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\ Rohstoffrisikobewertung — Wolfram



Die sichere und planbare Versorgung mit Roh-
stoffen ist ein wesentliches Anliegen deutscher
Unternehmen. Die Rohstoffrisikoberichte der
Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in der Bun-
desanstalt fur Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) sollen deutsche Unternehmen
dabei unterstiitzen, potenzielle Preis- und Liefer-
risiken frihzeitig zu erkennen, um gegebenen-
falls Ausweichstrategien in der Beschaffung zu
identifizieren.

Wolfram zahlt seit dem Jahr 2010 zu den 14 von
der EU als kritisch eingestuften Rohstoffen und
wird auch von der DERA als potenziell kritischer
Rohstoff bewertet (BuchHoLz et al. 2012). Wolfram
weist gegenwartig eine hohe Angebotskonzen-
tration und ein erhdhtes Landerrisiko sowohl fir
die Bergwerksforderung als auch dem wichtigsten
Zwischenprodukt Ammoniumparawolframat (APT)
auf. Dies ist als wichtiger Hinweis auf potenzielle
Preis- und Lieferrisiken zu werten.

In der vorliegenden Studie werden die aktuelle
Versorgungslage sowie Risiken der zukinf-
tigen Versorgung mit Wolfram fir den Zeit-
raum bis 2017 betrachtet. Insgesamt ist der
Wolframmarkt als problematisch einzuschatzen.
Deutsche Unternehmen, die Wolfram verarbei-
ten oder auf Wolframprodukte angewiesen sind,
sollten den Wolframmarkt intensiv beobachten
und geeignete Ausweichstrategien gegen eventu-
elle Lieferengpasse und Preissteigerungen ent-
wickeln.

Die Indikatoren und ihre Bewertungsskala
(Benchmarks) fur die Risikobewertung finden
sich im Anhang (Indikatoren und Risikobewertung,
Glossar).

Preisentwicklung: Zwischen 2003 und 2012
stieg der Jahresdurchschnittspreis fir Wolfram-
konzentrat (US-Spotmarkt) von 50 US$/mtu WO,
auf 360 US$/mtu WO, und hat sich damit mehr
als versiebenfacht. Der Preis fir Ammonium-
parawolframat (APT, europaischer freier Markt,
US$/mtu WO,) stieg im gleichen Zeitraum von
63,20 US$/mtu WO, auf 381,02 US$/mtu WO,
um etwa das Sechsfache. Insbesondere im
Jahr 2005 sowie 2011 sind die Preise enorm
gestiegen. Nach einem Preisrickgang fur
Wolframprodukte im Jahr 2012 stiegen die Preise
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bis Mitte 2013 erneut; seit September 2013 fallen
sie allerdings wieder.

China nimmt im globalen Wolframmarkt sowohl in
der Bergwerksférderung und der Weiterverarbei-
tung als auch bei der Nachfrage und dem inter-
nationalen Handel eine Schlisselposition ein.

2011 wurden weltweit etwa 74.400 t Wolfram durch
Bergwerksférderung gewonnen. Groftes Berg-
bauland war mit etwa 61.800 t W-Inh. China (ca.
83 % Weltanteil). ZweitgréRtes Bergbauland war
die Russische Fdderation mit rund 3.400 t W-Inh.
(4,5 % der Weltproduktion), gefolgt von Kanada
mit rund 2.000 t W-Inh. (2,6 %) und Vietnam mit
etwa 1.600 t W-Inh. (2,2 %).

China war mit jahrlich etwa 60.000 — 70.000 t in
den Jahren 2010 bis 2012 auch grofiter Ammo-
niumparawolframat-Produzent.

Die Nachfrage nach Wolfram lag 2011 bei
79.600 t W-Inh. (ITIA 2012). Der Anteil Chinas am
globalen Wolframverbrauch betrug 59 % und hat
sich seit dem Jahr 2002 fast verdreifacht. Als Hin-
tergrund ist das Wachstum der wertsteigernden
Industrie im eigenen Land zu nennen. Ein wei-
terer wichtiger Verbraucher in Asien war Japan
(9 % Weltanteil). Der Anteil Europas lag 2011 bei
etwa 14 %, zu den groten Verbrauchern zahlte
Deutschland, der Anteil der USA betrug ca. 11 %
(ITIA 2012).

Derzeitige Marktdeckung: 2011 war die Markt-
deckung aus Bergwerksférderung, Veranderung
der Bestande und Nachfrage bedenklich. 2011
bestand ein Angebotsdefizit von rund 4.000 t
W-Inh. (-5,2 %). Die Jahre 2006 — 2008 waren
ebenfalls von einem Angebotsdefizit gepragt.
Die Weltwirtschaftskrise flihrte zu einer abneh-
menden Nachfrage, insbesondere 2009 brach
die Nachfrage ein und es gab ein Angebots-
Uberschuss. Seit 2010 steigt die Nachfrage nach
Wolfram wieder; dies flihrte 2011 erneut zu einem
Angebotsdefizit.

Recyclingrate: Fir das weltweite Wolframan-
gebot spielt Recycling eine bedeutende Rolle.
Die International Tungsten Industry Association
(ITIA 2009) schéatzt, dass 30 — 40 % der gesam-
ten Wolframversorgung auf Recycling basiert.
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Etwa 10 % stammen dabei aus Produktionsabfal-
len (,direct scrap” oder Prozessschrott), 20 — 30 %
aus Altschrott. Ahnlich hoch sind der von der UNEP
(2011) auf >25- 50 % geschatzte Sekundar-
anteil an der gesamten Metallproduktion (Recycled
Content, RC) und die auf > 10 — 25 % geschéatzte
Recyclingrate von Schrott aus Altprodukten (End
of Life-Recycling Rate). Zusatzlich zur Bergwerks-
forderung standen dem Markt 2011 zwischen
24.000t — 32.000t W-Inh. aus Wolframschrott
zur Verfiigung.

Landerkonzentration und gewichtetes Lander-
risiko: Insgesamt ist das geopolitische Risiko
fur die Weltbergwerksforderung und Weiter-
verarbeitung bedenklich. China nimmt mit
75 — 90 % der globalen Bergwerksforderung seit
Ende der 1990er Jahre eine dominierende Stel-
lung im Wolframmarkt ein. Das Landerrisiko flr
China wird als maRig eingestuft (WorLD BANk
Groupr 2012). Die enorme Landerkonzentration
der Bergwerksférderung auf nur ein Land (Her-
findahl-Hirschman-Index HHI: 6.935), verbunden
mit einem maRigen bis hohen gewichteten Lan-
derrisiko (GLR: —0,49) der Bergwerksférderung,
fuhrt insgesamt zu einem hohen geopolitischen
Risiko fir die weltweite Wolframversorgung.

Der bei Weitem gréfte Produzent von Zwischen-
produkten aus Wolframerz und -konzentrat
(Ammoniumparawolframat und Wolframoxide)
war 2011 China. Weitere Produzenten waren die
Russische Foderation, Vietnam (Ferrowolfram),
Japan, Deutschland, Osterreich und die USA,
allerdings liegen fir diese Lander nur einge-
schrankt Produktionszahlen vor. Aufgrund der
Dominanz Chinas werden sowohl die Landerkon-
zentration als auch das gewichtete Landerrisiko
der Weiterverarbeitung als bedenklich bewertet.

Importabhangigkeit: Da Wolfram in Deutschland
nicht primar gewonnen wird, besteht fir Wolfram-
erz und -konzentrat eine vollstandige Import-
abhangigkeit. Uber das Recycling von Wolfram
in Deutschland liegen keine quantifizierbaren
Daten vor. Deutschland war 2011 weltweit grof3ter
Importeur von Wolframpulver (2.130 t, 29,2 % der
Weltimporte) sowie Wolframabfallen und -schrot-
ten (5.700 t, 45,5 %), zweitgrofBter Importeur von
Wolframkarbiden (ca. 2.847 t, 17,3 %), drittgroRter

Importeur von Wolframaten (ca. 1.746 t, 17,9 %)
sowie Ferrowolfram (ca. 971t, 12,9 %), viertgroRter
Importeur von Wolframoxiden (ca. 2.111 t, 14,5 %)
und sechstgrofiter Importeur von Wolframrohme-
tall (129 t, 6,9 %). Wolframerz und -konzentrat
wurden 2011 hingegen nur in kleineren Mengen
importiert (1.139 t, 4 %) (DESTATIS 2013).

Wettbewerbsverzerrungen: China ist das mit
Abstand groRte Bergbauland fir Wolfram sowie
grofdter Produzent von Wolframzwischenpro-
dukten. Hinzu kommen zahlreiche wettbewerbs-
verzerrende Malinahmen (z.B. Abbauquoten,
Exportquoten, Zdlle, BetriebsschlieBungen,
Firmenkonsolidierungen). Der Export von Wolfram
ist seit 2002 beschrankt. Nur eine begrenzte
Anzahl an Firmen ist fur den Export von Wolfram-
produkten, die unter das Quotensystem fallen,
zugelassen. Diese Handelsbeschrankungen kon-
nen mittel- bis langfristig dazu fiihren, dass bedeu-
tend geringere Mengen von Wolframkonzentrat,
Wolframzwischenprodukten und Wolframschrott
den Markt erreichen. Die zahlreichen wett-
bewerbsverzerrenden MaRnahmen kdnnen zu
Lieferengpassen flihren und werden als bedenk-
lich bewertet.

Firmenkonzentration: Die Auslibung von Markt-
macht durch weltweite Firmenkonzentrationen im
Bereich der Bergwerksférderung von Wolfram ist
mit einem HHI von 6.920 als bedenklich einzu-
stufen. Insgesamt dominieren chinesische Berg-
baufirmen die weltweite Wolframproduktion. Sie
werden Uberwiegend staatlich kontrolliert und sind
daher als quasi staatlich gefiihrte Unternehmen
zu betrachten.

Die Kapazitaten vieler Weiterverarbeiter der ers-
ten Verarbeitungsstufe von Wolframerz und -kon-
zentrat sind nicht bekannt, wodurch der Grad der
Firmenkonzentration flr die Zwischenprodukte
nicht bestimmbar ist. Insgesamt dominieren auch
hier deutlich chinesische Firmen, wodurch sich
eine bedenkliche Firmenkonzentration abzeichnet.

Damit ist die Lieferantenbasis aus Verbraucher-
sicht als wenig diversifiziert und weitgehend
bedenklich einzustufen.



Aus der Summe der zu erwarteten Jahresférder-
kapazitat aus den geplanten Projekten ergibt sich
bis 2017 ein zusatzliches geschatztes Wolfram-
angebot zwischen 33.000 t W-Inh. (Angebots-
szenario 1) und 21.600 t W-Inh. (Angebotsszenario
2). Die vermutliche zuklnftige Wolframnachfrage
bei einem jahrlichen Nachfragewachstum von ca.
4 — 6 % ist durch die geplanten Projekte im Fall
von Angebotsszenario 1 bis 2017 gedeckt. Aller-
dings sollte die Verwirklichung der Projekte, spe-
ziell die der geplanten GrolRprojekte in Kanada,
beobachtet werden. Werden eines dieser Projekte
bzw. beide nicht planmaRig verwirklicht, kénnte
es zu einem Angebotsdefizit bei Wolframerz und
-konzentrat kommen (Angebotsszenario 2).

Rohstoffrisikobewertung — Wolfram
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Wolfram (chemisches Elementsymbol W) ist ein
weillglanzendes Metall mit sehr hoher Dichte
(19,25 g/cm?® bei 20 °C). In seiner reinsten Form ist
Wolfram sehr biegsam und leicht zu verarbeiten.
Normalerweise enthalt Wolfram jedoch geringe
Konzentrationen von Kohlenstoff und Sauerstoff,
die dem Metall seine extreme Harte und Sprodig-
keit geben. In metallischer Form hat Wolfram den
niedrigsten thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten und den héchsten Schmelzpunkt aller Metalle
(3.422 £ 15 °C), einen sehr niedrigen Dampfdruck,
eine hohe thermische und elektrische Leitfahig-
keit, eine hohe Abriebfestigkeit und eine hohe
chemische Stabilitdt und weist ein sehr hohes
Kompressions- und Elastizitatsmodul auf.

In der Natur kommt Wolfram nur in chemischen
Verbindungen, Uberwiegend mit Sauerstoff, vor
und gehort zu den lithophilen Elementen. Der
durchschnittliche Wolframgehalt nimmt im All-
gemeinen mit steigendem SiO,-Gehalt der mag-
matischen Gesteine zu. Die Wolframgehalte der
granodioritisch-granitischen Magmatite, mitdenen
die Wolframlagerstatten genetisch bevorzugt ver-
knupft sind, liegen daher betrachtlich héher als die
mittleren Wolframgehalte in der Erdkruste (1 ppm
[parts per million]).

Fir die bergbauliche Gewinnung von Wolfram
haben zwei Wolframerzminerale wirtschaftliche
Bedeutung: Wolframit ((Fe,Mn)WO,) und Scheelit
(CawQ, ). Wolframit bildet eine lickenlose Misch-
kristallreihe zwischen dem Fe-reichen Endglied
Ferberit (> 80 % FeWO,) und dem Mn-reichen
Endglied Hibnerit (> 80 % MnWO,). In Wolframi-
ten kdnnen haufig geringe Mengen einer Reihe
von Elementen wie Niob, Tantal, Zinn, Kalzium,
Scandium, Yttrium und Molybdan enthalten
sein, die die Aufbereitung der Wolframerze z. T.
erschweren. Fe-reiche Glieder der Mischkristall-
reihe von Wolframit sind magnetisch. Spuren-
element im Scheelit ist vor allem Molybdan (Mo).
Die Molybdan-Gehalte im Scheelit (bis zu 8 %
MoO,) bewirken eine Qualitdtsminderung bei
Scheelitkonzentraten, da Wolfram und Molybdan
nur chemisch getrennt werden kénnen. Bei der
Verwitterung, insbesondere von Wolframit, bildet

sich gelber Wolframocker (Tungstit WO, « H,O),
der nur lokal gewonnen wird.

Wolframlagerstatten werden zum weit Uberwie-
genden Teil im hydrothermalen Bereich grani-
toider Intrusionen gebildet. Hierbei bilden sich
Wolframitlagerstatten vorherrschend im Gefolge
saurer granitischer Gesteine, Scheelitlagerstatten
in Verbindung mit etwas weniger sauren grano-
dioritischen bis monzonitischen Gesteinen. Die
folgenden genetischen Wolframerzlagerstatten-
typen sind von besonderer wirtschaftlicher Bedeu-
tung (KAsTNER et al. 1977, BGS 2011):

* Hydrothermale Wolfram-fiihrende Gange
und Stockwerksvererzungen

* Porphyries

* Greisen

» Kontaktmetamorphe und vulkanogen-
sedimentare Scheelitlagerstatten
(z. B. Skarnlagerstatten, schichtgebundene
Lagerstatten)

Aufgrund seiner vollkommenen Spaltbarkeit ist
Wolframit nicht als Seifenmineral geeignet. Da-
gegen kann es zur Bildung kleinerer eluvialer
Scheelitseifen kommen.

Wolframlagerstatten sind weltweit verteilt. Die
meisten befinden sich in jingeren Orogengurteln
wie den Alpen, dem Himalaya und dem zirkum-
pazifischen Gurtel. Die groten Wolframvorkom-
men (> 100.000 t WO,) sind vor allem in Ostasien
(insbesondere in China, der Russischen Fodera-
tion und Kasachstan, aber auch in Vietnam, der
Mongolei und der Republik Korea) und Kanada
konzentriert. Klein- (< 10.000 t WO,) und mittel-
dimensionierte Vorkommen (10.000 bis 100.000t
WO,) gibt es z. B. in den Vereinigten Staaten,
Bolivien, Peru, Brasilien, Australien, Usbekistan,
Myanmar, DVR Korea, Thailand, Spanien, Portu-
gal, Osterreich und Schweden. In Afrika befinden
sich kleinere Vorkommen, die im Artisanal- und
Kleinbergbau betrieben werden.

Wolfram wird Uberwiegend als Hauptprodukt
abgebaut. Nur ein Teil fallt als Beiprodukt bei der
Gewinnung anderer Rohstoffe wie Zinn, Eisenerz,
Kupfer, Molybdan, Silber und Gold an. Typische
Beiprodukte, die bei der Gewinnung von Wolfram
erzeugt werden, sind Zinn und Molybdan, aber
auch Gold, Silber und gelegentlich Fluorit sowie
Wismut.



2.2 Wertschopfungskette und
Verwendung

In der Wertschépfungskette flr Wolfram kénnen
drei Produktkategorien unterschieden werden
(Abb. 1):

» Vorprodukte (primare und sekundare Roh-
stoffe). Wolframerze, -konzentrate, -schrotte

+ Zwischenprodukte: Ammoniumparawolfra-
mat und andere Wolframate, Wolframsaure,
Wolframoxide, Wolframpulver, Wolfram-
karbide und Ferrowolfram

* Nachgelagerte Produkte: Hartmetall
(Wolframkarbid), Halbzeug, Stahle und
andere Wolframlegierungen, Superlegie-
rungen sowie chemische Erzeugnisse

Rohstoffrisikobewertung — Wolfram

Vorprodukte

Erze: Wolframbergwerke sind vergleichsweise
klein und produzieren in der Regel weniger als
1000 t Wolfram (W-Inhalt) im Jahr. Die bergbau-
liche Gewinnung von Wolfram erfolgt sowohl im
Untertagebau als auch im Tagebau. Im Klein-
und Artisanalbergbau auf3erhalb Chinas werden
schatzungsweise etwa 5 — 10 % der Weltberg-
werksforderung gewonnen. Auferhalb Chinas
werden gegenwartig in der Regel Wolframit- und
Scheeliterze mit Gehalten zwischen 0,23 und
1,2 % WO, industriell abgebaut. Bei der Aufbe-
reitung von Tailings oder bei zusatzlicher Gewin-
nung anderer Wertelemente bzw. der Gewinnung
von Wolfram als Beiprodukt und bei Lagerstatten
mit grof3en Vorraten sind auch geringere Gehalte
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Abb. 1: Wertschépfungskette fiir Wolfram (verdndert nach DeutscHErR BUNDESTAG 2013).
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nutzbar. In China lagen die unteren Grenzwerte
bisher bei 0,3 % WO,, heutzutage liegen diese bei
0,1 % WO, (Jivun 2011).

Konzentrate: Aufgrund des hohen spezifischen
Gewichts der Wolframminerale kénnen zur
Anreicherung Standardverfahren der Schwere-
trennung verwendet werden. Das zerkleinerte
Scheeliterz wird meist in einer Kombination von
Schweretrennung und Flotation, Wolframiterz
durch Schweretrennung manchmal in Kombina-
tion mit Magnetscheideverfahren angereichert.
Bei der Aufbereitung der Roherze werden im
Allgemeinen 60— 85 % des im Erz enthaltenen
Wolframs ausgebracht. Bei der Herstellung von
niedrigangereicherten Konzentraten oder Vorkon-
zentraten von z. B. 6 —40 % WO, kann der Aus-
bringungsgrad héher liegen. Solche Konzentrate
werden von vertikal integrierten Firmen genutzt,
welche die Konzentrate fiir die eigene chemische
Verfahrenstechnik zur Erzeugung von Zwischen-
produkten einsetzen. Die verkaufsfahigen, inter-
national gehandelten Konzentrate haben in der
Regel WO,-Gehalte von 65 — 75 %.

Schrotte: Wolframschrotte sind aufgrund ihres
hohen Wolframgehaltes (40 — 95 % W-Inh.) eben-
falls eine wichtige Wolframquelle (ITIA 2009). Die
Wolframindustrie ist in der Lage, aus fast jeder
Art von wolframhaltigen Abféllen und Schrotten
Wolfram und, falls vorhanden, andere Wertmetalle
zurtckzugewinnen. Was die Funktion des Materi-
als angeht, gibt es qualitativ keinerlei Einschran-
kungen.

Ferrowolfram (FeW): Ferrowolfram (Fe,W) wird
metallurgisch aus Wolframkonzentrat gewonnen
und direkt fiir die Stahlproduktion und Produktion
von Superlegierungen genutzt. Zur Produktion
von Ferrowolfram kénnen Wolframitkonzentrate
direkt mit Kohle oder Koks in einem Elektrolicht-
bogenofen geschmolzen werden. Reine Scheelit-
konzentrate und Schnellarbeitsstahlschrotte
(HSS) kénnen direkt dem geschmolzenen Stahl
hinzugefigt werden. Kommerzielles Ferrowolfram
enthalt 75 — 85 % Wolfram.

Ammoniumparawolframat (APT): APT ist das
wichtigste Zwischenprodukt der ersten Verar-
beitungsstufe und der wichtigste Wolfram-Roh-

stoff, der auf dem Markt gehandelt wird. Markt-
fahiges APT ((NH,),, [H,W,,0,,] * 4H,0) enthalt
typischerweise mindestens 88,5 % WO,. Fir die
Herstellung von APT wird sowohl Wolframkon-
zentrat als auch -schrott verwendet. Aufgrund
des hohen Schmelzpunkts von Wolfram kom-
men hydrometallurgische Verfahren zur Anwen-
dung. Moderne Verarbeitungsmethoden I6sen
Scheelit- und Wolframitkonzentrate mittels alka-
lischer Drucklaugung, entweder mit Soda oder
einer konzentrierten NaOH-L6sung. Die erhaltene
Natriumwolframatlésung wird durch Ausfallung
und Filtration gereinigt und in eine Ammonium-
wolframatlésung Uberfihrt. Dies erfolgt durch
Losemittelextraktion (Solventextraktion) oder
mithilfe von lonenaustauschern. Aus der Ammo-
niumwolframatlésung wird hochreines Ammo-
niumparawolframat mit etwa 88-99% WO,
auskristallisiert (ITIA 2009).

Kontaminierter Schrott aus Hartmetall, Spane,
Schleifstaub, Schlamme und Pulver (Weichme-
tallschrott und Teile von Hartmetallschrott) wird
oxidiert und chemisch, ahnlich dem Konzentrat,
zu APT verarbeitet. Sind Kobalt, Tantal oder Niob
enthalten, werden diese in getrennten Verarbei-
tungslinien gewonnen. Andere Wolframschrotte
und Rickstande erfordern moéglicherweise ein
modifiziertes Verfahren (ITIA 2009).

Das hydrometallurgisch gewonnene APT wird
meist mittels verschiedener pyrometallurgischer
oder chemischer Verfahren zu weiteren Zwi-
schenprodukten wie Wolframtrioxid, Wolframoxid,
Wolframsaure und anderen Wolframaten weiter-
verarbeitet.

Wolframsaure: ,Wolframsaure® (H,WO,) war
friher eines der wichtigsten Zwischenprodukte der
Wolframchemie und wird heutzutage in der Regel
aus APT durch Saureaufschluss mittels Salzsaure
hergestellt. ,\Wolframsaure® wird nur in geringen
Mengen verwendet, meist fur die Produktion von
ultrafeinen Wolfram- und Wolframkarbidpulvern
oder Wolframchemikalien.

Ammoniummetawolframat (AMT): AMT wird
aus APT durch teilweise thermische Zersetzung
oder Teilersatz von Ammoniumionen durch Was-
serstoffionen mittels selektivem lonenaustausch
und anschlieBendem Verdampfen hergestellt.
Das gut wasserltsliches AMT ((NH,), [H,W,,0,,]
+ 3H,0) wird zunehmend als Vorprodukt fur



Wolframchemikalien, Katalysatoren und Wolfram-
pulver verwendet.

Wolframoxide: Die mengenmaflig bedeutends-
ten Zwischenprodukte sind die Wolframoxide.
Das gelbe Wolframtrioxid (WO,) wird unter oxi-
dierenden Bedingungen, das blaue Wolfram-
blauoxid (WO, ,) unter reduzierenden Bedingun-
gen aus APT kalziniert. Wolframtrioxid ist eines
der wichtigsten hochreinen Zwischenprodukte fur
die Herstellung anderer Wolframverbindungen,
einschlieRlich Wolframmetallpulver. Wolframblau-
oxid hat Wolframtrioxid als die wichtigste Vorstufe
fur Wolframmetallpulver und Wolframkarbidpulver
inzwischen ersetzt.

Wolframtrioxid bzw. Wolframblauoxid werden
schrittweise mit Kohlenstoff oder Wasserstoff
entweder in StoRRdfen oder in Drehrohréfen bei
700 —1.000 °C zu Wolframmetallpulver reduziert.
Der grofite Teil des Wolframmetallpulvers wird
durch die thermische Reaktion mit reinem Kohlen-
stoffpulver bei 900 —2.200 °C (Aufkohlung) zu
Wolframkarbidpulver (WC und W,C) umgesetzt.
Das pulvermetallurgisch hergestellte Wolfram-
karbidpulver wird fur die Hartmetallproduktion
(Wolframkarbid) verwendet.

Wolframmetallpulver (W-Pulver): Um Wolfram-
metallpulver zu erzeugen, werden die Wolfram-
oxide mit Wasserstoff reduziert. Wolframmetall-
pulver ist ein sehr vielseitiges Zwischenprodukt,
das bei der Herstellung von Ferrowolfram, Legie-
rungen, Superlegierungen und Halbzeug, haupt-
sachlich jedoch fir die Herstellung von Wolfram-
karbidpulver verwendet wird. Aufgrund des hohen
Schmelzpunktes wird Wolframmetallpulver nicht
geschmolzen und durch GieRen weiterverarbei-
tet, sondern als feines Pulver gepresst und durch
Sintern verfestigt.

Wolframkarbidpulver (WC-Pulver): Die meis-
ten herkémmlichen Wolframkarbidpulver, die fir
die Hartmetallproduktion Verwendung finden,
werden aus Wolframmetallpulver gewonnen.
Wolframkarbidpulver wird zur Herstellung von
Hartmetall verwendet. Dies erfolgt ebenfalls meist
durch pulvermetallurgische Prozesse. Saubere
Wolframkarbidschrotte aus Hartmetallform-
sticken und -bauteilen (Hartmetallschrott) werden
mittels Zinkverfahren (Behandlung mit geschmol-
zenem Zink, das anschlieend abdestilliert wird)
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zu Wolframkarbidpulver direkt recycelt und in den
Prozessablauf zuriickgefihrt (ITIA 2009).

Die Reinheitderverschiedenen Wolframzwischen-
produkte ist fir alle Anwendungen von besonderer
Bedeutung und wird vor allem von der Reinheit
des urspriinglichen APT beeinflusst.

Hartmetall: Die grofite kommerzielle Nutzung far
Wolfram sind Hartmetalle, eine Reihe von sehr
harten, hitzebestandigen, verschleil3festen Legie-
rungen. Hartmetalle werden aus Wolframkarbid
und einem metallischen Bindemittel (z. B. Kobalt
oder Nickel) hergestellt. Hartmetalle werden in
einer Vielzahl von verschleif3festen Anwendun-
gen eingesetzt, angefangen bei Kugeln fur Kugel-
schreiber bis Warmwalzen fiir Stahl-Walzwerke,
in Verschleifteilen, in Werkzeugen fir die span-
lose Umformung und Schneidwerkzeugen fir
Gusseisen, NE-Legierungen, Keramik, Plastik
und Holz. Hauptabnehmer sind der Maschinen-
bau, die metallverarbeitende Industrie, der Bau-
sektor und der Bergbausektor (Bohrkronen).

Stahllegierungen: Der Grofteil der Wolfram-
stahllegierungen sind Werkzeugstahle. Werk-
zeugstahle, in denen Wolfram eingesetzt wird,
sind Schnellarbeitsstéahle (HSS), Warmarbeits-
stéhle, Kaltarbeitsstdhle und Kunststoffformen-
stahle. Hauptanwendung der Werkzeugstahle
sind Schneidwerkzeuge. AulRerdem findet Wolf-
ram Verwendung in hitzebestandigem Stahl und
Stahlguss, der in hohen Temperaturbereichen ein-
gesetzt wird (z. B. fur Dampf-, Gasturbinen).

Wolfram-Schwermetalllegierungen (WSM):
Diese bestehen aus 90 — 98 Gew.-% Wolfram
und einer Binderphase aus leichter schmelzen-
den Metallen wie Nickel, Eisen, Kupfer und/oder
Kobalt. Die Herstellung erfolgt Ublicherweise
pulvermetallurgisch durch Pressen und Sintern
der entsprechenden Metallpulveranteile. Schwer-
metalllegierungen werden z. B. in der Luft- und
Raumfahrt, der Medizintechnik, der Automobil-
und GieRereiindustrie und der Energietechnik
verwendet. Sie schirmen z. B. Roéntgen- und
Gammastrahlen ab und dienen als Wucht- und
Ausgleichsgewichte (Ersatz von Blei).
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Wolframlegierungen / Superlegierungen:
Wolfram wird in verschiedenen Legierungen wie
z. B. Tantal-Wolfram, Wolfram-Rhenium, Kobalt-
Chrom-Wolfram- (Stellite®) oder Nickel-, Kobalt-,
Eisen-basierenden Legierungen eingesetzt.

Stellite® sind Kobalt-Chrom-Wolfram-Legierun-
gen, die hohe thermische, chemische und Ver-
schleilbestandigkeit aufweisen. Anwendungs-
gebiete sind Werkzeuge flr die Heillbearbeitung
und umformung z. B. in der Glasindustrie, in
Walzwerken und in Schmieden, Heilscheren-
messer, Mahl- und Schneidwerkzeuge, Schutzein-
satze in stationaren Dampfturbinen, Armaturen,
Ventilteile fir die chemische und petrochemi-
sche Industrie. Typische Anwendungen fir z. B.
Wolfram-Rhenium-Legierungen sind Hochtem-
peratur-Thermoelemente, Glihdrahte, Filamente,
Raketenbauteile, Anoden von Réntgenréhren u. a.

Im Temperaturbereich zwischen 600 °C und
950 °C werden haufig Bauteile aus Superlegie-
rungen verwendet. Superlegierungen sind in der
Lage, extremen Hitze- und Korrosionsbelastungen
zu widerstehen und werden zu 75 % in der Luft-
fahrtbranche eingesetzt (RoskiLL 2011, ITIA 2009).

Wolframchemikalien: Viele der Wolframzwi-
schenprodukte werden nicht nur als Vorstufe

fur die Herstellung von Wolframmetall und
Wolframkarbid verwendet, sondern auch direkt
als Produkte fir chemische Anwendungen einge-
setzt. Wolframtrioxid, Ammoniummetawolframat,
Wolframsaure oder Ammoniumparawolframat
bilden die Ausgangsprodukte fiir die Herstel-
lung von Katalysatoren. Wolframate, Wolfram-
saure und Wolframtrioxid dienen als Pigmente.
Wolframdisulfid ist ein Schmiermittel. Weiterhin
wird Wolfram in verschiedenen Verbindungen fiir
eine Vielzahl von chemischen Anwendungen wie
Flammschutzmittel, Leuchtmittel, Reagenzien in
biochemischen Analysen und absorbierenden
Gelen eingesetzt (BGS 2011, ITIA 2009).

Halbzeug: Produkte aus Wolframmetall wie
Bleche, Stangen, Drahte werden z. B. fir Glih-
drahte, elektrische Kontakte, als Elektroden-
material fir Energiesparlampen und weitere viel-
faltige Anwendungen in der Elektronikindustrie,
z. B. als Anodenmaterial in Rontgenrdhren, in
WIG-SchweilRelektroden, in Hochspannungs-
schaltern oder als Kihlkérper fir Prozessoren
eingesetzt (ITIA 2009).

Die Produktion von Hartmetall ist mit weltweit
61 % das bei Weitem wichtigste Anwendungs-
gebiet fir Wolfram. Fur Stahle und Legierungen
werden rund 21 % und fur Halbzeug 11 % des

B Hartmetall (Karbide)
Stéhle, Legierungen, Superlegierungen

B Halbzeug (Filamente, Eletroden etc.)
® Chemikalien und andere Anwendungen

Europa USA Japan

China Russische Welt
Foderation

Abb. 2: Anwendungsgebiete fiir Wolfram 2011 (ITIA 2012, eigene Berechnungen).



Wolframbedarfs eingesetzt. Wolframchemika-
lien und weitere Anwendungen machen weltweit
etwa 7 % aus. In den Industrienationen ist die
Verwendung von Wolfram recht unterschiedlich
verteilt. In Europa wird mit 72 % fast drei Viertel
des Wolframs zur Karbidherstellung verwendet,
wohingegen in China Wolfram verstarkt der Her-
stellung von Stahlen, Legierungen und Halbzeug
dient (Abb. 2).

Wolfram ist nur sehr eingeschrankt substituier-
bar. Potenzielle Substitute flir Hartmetalle oder
Wolframkarbide basieren auf Molybdankarbiden
und Titankarbiden, keramikmetallischen Ver-
bundstoffen (Cermets), Diamantwerkzeugen und
Werkzeugstahlen. In verschiedenen Halbzeugen
kann Molybdan Wolfram ersetzen, in einigen
Anwendungen wird Wolframstahl durch Molyb-
danstahl substituiert. Weitere Moglichkeiten sind
abgereichertes Uran oder Blei fiir Wolfram oder
Wolframlegierungen in Anwendungen mit hoher
Dichte oder der Fahigkeit, Strahlung abzuschir-
men. Des Weiteren kdnnen abgereicherte Uran-
legierungen oder geharteter Stahl Wolframkarbide
oder Wolframlegierungen in panzerbrechenden
Projektilen ersetzen. Auf Wolframelektroden oder
-filamente basierende Beleuchtungstechnik kann
durch Beleuchtungstechnik, die auf Kohlenstoff-
nanorbhren-Filamenten, Induktionstechnik und
Leuchtdioden basiert, ersetzt werden (SHEDD
2013b).

Einsatzgebiete flr wolframhaltige Produkte in
Zukunftstechnologien im Bereich der Gewinnung
fossiler Energietrager und der Energieerzeugung
sind nach ITIA (2009, 2011) z. B.:

» Tiefbohrungen
Neue Technologien in der Tiefbohrtechnik haben
die Moglichkeit der Exploration und Produktion
fossiler Energietrager erweitert. Bohrtiefen von
bis zu 10 km sind heute technisch mdglich. Mit
Hartmetall ausgestattete Bohrkdpfe sowie Karbid-
diamantwerkzeuge sind der entscheidende Teil
eines komplexen Systems, das einer enormen
Beanspruchung (Verschleifl3, Korrosion) stand-
halten muss, insbesondere je tiefer ins Erdinnere
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gebohrt wird. Derzeit werden erweiterte Bohr-
kopfe entwickelt, die die Risiken des vorzeitigen
MaterialverschleiRes und damit die Bohrkosten
reduzieren. Auch bei der zunehmenden Zahl von
Geothermie-Projekten spielen wolframhaltige
Bohrkdpfe eine groRe Rolle (ITIA 2009).

* Gas- und Dampfkraftwerke zur Energie-

erzeugung aus fossilen Brennstoffen
Kombinierte Gas- und Dampfkraftwerke sind die
effizienteste Losung von Verbrennungsanlagen,
die mit fossilen Brennstoffen befeuert werden.
Moderne Anlagen erreichen einen Wirkungsgrad
bis zu 60 %. Zusétzlich wird weniger CO, im Ver-
gleich zu anderen Verbrennungsanlagen mit fos-
silen Brennstoffen gebildet. Die heiRen Abgase
aus der Gasturbine werden verwendet, um Dampf
fur eine nachgeschaltete Dampfturbine zu gene-
rieren. Turbinenschaufeln aus wolframhaltigen
Superlegierungen finden hier Anwendung (ITIA
2009).

» Superkritische Kohlekraftwerke

Die Modernisierung und Optimierung von beste-
henden Kohlekraftwerken fir eine hohere Ener-
gieeffizienz und geringeren CO,-Auststol} ist ein
weiteres kiinftiges Anwendungsfeld flir Wolfram.
Fir eine Steigerung des Wirkungsgrades sind
héhere Betriebstemperaturen (bis zu 700 °C) n6-
tig, die besondere Anforderungen an die Hitze-
bestandigkeit der insbesondere fir Kesselbauteile
und Rohrsysteme eingesetzten Materialien stellen
(ITIA 2009).

* Brennstoffzelle
In der Brennstoffzelle kann Wolfram zur Unterstit-
zung der Katalyse eingesetzt werden und hierbei
das teurere Platin teilweise oder méglicherweise
sogar komplett substituieren (CHrisTIAN et al. 2011,
DeutscHER BuNDESTAG 2013).

* Sensitive, schaltbare Glaser

Mithilfe sensitiver, schaltbarer Fensterglaser kann
die Warme durch die direkte Sonneneinstrahlung
in Gebauden reduziert werden, wodurch der Ener-
gieaufwand flr die Raumkuhlung verringert wird.
Hierbei wird eine diinne Wolframschicht auf das
Glas aufgetragen, die sich verdunkelt, sobald sie
unter elektrischer Spannung steht (CHRisTIAN et al.
2011, DeuTscHER BunDEsTAG 2013).
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Wichtige Datengrundlage der vorliegenden Roh-
stoffrisikostudie bilden das Fachinformationssys-
tem Rohstoffe der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR 2013) mit Zeitreihen
zur weltweiten Bergwerksférderung, zu Vorraten
sowie Preisinformationen und einem Volltext-
archiv, in dem relevante Artikel aus einschlagigen
Fachzeitschriften sowie der Tagespresse konti-
nuierlich abgelegt werden.

Neben dem Fachinformationssystem Rohstoffe
der BGR (2013) bilden die Datenbanken z. B. der
International Tungsten Industry Association (ITIA
2012), des U.S. Geological Survey (USGS), des
British Geological Survey (BGS), des World Bureau
of Metal Statistics (WBMS) und die Recherchen
von Roskill Information Services Ltd. (RoskiLL
2011) eine wichtige Informationsbasis. Die Daten
der jeweiligen Statistiken weichen z. T. von denen
der BGR ab. Generell werden Statistiken regelma-
Big Uberarbeitet und unterliegen daher Verande-
rungen. Die in dieser Studie verwendeten Daten
basieren im Allgemeinen auf dem Datenstand von
September/Oktober 2013.

Die Bergwerksforderung wird fur den Zeitraum
von 1960 — 2011 dargestellt. Analog dazu wird die
historische Preisentwicklung von Wolfram fur den
Zeitraum ab 1960 betrachtet. Flir Wolframkon-
zentrat (Spezifikation: Tungsten concentrate, min.
65 % WO,, cif, US$/mtu WO,) stehen im Fachinfor-
mationssystem Rohstoffe der BGR (2013) monat-
liche Preisinformationen ab 1917 bis Dezember
2011 zur Verfugung. Fir Wolframkonzentrat der
Spezifikation ,U.S. Spot market, US$ per mtu
WO, " wurden Jahresdurchschnittspreise seit 1977
den Mineral Commodity Summaries Tungsten
des U.S. Geological Survey (USGS verschiedene
Jahre) entnommen und basieren auf Angaben von
Platts Metals Week. Preiszeitreihen fir Ammo-
niumparawolframat (Spezifikation: APT European
free market, US$ per mtu) liegen ab 1997 und
fur Ferrowolfram (Spezifikation: Ferrotungsten,
basis min. 75 % W, in warehouse, US$/t W) ab
1979 — basierend auf Daten von MeTaL BULLETIN
(2013 a) — vor. Die Berechnung der Realpreise
erfolgte unter Verwendung des Konsumenten-
preisindexes der USA (Basis: 12/2011 = 100).

Daten zur globalen Nachfrage werden von der
International Tungsten Industry Association (ITIA
2012) auf Grundlage der Bergwerksforderung und
der Importstatistiken erstellt und liegen fir den
Zeitraum 1989 bis 2011 vor. Fur die zukiinftige
Nachfrage bis 2016 gibt es Berechnungen von
RoskiLL (2011).

Statistiken zur absoluten Menge der jahrlichen
Sekundarproduktion sind nicht verfligbar.

Im- und Exportdaten der wichtigsten Wolfram-
spezifikationen stammen aus den Datenbanken
der United Nations (United Nations Comtrade data-
base, DESA/UNSD), des Global Trade Informa-
tion Services und des Statistischen Bundesamtes
(DESTATIS 2013).

Die weltweiten Wolframreserven basieren auf
Daten des USGS und liegen ab 1988 vor.

Informationen zu aktuellen Explorations- und
Bergbauprojekten basieren auf eigenen Recher-
chen im Fachinformationssystem Rohstoffe der
BGR (2013), im Internet, insbesondere auf den
Websites der Bergbauunternehmen und der
Datenbanken der Metals Economics Group (MEG
2013) sowie RoskiLL (2011). Daten zu Projekten
in Kanada wurden u. a. von der Deutsch-Kana-
dischen Industrie und Handelskammer (AHK
Kanaba 2013), Kompetenzzentrum fir Bergbau
und Rohstoffe, recherchiert. Bei den Daten zur
Jahresforderkapazitat aus neuen Bergbauprojek-
ten und Betriebserweiterungen handelt es sich um
Planzahlen der Explorations- und Bergbaufirmen.

Uber die weiterverarbeitenden Betriebe, die
Produktion von Wolframvor- bzw. Wolframzwi-
schenprodukten, Explorationsausgaben, die
Lagerhaltung sowie Sekundarproduktion aus
Schrott liegen nur sehr eingeschrankt Informa-
tionen vor.

Wenn nicht anders angegeben, beziehen
sich die Mengenangaben auf Wolfram-Inhalt
(W-Inh.). Wolframanteile/-gehalte (Grade) der
Erze erfolgen meist in Wolframtrioxid (WO,).
Die Umrechnung von Wolframtrioxid (WQ,) in
Wolframinhalt erfolgt mit dem Faktor 0,793. Gibt
es keine Daten zu den Gehalten der Konzent-
rate, wird von einem verkaufsfahigen Wolfram-
konzentrat mit einem Anteil von 65 % WO, aus-
gegangen.



Wachstumsraten basieren auf der jahrlichen
durchschnittlichen Wachstumsrate (Compound
Annual Growth Rate, CAGR). Diese stellt den
durchschnittlichen Prozentsatz dar, um den der
Anfangswert einer Zeitreihe auf hypothetische
Folgewerte fir die Berichtsjahre wachst, bis der
tatsachliche Endwert der Berichtsperiode erreicht
ist. Tatsachliche Ausschlage der Zwischenzeiten
wirken sich dabei nicht aus.

Die Berechnung der Preisvolatilitat erfolgt mittels
Standardabweichung der Differenz (Rendite) der
logarithmierten Monatsdurchschnittspreise. Die
Volatilitat wird flr zwolf Monate gleitend berechnet.
Die Annualisierung erfolgt durch multiplizieren

mit V12.

Sofern nicht anders vermerkt, beziehen sich samt-
liche Angaben in dieser Studie auf das Jahr 2011.

Wolframkonzentrat, APT sowie Ferrowolfram
werden nicht an internationalen Handelsplatzen
gehandelt. Die Preise werden zwischen Produ-
zenten, Handlern und Verbrauchern individu-
ell und abhangig von der geforderten Produkt-
qualitdt und Spezifikation ausgehandelt. Meist
handelt es sich um Langzeitvertrage, die sich
allerdings oft an den Spotmarktpreisen orientie-
ren. Die in Fachzeitschriften wie Metall Bulletin
und Asian Metal verdffentlichten Preise wer-
den anhand von Befragungen von Analysten
geschatzt und dienen als Uberblick fiir die Preis-
entwicklung.

Im Allgemeinen werden die Wolframpreise durch
Angebot und Nachfrage bestimmt, wobei Veran-
derungen von Lagerbestanden ebenfalls Angebot
und Nachfrage beeinflussen. Durch die Verwen-
dung fir Hartmetalle und als Legierungsmetall in
der Stahlindustrie ist der Verbrauch von Wolfram
abhangig vom globalen Wirtschaftswachstum.
Dies zeigt sich auch mit leichter zeitlicher Verzo-
gerung in der Preisentwicklung.

Wolfram wird seit einigen Jahren hauptsach-
lich in Form von APT, zunehmend Wolframoxid
und anderen Zwischenprodukten gehandelt.
Wolframkonzentrat spielt nur noch eine unter-
geordnete Rolle. Sowohl die Bezugsquellen
als auch die Art der gehandelten Wolfram-
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produkte haben sich in den letzten Jahren ver-
andert, da schwankende bzw. nur geringe Preis-
unterschiede zwischen Wolframkonzentrat und
Zwischenprodukten wie APT und Wolframoxi-
den sowie staatliche Beschrankungen seitens
China (z. B. Exportbeschrankungen fur Konzen-
trat und APT, Zolle) den Markt stark beeinflusst
haben.

Die Preise der hauptsachlich gehandelten
Wolframprodukte zeigen alle einen &hnlichen
Trend (Abb. 3). Wolframkonzentrat misste dem-
nach mit einem Abschlag zum APT-Preis gehan-
delt werden, der in etwa den Aufbereitungs- und
Handelskosten entspricht. Fir die Preisunter-
schiede kénnen allerdings auch mehrere andere
Grinde verantwortlich sein. So lagen die chine-
sischen APT-Preise in den frihen 1990er unter
den Preisen fir Wolframkonzentrat, was durch
staatliche Zuschusse fir die APT-Produzenten
verursacht wurde.

Die Standardeinheit fir den Wolframhandel
(Konzentrat und APT) ist die metric ton unit (mtu).
Sie entspricht einer Tonne Wolframerz mit dem
(theoretischen) Wolframtrioxidgehalt von 1 %
und enthalt somit 10 kg Wolframtrioxid. Der Preis
fur eine Tonne Wolframerz errechnet sich durch
Multiplikation des Preises der metric ton unit mit
dem Wolframtrioxidgehalt des Erzes.

Im letzten Jahrhundert gab es Preishochphasen
fur Wolframkonzentrat insbesondere in den
1950er, Ende der 1960er und in den 1970er Jah-
ren (Abb. 4). Die Preisentwicklungsphasen seit
dem Zweiten Weltkrieg sind in BRAUNINGER et al.
(2013) beschrieben.

In den 1970er Jahren flhrten Kapazitats-
engpasse wahrend eines Wachstumszyklus zu
einem Preispeak bei Wolframkonzentrat (Abb. 4).
1977 erreichte der Jahresdurchschnittspreis fir
Wolframkonzentrat (mindestens 65 % WO,) rund
171 US$/mtu WO,. Zwischen 1978 und 1981 lag er
bei 140 bis 145 US$/mtu WO,. Dem Aufschwung
in den 1970ern folgte eine ausgedehnte Niedrig-
preisphase. Mitte der 1980er Jahre kam es mit
verstarktem Angebot von Wolframkonzentrat und
spater APT aus China zu einem starken Preisver-
fall (Scumipt 2012). Der Jahresdurchschnittspreis
fur Wolframkonzentrat lag zwischen 1986 und
2003 nur noch zwischen 35 und 65 US$/mtu WO,
(Abb. 3).
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Nachdem China Mitte der 2000er Jahre ein
Exportverbot fir Konzentrate verhangte und
Quoten fur den Export von APT einflhrte, stie-
gen die Preise steil an. Der hohe Preisanstieg
lie auch das Interesse an der Entwicklung von
Wolframbetrieben wieder aufleben. Verursacht
durch das unzureichende Wolframangebot aus
China, einhergehend mit einer Reduzierung der
chinesischen Exportvergiinstigungen, bei gleich-
zeitig weltweit gestiegener Nachfrage, hat sich der
Wolframpreis von 2003 bis 2006 mehr als verdrei-
facht. Der Jahresdurchschnittspreis fir Wolfram-
konzentrat stieg von 45 US$/mtu WO, 2003 auf
166 US$/mtu WO, im Jahr 2006. Seit 2009 wird bei
MEeTAL BuLLETIN (2013a) fiir Wolframkonzentrat ein
Monatsdurchschnittspreis von 150 US$/mtu WO,
gefiihrt, Ende 2012 wurden die Preisangaben fur
Wolframkonzentrat ganz eingestellt. Der Jahres-
durchschnittspreis fir Wolframkonzentrat am
US-Spotmarkt steigt seit 2009 hingegen enorm
an: 2009: 151 US$/mtu WO,, 2010: 183 US$/mtu
WO,, 2011: 248 US$/mtu WO,, 2012: 360 US$/
mtu WO,

In China stieg der Jahresdurchschnittspreis fir
Wolframkonzentrat (mind. 65 % WO,) von knapp
unter 150 US$/mtu WO, im Jahr 2009 iiber fast 200
US$/mtu WO, im Jahr 2010 auf rund 330 US$/mtu
WO, im Jahr 2011 an (MeTaL-Paces ohne Datum).
Eine schwache Nachfrage im Jahr 2012 fihrte
zu Preiseinbrichen. Die Preise schwankten zwi-
schen 330 US$/mtu WO, Anfang des Jahres und
260 US$/mtu WO, im Oktober 2012 (AsiaN METAL
2013). Ende 2012 bis Mitte 2013 zogen die chinesi-
schen Konzentratpreise wieder an. Im September
2013 lagen sie bei 385 US$/mtu WO,. Begriindet
wurde dies mit zunehmender Nachfrage und der
strengen Kontrolle der Versorgung mit Konzent-
rat seitens chinesischer Staatsunternehmen wie
China Minmetals (MeTaL BuLLeTin 2013 b). Seit
Ende 2013 sinken die Preise wieder.

Die Preisentwicklung fir Ferrowolfram (FeW)
(Basis mind. 75 % W, US$/kg W) verlauft ahn-
lichderdes Wolframkonzentrats. Anfang der 1980er
Jahre sank der Preis von rund 20 US$/kg W stark.
Nach einer langen Niedrigpreisphase mit Preisen

Wolframkonzentrat, US-Spotmarkt [US$/mtu WO,]
Wolframkonzentrat, mind. 65 % WO,, CIF [US$/mtu WO,]
== Ammoniumparawolframat, européischer freier Markt [US$/mtu WO,]
Ferrowolfram, Basis mind. 75 % W, Lagerhaus [US$/10 kg W]
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um 4 —6,5US$/kg W in den 1990er Jahren kam es
zu einem extremen Anstieg in den Jahren 2004 —
2006. Gegenuber 2003 verfunffachte sich der Jah-
resdurchschnittspreis und lag in den Jahren 2006
—2008beirund 33 US$/kg W. Nach einem Preisein-
bruch durch die Finanzmarktkrise 2009 auf etwa 27
US$/kg W kam es 2010 und vor allem 2011 wieder
zu starken Preiszuwachsen auf etwa 49 US$/kg W.
In der zweiten Halfte 2012 fiel der Preis
erneut und erreichte im Marz 2013 mit rund
39 US$/kg W einen weiteren Tiefpunkt. Seitdem
stiegen die Preise bis September 2013 wieder auf
48,7 US$/kg W. Neben dem steigenden Bedarf
der Stahlindustrie in Europa haben darauf sicher
auch Produktionskirzungen von Ferrowolfram
in Vietnam zusatzlich Einfluss. Exporte von
Ferrowolfram aus Vietnam nach Europa spielen
in den letzten Jahren eine zunehmende Rolle
(MeTAL BuLLETIN 2013 b). Ende 2013 kam es wieder
zu einem Preisriickgang bis auf 46,0 US$/kg
im November.

Der Preis fir Ammoniumparawolframat (APT)
liegt seit 1997 vor und verlauft bis Mitte der

2000er Jahre parallel zu dem Wolframkonzen-
tratpreis. Bis Ende 2003 lag er etwa 20 — 30 %
Uber dem Wolframkonzentratpreis. Zwischen
2003 und 2006 hat sich der APT-Preis von
62 auf 260 US$/mtu WO, mehr als vervierfacht.
Im Jahr 2005 ist er um Uber 160 % gestiegen.
Nach einem leichten Einbruch im Jahr 2009
stieg der Preis erneut und erreichte mit rund
460 US$/mtu WO, Mitte 2011 Rekordwerte.
Gegeniiber 2003 hat sich der Jahresdurch-
schnittspreis fir APT im Jahr 2011 fast ver-
siebenfacht. 2012 folgte vor dem Hintergrund
des Konjunkturriickganges in China erneut ein
Preiseinbruch mit Tiefpunkt im Dezember 2012
(298 US$/mtu WO,). Seit Anfang 2013 stiegen
die Preise wieder steil und reichten im August mit
einem Monatsdurchschnittswert von 417 US$/
mtu WO, wieder nah an den Rekordwert von 2011
heran (Abb. 3). Grund waren eine verstarkte Nach-
frage der nachgelagerten Industrie sowie hohe
Konzentratpreise in China (MetaL BuLLETIN 2013 b).
Danach fielen die Preise wieder und erreichten im
November 2013 einen Monatsdurchschnittspreis
von 379 US$/mtu WO,
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Die Volatilitat des Konzentratpreises war beson-
ders hoch (> 35 %) Mitte der 1960er bis 1970,
in den Jahren 1974/1975, Ende der 1990er
(1997 — 1999) und 2005/2006. Zwischen 1976 und
1997 lag die Preisvolatilitat mit Ausnahmen 1987
und 1993/1994 meist unter 25 %.

Der Preis fur Ferrowolfram (ab 1979) zeigte
hohe Volatilitaten 1986/1987, Mitte der 1990er,
2005/2006 sowie 2009.

Der APT-Preis liegt erst seit 1997 vor und war ins-
besondere 2005 und 2006 mit Gber 35 % stark
volatil. Seitdem lag die Volatilitat mit Ausnahmen
im Jahr 2011 unter 15 %. Seit Ende 2012 nimmt sie
wieder zu und erreichte 2013 wieder Werte tber
20 % (Abb. 5).

2011 wurden weltweit etwa 74.400 t Wolfram
(W-Inh.) durch Bergwerksférderung gewonnen

Rohstoffrisikobewertung — Wolfram

(Abb. 6 und 7). GroRtes Forderland war mit etwa
61.800 t W-Inh. China (ca. 83 % Weltanteil).
Allerdings variieren die Angaben zur Bergwerks-
férderung Chinas, dem seit 1981 wichtigsten
Produzenten, je nach Datenquelle stark". Die
Foérderung Chinas konzentrierte sich geografisch
auf die Provinzen Jiangxi und Hunan im Siden
und Siidosten des Landes, auf die Gber 75 % der
Produktionsquoten fiir die primare Bergwerks-
forderung von Wolfram entfallen. Das wichtigste
chinesische Unternehmen im Wolframbergbau
ist die China Minmetals Group Co. Ltd., die eine
Mehrheitsbeteiligung an der Hunan Non-Ferrous
Metal Holding Group Co. Ltd. und einer grof3en
Anzahl weiterer Wolframunternehmen halt.

Weltweit zweitgroRtes Foérderland im  Jahr
2011 war die Russische Fdderation mit rund
3.400 t W-Inh. (4,5 % der Weltproduktion), gefolgt
von Kanada mit fast 2.000 t W-Inh. (2,6 %). Viet-
nam ist mit geschatzten 1.600 t W-Inh. (2,2 %)
viertgrofdtes Forderland. In Tabelle 1 ist die
Bergwerksforderung nach Landern fir die Jahre
2000 und 2007 — 2011 angegeben. Weiterhin for-

" Chinas Bureau of Statistics gibt die Bergwerksforderung fur
2011 mit umgerechnet 69.950 t W-Inh. an, die Angaben der
China Nonferrous Industry Association (CNIA) liegen bei
61.800 t W-Inh.
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dern die USA (Férdermenge nicht verdffentlicht)
und vermutlich die Turkei, Nigeria und Mexiko
Wolframerz, verlassliche Zahlen fir eine Abschét-
zung der Mengen stehen allerdings nicht zur Ver-
figung (SHepD 2013a).

Von 1960 bis 2011 stieg die weltweite Bergwerks-
forderung von Wolfram durchschnittlich um etwa
1,7 % pro Jahr (Tab. 2). Sie nahm seit 1960 um
138 % zu (1960: 31.200 t W-Inh.). Der Uberwie-
gende Teil dieses Anstiegs ist auf China zurtickzu-
fuhren, dessen Bergwerksforderung durchschnitt-
lich um etwa 3,5 % pro Jahr stieg. Bedeutende
Wachstumsphasen hatte der Wolframbergbau
in China zwischen 1980 und 1991 sowie zwi-
schen 1999 und 2011 mit im Schnitt 7,1 % bzw.
9,8 % jahrlichem Zuwachs. Wahrend China die
Foérderung von Wolfram seit den 1980er Jahren

massiv ausgebaut hat, verloren andere bis dahin
wichtige Forderlander wie z. B. die USA, die Repu-
blik Korea und Australien zunehmend an Bedeu-
tung (Abb. 8). Der Anteil Chinas lag 1960 mit
10.750 t W-Inh. bei 34 % der Gesamtférderung.
Weitere wichtige Bergbaulander waren 1960 die
UdSSR (4.530 t W-Inh., 15 %), die USA (3.160 t
W-Inh., 10 %), die Rep. Korea (2.730 t W-Inh.,
8,7 %), die DVR Korea (2.374 t W-Inh., 7,6 %),
Portugal (1.390 t W-Inh., 4,4 %), Bolivien (1.020 t
W-Inh., 3,3 %), Australien (896 t W-Inh., 2,9 %),
Brasilien (806 t W-Inh., 2,6 %) und Japan (467 t
W-Inh., 1,5 %).

Der Zeitraum von 1960 bis 1980 war insgesamt
von steigendem Wolframbergbau gepragt. Die
weltweite Bergwerksforderung wuchs durch-
schnittlich um etwa 2,5 % pro Jahr.

Bergwerksforderung [t W-Inhalt]

Jahre 2000 2007 2008

China 23.453 41.000 50.000
Russ. Foderation 2.679 3.145 3.002
Kanada 0 2.305 2.277
Vietnam? 0 0 0
Bolivien 393 1.107 1.148
Portugal 743 846 982
Osterreich 1.421 1117 1122
Ruanda 144 1.412 1.037
Peru 0 366 456
Spanien 0 0 153
Usbekistan 250 300 300
Brasilien 18 537 408
Thailand 54 477 617
Burundi 0 144 222
Myanmar 74 183 136
Korea, DVR 500 230 270
Kirgisistan 100 100 100
Mongolei? 52 132 77
Kongo, DR n. v. 621 372
Australien 0 7 28
Uganda 0,1 86 48
Welt 29.881 54115 62.755

Weltanteil
2009 2010 2011 2011 [%]
51.000 59.000 61.800 83,0
2.712 2.664 3.378 4,5
1.964 420 1.967 2,6
725 1.150 1.635 2,2
1.023 1.204 1124 1,5
823 799 819 11
887 977 709 1,0
690 630 620 0,8
502 571 439 0,6
224 239 425 0,6
300 300 300 0,4
192 166 300 0,4
274 481 229 0,3
132 134 200 0,3
87 163 130 0,2
100 110 110 0,1
100 100 100 0,1
21 11 88 0,1
190 40 19 0,03
33 16 15 0,02
7 44 10 0,01
61.986 69.219 74.417

n. v.= nicht verfiigbar, " Angaben fiir Vietnam nach ITIA (2012), ? Quelle: Mineral Resources Authority of Mongolia
(MRAM), die chinesischen Importe von Wolframkonzentrat aus der Mongolei im Jahr 2011 lassen eine deutlich h6here

Férderung vermuten.



Von 1980 bis 1991 stagnierte bzw. sank das
weltweite durchschnittliche Wachstum der
Wolframbergwerksférderung um 0,3 % pro
Jahr, da in den meisten westlichen Landern die
Bergwerksférderung zum Teil drastisch zurlick-
ging. Die Forderung in China stieg jedoch in

Rohstoffrisikobewertung — Wolfram

diesem Zeitraum im Jahresdurchschnitt um
7,1 %. China verdoppelte in diesen zwdlf Jahren
die Foérderung von 15.000 t W-Inh. im Jahr 1980
auf 31.950 t W-Inh. im Jahr 1991. Der weltweite
Marktanteil Chinas an der Wolframforderung stieg
von 29 % auf 64 %.

I \Wachstumsrate der Bergwerksférderung [%]
Preis: Wolframkonzentrat, US-Spotmarkt [US$/mtu WO,]
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Abb. 7: Entwicklung der Bergwerksférderung von Wolfram zwischen 1960 und 2011
und der Jahresdurchschnittspreis fiir Wolframkonzentrat
(Datenquellen: BGR 2013, ITIA 2012, USGS versch. Jahre).
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Wachstumsrate [%]

Zeitraum: 1960-2011 1960-1980 1980-1991 1991-1999 1999-2011 1995-2011 2001-2011
China 3,5 1,7 71 -5,6 9,8 5,2 8,4
Russ. Foderation - - - -11,6" -0,3 -1,9 1,5
Kanada 3,62 14,2% - - - - 1,74
Vietnam - - - - - 24,4 -
Bolivien 0,2 5,0 -8,2 -13,5 10,6 3,4 7,8
Portugal -1,0 0,6 -4,3 -9,6 5,5 -0,4 1,6
Osterreich 3,8 14,2 -1,2 0,2 -5,2 -0,3 -6,8
Ruanda 21 2,0 -54 -13,7 22,6 17,5 15,9
Peru 1,3 47 71 - - =31 -
UdSSR - 3,3 0,6 - - - -
Ubrige Welt —-4,3 1,6 -13,8 -13,6 3.1 -3,8 2,7
Welt 1,7 2,5 -0,3 -7,4 8,8 4,3 8,0
" gilt fiir den Zeitraum 1992-1999, ? gilt fiir den Zeitraum 1964-2011, ¥ gilt fiir den Zeitraum 1964—1980,
4 gilt fiir den Zeitraum 2002—-2011
- = keine Wachstumsraten fiir den Bereich bestimmbar
———(brige Welt =———China
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Zwischen 1991 und 1999 sank die Weltberg-
werksférderung um durchschnittlich 7,4 % pro
Jahr (Tab. 2). Die Jahresproduktion lag 1999 mit
etwa. 26.900 t W-Inh. bei nur 54 % der Forder-
menge von 1991 (49.650 t W-Inh.). Insbeson-
dere in der Russischen Fdderation, Peru, Boli-
vien, Portugal, Republik Korea, Kasachstan und
Japan ging die Produktion deutlich zurtick oder
wurde ganz eingestellt. Die chinesische Produk-
tion nahm im betreffenden Zeitraum hingegen nur
um ca. 5,6 % von 31.950 auf 20.200 t W-Inh. ab.
Damit hatte China 1999 einen Marktanteil von
ca. 75 % (1991: 64 %) an der globalen Primar-
produktion.

In den letzten zehn Jahren (2001 — 2011) hat sich
die weltweite Wolframférderung mehr als verdop-
pelt und stieg im Schnitt um 8 % pro Jahr. Die
Forderung Chinas wuchs in diesem Zeitraum im
Schnittum 8,4 % jahrlich, wobei es 2004 eine deut-
liche Férderspitze und 2007 ein Fordertief gab. Seit
2001 schwankt der Anteil Chinas an der Weltberg-
werksforderung zwischen 76 % und 90 %. Weitere
wichtige Bergbaulander waren 2001 die Russische
Féderation (2.900 t W-Inh.), Osterreich (1.377 t
W-Inh.), Portugal (698 t W-Inh.) und Bolivien (532 t
W-Inh.). Lander, die Ende der 1990er Jahre die
Bergwerksforderung eingestellt oder stark zurtck-
gefahren hatten, steigern insbesondere seit Mitte
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der 2000er Jahre erneut ihre Férderung. So gewin-
nen Kanada, Vietnam, Bolivien, Portugal, Peru,
Spanien, Brasilien und Thailand zunehmend an
Bedeutung. In Osterreich wurde hingegen die
Foérderung zurtickgefahren. Hintergrund fir das
zunehmende Wachstum der Bergwerksférderung
auerhalb Chinas sind die ab 2002 stark gestie-
genen Wolframpreise und auch die zunehmenden
Wolframkonzentratimporte Chinas. Sie lagen im
Jahr 2011 bei 5.100 t W-Inh. (ITIA 2012).

3.3.2 Weiterverarbeitende
Produktion

Die Weiterverarbeitung der Konzentrate erfolgt
Uberwiegend chemisch zu Ammoniumparawolfra-
mat (APT)undfriher Wolframs&ure (H,WO,) sowie
untergeordnet metallurgisch zu Ferrowolfram. APT
und Wolframsaure sind die Ausgangsstoffe fir die
Herstellung von Wolframmetallpulver, Wolframoxi-
den und -trioxiden sowie Wolframkarbiden (s. Kap.
2.2 Wertschopfungskette). Verlassliche Informa-
tionen zur Produktion dieser Zwischenprodukte
liegen nicht vor. China ist nicht nur grétes Berg-
bauland fur Wolfram, sondern mit jahrlich etwa
60.000 — 70.000 t zwischen 2010 und 2012 auch
gréfiter APT-Produzent. AiHua & Bingxin (2010)
geben fiir China flr den Zeitraum von 2005 bis
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Abb. 9: Chinas APT-Produktion und -Kapazitat (nach Ainua & Bincxin 2010).
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2010 eine APT-Jahresproduktion zwischen etwa
46.000 t (32.300 t W-Inh., Jahr 2006) bis rund
62.000t(43.800 t W-Inh., Jahr 2010) an, wahrend
gleichzeitig die Kapazitat der APT-Produktion seit
2005 von rund 130.000 t auf etwa 190.000 t APT/
Jahr gestiegen ist (Abb. 9). Die Kapazitatsaus-
lastung der APT-Hersteller liegt in China dem-
nach bei unter 40 %. 2011 wurden 73.200 t APT
(51.547 t W-Inh.) und 2012 61.600 t APT (43.379 t
W-Inh.) produziert (freundl. Mitteilung Information
Center of Ministry of Land and Resources, ICMLR,
China). Im Jahr 2000 lag die APT-Produktion in
China noch bei etwa 30.000 t (Jivun 2011). In der
Herstellung von Zwischenprodukten und Produk-
ten mit geringer Wertschopfung besteht in China
eine hohe Uberkapazitat. Diese Uberproduktion
fuhrte direkt zu einem UbermaRigen Export.

In der Russischen Foéderation werden APT,
Wolframoxide und Wolframanhydrid von der
Wolfram Company CJSC und der Kirovgrad Hard
Alloy Plant produziert. 2011 waren es zusammen
etwa 2.000 — 2.500 t (1.600 — 2.000 t W-Inh.). Die
APT/Oxid-Kapazitat wird mit 9.500 t angegeben
(ITIA 2012) (Tab. 3).

Neben China und der Russischen Foderation
produzieren weitere Lander APT aus Erz und
Konzentrat: Deutschland (H.C. Starck), Osterreich
(Wolfram Bergbau und Hutten AG), USA (u. a.
Allegheny Technologies Inc, Global Tungsten &
Powders Corp, Tundra Composites LLC), Vietham
(Tejing Tungsten), Japan (u. a. Japan New Metals).

Land Produkte
2005 2006

China APT

Die Produktionsmengen sind jedoch gemessen an
China vergleichsweise gering bzw. nicht bekannt
(s. auch Tab. 9).

Die Produktion von Ferrowolfram ist schwer zu
erfassen, da dieses bei der metallurgischen Ver-
arbeitung hergestellt und teils direkt weiterver-
arbeitet wird. Die Ferrowolframproduktion liegt
nur fur China vor und lag laut Jivun (2011) in den
Jahren 2000 bis 2008 zwischen 10.000 t und
12.000 t pro Jahr. Im Jahr 2009 gab es mit einer
Jahresproduktion von nur 5.500 t FeW (4.235 t
W-Inh.) einen starken Einbruch; 2010 und 2011
stieg die Produktion Chinas auf 7.300 bzw. 8.100 t
FeW (5.620 bzw. 6.240 t W-Inh.) und fiel 2012 mit
4,900t FeW (3.770 t W-Inh.) wieder stark (freundl.
Mitteilung ICMLR). Ein weiterer wichtiger Ferro-
wolframproduzent ist Vietnam.

Die anderen Wolframzwischenprodukte werden
aus APT und anderen Zwischenprodukten (s.
Kap. Wertschopfungskette) sowie aus Sekundar-
material gewonnen. Viele dieser Produzenten
beziehen hierzu APT oder Wolframoxide aus
China. In China wurden 2012 etwa 34.200t
Wolframpulver und 50.300 t Wolframoxide (etwa
39.888 t W-Inh.) und 2010 rund 21.000 t Wolfram-
karbid (19.740 t W-Inh.) produziert (Tab. 3).

Durch die Verlagerung der Erzeugung der wich-
tigsten Zwischenprodukte nach China ist es zu
einer angespannten Versorgungslage bei Konzen-
traten in den Industrielandern gekommen.

Wolframzwischenprodukte [t W-Inhalt]

2008 2009 2010 2011 2012

36.4782 32.3232 38.590% 35.914% 40.668? 43.8362 51.5479 43.3799

Wolframpulver 20.600? 20.200% 21.900% 24.1002 27.0004 36.000% 38.500% 34.200%

Wolframkarbid
Ferrowolfram 8.5472 8.864%
Wolframoxid k. A.
Russische APT
N . + Anhydride 3.251? 3.370?
Foderation .
+ Oxide

3.1722

14.194» 13.6302 15.0402 15.5102 15.5102 19.740? k. A. k. A.
9.240%
31.641% 36.637% 33.703% 36.399% 43.615% 46.549 39.888%

8.4709 4.2359 5.6209 6.237% 3.773%

2.300? 3172 1.586% 1.880" k. A.

) geschétzt nach Angaben von ITIA (2012), 2 nach Angaben von RoskiLL (2011), ¥ aus Jivun (2011),
4 nach Angaben des chinesischen Information Center of Ministry of Land and Resources (ICMLR freund|. Mitteilung)

k. A.= keine Angaben



3.3.3 Lagerhaltung

Japan, China, die USA und die Russischen Fode-
ration betreiben staatliche Programme zur Vor-
ratshaltung fir Wolfram. In der Vergangenheit hat
die Primarproduktion nicht ausgereicht, die Nach-
frage zu bedienen und wurde durch Verkaufe aus
diesen Bestanden erganzt.

Die grofiten Lagerbestande wurden in der ehe-
maligen Sowjetunion angelegt und Verkaufe
aus dem staatlichen Lager der Russischen
Foderation drickten in den 1990er und den
frGhen 2000er Jahren die Preise. Nach dem Zer-
fall der ehemaligen Sowjetunion wurden signifi-
kante Mengen aus den Bestanden zu niedrigen
Preisen verkauft. Mitte der 1990er Jahre lagen
die Verkdufe aus den russischen Lagerbestan-
den bei etwa 8.000 — 10.000 t Wolframkonzen-
trat pro Jahr. Wolframkonzentrate aus den staat-
lichen Lagerbestanden waren hauptsachlich fir
den Export bestimmt. Seit Anfang der 2000er
Jahren ist das Angebot aus den russischen
Lagerbestdnden gesunken und inzwischen
sind diese vermutlich weitestgehend erschdpft.
Es gibt keine Berichte, dass die Bestande
aufgeflllt wurden und es ist wahrscheinlich,
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dass die Ausfuhren jetzt aus der laufenden
Produktion stammen (RoskiLL 2011). Tatséch-
lich halten sich seit 2001 die Gesamtproduktion
und der gesamte Export von Wolframkonzen-
traten in der Russischen Fdderation nahezu die
Waage.

Wesentliche Lagerbestande von Wolframerz und
-konzentrat und untergeordnet von Wolframkarbid,
Wolframpulver und Ferrowolfram, werden von der
US-Regierung gehalten. Die USA hat 1939 mit
dem strategischen Aufbau der Wolframlagerbe-
stédnde begonnen. Zustéandig ist die Defense Logi-
stic Agency (DLA) (fruher Defense National Stock-
pile Center). Seit den 1960er Jahren bis 1989
wurde von der US-Regierung Wolfram veraulert.
Meist lagen die Jahresverkaufe zwischen 250 bis
3.000 t W-Inh., 1969 — 1971 waren es insgesamt
sogar 24.500 t W-Inh. Von 1990 — 1999 gab es
keine Verkaufe. 1999 lagen die Bestande bei
37.300 t Wolfram in Form von Konzentrat (34.600 t
W-Inh.), Wolframpulver (861 t W-Inh.), Wolfram-
karbidpulver (922 t W-Inh.) und Ferrowolfram
(918 t W-Inh.). Im Rahmen einer strategischen
Uberpriifung wurde dieses Material als (iber den
Bedarf hinausgehend eingestuft und seit Juni 1999
wieder allmahlich in den Markt verkauft (Abb. 10).
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Abb. 10: DLA-Wolframlager der USA zwischen 1994 und 2012
(Datenquellen: USGS 2013a, 2013b, SHepp 2013b).
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Die Kontrolle erfolgt durch jahrliche Materialplane
(Annual Materials Plan, AMP). Ende 2011 lagen
die Bestande bei 15.900 t W-Inh. (Abb. 10), davon
15.800 t W-Inh. in Form von Erzen und Konzentra-
ten und 125 t W-Inh. als Wolframpulver. Der AMP
sah fir das Geschaftsjahr 2011 einen Verkauf von
bis zu 3.766 t W-Inh. vor (3.630 t W-Inh. in Form
von Erzen und Konzentraten und 136 t W-Inh.
aus Wolframpulver). Verkauft wurden in diesem
Geschaftsjahr tatsachlich 1.180 t W-Inh. in Erz
und Konzentrat und 11 t W-Inh. in Wolframpulver
(SHepp 2013a).

Die Japanische Oil, Gas and Metals National Cor-
poration (JOGMEC) verwaltet nationale Vorrate fir
sieben Metalle, darunter auch Wolfram, die einem
Normverbrauch in Japan von 42 Tagen entspre-
chen. Allerdings sind detaillierte Vorratsmengen
nicht verfigbar. JOGMEC ist ebenfalls ermach-
tigt, Lagerbestande, falls nétig, aufzubauen oder
zu verkaufen.

Das chinesische State Reserve Bureau plant laut
einer Meldung von Metal Pages (Diniz 2013) den
Aufbau staatlicher Lagerbestande von Wolfram-
konzentrat und will mit einer Anfangsmenge von
10.000 Tonnen die Bevorratung beginnen. Der
Ankauf soll von Chinas grofitem Wolframpro-
duzenten, der China Minmetals, durchgefiihrt
werden und entspricht etwa einer chinesischen
Monatsférderung von Wolframkonzentrat.

Im Gegensatz zu statistischen Daten uber
Wolframkonzentrate sind Daten Uber Wolfram-
schrotte vergleichsweise selten und unzuver-
lassig. Fur das weltweite Wolframangebot spielt
Recycling eine bedeutende Rolle. Wolframschrott
ist wegen seines hohen Gehalts an Wolfram
(40 — 95 % WO,) ein wertvoller Rohstoff. Bedingt
durch den hohen Wolframpreis ist der Schrottriick-
lauf bei Wolfram vergleichsweise hoch. Die Inter-
nationale Tungsten Industry Association (ITIA
2012) schatzt, dass 30 — 40 % der gesamten
Wolframversorgung auf Recycling basiert, wobei
kurzfristige Schwankungen als Folge der vorherr-
schenden wirtschaftlichen Situation enorm sein
kdénnen. 10 % stammen dabei aus Produktions-
abfallen (,direct scrap“ oder Prozessschrott) (ITIA
2009). Die UNEP (2011) schatzt den Sekundar-
anteil an der gesamten Metallproduktion (Recyc-

led Content, RC) auf > 25 — 50 % und den Anteil
des Altschrotts am Gesamtschrott (Old Scrap
Ratio, OSR) auf > 50 %. Entsprechend hoch ist die
Recyclingrate von Schrott aus Altprodukten (End
of Life-Recycling Rate), die von der UNEP (2011)
auf > 10 — 25 % geschatzt wird.

Der Recyclinganteil von Wolfram in HSS-Stahl
oder Hartmetallen ist hoch. Hingegen werden
Anwendungen wie Glihdrahte (mit einem durch-
schnittlichen Ringgewicht von < 30 mg nicht
wirtschaftlich zu recyceln), Schwei3-Elektroden
und Wolframchemikalien kaum recycelt (ITIA
2009).

Es gibt verschiedene Madoglichkeiten, wolfram-
haltige Materialien zu recyceln. Sie reichen von
der Wiederaufbereitung uber chemisches Recyc-
ling und nachfolgender APT-Produktion bis zur
direkten Aufbereitung am Ende der Wertschop-
fungskette, wie zum Beispiel die Rlickgewinnung
aus Hartmetallschrott und direkter Nutzung des
wiedergewonnenen Materials in der Hartmetall-
produktion oder bei der Stahlerzeugung, in deren
Verlauf Wolframschrott direkt im Schmelzprozess
eingesetzt wird. Eine typische Schmelze fir HSS-
Stahl enthalt z. B. 60 bis 70 % Schrott (inklusive
des intern erzeugten Prozess-Schrotts) (ITIA
2013). Der grofdte Teil des Wolframschrotts wird
aber zur Herstellung von APT genutzt.

Die Wirtschaftslage hat einen starken Einfluss auf
die Verfugbarkeit von Schrott und die Attraktivitat
seiner Nutzung. Eine niedrige Produktion wahrend
einer schlechten Wirtschaftslage fihrt zu einer
geringen Verflgbarkeit von Schrott nach einem
solchen Zeitraum. In Zeiten schlechter Konjunktur
wird fur die Produktion der Wolframzwischenpro-
dukte vergleichsweise viel vorratiger (gelagerter)
Schrott verwendet, um Liquiditaten zu sparen.
Hohe Preise fur Primarrohstoffe, wie im Jahr 2011,
machen die Verwendung von Schrott attraktiver
und steigern Initiativen fir die Schrottsammlung.
Beide Effekte finden sich in den Statistiken der
ITIA (2012), die auf Daten von europaischen, japa-
nischen und US-Herstellern zu ihrer APT-Produk-
tion basieren: 2008 (vor der Krise) lag der Einsatz
von Schrott in der APT-Produktion bei 70 %, 2009
(Krise) stieg die Zahl auf 81 %, im Jahr 2010 (nach
der Krise, niedrige Schrottverfligbarkeit) fiel der
Einsatz auf 69 % und erhdhte sich 2011 durch die
starke Zunahme der primaren Rohstoffpreise auf
92 % (ITIA 2012).



Da keine verlasslichen Zahlen tber den Schrott-
markt verfiigbar sind, ist eine genaue Erfassung
des Angebots und des Bedarfs von Alt- und Abfall-
material aus Wolfram nicht moglich und kann nur
naherungsweise abgeleitet werden. Der Recycling-
anteil am Wolframangebot ist regional sehr unter-
schiedlich, was vor allem an der Verfligbarkeit von
Wolframschrott liegt. In China und Japan wird erim
Durchschnitt auf etwa 10 — 25 % geschatzt, in der
EU und in den USA auf ca. 30 — 50 %.

Nach Schatzungen der ITIA (2012) standen dem
Markt im Jahr 2011 zusatzlich zur Bergwerks-
forderung etwa 23.900 — 31.800 t Wolfram aus
Recycling zur Verfliigung (2010: 21.200 — 28.300 t
W-Inh.). In der Region Europa wurden 2011 ver-
mutlich um die 10.000 t W-Inh. recycelt, in der USA
9.560 t W-Inh. (2010: 5.880 t W-Inh.), in Japan
etwa 1.650 t W-Inh. und fur Russland wird der
Recyclinggehalt auf 900 t W-Inh. geschatzt (ITIA
2012, SHepp 2013a). Fur China wird angenom-
men, dass 2011 etwa 4.800 t W-Inh. aus Schrott
im Land verbraucht wurden (ITIA 2012), hinzu
kommt noch der Schrottgehalt der in exportierten
Produkten eingesetzt wurde. Im Jahr 2010 wurden
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in China etwa 9.000 t W-Inh. aus recycelten Mate-
rial gewonnen (Jivun 2011).

Die Datenlage Uber den Einsatz von Wolfram-
schrottist fir die USA vergleichsweise gut. Im Jahr
2011 wurden in der USA etwa 53 % (9.560 t W-Inh.)
der Nachfrage aus Schrott bedient (SHebp 2013a).
2010 waren es hingegen nur 38 % (5.880 t W-Inh.)
und zwischen 2004 und 2008 lag der Recycling-
anteil an der Nachfrage zwischen 31 und 35 %
(zwischen 4.000 und 4.790 t W-Inh., 2009: 3.550 t
W-Inh.) (USGS 2013a). Historisch gesehen war
der Recyclinganteil in den USA schon immer hoch.

3.3.5 Nachfrage

Die ITIA (2012) schatzt die Nachfrage nach pri-
marem Wolfram fir das Jahr 2011 auf insgesamt
79.600 t W-Inh. Gegeniiber 2010 (70.750 t W-Inh.)
entspricht dies einem Zuwachs von fast 12,5 %.
Gestiegen ist die Nachfrage vor allem in China
(Abb. 11). Die tatsachliche Wolframnachfrage,
einschlieBlich Wolfram aus Recycling, ist sehr
viel schwieriger zu beurteilen, da es durch die
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Abb. 11: Nachfrage nach Wolfram in Erz, Konzentrat und Zwischenprodukten

(Datenquellen: ITIA 2012, RoskiLL 2011).
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unterschiedlichen Wolframgehalte im Schrott und
die verschiedenen Recyclingmdglichkeiten von
Wolfram schwer ist, dessen Menge zu erfassen.
Inklusive Recyclinganteil schatzt die ITIA (2012)
den Bedarf fur 2011 auf 103.500 bis 111.500 t
W-Inh.

Nach Schatzungen der ITIA (2012) ist der Gesamt-
verbrauch von primarem Wolfram zwischen 1989
und 2011 von etwa 51.380 t W-Inh. um ca. 55 %
auf 79.600 t W-Inh. gestiegen, was einer durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 2 %
entspricht (Abb. 12).

Die globale Wirtschaftskrise fihrte 2009 zu einem
geringeren Verbrauch (52.400 t W-Inh.) insbeson-
dere in Europa, Japan und den USA. Europa hat
sich auch 2010 und 2011 noch nicht erholt, wah-
rend die USA, Japan und der Rest der Welt den
Bedarf von 2008 wieder erreicht haben (Abb. 11).
Der Bedarf Chinas ist auch 2009 gestiegen (um
6 % von 32.700 im Jahr 2008 auf 34.750 t W-Inh.
im Jahr 2009). Besonders hoch war die Nachfrage
in China mit 47.000 t W-Inh. im Jahr 2011. Die
angegeben Daten beziehen sich mit Ausnahme
von China auf den Verbrauch von Wolfram ohne
Sekundarproduktion.

Der Anteil Chinas am globalen Wolframverbrauch
betrug 2011 mit etwa 47.000 t W-Inh. 59 %. Er hat
sich somit seit dem Jahr 2002 (16.000 t W-Inh.) fast
verdreifacht. Als Hintergrund ist das Wachstum der
wertsteigernden Industrie im eigenen Land zu nen-
nen. Ein weiterer wichtiger Verbraucher in Asien
war Japan mit etwa 7.500 t W-Inh. im Jahr 2011
(9 % Weltanteil). Der Anteil Europas lag 2011 mit
10.800 t bei etwa 14 % des globalen Verbrauchs.
Zu den groBten Verbrauchern zahlte Deutschland.
Der Anteil der USA am globalen Verbrauch betrug
2011 mit etwa 8.650 t ca. 11 % (ITIA 2012).

Aus der Differenzvon Angebotund Nachfrage ergibt
sich die Marktdeckung fir Wolfram. Das Angebot
basiert auf der Bergwerksforderung und der Ver-
anderung der US-amerikanischen Bestande der
Defense Logistic Agency (DLA). Die Nachfrage
basiert auf den geschatzten Verbrauchsdaten von
primarem Wolfram (mit Ausnahme der chinesi-
schen Nachfrage, diese beinhaltet auch Material
aus Sekundarproduktion) der ITIA (2012).

Der Verlauf der historischen Marktdeckung
zeigt, dass es in den Jahren 1990 — 1993 einen
Angebotsiberschuss von Wolfram aus der
Bergwerksférderung gab (Abb. 12). Im Jahr 1990
betrug dieser 10.500 t W-Inh. (20 % des Ange-
bots), 1991 13.100 t W-Inh. (26 % des Angebots),
1992 14.160 t W-Inh. (34 % des Angebots) und
1993 4.600 t W-Inh. (13 % des Angebots). Seitdem
Jahr 1994 (bersteigt die Nachfrage nach Wolfram
mit wenigen Ausnahmen (1996, 2002, 2004, 2005,
2009 und 2010) das Angebot. Insbesondere in
den Jahren 1997 bis 2001 bestand ein groRes
Angebotsdefizit mit Spitzenwertenim Jahr 1999, als
die Nachfrage um 16.450 t W-Inh. bzw. 61 % hdher
war als das primare Angebot aus der Bergwerksfor-
derung und den Verkaufen aus den US-DLA-Be-
stédnden. Insbesondere Mitte der 1990er Jahre
wurde das primare Angebot aus den Lagerbestan-
den der Russischen Foderation deutlich erweitert.
Laut RoskiLL (2011) wurden Mitte der 1990er Jahre
jahrlich etwa 8.000 — 10.000 t Wolframkonzentrat
aus den Bestanden der Russischen Fdderation
verkauft. Ein weiterer Grund fir das groRBe Defi-
zit von 1998 — 2001 liegt in den unterschiedli-
chen Daten zur Bergwerksférderung von China.
Die fur die Kalkulation der Nachfrage von der
ITIA (2012) verwendeten Forderzahlen liegen
fur diesen Zeitraum deutlich Gber denen von der
BGR (2013) verwendeten Angaben der China
Nonferrous Industry Association (CNIA) (BGR:
1998: 23.845 t W-Inh., 1999: 20.200 t W-Inh.,
2000: 23.453 t W-Inh., 2001: 27.472 t W-Inh.; ITIA:
1998: 29.600 t W-Inh., 1999: 29.800 t W-Inh.,
2000: 39.300 t W-Inh., 2001: 47.200 t W-Inh.).
Die Jahre 2006 — 2008 waren ebenfalls von
einem Angebotsdefizit gepragt. Die Weltwirt-
schaftskrise fuhrte zu einer abnehmenden Nach-
frage, insbesondere 2009 brach die Nachfrage
ein, was voribergehend zu einem Angebotstiber-
schuss fiihrte. Seit 2010 steigt die Nachfrage nach
Wolfram wieder an und fiihrte 2011 erneut zu einem
Angebotsdefizit. Allerdings gilt es zu bedenken,
dass die weltweite Nachfrage nur fur die Primar-
produktion ermittelt wurde, die in der Nachfrage
enthaltenen Daten zum chinesischen Verbrauch
aber auch Sekundarproduktion enthalten (ITIA
2012).

Im Jahr 2011 lag das Angebotsdefizit bei ca.
4.000 t W-Inh. bzw. 5,2 % (Abb. 12). Basierend
auf diesen Annahmen ist die Marktdeckung
fur das Jahr 2011 daher als bedenklich zu be-
werten.
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Abb. 12: Angebot und Nachfrage, Marktdeckung: Entwicklung von Angebot
(Bergwerksférderung und Verdnderung der US-amerikanischen DLA-Bestédnde) und
Verbrauch ab 1989 (Datenquellen: BGR 2013, ITIA 2012, RoskiLL 2011, USGS 2013b).
Die Nachfragedaten beinhalten fiir den chinesischen Verbrauch auch Sekundar-

produktion.

3.3.7 Globale Importe und Exporte

Neben Wolframerzen und -konzentraten werden
Zwischenprodukte wie Wolframmetall, Wolfram-
pulver, Wolframate (APT, AMT, andere), Wolfram-
saure, Wolframoxide, Wolframkarbide und Ferro-
wolfram sowie wolframhaltige Abfalle und Schrotte
global gehandelt (Tab. 4).

Die hier dargestellten Handelsdaten basieren
auf dem von der Weltzollorganisation definierten
Harmonized System (HS, Harmonized Commo-

dity Description and Coding System). Das HS
dient der Bezeichnung und Codierung von Waren
bzw. Warengruppen mit dem Ziel einer weltweiten
einheitlichen Zuordnung. Eine Erweiterung des
HS ermdglicht eine l&anderspezifische Zuordnung
einzelner spezieller Warengruppen (GLosAL TRADE
INFORMATION SERvICEs 2013). Mithilfe der Iander-
spezifischer Codes kdnnen Warenuntergruppen
auf Landerebene differenziert und gesondert
betrachtet werden (Tab. 4).
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Global wurden im Jahr 2011 etwa 26.909 t
Wolframerz und -konzentrat, 1.912 t Rohmetall,
6.574 t Wolframpulver, 9.473 t Wolframate, 15.647 t
Wolframoxide und -hydroxide, 14.819 t Wolfram-
karbid, 7.422 t Ferrowolfram und ca. 15.064 t
wolframhaltige Abféalle und Schrotte exportiert.

Demgegeniber stehen weltweite Importe von
etwa 28.327 t Wolframerz und -konzentrat, 1.867 t
Rohmetall, 7.290 t Wolframpulver, 9.776 t Wolfra-
mate, 14.550 t Wolframoxide und -hydroxide,
16.451 t Wolframkarbid, 7.552 t Ferrowolfram und
ca. 12.540 t wolframhaltige Abfalle und Schrotte

(Unitep NATions 2013, GroeaL TRADE INFORMATION
Services 2013).

Die Abweichungen der dargestellten Handels-
daten (Import zu Export) (Abb. 13 — Abb. 26)
sind auf statistisch nicht bzw. nicht vollstan-
dig erfasste sowie nicht veroffentlichte Im- und
Exporte einzelner Lander zurlckzuflhren.
Zusatzlich spielen falsch deklarierte Waren-
gruppen sowie Doppelzdhlungen eine grofle
Rolle. Vor allem bei China und Vietham kommt
es zu solchen Problemen.

HS Code

Form

Erz & Konzentrat
Wolframpulver
Wolframrohmetall

Wolframate (Ubergruppe)®
APT (Amoniumparawolframat)
AMT (Amoniummetawolframat)
Andere Wolframate

Metallbasen, Oxide, Hydroxide,
Peroxide (Ubergruppe)?

Wolframsaure

Wolframtrioxid

Andere Wolframoxide & -hydroxide

Karbide (Ubergruppe)
Wolframkarbide

Ferrowolfram

wolframhaltige Abfalle & Schrotte

Handelsname

(inkl. landerspez.
Erweiterung)

»jungsten ores & concentrates® 261100
sjungsten (wolfram) powders* 810110
L,Unwrought tungsten (wolfram)* 810194
slungstates (wolframates)* 284180xx
»APT“ (Ammonium paratungstate) 284180102
LAMT" (Ammonium metatungstate) 28418040%
,Other tungstate” 284180904
,‘,)I\éll'e()tjildt)ea;s,er]s.,e.();i‘des, hydroxides, 282590xx
~tungstic (W) acid” 282590119
»tungsten (W) trioxide*“ 282590127
,Other Tungsten (W) oxides & hydroxides*” 282590409
,Carbides” 284990xx
~Tungsten (W) carbide” 284990309
o aranaiarponder orm i
~fungsten (wolfram) waste & scrap” 810197

" ,APT ,AMT" und ,Andere Wolframate“ werden in der weiteren Betrachtung als ,Wolframate“ zusammengefasst.

2 Bsp: Achtstelliger Code (Import/Export) der VR China fir ,APT“ (Ammonium paratungstate)

3 Bsp: Achtstelliger Code (Import/Export) der VR China fiir ,AMT“ (Ammonium metatungstate)

4 Bsp: Achtstelliger Code (Import/Export) der VR China fiir ,Andere Wolframate*“

% Aus dieser Ubergruppe werden ,Wolframtrioxid“ und ,Andere Wolframoxide & -hydroxide“, ausgenommen
Wolfram-séure, fiir die weitere Betrachtung des Welthandels zusammengefasst.

% Bsp: Achtstelliger Code (Import/Export) der VR China fiir ,Wolframséure* (H,W0O,)

7 Bsp: Achtstelliger Code (Import/Export) der VR China fiir ,Wolframtrioxid“ (WQ,)

% Bsp: Achtstelliger Code (Import/Export) der EU fiir ,Andere Wolframoxide & -hydroxide*

9 Bsp: Achtstelliger Code (Import/Export) der EU fiir ,Wolframkarbid“ (WC)



Export und Import von Wolfram-
konzentrat (HS Pos. 261100)

Export: Im Jahr 2011 wurden weltweit ca. 26.909 t
Wolframerz und -konzentrat exportiert (UniTeD
NaTtions 2013) (Abb. 13). Die Exporte Chinas, Viet-
nams und Ruandas wurden dabei aufgrund fehler-
hafter bzw. unvollstandiger Exportstatistiken aus
den weltweiten Importen implizit abgeschatzt.

Grofdter Exporteur war demnach China mit 5.960 t
(Weltanteil 22,2 %), gefolgt von Kanada (4.368 t,
16,2 %), der Russischen Foderation (4.296t, 16 %),
Vietnam (2.766 t, 10,3 %), Bolivien (1.954 t, 7,3 %),
Portugal (1.324 t, 4,9 %) und Ruanda (1.137 t,
4,2 %). Weitere exportierende Lander mit Export-
mengen < 1.000 t waren Spanien (981 t, 3,6 %),
Deutschland (976 t, 3,6 %) und Peru (774 t, 2,9 %).

Die aus weltweiten Importen implizit abgeschatz-
ten Exporte Chinas wurden 2011 zu 98 % nach
Vietnam exportiert. Kleinere Mengen (< 50 t) wur-
den u. a. in die USA und nach Indien geliefert. Die
Exporte Kanadas stammten vermutlich aus der
Bergwerksforderung des einzigen kanadischen

Rohstoffrisikobewertung — Wolfram

Bergwerkes (Cantung, Northwest Territories).
Etwa 60 % der Exporte Viethams wurden 2011
wiederum nach China geliefert.

Import: Die weltweiten Wolframkonzentrat-
importe betrugen 2011 etwa 28.327 t (UNniTeD
NaTions 2013). Gegenuber dem Vorjahr ist eine
Steigerung der Importe von ca. 36 % zu verzeich-
nen. Als Grund hierfur sind die zunehmenden
Importe Chinas zu nennen. China importierte im
Jahr 2011 etwa 9.225 t Wolframkonzentrat (Wel-
tanteil 32,6 %) (Abb. 14). ZweitgréRter Importeur
war Vietnam mitetwa 6.901t (24,4 %). Es folgen die
Lander Osterreich mit 5.986 (21,1 %) und die USA
mit 3.644 t (12,9 %) (Abb. 14). Kleinere Mengen
(< 1.000 t) wurden u. a. von Deutschland (842 t,
3 %) importiert. Die deutschen Importe betrugen,
basierend auf Daten der UN Comtrade Database
der Unitep NaTions (2013), 2011 lediglich 3 % der
weltweiten Importe von Wolframkonzentrat und
werden in Kapitel 3.4.4 gesondert betrachtet.
Hierbei ist anzumerken, dass die vom Statisti-
schen Bundesamt (DESTATIS 2013) gemeldeten
Daten von den Daten der UN Comtrade Database
abweichen.

Ubrige Lander
Peru 2,9 %

Deutschland 3,6 % \

4.2 % I

8,8 %

Spanien 3,6 %\

Vietnam

\
\

\‘—r,,

China

Ruanda
Exporte 2011
Forigal 4.9% Erz & Konzentrat
26.909 t
Kanada
Bolivien

Russische Féderation

Abb. 13: Globale Exporte von Wolframerz und -konzentrat 2011

(Datenquelle: Unitep NaTions 2013).
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Ubrige Lander

Deutschland 3 %\

6,1 %
USA

12,9 %

0,
Osterreich AL

Importe 2011
Erz & Konzentrat
28.327 t

China

Vietnam

Abb. 14: Globale Importe von Wolframerz und -konzentrat 2011

(Datenquelle: Unitep Nations 2013).

Hauptlieferanten Chinas waren 2011 die Rus-
sische Foderation (ca. 2.039 t, 22 %), Kanada
(ca. 1.924 t, 21 %), Vietnam (ca. 1.680 t, 18 %),
Ruanda (ca. 1.114 t, 12 %) sowie die Mongo-
lei (ca. 953 t, 10,4 %). Weitere Importe Chinas
stammten u.a. aus Thailand, der Republik Korea,
Brasilien und Bolivien. Vietnam fiihrte etwa 85 %
seiner Importe aus China ein, obwohl fir China
offiziell keine Ausfuhren nach Vietnam verzeich-
net sind. Die Importe Osterreichs kénnen keinen
spezifischen Landern zugeordnet werden, da
diese Informationen als vertraulich eingestuft sind
(Unitep NaTions 2013)2.

Export und Import von Wolframpulver
(HS Pos. 810110)

Export: Die weltweiten Exporte von Wolfram-
pulver betrugen 2011 ca. 7.403 t (UNiTeD NATIONS
2013). Grofdter Exporteur war wiederum China.
Diese Exportdaten wurden dabei erneut aufgrund

2 The partner ,Special Categories’ (code 839) is used by a
reporting country if it does not want the partner breakdown
to be disclosed” (UniTep Nations 2013).

fehlerhafter bzw. unvollstandiger Exportstatistiken
aus weltweiten Importen implizit abgeschatzt und
betrugen etwa 1.852 t (25 %) (Abb. 15). Zweit-
grofdter Exporteur waren mit Abstand die USA
(ca. 870 t, 11,7 %). DrittgroRter Exporteur war,
ebenfalls implizit aus weltweiten Importen abge-
schatzt, Deutschland mit 829 t (11,2 %). Die deut-
schen Exportpartner und -mengen werden fir
Wolframpulver laut dem Statistischen Bundesamt
nicht veroffentlicht®. Es folgen die Lander Kanada
(ca. 8221, 11,1 %) und Finnland (ca. 580 t, 7,8 %).
Weitere Lieferlander mit Mengen < 500 t waren
die Tschechische Republik (ca. 473 t, 6,4 %), die
Republik Korea (Siidkorea) (473 t, 6,4 %), Israel
(250 t, 3,4 %), Frankreich (227 t, 3,1 %) und Viet-
nam (168 t, 2,3 %) (Abb. 15). Zusatzliche Exporte
kamen z. B. aus Japan, Italien, GroRbritannien,
Portugal und Hongkong.

Die abgeschatzten Exporte Chinas wurden 2011
hauptséachlich in die Lander Japan (25 %), USA
(16 %) und Sudafrika (12,2 %) exportiert.

3 Zahlenwert unbekannt oder geheimzuhalten (DESTATIS 2013)



Rohstoffrisikobewertung — Wolfram

Ubrige Lander

Vietnam 2,3 % China

~
Frankreich 3,1 % ~—

Israel 3,4 % —_ .\

Rep. Korea 6,4 % Exporte 2011
Wolframpulver

7.403 t
6,4 %
Tschechische Republik
USA
7.8 %
Finnland

Deutschland
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Abb. 15: Globale Exporte von Wolframpulver 2011 (Datenquelle: Unitep Nations 2013).
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Rep. Korea m

GrofRbritannien L LTINS
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Abb. 16: Globale Importe von Wolframpulver 2011 (Datenquelle: Unitep Nations 2013).
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Import: Die globalen Importe von Wolframpulver
betrugen 2011 ca. 7.290 t (Unitep NaTions 2013).
Grofdter Importeur war Deutschland mit ca. 2.123 t
(29,1 %), gefolgt von den USA (1.373 t, 18,8 %).
Mit grolem Abstand importierten die Lander
Frankreich (688 t, 9,4 %), Japan (531 t, 7,3 %),
Kanada (334 t, 4,6 %), Sudafrika (261 t, 3,6 %),
GroRbritannien (236 t, 3,2 %) und die Republik
Korea (214 t, 2,9 %) Wolframpulver (Abb. 16).
Kleinere Importeure waren z. B. die Schweiz,
Vietnam und Indien.

Die Herkunft der deutschen Importe wird in
Kap. 3.4.4 detailliert betrachtet. Der zweitgrofite
Importeur (USA) bezog Wolframpulver hauptsach-
lich aus der Republik Korea (23 %), China (21 %),
Israel (17 %), Deutschland (15 %), und Kanada
(13 %). Frankreich bezog seine Importe haupt-
sachlich aus Deutschland (42 %) und Osterreich
(25 %). Japan bezog seine Importe hauptsach-
lich aus China (89 %). Kanada importierte haupt-
sachlich aus den USA (46 %), China (27 %) und
Deutschland (25 %). Auch Sudafrika importierte
den Grofiteil aus China (87 %) (UNITED NATIONS
2013).

Export und Import von Wolframaten
(HS Pos. 284180)

Unter der Ubergruppe Wolframate werden
~Ammoniumparawolframat® (APT), ,Ammonium-
metawolframat® (AMT) und ,Andere Wolframate*
zusammengefasst. Es folgt daher die Betrachtung
der Ubergruppe.

Export: Weltweit betrugen die globalen Exporte
von Wolframaten etwa 9.473 t. GroRter Exporteur
war dabei erneut China mit ca. 7.522 t (Abb. 17).
Dies entspricht einem Marktanteil von 79,4 %.
Vergleichbar mit den Exporten von Wolframpulver
wurden die chinesischen Exporte aus globalen
Importen implizit abgeschatzt, da die offiziel-
len Exporte Chinas abweichend nur ca. 6.477 t
betrugen.

Als weitere Exporteure folgen mit grollem Abstand
die USA (ca. 986 t, 10,4 %), die Niederlande (ca.
303 t, 3,2 %), Vietham (ca. 232 t, 2,4 %) und
Osterreich (ca. 200 t, 2,1 %). Kleinere Exporteure
waren Hongkong, Indien, die Russische Fdde-
ration und Japan.

Osterreich 2,1 %
Vietnam 2,4 %
Niederlande 3,2 % —___

USA

Ubrige Lander 2,4 %

Exporte 2011
Wolframate

9.473 t

China

Abb. 17: Globale Exporte von Wolframaten 2011 (Datenquelle: Unitep Nations 2013).
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Ubrige Lander
Hongkong 3 %
Vietnam 4,8 %
~
USA
Frankreich 27,3 %
Importe
Wolframate
Japan 9.776 t
21,5 %
17,9 %
Schweiz

Deutschland

Import: Die weltweiten Importe von Wolframa-
ten betrugen 2011 ca. 9.776 t (UNITED NATIONS
2013). GroRter Importeur 2011 waren die USA
(ca. 2.667 t, 27,3 %), gefolgt von der Schweiz (ca.
2101 t, 21,5 %), Deutschland (ca. 1.746 t, 17,9 %)
und Japan (ca. 1.151 t, 11,8 %). Weitere Lander
mit Importmengen < 1.000 t waren Frankreich
(766 t, 7,8 %), Vietnam (471 t, 4,8 %) und Hong-
kong (296 t, 3 %) (Abb. 18). Kleinere Mengen wur-
den von einer Vielzahl von Landern wie Ungarn,
China, Danemark, Israel und Stidafrika eingefihrt.

Die drei grofdten Importeure (USA, Schweiz,
Deutschland) bezogen ihre Lieferungen haupt-
sachlich aus China (USA: 89 %, CH: 84 %,
D: 62 %). Die Importe Deutschlands werden
zusatzlich gesondert in Kapitel 3.4.4 betrachtet.
Ebenfalls stammte der Uberwiegende Teil der
japanischen Importe aus China (ca. 91 %).

Im Harmonized System (HS) werden unter
der Ubergruppe ,Metallbasen, Oxide, Hydro-
xide, Peroxide” (HS Pos. 282590), wie bereits
eingangs erwahnt (Tab. 4), auch ,Wolframséaure®,
+~Wolframtrioxid“ und ,Andere Wolframoxide &
-hydroxide“ zusammengefasst. Im Folgenden
sei daher eine Betrachtung der Warengrup-
pen ,Wolframtrioxid“ (28259012) und ,Andere
Wolframoxide & -hydroxide“ (28259040) vorge-
nommen, wobei ,\Wolframsaure” (28259011) auf-
grund der geringen Mengen nicht weiter berick-
sichtigt wird.

Export: Im Vergleich zu den vorangegange-
nen Warengruppen gibt es bei den Oxiden und
Hydroxiden nur wenige exportierende Lan-
der. 2011 betrugen die weltweiten Exporte
ca. 15.647 t (GLoBAaL TRADE INFORMATION SER-
vices 2013). GroRter Exporteur 2011 war dabei
China mit einem Anteil von 13.882 t (88,7 %).
Diese Exporte wurden ebenfalls aufgrund feh-
lerhafter bzw. liickenhafter Statistiken implizit
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[ Tschechische Republik 2,8 %

Russische Foderation \ /

Ubrige Lander 0,3 %

Exporte 2011
Wolframoxide &

-hydroxide
15.647 t

Abb. 19: Globale Exporte von Wolframoxiden und -hydroxiden 2011
(Datenquelle: GLoBAL TRADE INFORMATION SERVICES 2013).

/
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-hydroxide
14.550 t

Deutschland

Rep. Korea

USA

Abb. 20: Globale Importe von Wolframoxiden und -hydroxiden 2011
(Datenquelle: GLoBAL TRADE INFORMATION SERVICES 2013).



aus weltweiten Importen abgeschatzt. Zweit-
grofter Exporteur war mit groRem Abstand
die Russische Foderation mit 1.278 t (8,2 %),
gefolgt von der Tschechischen Republik (441 t,
2,8 %). Geringe Mengen wurden von Landern wie
z. B. den Niederlanden, GrofRbritannien, Irland
und Spanien exportiert (Abb. 19).

Import: Die weltweiten Importe von Wolframoxi-
den und -hydroxiden werden laut Statistiken mit
ca. 14.550 t angegeben (GLoBAL TRADE INFORMATION
Services 2013). GroRter Importeur war Japan mit
ca. 3.617 t (24,9 %). Zweitgrofiter Importeur war
die Republik Korea (3.190 t, 21,9 %), gefolgt von
den USA (2.187 t, 15 %), Deutschland (ca. 2.110 t,
14,5 %), der Tschechischen Republik (2.003 t,
13,8 %), Schweden (696 t, 4,8 %) und Frankreich
(539t, 3,7 %) (Abb. 20).

Der groRte Importeur Japan bezog 2011 etwa
84 % seiner Importe aus China. Die Republik
Korea importierte ca. 99 % aus der Volks-
republik. Auch die USA und Deutschland (91 %)
bezogen den Uberwiegenden Teil ihrer Importe
aus China.

Rohstoffrisikobewertung — Wolfram

Wolframkarbide werden im Harmonized Sys-
tem (HS) mit anderen Karbiden (z. B. SiC) in der
Ubergruppe der Karbide (HS 284990) zusammen-
gefasst (Tab. 4). Im Folgenden wird der globale
Handel von Wolframkarbid (28499030) daher auf
Landerebene betrachtet.

Die Exporte Osterreichs sowie die Exporte
Deutschlands® von Wolframkarbiden wurden auf-
grund nicht vorhandener Exportstatistiken aus
weltweiten Importen implizit abgeschatzt.

Export: Global wurden demnach 2011 etwa
14.819 t Wolframkarbide exportiert (GLoaL TRADE
INFORMATION SERVICES 2013). Grofdter Exporteur war
dabei Osterreich mit 5.201 t (35,1 %). ZweitgroR-
ter Exporteur war China mit ca. 3.438 t (23,2 %),
gefolgt von Deutschland (2.027 t, 13,7 %). Wei-
tere Lieferlander mit Mengen < 1.500 t waren die

4 Zahlenwert unbekannt oder geheim zu halten (DESTATIS 2013)

Frankreich 1,8 %

GroRbritannien 4 % \ /
\

Rep. Korea 4,4 %

Tschechische Republik Osterreich
35,1 %
. Exporte 2011
USA eo e Wolframkarbide
14.819t
13,7 %

Deutschland

Ubrige Lander 3,1 %

China
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Frankreich 3,5 %

9.1 %
Rep. Korea
6,5 %

Osterreich

Kanada v
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Ubrige Lander

7.5% Importe 2011
Wolframkarbide
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Abb. 22: Globale Importe von Wolframkarbiden 2011
(Datenquelle GLoBAL TRADE INFORMATION SERVICES 2013).

USA (1.274 t, 8,6 %), die Tschechische Republik
(893 t, 6 %), die Republik Korea (659 t, 4,4 %),
Grofbritannien (597 t, 4 %) und Frankreich (272 t,
1,8 %) (GLoBAL TRADE INFORMATION SERvICES 2013)
(Abb. 21). Geringe Mengen (< 200 t) wurden
2011 von Schweden, Belgien, Taiwan und Polen
exportiert.

Der groRte Exporteur Osterreich lieferte, abge-
leitet aus landerbezogenen Importdaten, haupt-
sachlich nach GroRbritannien (39 %), Schweden
(28 %) und Deutschland (22 %). Die deutschen
Exporte, abgeleitet aus weltweiten Importen,
wurden hauptsachlich nach Kanada (47 %),
Schweden (20 %) und die USA (10 %) geliefert.

Import: Die weltweiten Importe von Wolfram-
karbiden betrugen 2011 ca. 16.451 t (GLoBAL
TRADE INFORMATION SERvIcEs 2013). GroRter Impor-
teur war dabei GroRbritannien mit etwa 3.622 t
(22 %). Es folgen die Lander Deutschland (ca.
2.848 t, 17,3 %), Schweden (ca. 2.050 t, 12,5 %),
USA (ca. 1.968 t, 12 %), Kanada (ca. 1.568 t,
9,5 %), Osterreich (ca. 1.240 t, 7,5 %), die Repu-
blik Korea (ca. 1.071 t, 6,5 %) und Frankreich
(ca. 584 t, 3,5 %) (Abb. 22). Weitere Importeure

mit Mengen <500t waren z.B. ltalien, die
Tschechische Republik, Irland, Indien und die
Russische Foderation.

Die drei groten Importeure von Wolfram-
karbid bezogen ihr Material zum Grol¥teil aus
Osterreich (GroRbritannien: 56 %, Deutschland:
41 %, Schweden: 71 %). Auf die Importe Deutsch-
lands wird gesondert in Kapitel 3.4.4 eingegan-
gen.

Export und Import von Ferrowolfram
(HS Pos. 720280)

Laut offiziellen Exportstatistiken (UNITED NATIONS
2013) wurden 2011 etwa 7.422 t Ferrowolfram
exportiert. Diese Daten sind kritisch zu hinter-
fragen. Die angegebenen Exporte Austra-
liens (1.000 t) wurden nach offiziellen Angaben
zum Uberwiegenden Teil nach Deutschland
geliefert (ca. 99 %). In deutschen Importstatistiken
werden allerdings keine Ferrowolframeinfuhren
aus Australien gelistet (DESTATIS 2013). Mog-
licherweise handelt es sich hierbei um vertrau-
liche Daten.
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Abb. 23: Globale Exporte von Ferrowolfram 2011 (Datenquelle: UniTep NAaTions 2013).
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Abb. 24: Globale Importe von Ferrowolfram 2011 (Datenquelle: Unitep Nations 2013).
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Weiterhin muss bei der Betrachtung weltwei-
ter Exporte berilcksichtigt werden, dass im Jahr
2011 global etwa 4.244 t Ferrowolfram offiziell aus
China importiert wurden. Diese Mengen stehenim
Gegensatz zu den offiziellen Exportangaben des
Landes von lediglich 984 t.

Export: Die abgeschatzten globalen Exporte von
Ferrowolfram betrugen im Jahr 2011 etwa 9.683 t
Ferrowolfram.

Das groRte Lieferland war dabei China mit ca.
4.244 t. Dies entspricht einem Marktanteil von
ca. 43,8 % (Abb. 23). ZweitgroBtes Lieferland
war Vietnam (2.760 t, 28,5 %), gefolgt von den
Niederlanden (1.155 t, 11,9 %). Kleinere Expor-
teure (< 500 t) waren u. a. Kasachstan (ca. 477 t,
4,9 %) und Deutschland (ca. 398 t, 4,1 %).

Import: Die weltweiten Importe von Ferrowolfram
betrugen 2011 laut offiziellen Importstatistiken ca.
7.552 t (Unitep Nations 2013). GroRter Importeur
2011 war Japan (ca. 1.669 t, 22,1 %), gefolgt von
den Niederlanden (ca. 1.297 t, 17,2 %), Deutsch-
land (ca. 976 t, 12,9 %) und Osterreich (ca. 714 t,

9,5 %). Weitere Lander mit Mengen < 600 t waren
Kasachstan (562 t, 7,4 %), Frankreich (379 t, 5 %)
und die Ukraine (282 t, 3,7 %) (Abb. 24). Kleinere
Mengen wurden von einer Vielzahl von Landern
wie z. B. der Republik Korea, Italien, den USA und
Brasilien eingefiihrt.

Unter Beriicksichtigung, dass die Importe aus
China die offiziellen Exporte des Landes deut-
lich Ubertreffen, bezog Japan etwa 62 % seiner
Gesamtimporte aus China (1.027 t). Die Nieder-
lande fuhrten etwa 54 % (623 t) aus China ein.
Deutschland importierte etwa 64 % (620 t) seiner
Lieferungen aus China und Osterreich etwa 74 %
(524 1).

Export und Import von Wolframabféllen
und -schrotten (HS Pos. 810197)

Export: Im Jahr 2011 wurden weltweit ca. 15.064 t
Wolframabfalle und -schrotte exportiert (UniTED
Nations 2013). Groter Exporteur waren die USA
mit ca. 3.796 t (Weltanteil 25,2 %), gefolgt von
Deutschland (ca. 2.814 t, 18,7 %), Grof3britannien

Ubrige Lander USA
17,7 %
25,2 %
Sudafrika 2,5 % ~
Italien 2,5 % ~
Exporte 2011
Chile Wolframschrotte
& -abfille
Hongkong 15.064 t
4,3 %
Rep. Korea 18,7 %

Deutschland

Japan

Spanien

Grofbritannien

Abb. 25: Globale Exporte von Wolframabféllen und -schrotten 2011

(Datenquelle: Unitep Nations 2013).
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(ca.1.862t, 12,4 %), Spanien (ca. 7881, 5,2 %) und
Japan (ca. 706 t, 4,7 %). Weitere exportierende
Lander waren u. a. die Republik Korea, Chile, Ita-
lien und Sidafrika (Abb. 25).

Import: Den weltweiten Exporten stehen Importe
in Héhe von etwa 12.540 t gegenuber (UNITED
NaTtions 2013). Grofdter Importeur von Wolframab-
fallen und -schrotten warim Jahr 2011 Deutschland
(5.7401t, 45,8 %) (Abb. 26). Zweitgrofiter Importeur
war Grofbritannien mit etwa 1.632 t (13 %). Es
folgen Osterreich mit 1.384 (11 %) und die USA
mit 1.366 t (10,9 %). Kleinere Mengen (< 500 t)
wurden beispielsweise von Finnland (493 t, 3,9 %)
und Japan (287 t, 2,3 %) importiert.

Die deutschen Importe von Wolframabfallen und
-schrotten werden in Kapitel 3.4.4 gesondert
betrachtet. GrolRbritannien importierte haupt-
sachlich aus Sudafrika (21 %), der Republik Korea
(17 %) und Osterreich (10 %). Die dsterreichischen
Importe stammten zu ca. 70 % aus Deutschland.

Insgesamt ist das geopolitische Risiko fur die
Weltbergwerksférderung und Weiterverarbeitung
von Wolfram bedenklich: Die Landerkonzentration
der Weltbergwerksférderung ist bedenklich, das
gewichtete Landerrisiko der Bergwerksforderung
liegt im mafigen bis bedenklichen Bereich. Lan-
derkonzentration und -risiko fiir die Weiterverar-
beitung zu Wolframzwischenprodukten werden
ebenso wie die Wettbewerbsverzerrungen und
die Firmenkonzentration als bedenklich bewer-
tet. Hinzu kommt eine starke Importabhangigkeit
Deutschlands fir Wolfram.

Hintergrund fur die schlechte Bewertung des
geopolitischen Risikos ist die starke Konzentrie-
rung auf China. China ist bei Weitem weltgrofte
Bergbaunation von Wolfram und groéRter Produ-
zent von Wolframzwischenprodukten. Zugleich hat
China eine Anzahl an MaRnahmen eingefuhrt, die
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den Handel mit Wolfram beeinflussen. Die MaRnah-
men der chinesischen Staatsregierung (Abbauquo-
ten, Exportquoten, Zolle, BetriebsschlieRBungen,
Firmenkonsolidierungen) kdnnen auch zukunftig
zu Produktionsschwankungen sowie Liefereng-
passen fuhren. Auch sollte das Importverhalten
Chinas intensiv beobachtet werden.

Der Dodd-Frank-Act bedeutet fir viele Unter-
nehmen eine zusatzliche Belastung, auch wenn
Wolfram nur in geringen Mengen in der Demo-
kratischen Republik Kongo und den angren-
zenden Landern (Angola, Burundi, der Repub-
lik Kongo, Ruanda, Sambia, Sudan, Tansania,
Uganda und der Zentralafrikanischen Republik)
gefordert wird.

Seit Ende der 1970er Jahre hat sich China zum
weltgroften Bergbauland fir Wolfram entwickelt.
Seit 1987 liegt der Anteil Chinas an der Weltberg-
werksférderung dber 50 % und seit 1994 (Uber
70 % (zwischen 72 — 90 %). Im Jahr 2011 lag der
Anteil Chinas an der Weltbergwerksforderung bei
ca. 83 %, gefolgt von der Russischen Fdderation
(4,5 %), Kanada (2,6 %), Vietnam (2,2 %), Bolivien
(1,5 %), Portugal (1,1 %), Osterreich (1,0 %), Ruanda
(0,8 %), Peru (0,6 %), Spanien (0,6 %) und Usbe-
kistan (0,4 %) (Tab. 1, Abb. 29). Geringe Mengen
wurden in Brasilien, Thailand, Myanmar, Burundi,
der DVR Korea, Kirgisistan, der DR Kongo, Aus-
tralien, Uganda und der Mongolei geférdert. Vor
allem die Russische Féderation, Osterreich und
die DVR Korea haben Anteile gegenuber 2001
verloren. Kanada, Vietnam, Peru, Spanien und
Burundi forderten 2001 kein Wolfram (Tab. 5).

Im Jahr 2011 verteilten sich auf die flinf grof3ten
Bergbaulander 94 % der Weltbergwerksférde-
rung; im Jahr 2001 waren es 96 %.

Der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)® der
Weltbergwerksforderung stieg im betrachteten
Zeitraum zwischen 1960 und 2011 von 1.692 auf

6.935 mit einem Maximum von tber 8.000 im Jahr
2004 (Abb. 27); 2004 hatte China mit 59.900 t
W-Inh. einen Spitzenwert in der Bergwerks-
forderung, Kanada foérderte in diesem Jahr nicht
und die Bergwerke in Peru und Spanien waren
noch nicht wieder in Betrieb. Kurz- bis mittel-
fristig wird die Weltbergwerksforderung weiter-
hin von China dominiert werden. Neben Chinas
Dominanz bei der primaren Bergwerksférderung
spielt auch die Weiterverarbeitung im Land eine
grofl3e Rolle.

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) der Weltberg-
werksforderung (s. Glossar) von Wolfram, das
auf den ,Worldwide Governance Indicators” der
Weltbank (WorLb Bank 2012) und der Bergwerks-
forderung basiert, liegt fir das Jahr 2011 mit einem
Wert von —-0,49 an der Grenze vom mafRigen zum
bedenklichen Bereich. Fir die Bewertung ist der
hohe Anteil Chinas an der Férderung ausschlag-
gebend. China gilt mit einer Risikobewertung von
—0,59 als risikoreiches Land. Bezogen auf die
Weltbank-Skala fiir das Landerrisiko (von —2,5 bis
2,5) sind Lander mit einem Landerrisiko zwischen
0,5 und —0,5 als maRig risikoreich zu bewerten.
Werte kleiner —0,5 sind zunachst als bedenklich
einzustufen. Diese Bewertungsskala gilt auch fiir
das gewichtete Landerrisiko (GLR). Unter den
zehn gréRten Bergbauldndern haben auch die
Russische Foderation (-0,74), Vietnam (-0,55)
sowie Bolivien (—0,54) ein hohes Landerrisiko.
Ruanda (-0,21) und Peru (-0,18) haben Risiko-
bewertungen im maRigen Bereich, Kanada (1,62),
Portugal (0,93) und Spanien (0,94) weisen eine
unbedenkliche Risikobewertung auf. Gegenuber
2001 (-0,37) hat sich das gewichtete Landerrisiko
nur leicht verringert (Abb. 28, 29 und 30).

5,

Fir die Ermittlung des Konzentrationsgrads wird der Her-
findahl-Hirschman-Index (HHI) berechnet (s. Anhang).
HHI-Werte zwischen 1.500 und 2.500 werden als maRig risiko-
reich bewertet, Werte > 2.500 gelten als bedenklich. Diese Ein-
teilung gilt auch fir die Firmenkonzentration (U.S. DEPARTMENT
oF JusTice 2010).



2001

Land Wolframerz
[t W-Inh.]

China 27.473 80,0
Russ. Fdderation 2.907 8,5
Kanada 0 0,0
Vietnam 0 0,0
Bolivien 532 1,5
Portugal 698 2,0
Osterreich 1.429 4,2
Ruanda 142 0,4
Peru 0 0,0
Spanien 0 0,0
Ubrige Lander 1.154 3,4
Summe 34.330 100
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2011
61.800 83,0 -0,59
3.378 4,5 -0,74
1.967 2,6 1,62
1.635 2,2 -0,55
1124 1,5 —-0,54
819 11 0,93
709 1,0 1,49
620 0,8 —-0,21
439 0,6 -0,18
425 0,6 0,94

1.502 2,0 -

6.501 -0,37 74.417 100 6.935

GLR= gewichtetes Lénderrisiko, HHI= Herfindahl-Hirschman-Index, WB= Weltbank (WorLp Bank 2012)
) gewichtet mit den Indikatoren der Weltbank von 2000, da fiir 2001 keine Indikatoren existieren
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Abb. 28: Entwicklung des gewichteten Lédnderrisikos der Bergwerksférderung fiir Wolfram
(Datenquelle: BGR 2013, WorLp Bank 2012).
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Abb. 29: Lédnder mit Férderung von Wolframerz im Jahr 2011 und deren aggregierter
World-Governance-Indikator (Landerrisiko) (Datenquelle: BGR 2013, ITIA 2012,
WorLD Bank 2012).
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Weltbergwerksforderung Wolfram 2001 [in t W-Inh.]
Anteil der 5 gréten Forderlander : 33.039 t (ca. 96 %)

Portugal:
698 (2,1 %)

Bolivien:
532 (1,5 %)

Landerisiko 2000 (Weltbank-Klassifikation, Daten fiir 2001 k.A.)
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China war 2011 der mit Abstand gréfte Produ-
zent von Zwischenprodukten aus Wolframerz und
-konzentrat (s. Kap 3.3.2 Weiterverarbeitende
Produktion). Weitere Produktionslander waren die
Russische Foderation, Vietnam, Japan, Deutsch-
land, Osterreich und die USA.

Zu den einzelnen Produzentenlandern liegen
keine verlasslichen Produktionszahlen vor,
daher sind der Konzentrationsgrad und das
gewichtete Landerrisiko der Produktion nicht
bestimmbar. Grofites Bergbauland fir Wolfram
und gréfRter Importeur von Wolframerz und
-konzentrat (33 % des internationalen Handels)
ist China. Dariber hinaus exportiert China seit
Anfang der 2000er Jahre offiziell keine nennens-
werten Mengen an Konzentraten mehr. Daraus
ist zu schliel3en, dass sich die Weiterverarbeitung
von W