereich).

+ Eine mittlere Gruppe mit dem gréRten Teil der Raffinadeproduktion, der Bergwerksférderung von Bauxit,
Zink, Chromit oder Blei und Industriemineralen wie Kali, Glimmer oder Phosphat. Trotz hoher Lander-
konzentration wurden auch Lithium, Rutil und Zirkon aufgrund ihres niedrigen Landerrisikos diesem
Bereich zugeordnet (gelber Bereich).



Risikobewertung ausgewéhlter Rohstoffe

» Ein besonders hohes Risiko besteht in einer Gruppe von Rohstoffen, zu der vor allem die Seltenen Erden,
Antimon, Wolfram, Wismut, Platin und Niob aber auch die Industrieminerale Graphit, Magnesit, Fluorit
oder Granat gehoren. Diese Rohstoffe liegen damit in einer fir die Rohstoffsicherung bedeutenden
strategischen Ellipse (roter Bereich, ,DERA-Rohstoffliste 2012*).

®\etalle (Erz) ®Metalle (Raffinade) ®Industrieminerale

hoch

Gewichtetes Landerrisiko der Produktion

niedrig i hoch

400 1.000 1.500 2.500 10.000
Herfindahl-Hirschman-Index der Produktion 2009/2010 (Landerkonzentration)

Abb. 1: Ldnderkonzentration und gewichtetes Ldnderrisiko der globalen Rohstoffproduktion

Detailliert sind die Ergebnisse im Anhang ausgewertet. Dargestellt sind fiir jeden der ausgewahlten Roh-
stoffe der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI), das gewichtete Landerrisiko (GLR), der Gesamtanteil der
drei gréRten Rohstoffproduzentenlander (Konzentrationsrate CR,) sowie der jeweilige Anteil dieser Lander.
Die Werte wurden sowohl fir die Bergwerksforderung als auch fiir die Raffinadeproduktion (bei Metallen)
berechnet.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei den als besonders kritisch bewerteten Rohstoffen Seltene Erden,
Antimon, Wolfram, Magnesium, Wismut, Graphit, Zinn und Fluorit (strategische Ellipse mit hoher Lander-
konzentration, hohem Landerrisiko) China den mit Abstand grof3ten Anteil an der Produktion hat. Mit
einem kombinierten Governance-Index von —0,58 nimmt China unter 213 Landern Rang 154 im Jahr 2010
ein. Die fihrenden Produzentenlander von Rohstoffen wie Kobalt (DR Kongo), Palladium (Russische
Foderation), Platin (Stdafrika), Niob (Brasilien) oder Granat (Indien) weisen zum Teil ahnlich hohe oder
héhere Landerrisiken auf.

Auch die Rohstoffe der mittleren Gruppe, die im Grenzbereich zur strategischen Ellipse liegen, wie zum
Beispiel Chromit, Ferrochrom, Blei, Molybdan, Silizium, Baryt, Rutil, Zirkon und Lithium, bedirfen einer
besonderen Beobachtung. Durch weitere Konzentration der Marktmacht besteht hier die Gefahr fiir hdhere
Lieferausfallrisiken.

Fir Rohstoffe mit niedrigem HHI und mittlerem bis niedrigem Landerrisiko besteht grundséatzlich kein
erhohtes Lieferrisiko aufgrund erhohter Marktmacht oder politischer Ursachen. Es kdnnen aber auch hier
andere Faktoren zu Lieferausfallrisiken fihren.

1
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Die Ergebnisse belegen insgesamt die Dominanz Chinas sowohl als Bergbauland als auch als
Raffinadeproduzent. Bei den untersuchten Rohstoffen belegt China bei der Bergwerksforderung bei
16 von 35 Rohstoffen den ersten Platz, bei neun weiteren ist das Land unter den ersten drei zu finden.
Als Raffinadeproduzent liegt China nur mit Ausnahme von Ferrochrom (Rang zwei) bei allen anderen
ausgewabhlten Rohstoffen auf Rang eins.

Mittel- und langfristiger Trend

Betrachtet man die Entwicklung der Landerkonzentration der Bergwerksférderung tiber einen Zeitraum von
zehn Jahren (Abb. 5und 6) zeichnen sich zwei Trends ab: Bei den Rohstoffen mit hheren Konzentrations-
graden (HHI > 2.500) ist dieser mit wenigen Ausnahmen Uber den gesamten Zeitraum kontinuierlich
angestiegen. Bei den Rohstoffen mit mittlerer bis niedriger La&nderkonzentration ist der Trend nicht so
eindeutig, es Uberwiegen jedoch eher abnehmende bis wenig geanderte Konzentrationsgrade.

Eine der Ursachen fir den Anstieg in der regionalen Konzentration ist im Investitionsverhalten der inter-
nationalen Bergwerksgesellschaften begriindet. In der Regel investieren Bergwerksgesellschaften nur
im unteren Kostendrittel des branchenweiten Vergleichs in Neuanlagen. Somit werden Hochkosten-
produzenten aus dem Markt gedrangt oder tberhaupt nicht zugelassen (,Lower-Third-Rule®). Da die
am kostengulinstigsten abzubauenden Lagerstatten an bestimmte regionalgeologische Strukturen und
Formationen gebunden sind, die nur in bestimmten Landern oder Regionen auftreten, fihrt dies oftmals
zu einem Anstieg der Landerkonzentration. Neben geologischen Faktoren spielen hierbei natirlich auch
politische und wirtschaftliche Faktoren in den Bergbaulandern eine Rolle (L6hne, Subventionen, Gesetz-
gebung, mangelnde Internalisierung externer Kosten etc.).

Im vorliegenden Fall ist die Hauptursache jedoch eindeutig im Aufstieg Chinas zu einem der flihrenden
Rohstoffproduzenten der Welt zu sehen. Noch deutlicher ist dies bei der Entwicklung des Konzentrations-
grades bei der Raffinadeproduktion zu sehen (Abb. 6). Seit 2000 steigen die Herfindahl-Hirschman-
Indizes bei allen in dieser Studie ausgewerteten Metallen an. Gleichzeitig erhoht sich das gewichtete
Landerrisiko kontinuierlich. Bei allen Raffinadeprodukten ist China der mit Abstand grofite Produzent und
hat diese Position in den letzten Jahren immer weiter ausgebaut.

Langerfristige Trends Uber einen Zeitraum von maximal 50 Jahren sind in Abb. 9 beigefiigt. Die Zeitreihen
belegen, dass die Rohstoffméarkte standigen Veranderungen unterliegen und daher laufend beobachtet
werden mussen.

Firmenkonzentration der Bergbau- und Raffinadeproduktion

Grundlage fur die Berechnung der Firmenkonzentration der Bergbau- und Raffinadeproduktion bilden
die Daten der RawMaterialsData der Raw Materials Group?. Fir die Firmenkonzentration der Bergbau-
produzenten wurden die Daten von 19 Metallen und zwei Industriemineralen ausgewertet (Abb. 7), Daten
fur die Raffinadeproduktion liegen von acht Firmen vor (Abb. 8).

Die exakte Bestimmung des HHI-Index erfordert eine Marktabdeckung von 100 %. Die Praxis zeigt, dass
bereits ab einer Marktdeckung von 80 %, unter der Voraussetzung, dass alle groRen Teilnehmer erfasst
sind, aussagekraftige HHI-Werte méglich sind. Bei einigen der vorliegenden Daten liegt die Marktdeckung
jedoch teilweise unter 80 %, in extremen Fallen unter 50 %. Das ist dann der Fall, wenn nur unvollstéandige
oder keine Daten chinesischer Produzenten vorliegen. Fir diese Rohstoffe wurde ein zweiter HHI-Wert
berechnet, der China als eine einzige Staatsfirma annimmt. Die Konzentrationsgrade nehmen dann teil-
weise deutlich zu, insbesondere bei den Rohstoffen, bei denen China fiihrender Produzent ist. Dies ist
beispielsweise bei den Seltenen Erden der Fall, wo der HHI von 2.525 auf tiber 9.000 Punkte hochschnellt.
Beide Werte sind Extremwerte. Der untere Wert ist zu niedrig, da nur ein Teil des Marktes erfasst ist, der
obere Wert zu hoch, da die Konzentration des chinesischen Marktes auf einen einzigen Wert den Index
Uberproportional beeinflusst.

Mit Herfindahl-Hirschman-Indexwerten von 9.413 bzw. 7.434 weisen die Seltenen Erden und Niob die
héchsten Firmenkonzentrationsraten auf (erstere nur unter der Annahme, dass die chinesischen Firmen

3) http://www.rmg.se [Stand: 23.03.2012]
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als eine einzige Staatsfirma zusammengefasst werden) und sind auch die einzigen Rohstoffe, deren
Konzentrationswerte Uber 2.500 Punkten liegen. Bei einem HHI-Wert 9.520 und 8.563 fur die Lander-
konzentration sind damit die Markte der Seltenen Erden und der Niobmarkt die am starksten konzentrierten.
Firmenkonzentrationswerte zwischen 1.500 und 2.500 fir maRig konzentrierte Markte weisen Palladium,
die Seltenen Erden bei Aufsplittung der einzelnen chinesischen Firmen und Zirkon auf. Alle ibrigen Roh-
stoffe liegen zunachst im unkritischen Bereich unterhalb eines HHI-Wertes von 1.500.

Einzelauswertung der DERA-Rohstoffliste 2012

Im Folgenden werden die Rohstoffe der DERA-Rohstoffliste beschrieben (Abb. 2, siehe auch roter
Bereich in Abb. 1). Eine Auswertung aller betrachteten Rohstoffe ist der Tab. 2im Anhang zu entnehmen.

Seltene Erden werden fir zahlreiche Hochtechnologieanwendungen, u.a. fir Katalysatoren, Energie-
sparlampen, Magnete flr Elektromotoren und Generatoren verwendet. Die wichtigsten Bergbaulander
sind China (97 %), die Russische Foderation und die USA. Die Landerkonzentration weist einen HHI
von 9.520 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei —0,56. Der HHI der Firmenkonzentration liegt bei
9.413 Punkten.

Niob wird als Stahlveredler und fiir Superlegierungen fiir (z.B. fir Flugzeugturbinen) verwendet. Die
wichtigsten Bergbaulander sind Brasilien (92 %), Kanada (7 %) und Nigeria (< 1 %). Die Landerkonzentration
weist einen HHI von 8.563 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei 0,10. Der HHI der Firmenkonzentration
liegt bei 7.434 Punkten.

Antimon wird als Flammschutzadditiv fiir Kunststoffe, Gummi und Textilien verwendet. Weitere Einsatz-
gebiete sind die Verwendung in Bleilegierungen, als Katalysator in der chemischen Industrie sowie in
Zukunftstechnologien wie Mikrokondensatoren, ATO (Antimon-Zinn-Oxide) firr transparente leitfahige
Beschichtungen. Die wichtigsten Bergbaulander sind China (90 %), Australien (2,4 %) und Tadschikistan
(1,7 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 8.041 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei
-0,47.

Wolfram wird fir Edelstahle, Karbide (Hartmetalle) und Leuchtmittel verwendet. Die wichtigsten Bergbau-
lander sind China (86 %), Kanada (3,3 %) und die Russische Foderation (3,2 %). Die Landerkonzentration
weist einen HHI von 7.468 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei —0,41.

Magnesium wird in Legierungen fur den Flugzeug- und Fahrzeugbau, in der chemischen Industrie und
als Reduktionsmittel in der Metallurgie verwendet. Die wichtigsten Produktionslander sind China (82 %),
die USA (6,6 %) und die Russische Fdderation (5 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 6.968
auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei —0,35.

Platin wird in der Fahrzeugindustrie (Katalysatoren), fur Schmuckwaren, in der Elektronikindustrie, der
chemischen Industrie und der Dentaltechnik verwendet. In Zukunftstechnologien wird Platin als Kata-
lysator in der chemischen und petrochemischen Industrie und fiir die Herstellung von Brennstoffzellen
eingesetzt. Die wichtigsten Produktionslander sind Stidafrika (77 %), die Russische Féderation (13 %) und
Simbabwe (3,7 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 6.226 auf, das gewichtete Landerrisiko
liegt bei 0,09. Der HHI der Firmenkonzentration liegt bei 1.872 Punkten.

Wismut wird fir niedrig schmelzende Legierungen (Schmelzsicherungen, Sprinkleranlagen), als Stahl-
veredler, in der Kosmetikindustrie sowie der Reaktor- und Medizintechnik verwendet. Die wichtigsten
Produktionslander sind China (78 %), Mexiko (7,6 %) und Belgien (5,2 %). Die Landerkonzentration weist
einen HHI von 6.195 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei —0,29.

Graphit wird in der Feuerfestindustrie, flir Bremsbelage, elektrisch leitende Formkérper und fur die Her-
stellung von Batterien verwendet. Die wichtigsten Produktionslander sind China (64 %), Indien (11 %) und
Brasilien (9 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 4.381 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt
bei —0,44.
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Granat in Industriequalitat wird als Strahl- und Schleifmittel und fir die Wasserfiltration verwendet.
Die wichtigsten Produktionslander sind Indien (50 %), China (33 %) und Australien (11 %). Die Lander-
konzentration weist einen HHI von 3.710 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei —0,13.

Kobalt wird fir Hochtemperaturlegierungen, Hartmetalle, fir Permanentmagnetwerkstoffe, als Kata-
lysator, in der Radiologie und fiir die Herstellung von Batterien und Farbe eingesetzt. In Zukunftstechno-
logien wird Kobalt bei der Herstellung von Lithium-lonen-Akkus und bei der Kohle-, Gas- oder Biomasse-
verflissigung eine wichtige Rolle spielen. Die wichtigsten Bergbauproduktionslander sind die DR Kongo
(57 %), Australien (8,5 %) und die Russische Foderation (7,3 %). Die wichtigsten Raffinadeproduktionslander
sind China (39 %), Finnland (15 %) und Kanada (8,2 %). Die Landerkonzentration der Bergbauproduktion
weist einen HHI von 3.434, die der Raffinadeproduktion von 2.206 auf. Das gewichtete Landerrisiko liegt
bei -0,47 bzw. 0,2. Der HHI der Firmenkonzentration im Bergbau liegt bei 672, bei der Raffinadeproduktion
bei 436 Punkten.

Palladium wird in der Fahrzeugindustrie und der chemischen Industrie als Katalysator, in der Schmuck-
industrie, der Luftfahrt und der Dentaltechnik verwendet. In Zukunftstechnologien wird es als Katalysator
fur die Herstellung von Brennstoffzellen und bei der Meerwasserentsalzung eingesetzt werden. Die
wichtigsten Produktionslander sind die Russische Fdderation (43 %), Stidafrika (37 %) und Kanada (7,4 %).
Die Landerkonzentration weist einen HHI von 3.322 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei —0,03. Der
HHI der Firmenkonzentration liegt bei 2.496 Punkten.

Vanadium wird als Stahlveredler fir die Erzeugung von Bau- und Werkzeugstahlen, in der Fahrzeug- und
Flugzeugindustrie und im Schiffbau verwendet. Die wichtigsten Produktionslander sind China (41 %), die
Russische Fdderation (29 %) und Sudafrika (28,3 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 3.313
auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei —0,37.

Magnesit wird in der Feuerfestindustrie, der chemischen Industrie und der Dingemittelindustrie ver-
wendet. Die wichtigsten Produktionslander sind China (53 %), die Russische Féderation (13 %) und die
Turkei (8,9 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 3.227 auf, das gewichtete Landerrisiko liegt
bei - 0,34.

Indium wird fir DUnnfilmbeschichtungen, Legierungen und Lote, als Halbleiter und flr elektronische
Komponenten verwendet. In Zukunftstechnologien wird es im Bereich Dunnschicht-Photovoltaik und fir
die Herstellung von Displays eine Rolle spielen. Die wichtigsten Raffinadeproduktionslander sind China
(52 %), die Republik Korea (13 %) und Japan (12 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 3.145
auf, das gewichtete Landerrisiko liegt bei 0,19.

Fluorit wird in der chemischen Industrie (Flusssaureherstellung), als Flussmittel bei der Stahl- und Guss-
eisenerzeugung und in Schweilelektroden sowie fiir optische Anwendungen (Glaser fur Linsen, Prismen,
Spektroskopie) verwendet. Die wichtigsten Produktionslander sind China (51 %), Mexiko (18 %) und die
Mongolei (8,1 %). Die Landerkonzentration weist einen HHI von 3.095 auf, das gewichtete Landerrisiko
liegt bei —0,36.

Zinnwird fir WeiRblechherstellung, in Loten, als Legierungsmetall (Bronze), in der Elektronik (LCD-Displays)
sowie fur die Herstellung von Chemikalien und Pigmenten eingesetzt. Die wichtigsten Bergbauproduktions-
I&ander sind China (44 %), Indonesien (27 %) und Peru (11 %). Die wichtigsten Raffinadeproduktionslander
sind China (41 %), Indonesien (17 %) und Malaysia (11 %). Die Landerkonzentration der Bergbauproduktion
weist einen HHI von 2.819, die der Raffinadeproduktion von 2.408 auf. Das gewichtete Landerrisiko liegt
bei-0,47 bzw. - 0,45. Der HHI der Firmenkonzentration im Bergbau liegt bei 397 (ohne chinesische Staats-
firmen) bzw. bei 2.606 bei der Wertung Chinas als einzelner Produzent. Der HHI der Firmenkonzentration
der Raffinadeproduzenten liegt bei 436 (ohne chinesische Staatsfirmen) bzw. bei 2.154 bei der Wertung
Chinas als einzelner Produzent.
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Weitere Indikatoren fiir die Bewertung kurz- und langfristig auftretender
Preis- und Lieferrisiken

Kurz- bis mittelfristige Trends

Neben den verwendeten Indikatoren zur Angebots- und Firmenkonzentration sowie den Landerrisiken
der Bergwerksforderung und der Raffinadeproduktion gibt es weitere wesentliche Faktoren, die kurz- bis
mittelfristig die Preis- und Lieferrisiken fir Rohstoffe beeinflussen kénnen.

Zu kurzfristigen Ereignissen zahlen beispielsweise Kapazitatsausfalle oder -engpéasse in Bergwerken
oder Raffinerien, ausgeldst durch Streiks, Natur- oder Umweltkatastrophen.

Schwachstellen im Rohstoffhandel liegen auch im Bereich der Transportinfrastruktur wie sensibler
Schifffahrtswege, insbesondere dem Panamakanal, dem Suezkanal oder der Stralse von Malakka. Aber
auch die Infrastruktur an Land kann zum Nadel6hr fur die Versorgung werden, wenn zum Beispiel Eisen-
bahnverbindungen fir den Transport von Eisenerz vom Inland an die Kuste Australiens oder Brasiliens
durch Naturkatastrophen oder Unfélle ausfallen. Lagerbestinde an den Metallb6rsen und bei Ver-
arbeitern kdnnen derartige Lieferausfalle nur begrenzt auffangen, insbesondere, wenn die Lagerbestande
auf niedrigem Niveau liegen.

Spekulation an den Warenterminbérsen kann ebenfalls zu kurz- bis mittelfristigen Rohstoff-Preispeaks
fuhren. Das Volumen an Warenterminbdrsen gehandelter Terminkontrakte Ubersteigt bei einigen Roh-
stoffen das physische Marktvolumen um ein Vielfaches. Geht aufgrund massiver spekulativer Uber-
treibungen der realwirtschaftliche Bezug verloren und koppelt sich die Preisentwicklung an der Bérse
von den Fundamentaldaten des entsprechenden Rohstoffmarktes ab, besteht die Gefahr von Marktver-
zerrungen und eines Marktfehlverhaltens.

Rohstoff-Preispeaks infolge kurzfristiger Rohstofflieferengpasse kdnnen auch durch Nachfragespitzen
infolge technologischer Entwicklungen wie beispielsweise wahrend des Coltanbooms (Coltan = Tantal-
Niob-Erz) in den Jahren 2001/2002 aufgrund der rasanten Entwicklungen auf dem Mobilfunkmarkt ent-
stehen. Hightech-Anwendungen aus dem Bereich der erneuerbaren Energien, wie die Solartechnik oder
die Elektromobilitét, haben in den vergangenen Jahren Preispeaks bei weiteren Elektronikmetallen hervor-
gerufen. Werden Rohstoffe, wie zahlreiche Elektronikmetalle, nur als Beiprodukt-Elemente aus Erzen
von Tragermetallen (Hauptmetallen) gewonnen, kann deren Verfiigbarkeit technologisch begrenzt sein.
Germanium, Tellur oder Indium als Vertreter solcher Elektronikmetalle fallen beispielsweise als Neben-
produkt bei der Gewinnung der Hauptprodukte Kupfer, Zink und Zinn an. Bei steigender Nachfrage lasst
sich die Gewinnung der Bei- und Koppelprodukte nicht rasch erhéhen. Oft werden allerdings die Kapazi-
taten fur das Ausbringen der Bei- und Koppelprodukte in Produktionsprozessen nicht voll genutzt. Daraus
leiten sich Anséatze fur Ausweichstrategien fir die Rohstoffversorgung ab. Eine Angebotserhéhung kann
durch gezielte Partnerschaften mit Raffinerien zu einer Erhéhung des Ausbringens dieser Wertstoffe aus
dem Produktionsprozess der Hauptprodukte fiihren.

Langfristige Trends

Studien zur Kritikalitdt von Rohstoffen, so auch die vorliegende Studie, bilden in der Regel nur einen
kurzen zeitlichen Ausschnitt eines komplexen, sich wandelnden Systems ab (siehe auch BeHrenD et al.
2011, EU-Kommission 2011). Fur die Analyse der Versorgungssicherheit spielen die Stabilitat der Liefer-
lander, die Angebotskonzentration oder die Substitutions- und Recyclingfahigkeit eine zentrale Rolle.
Diese Rohstofflisten geben einen ersten Hinweis auf kurz- bis mittelfristige potenzielle Preis- und Liefer-
risiken, jedoch keinen Hinweis auf langfristige Trends. Aus diesem Grund sind die laufende Beobachtung
der Rohstoffmarkte sowie ein Ausblick auf langfristige Trends, wie die DERA empfiehlt, notwendig (vgl.
BucHHoLz et al. im Druck, Buius & Sievers 2011a, 2011b, GeoraHiou et al. 2011, Moss et al. 2011, NATIONAL
ReseArRcH CounciL 2008, Rosenau-TorNow et al. 2009).

Durch das Wirtschaftswachstum der Entwicklungs- und Schwellenlander und die Entwicklung von
Zukunftstechnologien wird der globale Rohstoffbedarf zukunftig weiter steigen. Bergbauunternehmen
konnten mit der Bereitstellung neuer Bergwerkskapazitaten und entsprechendem Zeitverzug bisher die
steigende Nachfrage kontinuierlich bedienen. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass
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die Bergbauindustrie diese Nachfrage aufgrund der hohen geologischen Verfligbarkeit der Rohstoffe
(abgesehen von wenigen Ausnahmen wie konventionelles Erddl) auch weiterhin bedienen kann. Vor
50 Jahren bedeutete allerdings ein Nachfragewachstum beispielsweise fiir Kupfer von jahrlich etwa 3 %
eine Steigerung der jahrlichen Bergbaukapazitat von ca. 150.000 Tonnen Kupfer. Heutzutage bedeutet ein
Nachfragewachstum fiir Kupfer um 3 % eine jahrliche Steigerung der Bergbaukapazitat von ca. 500.000
Tonnen Kupfer. Dies bedeutet, dass der Bergbausektor heute pro Jahr wesentlich mehr Kupfer dem Markt
bereitstellen muss, als dies noch vor 50 Jahren der Fall war. Unbestritten ist dies eine enorme Heraus-
forderung an den Explorations- und Bergbausektor. Wie schnell dieser Sektor die in Zukunft bendtigten
Rohstoffmengen bereitstellen wird, hangt von den Explorationserfolgen der Unternehmen, der Rohstoff-
Preisentwicklung und der Investitionsbereitschaft der Branche ab. Die Angebotselastizitat wird voraus-
sichtlich weiterhin gering bleiben.

Die Entwicklung der Forderkapazitaten im Bergbausektor Iasst sich anhand der verdffentlichten oder
in Datenbanken zusammengefassten Produktionsentwicklung einzelner Explorations- und Bergbau-
unternehmen flr einen Zeitraum von finf Jahren einigermalRen abschatzen. Daruber hinaus bleibt die
Abschatzung mit groRen Unsicherheiten behaftet. Ein Vergleich des Angebots mit der Nachfrage, unter
Einbeziehung der Entwicklung des Recyclingsektors, kann Hinweise auf eine zu erwartende angespannte
Marktlage ergeben. Ein entsprechendes Modell dazu hat die BGR in einem gemeinsamen Projekt mit der
Volkswagen AG verdéffentlicht (BucHHoLz et al. im Druck, Rosenau-Tornow et al. 2009), das von der DERA
weiterentwickelt wird.

Mit Blick auf die auch zukinftig bestehende hohe Rohstoffnachfrage leistet der Recyclingsektor einen
wichtigen Beitrag zur Rohstoffversorgung. Aufgrund der langen Verweilzeit der Rohstoffe im Kreislauf,
die zum Beispiel bei Eisen, Kupfer, Aluminium oder Zink mehrere Jahrzehnte misst, kann allerdings nur
ein geringer Anteil des heute bendtigten Bedarfs durch Recyclingmaterial gedeckt werden. Wurden vor
40 Jahren rund sechs Millionen Tonnen Kupfer weltweit verwendet, so sind dies heute rund 20 Millionen
Tonnen. Demnach kann maximal nur rund ein Drittel des heute benétigten Kupfers durch Recyclingmaterial
abgedeckt werden. Solange die Weltwirtschaft wachst, und der GroRteil des neuen Rohstoffbedarfs fir
den Infrastrukturaufbau in aufstrebenden Industrienationen wie China oder Indien eingesetzt wird, wird
sich der mégliche Recyclinganteil am Gesamtbedarf weiterhin in Grenzen halten. Bei Rohstoffen, die eine
viel kiirzere Verweilzeit als Kupfer in Produkten haben, wird effizientes Recycling besonders bedeutend
sein.

Neben der technologischen Verfiigbarkeit der Rohstoffe spielen Umwelt- und Sozialaspekte der Rohstoff-
gewinnung auch fir die verarbeitende Industrie eine immer gréRere Rolle. In einer globalisierten Wirtschaft
ist die Ruckverfolgung der eingesetzten Materialien entlang der Produktionskette bis zu den Rohstoffvor-
kommen fir Firmen nahezu unméglich und die Wege, die diese Materialien in der Prozesskette nehmen,
sind nur schwer nachvollziehbar. Umso wichtiger ist es deshalb, im Rahmen der Produktverantwortung
mogliche ,ererbte” Umwelt- und soziale Risiken beim Einkauf von Rohstoffen und Vorprodukten zu ver-
meiden, beziehungsweise aktiv auf eine Verbesserung der Bedingungen vor Ort hinzuwirken. Imagerisiken
und der damit verbundene Verzicht auf Rohstofflieferungen aus bestimmten Regionen oder von Anbietern
kénnen demnach auch Beschaffungskonflikte hervorrufen, wie beispielsweise im Falle des Abbaus von
Coltan, das durch Kriege und soziale Unruhen in der Demokratischen Republik Kongo in die Schlagzeilen
geraten ist.

Aus den genannten Kriterien ist die kontinuierliche Beobachtung der Rohstoffmarkte flir Unternehmen
unerldsslich. Tiefergehende Rohstoffmarktanalysen sollten diese Kriterien berlcksichtigen.
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Tab. 1: Governance-Indices 2010 der groBten Produktionsldnder der ausgewerteten Rohstoffe

Land wgi va ps ge rq rl cc Rang
Argentinien -0,27 0,31 -0,01 -0,21 -0,69 -0,58 -0,44 118
Australien 1,59 1,43 0,81 1,82 1,66 1,77 2,06 11
Belarus -0,97 -1,55 -0,11 -1,13 -1,17 -1,05 -0,82 184
Belgien 1,34 1,43 0,80 1,59 1,30 1,40 1,50 22
Brasilien 0,14 0,50 0,05 0,07 0,19 0,00 0,06 88
Chile 1,18 1,04 0,61 1,18 1,44 1,29 1,50 29
China -0,58 -1,65 -0,77 0,12 -0,23 -0,35 -0,60 154
Deutschland 1,44 1,35 0,81 1,55 1,58 1,63 1,70 16
Finnland 1,85 1,54 1,38 2,24 1,84 1,97 2,15 1
Griechenland 0,41 0,90 -0,1 0,52 0,65 0,62 -0,12 74
Indien -0,31 0,42 -1,31 -0,01 -0,39 -0,06 -0,52 125
Indonesien -0,48 -0,06 -0,89 -0,20 -0,38 -0,63 -0,73 140
Japan 1,19 1,05 0,87 1,40 0,98 1,31 1,54 28
Kanada 1,62 1,38 0,94 1,87 1,69 1,79 2,06 10
Kasachstan -0,48 -1,14 0,46 -0,28 -0,32 -0,62 -1,00 141
Kongo, DR -1,01 -1,03 -0,25 -1,24 -1,28 =118 -1,14 186
Korea, Rep. 0,72 0,71 0,10 1,19 0,91 0,99 0,42 60
Malaysia 0,32 -0,53 0,14 1,10 0,58 0,51 0,12 75
Marokko -0,32 -0,77 -0,52 -0,17 -0,11 -0,19 -0,16 126
Mexiko -0,20 0,08 -0,79 0,17 0,28 -0,56 -0,37 112
Mongolei -0,25 0,00 0,51 -0,61 -0,28 -0,43 -0,71 115
Nigeria -1,17 -0,82 -2,05 -1,20 -0,78 -1,21 -0,99 194
Norwegen 1,70 1,62 1,29 1,79 1,48 1,93 2,07 7
Peru -0,24 0,03 -0,87 -0,21 0,45 -0,61 -0,23 113
Philippinen -0,56 -0,09 -1,56 -0,10 -0,26 -0,54 -0,82 150
Russ. Foderation -0,75 -0,94 -0,89 -0,39 -0,39 -0,78 -1,07 168
Sambia -0,36 -0,26 0,48 -0,80 -0,49 -0,49 -0,57 130
Simbabwe -1,58 -1,49 -1,21 -1,56 -2,04 -1,80 -1,39 207
Sldafrika 0,24 0,53 -0,03 0,34 0,39 0,10 0,09 80
Tadschikistan -1,10 -1,36 -0,91 -0,91 -1,06 -1,20 -1,17 190
Turkei -0,05 -0,16 -1,00 0,35 0,38 0,10 0,01 98
Ukraine -0,56 -0,15 -0,10 -0,77 -0,55 -0,80 -0,97 149
USA 1,19 1,16 0,31 1,44 1,42 1,58 1,23 27

wgi Aggregierter Gesamtindex (Wertebereich —2,5 bis +2,5)

va Voice and Accountability

ps Political Stability and Absence of Violence

ge Government Effectiveness

rq Regulatory Quality

rl
cc
Rang

Rule of Law

Control of Corruption

Rang von insgesamt 213 bewerteten Landern
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Tab. 2: Zusammenfassende Auswertung aller betrachteten Rohstoffe

Seltene Erden
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Niob
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Antimon
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Wolfram
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Magnesium
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Platin
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Zahlreiche Hochtechnologieanwendungen (u. a. Katalysatoren, Energiespar-
lampen, Magnete fir Elektromotoren)

Bergbau: China, Russische Foderation, USA
Bergbau: 9.520
Bergbau: -0,56
Bergbau: 2.252 (chinesische Staatsfirmen)

Edelstahle, Superlegierungen (Flugzeugturbinen)

Bergbau: Brasilien, Kanada, Nigeria
Bergbau: 8.563 Max 8.811 (2003), Min 4.614 (1971)
Bergbau: 0,10

Bergbau: 7.434 (Max), Min 1.131 (1993)

Flammschutzadditiv fir Kunststoffe, Gummi und Textilien, Pigmente, Blei-
legierungen, Kunststoffadditive, Katalysatoren in der chemischen Industrie;
Zukunftstechnologien: Mikrokondensatoren, Antimon-Zinn-Oxide (ATO) fiir
transparente leitfahige Beschichtungen

Bergbau: China, Australien, Tadschikistan
Bergbau: 8.041 Max 8.077 (2003), Min 1.272 (1978)
Bergbau: -0,47

Edelstahle, Karbide (Hartmetall), Leuchtmittel

Bergbau: China, Kanada, Russische Féderation
Bergbau: 7.468 Max 8.439 (2004), Min 978 (1976)
Bergbau: -0,41

Legierungen, Chemische Industrie, Flugzeug- und Fahrzeugbau,
Reduktionsmittel in der Metallurgie

Raffinade: China, USA, Russische Foderation
Raffinade: 6.968 (Max), Min 1.583 (1998)
Raffinade: -0,35

Fahrzeugindustrie (Katalysatoren), Schmuckwaren, Elektronikindustrie,
Chemische Industrie, Dentaltechnik;

Zukunftstechnologien: Brennstoffzellen, Katalyse

Bergbau:  Sudafrika, Russische Fdderation, Simbabwe
Bergbau: 6.226 Max 7.026 (1999), Min 2.973 (1961)
Bergbau: 0,09

Bergbau:  1.872 Max 2.457 (2000), Min 1.402 (1986)
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Wismut
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Graphit
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Granat
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Kobalt
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Palladium
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Vanadium
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Niedrig schmelzende Legierungen (Schmelzsicherungen, Sprinkleranlagen),
Stahlveredler, Kosmetik, Reaktortechnik, Medizintechnik

Raffinade: China, Mexiko, Belgien
Raffinade: 6.195 Max 6.222 (2007), Min 1.179 (1987)
Raffinade: -0,29

Feuerfestindustrie, Bremsbelage, elektrisch leitende Formkorper, Batterien

Bergbau: China, Indien, Brasilien
Bergbau: 4.361 Max 5.581 (2003), Min 1.070 (1978)
Bergbau: -0,44

In Industriequalitat als Strahimittel, Wasserfiltration, Schleifmittel

Bergbau: Indien, China, Australien
Bergbau: 3.710
Bergbau: -0,13

Hochtemperaturlegierungen, Hartmetalle, Permanentmagnetwerkstoffe,
Katalysatoren, Radiologie, Batterien, Farben;

Zukunftstechnologien: Lithium-lonen-Akkus, Xtl (Kohle-, Gas-, Biomasse-
verflissigung)

Bergbau: DR Kongo, Australien, Russische Foderation
Raffinade: China, Finnland, Sambia

Bergbau: 3.434 Max 3.879 (1974), Min 1.156 (1995)
Raffinade: 2.206 Max 5.176 (1974), Min 1.105 (1978)
Bergbau: -0,47

Raffinade: 0,20

Bergbau: 672 Max 3.141 (1987), Min 329 (2007)

Raffinade: 436 Max 2.411 (1986), Min 436 (2009)

Fahrzeugindustrie, Chemische Industrie, Schmuckindustrie, Luftfahrt,
Medizintechnik, Dentalindustrie, Brennstoffzellen;

Zukunftstechnologien: Meerwasserentsalzung, Katalyse

Bergbau: Russische Foderation, Kanada, Sudafrika
Bergbau: 3.322 Max 6.298 (1969), Min 3.322 (2008)
Bergbau: -0,03

Bergbau: 2496 Max 5.225 (1989), Min 2.496 (2010)

Stahlveredler (Bau-, Werkzeugstahle, Flugzeugindustrie, Automobilindustrie,

Schiffbau)
Bergbau: Russische Foderation, China, Slidafrika
3.313 Max 5.217 (1960), Min 2.440 (1979)

-0,37

Bergbau:
Bergbau:



Magnesit
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Indium
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Fluorit
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Rutil
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Zirkon
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Zinn
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Anhang

Feuerfestindustrie, Chemische Industrie, Dliingemittelindustrie
Bergbau: China, Russische Foderation, Tirkei

Bergbau: 3.227 (Max), Min 1.006 (1992)

Bergbau: -0,34

Dunnfilmbeschichtungen, Legierungen und Lote, Halbleiter und
elektronische Komponenten;

Zukunftstechnologien: Displays, Diinnschicht-Photovoltaik
Raffinade: China, Rep. Korea, Japan

Raffinade: 3.145

Raffinade: 0,19

Chemische Industrie (Flusssaureherstellung), Flussmittel bei der
Stahl- und Gusseisenerzeugung, Flussmittel in Schweilelektroden,
optische Anwendungen (Glaser flr Linsen, Prismen, Spektroskopie)

Bergbau: China, Mexiko, Mongolei
Bergbau: 3.095 Max 3.370 (2007), Min 798 (1977)
Bergbau: -0,36

Herstellung von Titanmetall, Farbindustrie (Weipigmente), Ummantelung von
Schweilstaben

Bergbau: Australien, Sudafrika, Ukraine
Bergbau: 2.947 Max 4.987 (1992), Min 2.444 (1992)
Bergbau: 0,59

Glasuren flir keramische Industrie, technische Keramik, GielRereiindustrie,
Feuerfestindustrie

Bergbau:  Australien, Studafrika, Ukraine
Bergbau: 2.930 Max 6.929 (1967), Min 2.326 (2005)
Bergbau: 0,62

Weiblechherstellung, Lote, Legierungen (Bronze), Elektronik (LCD-Displays),
Chemikalien, Pigmente

Bergbau:  China, Indonesien, Peru

Raffinade: China, Indonesien, Malaysia

Bergbau: 2.819 Max 2.838 (2006), Min 983 (1985)

Raffinade:  2.408 Max 2.533 (1963), Min 1.021 (1985)

Bergbau: -0,47
Raffinade: -0,45
Bergbau: 397 / 2.606

Raffinade: 436 / 2.154
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Lithium
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Silizium
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Baryt
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Molybdéan
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Chromit
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Blei
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Batterieherstellung, Glas- und Keramikindustrie

Bergbau: Chile, Australien, Argentinien

Bergbau: 2.728 Max 8.659 (1964), Min 1.767 (1995)
Bergbau: 0,91

Bergbau: 1.254 Max 2.529 (1984), Min 1.126 (1998)

Photovoltaik (Solarzellen), Mikroelektronik (Halbleiter, Computerchips),
Metallurgie (Ferrosilizium)

Raffinade: China, USA, Russische Foderation
Raffinade: 2.592
Raffinade: 0,18

Spulungszusatz in der Bohrindustrie, Fillstoff (u.a. in Papier, Farben),
Herstellung von Ba-Chemikalien, Schwerbetonzuschlag, Réntgenkontrastmittel

Bergbau: China, Indien, Marokko
Bergbau: 2.516  Max 3.304 (1997), Min 715 (1986)
Bergbau: -0,31

Edelstahle, Schmierstoffe, Farben, Flugzeug- und Raketenbau, Katalysatoren,
Elektronik

Bergbau: China, USA, Chile

Bergbau: 2.495 Max 6.056 (1960), Min 1.784 (1983)
Bergbau: 0,20

Bergbau: 459 Max 3.131 (1998), Min 452 (2009)

Edelstahlindustrie, Feuerfestindustrie, Chemische Industrie, Farbindustrie
Bergbau: Slidafrika, Kasachstan, Indien

Raffinade: Suldafrika, China, Kasachstan (Ferrochrom)

Bergbau: 2.235 Max 2.849 (1999), Min 1.380 (1960)

Raffinade: 2.465 Max 2.749 (2003), Min 1.380 (1960)

Bergbau: -0,07
Raffinade: -0,15
Bergbau: 738  Max 1.286 (1992), Min 1.036 (1992)

Raffinade: 621 / 1.406

Akkumulatoren, Legierungen, Elektrotechnik, Radiologie
Bergbau: China, Australien, USA

Raffinade: China, USA, Deutschland

Bergbau: 2.384 (Max), Min 683 (1960)

Raffinade: 2.192 (Max), Min 680 (1986)

Bergbau: 0,06

Raffinade: 0,17

Bergbau: 131 / 2.140



Glimmer
Verwendung:

Lieferlander:
Landerkonzentration:
Lieferrisiko:

Phosphat
Verwendung:
Lieferlander:
Landerkonzentration:
Lieferrisiko:
Firmenkonzentration:

Talk
Verwendung:

Lieferlander:
Landerkonzentration:
Lieferrisiko:

Bauxit/ Aluminium
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Titan
Verwendung:

Lieferlander:
Landerkonzentration:
Lieferrisiko:
Firmenkonzentration:

Kalisalz
Verwendung:

Lieferlander:
Landerkonzentration:
Lieferrisiko:
Firmenkonzentration:

Anhang

Farb- und Putzzusatz, Fiillstoff (Papier, Kunststoff, Gummi, Spachtelmassen),
Schalldammstoffe, Kosmetikindustrie, Isoliermaterial in der Elektrotechnik,
Feuerldschpulver, Korrosionsschutz

Bergbau: China, USA, Rep. Korea
Bergbau: 1.956 Max 5.908 (1969), Min 1.682 (2003)
Bergbau: 0,29

Dungemittelindustrie, Nahrungsmittelindustrie, Chemische Industrie

Bergbau: China, Marokko, USA

Bergbau: 1.783 Max 2.825 (1966), Min 1.415 (2001)
Bergbau: -0,17

Bergbau: 321 / 1.680

Keramikindustrie, Farbindustrie, Kunststoffindustrie, Gummiindustrie, Papier-
industrie, Kosmetikindustrie, pharmazeutische Industrie, Natursteinindustrie

Bergbau: China, Indien, USA
Bergbau: 1.935 Max 3.374 (1965), Min 1.049 (1987)
Bergbau: 0,18

Bauindustrie, Elektroindustrie, Luft-, Raumfahrt, Fahrzeugbau, Lebensmittel-

industrie (Verpackungen)
Bergbau: Australien, China, Indonesien

Raffinade: China, Russische Foderation, Kanada
Bergbau: 1.707 Max 1.944 (2000), Min 920 (1968)

Raffinade: 1.825 Max 2.179 (1960), Min 760 (2001)

Bergbau: 0,24
Raffinade: 0,06
Bergbau: 684 / 826

Raffinade: 399 / 1.895

Edelstahle, Superlegierungen, Titanmetall: Flugzeugbau, Weltraumfahrt,
Schiffs- und U-Bootbau, Reaktortechnik, Anlagenbau, Medizintechnik; TiO, als
Pigment in Farben, Papier, Plastik

Bergbau: Australien, Kanada, Sidafrika

Bergbau: 1.697 Max 2.292 (1965), Min 1.382 (1983)
Bergbau: 0,89

Bergbau: 897  Max 1.431 (1997), Min 838 (1985)

Diingemittel, Industriechemikalie zur Herstellung von Kalium und seinen
Verbindungen

Bergbau: Kanada, Russische Foderation, Belarus
Bergbau: 1.675 Max 2.180 (1991), Min 1.265 (2009)
Bergbau: 0,37

Bergbau: 1.212 (Max), Min 232 (1986)
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Mangan
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Kadmium
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Eisen/Stahl
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Kupfer
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Zink
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Eisen- und Stahlindustrie, Batterien

Bergbau: China, Stidafrika, Australien

Bergbau: 1.642 Max 2.476 (1983), Min 1.103 (2003)
Bergbau: -0,03

Bergbau: Max 477 (2003), Min 117 (1994)

Akkumulatoren, Galvanisationstechnik, Chemische Industrie
Raffinade: China, Rep. Korea, Japan

Raffinade: 1.588 Max 2.133 (1962), Min 602 (2002)
Raffinade: 0,24

Fahrzeugbau, Bauindustrie, Maschinen- und Anlagenbau

Bergbau: Australien, Brasilien, China

Raffinade: China, Japan, USA

Bergbau: 1.533 (Max), Min 1.057 (1970)
Raffinade: 2.044 Max 2.338 (2009), Min 680 (1992)
Bergbau: 0,27

Raffinade: 0,03

Elektroindustrie, Bauindustrie, Maschinenbau;

Bergbau:
Raffinade:

Zukunftstechnologien: RFID (radio frequency identification)

Bergbau: Chile, Peru, China

Raffinade: China, Chile, Japan

Bergbau: Max 1.659 (2004), Min 812 (1983)
Raffinade: Max 1.493 (2009), Min 727 (1985)
Bergbau: 0,43

Raffinade: 0,33
/
/

Galvanik (Fahrzeugbau, Bauindustrie), NE-Legierungen (Messing),
pharmazeutische Praparate, Trockenbatterien, Pigmente

Bergbau:
Raffinade:

Bergbau: China, Peru, Australien
Raffinade: China, Rep. Korea, Indien
Bergbau: (Max), Min 682 (1960)
Raffinade: 1.809 (Max), Min 531 (1991)
Bergbau: 0,13

Raffinade: 0,14

1457
/ 1.899

Bergbau:
Raffinade:



Bentonit
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Nickel
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Kaolin
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Silber
Verwendung:

Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Gold
Verwendung:
Lieferlander:

Landerkonzentration:

Lieferrisiko:

Firmenkonzentration:

Anhang

GieRereiindustrie, Pelletisierung von Eisenerzen, Katzenstreu, Dichtemittel in
der Bauindustrie, Splilungszusatz in der Bohrindustrie

Bergbau: USA, China, Griechenland
Bergbau: 1.048 (Min), Max 2.580 (1984)
Bergbau: 0,20

Korrosionsbestandiger Stahl und andere Legierungen, Gasturbinen,
Raketenmotoren, Metalliberziige, Miinzen, Katalysatoren, Batterien

Bergbau:
Raffinade: China, Russische Fdderation, Japan
Bergbau: 1.038 (Min), Max 3.802 (1960)
Raffinade: 1.193 Max 2.181 (1962), Min 960 (2005)

Russische Foderation, Indonesien, Philippinen

Bergbau: 0,01
Raffinade: 0,28
Bergbau: 668 Max 1.163 (1988), Min 579 (1985)

Raffinade: | 1.283 Max 1.382 (1991), Min 441 (1985)

Papierbeschichtung, Keramikindustrie, Fllstoff, Extender, Adsorbtionsmittel,
Spezialzemente

Bergbau: USA, Deutschland, China
Bergbau: 1.034 Max 2.056 (1990), Min 942 (2008)
Bergbau: 0,49

Schmuck- und Tafelwaren, Elektrik-/Elektronikindustrie, Film- u. Photoindustrie;
Zukunftstechnologien: bleifreie Lote, RFID (radio frequency identification)

Bergbau: Peru, Mexiko, China

Bergbau: 926 Max 1.107 (2004), Min 635 (2005)
Bergbau: 0,09

Bergbau: 214 Max 261 (2002), Min 148 (1994)

Schmuckwaren, Elektronikindustrie, Zahlungsmittel, Zahntechnik

Bergbau: China, USA, Australien

Bergbau: 605  (Min), Max 4.757 (1970)

Bergbau: 0,03

Bergbau: 256  Max 1.191 (1984), Min 219 (1996)
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Abb. 3: Herfindahl-Hirschman-Index (HHI), gewichtetes Lénderrisiko (GLR) und Anteil der drei groBten Bergbau-

produktionsldnder 2009/2010 der betrachteten Rohstoffe
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Abb. 3 (fortl.): Herfindahl-Hirschman-Index (HHI), gewichtetes Lédnderrisiko (GLR) und Anteil der drei gr6Bten Berg-
bauproduktionsldnder 2009/2010 der betrachteten Rohstoffe
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Abb. 4: Herfindahl-Hirschman-Index (HHI), gewichtetes Lénderrisiko (GLR) und Anteil der drei gré68ten Raffinade-
produktionsldnder 2009/2010 der betrachteten Rohstoffe
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Raffinadeproduktion Magnesium == Landerkonzentration
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Abb. 9 (fortl.): NE-Metalle: Langfristige Entwicklung der Ldnder- bzw. Firmenkonzentration




Eisen/Stahl Stahlveredler

Anhang 39
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