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@ Warum sind Rohstoffe wichtig?
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Problem Nr. 1: Preise
HWWI-Rohstoffpreisindex (ohne Energie) 2005-2009, 2000 = 100, US-Dollar-Basis
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Problem Nr. 2: Bedeutung fur Zukunftstechnologien
Zunehmende Materialvielfalt in der Halbleiterindustrie
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Materialbestandteile
eines durchschnittlichen
Mobiltelefons
(Gewichtsanteil in %)

Material

Silizium
Kunststoff
Eisen
Aluminium
Kupfer
Blei

Zink

Zinn
Nickel
Barium
Mangan
Silber
Beryllium
Kobalt
Tantal

Gewicht

24,8803
22,9907
20,4712
14,1723
6,9287
6,2988
2,2046
1,0078
0,8503
0,0315
0,0315
0,0189
0,0157
0,0157

0,0157

Material

Bismut
Chrom
Quecksilber
Germanium
Gold

Indium
Ruthenium
Selen
Arsen
Gallium
Palladium
Europium
Niob
Vanadium
Yttrium

Gewicht

0,0063
0,0063
0,0022
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0013
0,0013
0,0003
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

Titan
Antimon
Kadmium

0,0157
0,0094
0,0094

Platin
Rhodium
Terbium

in Spuren
in Spuren
in Spuren
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SE-Einsatz in Fahrzeugen mit Hybridantrieb

UV-Schutz
(Ce)

Glas- und Spieqelpolitur
(Ce)

Hvbrid-EIektromotor\

und Generator
(Nd, Pr, Dy, Th)

Katalysator
(Ce, Zr, La)
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Spritzusiatze
(Ce, La)

Hybrid-Batterie ( NiMH)

(La, Ce)
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Materialdiversitat anhand einer CIS-Solarzelle*

(cis-solartechnik.de 2009)

ClS-Solarmodul

Schematischer Aufbau

einer CIS-Solarzelle Kontaktdrihie (Grid):

Silberlegierungen

Frontkontaki:
Zinkoxid

F
'/ ' Puffer:

/ . Metallsulfid {Cadmiumsulfid)

Absorber;

CIS (Kupfer-Indium-Selenid), Gallium dotiert

THigermaterial:
Glas, Edelstahl, Kupfer, Titan oder Molybdén

CIS-Solar-Faltmodul _ )
*ClS = Copper Indium Selenide
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Problem Nr. 3: Verfﬂgbarkeit - knappe Rohstoffe und ihre Herkunft

Eine Auswahl der wichtigsten Forderlander von seltenen Metallen

Kanada

Y
' Niob

13,7

Kobalt
W

Brasilien

22,1
Tantal

B 94,8
Niob
Anteil an der weltweiten

Produktion in Prozent
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Russland Mongolei

43,9 ' 8,6
Palladium 'Germanlum

China Japan

57.9 10,9

v ndim oW
Kongo 86,2
42,0 NI Germanium
Kobalt

Sudafrika

39,2 53,3
&Palladium ' Tantal

Australien

Quelle: WZU Augsburg
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Globale Verteilung von SE-Oxiden und Produktion nach Landern

i t SE-Oxide-Weltreserven: ca. 88 Mio. t
® 5. Meissner, A. Reller ) w .  SE-Oxide-Weltreservenbasis: ca. 150 Mio. t
folestuld iy Ressoorcensbaiagle - SE-Oxide-Weltjahresproduktion 2007: 124.000 t*

Wissenschaftszentrum Umwelt
Inslitut fir Physik * Die Datenlage zum Abbau in Indien und in den GUS-Slaaten zeichnet sich

Universitat Augsburg Rest der Well| o0 m.m?;mﬂa Unsicherheiten aus und wurde daher nicht berdcksichtigt

Erzlagerstatten / Abbaugebiete* Reserven an SE-Oxiden Jahresproduktion von SE-Oxiden (in 2008)

Erzlagerstatten mit sehr hohen Lander mit bedeutanden Resarven 1. China: 120.000 t 6. Australien: k.A.
EBrAmrm g SE e 2. Indien: 2.700 t 7. GUS-Staaten: k.A.
Erzlagerstatten mit hohen Férder- . 500t —— (derzeit wirtschaftlich abbauwirdige) Reserven - .
e St - : ) 3. Brasilien: 650 t 8. Kanada: k.A.

2 2 ,. eservenbasis (= derzeit wirtschaftlich abbau- 4. Malaysia: 350 t 9. Sonstige Lander: k.A.
Erzlagerstatten mit geringen Fdrder- rpe wiirdige Reserven + zukiinftig wirtschaftlich und y 3
mengen an SE-Oxiden i technisch méaliche abbauwiirdige Reserven) 5. USA: k.A.
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Globale Verteilung der Lithiumlagerstatten und der Lithiumproduktion
A

- .
| 3.0 Mio. t

| 3,0 Mio. ¢
& 5. Maissner, A. Refier

Lehrstuhl fiir Ressourcensirategie  Chile

Wissaenschaftszentrum Umwsit
Instituf fir Physik
Universitdt Augsburg

Greenbushes

© | Lithium-Weltjahresproduktion 2008: 27.400 t
| Welt gesamt | | jthjum-Weltjahresverbrauch 2008: ca. 16.000 t

Erz- und Solelagerstatten
Erzlagerstatten (Pegmatit / Spodumen)
! +  Solelagerstitten (Salare)

. i/‘,\ sehr hohe Lithiumanteile
# < hohe Lithiumanteile
# O geringe Lithiumanteile

Lithium-Reserven Jahresproduktion von Lithium (Raffination in 2008)

_ Lander mit bedeutenden Lithiumreserven 1. Chile: 12.000 t 6. Portugal: 570 t

(Pegmalt, Spoduman « ikl Sle: gelb 2. Australien: 6,900 t 7. Simbabwe: 300 t

(derzeit wirtschaftlich abbauwiirdige) Reserven 3. China: 3.500 t 8. Brasilien: 180 t

-~ Reservenbasis (= derzeit wirtschaftlich abbau- 4. Argentinien: 3.200 t 9. Bolivien: k.A.

wirdige Reserven + zukinftig wirtschaftlich und
technisch mégliche abbauwiirdige Reserven) 5. Kanada: 710t 10. USA: k.A.
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Rohstoffbewertung - Risikolander

(Anteil an der Weltproduktion nach Schulnoten)

Kobalt Zinn Kupfer Lithium  Tantal

1und 2
(politisch 26,4% 0,7% 61,9% WA 68,3%

stabile Lander)

351%  901%  33,8%  12,6%  31,7%

38,6% 1,4% 4,4% 1,2% 0%

Gesamtbewertung
(Note)
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Unternehmenskonzentration (Anteil Weltproduktion)

Platingruppe

Bl Top3 M Rest B Top3 M Rest
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B Rohstoff-Risiko-Index
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Rohstoffrisikoindex fur Metalle und Mineralien

Fakten und Bewertungen

Quantitative Indikatoren

* Reichweite
 Landerrisiko
* Konzentration

Qualitative Bewertung

* Bedeutung flir Zukunftstechnologien
* Gefahr ,strategische Industriepolitik*
* Substituierbarkeit
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50
Prozent

50
Prozent

Rohstoffrisikoindex

fur
40 ausgewabhlte

Rohstoffe

Metalle und Mineralien
ohne fossile Brennstoffe
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Risikoeinordnung
Gefahrgutklassen

Yttrium Kobalt Germanium Chrom
Neodym Niob Platingruppe Molybdan
Scandium Selen Lithium
Wolfram Phosphat Indium

Fluorit Zinn Kupfer Aluminium

Graphit Gallium Titan Baryt
Magnesium Silber Gold

Mangan Tantal Zink

Nickel Bentonit Gips und Anhydrit
Blei Glimmer
Eisen Feldspat
Kalisalz Kaolin
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Verwendung
(Gefahrenklasse | - rot)

Bedeutung fiir
Bayern

Yttrium (SE) Reaktortechnik, Magnete, Metallurgie, Rohrentechnik, Leuchtstoffe

hoch

Kobalt Batterien, Superlegierungen, Katalysatoren, Hartmetalle

hoch

Neodym (SE) Magnete, Lasertechnik, Glas- und Porzellanfarbung

hoch

SLELGTT NG M Flugzeugbau, Quecksilberdampflampen

Wolfram Leuchtmittelindustrie, Metallurgie, Militar

hoch

Phosphat Landwirtschaft

Niob Stahlindustrie (Superlegierungen, Edelstahl), Elektronik, Turbinen

Selen Chemikalien und Pigmente, Elektronik, Metallurgie

Germanium Glasfaser, Halbleiter, Infrarotoptik, Polymer-Katalysation

Platingruppe Katalysatoren, Schmuckindustrie, Elektronik, Chemie, Dentaltechnik

Lithium Akkumulatoren und Batterien, Metallurgie, Reaktortechnik, Chemie, Glas

Chrom Edelstahl, Feuerfestindustrie, Chemie, Farben

Indium Displays, Dunnschicht-Photovoltaik

Molybdan Edelstahl, Elektronik, Katalysatoren, Flugzeug- und Raketenbau
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W Fallstudien
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Fallstudie Lithium

Steigende Nachfrage

Zuwachs um Faktor 3,5 bis 2030

Reserven

statische Reichweite 160 Jahre

Zukunftstechnologie

Batterien (25 %) und damit Elektroauto und
Energiespeicherung

Regionale Konzentration

3-Lander-Konzentration 77 %

Risikolander

Produktionslander geringeres politisches Risiko

Strategische Industriepolitik

Bolivien (40 % der Weltreserven)

Marktmacht

knapp 58 % Produktion bei 3 Unternehmen

Grenzkosten der Exploration

in Landern mit Reserven hoch

Substituierbarkeit

schwer zu substituieren

Materialdiversitat
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vielfaltig eingesetzt; komplementar zu Kobalt
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Fallstudie Seltene Erden (SE)

Steigende Nachfrage Vielfaches der heutigen Weltproduktion in 2030

statische Reichweite: Mindestens 600 Jahre
Glaspolierung und Keramik, Leuchtstoffe und
Lasertechnik, Elektrofahrzeuge

China (tber 90 % der Weltproduktion)

Produktionslander mit mittlerem politischen Risiko
China bei Rohstoffexporten mit Beschrankungen und
harter Steuerpolitik

Reserven

Zukunftstechnologie

Regionale Konzentration
Risikolander

Strategische Industriepolitik

Marktmacht keine Unternehmenskonzentrationen bekannt

Grenzkosten der Exploration aufgrund Vergesellschaftung extrem hoch
fast 10 SE in Hybridfahrzeug enthalten

ohne LeistungseinbulRen derzeit nicht absehbar

Materialdiversitat
Substituierbarkeit
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o Antworten
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Strategien der Unternehmen in Bayern

Auswertung einer Befragung von mehr als 700 Unternehmen

Aktuelle Strategie (Hauptprodukt)

61 Prozent stellen ihre Rohstoffversorgung sicher durch langfristige Liefervertrage

Zustimmungsquote

Langfristige Liefervertrige 61 Prozent

Preisabsicherung 32 Prozent

Ersatz- und Sekundarrohstoffe 30 Prozent

Forschung und Entwicklung 17 Prozent

Aufbau von Produktionskapazititen 11 Prozent

Beteiligung an Rohstoffunternehmen 3 Prozent

Gar nicht 18 Prozent
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Forderungen an die Politik

Auswertung einer Befragung von mehr als 700 Unternehmen

Zustimmungsquote

Markte offen halten (Liberalisierung) 69 Prozent

Grundlagenforschung stirker fordern 48 Prozent

Gute diplomatische Beziehungen vor Ort
unterhalten

40 Prozent

Besserung Betreuung vor Ort 13 Prozent

Aufbau von staatlichen Rohstofflagern 15 Prozent
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Losungspyramide — drei Ebenen

Unternehmen
Effizienzsteigerung

Nachfragebuindelung
Langfristige Vertrage
Klagen gegen Marktmacht

Kreislaufwirtschaft
Verbundforschung
Netzwerke — neue und bestehende
Verbandsunterstutzung / Ausland

Okologie — Nachhaltigkeit
Politik — Markte offnen und erhalten
Diplomatie — Gut vernetzte Partner im Ausland
Grundlagenforschung - Effizienz und Substitution
Soziookonomie — Beruicksichtigung kultureller Aspekte

Unternehmen
und Staat
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit!

bardt@iwkoeln.de



