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Die Rohstoffrisikoberichte der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) unterstiitzen deutsche Unternehmen
darin, potenzielle Preis- und Lieferrisiken fiir Rohstoffe friihzeitig zu erkennen, um gegebenenfalls
passende Ausweichstrategien in der Beschaffung zu entwickeln. In der vorliegenden Studie werden die
aktuelle Versorgungslage sowie potenzielle Risiken der zukiinftigen Versorgung mit Zink bis zum Jahr
2020 betrachtet.

Zink ist entlang der gesamten Wertschopfungskette ein bedeutender Rohstoff fiir deutsche Unternehmen.
Es wird als Konzentrat, aber auch als Zinkmetall sowie in Form von Legierungen und als Schrott impor-
tiert und weiterverarbeitet. Weltweit zahlt Deutschland zu den gréten Nettoimporteuren bei Feinzink,
Zinklegierungen und Zinkstaub und zu den groRten Nettoexporteuren bei sekundaren Zinkrohstoffen wie
Abfallen und Schrotten sowie Aschen und Rickstanden. Das geopolitische Risiko der Importe ist je nach
Rohstoff bzw. Zwischenprodukt, bemessen am Grad der Diversifizierung und am gewichteten Landerrisiko
der Importe, gering bis maRig hoch und damit insgesamt wenig kritisch.

Auf globaler Ebene nimmt China im Zinkmarkt eine Schllsselposition ein. Das Land ist sowohl bedeutends-
tes Bergbauland als auch wichtigster Raffinadeproduzent und -verbraucher sowie gréf3ter Nettoimporteur
fur Zinkkonzentrat und Feinzink. China ist damit wichtigster Treiber der weltweiten Zinknachfrage. Es ist
davon auszugehen, dass China auch in naher Zukunft seinen Zinkverbrauch im Vergleich zur weltweiten
Nachfrage Uberdurchschnittlich steigern wird. Es ist jedoch bereits erkennbar, dass sich der Nachfrage-
druck abgeschwacht hat und nicht mehr so extrem ist wie noch vor wenigen Jahren.

Seit den 1990er Jahren hat China seine Vormachtstellung in der Bergwerksférderung und insbeson-
dere in der Raffinadeproduktion von Zink massiv ausgebaut. Kapazitatssteigerungen, aber auch Produk-
tionsriickgange in Chinas Raffinerien kénnen dadurch splrbare Auswirkungen auf das weltweite Angebot
haben. Aufgrund der vergleichsweise starken Diversifizierung des Zinkmarktes ist die Angebots- und
Firmenkonzentration weltweit jedoch nur maRig kritisch. Insgesamt erweist sich die unklare und teilweise
auch widersprichliche Datenlage zur chinesischen Produktion und zur dortigen Nachfrage als grofRer
Unsicherheitsfaktor fiir die Beurteilung des Marktes.

Recycling leistet einen wichtigen Beitrag zur Verflugbarkeit von Zink. In den westlichen Industrielandern
ist das Recycling von Zink historisch gewachsen und es stehen technisch ausgereifte Verfahren zur Ver-
fugung. Das Metall kann hier auf allen Produktionsstufen in den Materialkreislauf zuriickgefuhrt werden.
Weltweit liegt die End-of-Life-Recyclingrate von Zink bei tber 50%, in Europa sogar bei 70 %. Wegen
der langen Nutzungsdauer von Zinkprodukten, z.B. in der &ffentlichen Infrastruktur, kann bei weiter-
hin steigender weltweiter Nachfrage die Zinknachfrage nicht komplett durch Recyclingmaterial gedeckt
werden. Der Rucklauf an Recyclingmaterial ist in den aufstrebenden Industrienationen, allen voran China,
bislang noch vergleichsweise gering. Die Zunahme der dortigen Recyclingkapazitaten, verbunden mit dem
Import von Schrotten aus dem Ausland, kann zu Engpassen im weltweiten Schrottmarkt fihren.

Aufgrund einer Reihe aktueller BergwerksschlieRungen kénnten kurz- bis mittelfristig weiterhin Defizite
am Zinkmarkt auftreten, insbesondere dann, wenn die SchlieRungen nicht zeitnah durch neue Bergwerks-
kapazitaten oder Erweiterungen bestehender Lagerstatten kompensiert werden. Diese Entwicklung muss
fortlaufend beobachtet werden. Auf Iangere Sicht steckt in den derzeitigen weltweiten Bergbauprojekten
jedoch genligend Potenzial zur langfristigen Deckung der zuklnftigen Zinknachfrage.
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Zink (Zn) ist ein blaulich-weilles Metall, das in der
Erdkruste mit einem durchschnittlichen Gehalt von
etwa 70 ppm vorkommt. Zink hat eine starke Affini-
tat zu Schwefel und tritt in der Natur deshalb meist
sulfidisch gebunden auf. Das wichtigste Mineral fir
die Zinkgewinnung ist die Zinkblende (ZnS, Spha-
lerit), die zu etwa 95 % zur Primarproduktion von
Zink beitragt (IZA 2014). Die Zinkblende hat stets
isomorphe Beimengungen an Eisen, Mangan und
Kadmium und je nach Lagerstatte kdnnen weitere
Spurenelemente wie Indium, Gallium, Tellur und
Germanium auftreten (KRUGER et al. 2001). Auf-
grund des ahnlichen geochemischen Verhaltens
tritt die Zinkblende meist in einer Paragenese mit
Bleiglanz (PbS, Galenit) auf. Neben Blei werden
beim Zinkbergbau weitere wirtschaftlich wichtige
Metalle wie Kupfer und Silber geférdert. Etwa
90 % der Zinkerze stammen aus Bergwerken mit
Zink als Hauptelement. Die Fordererze enthal-
ten etwa 5-25% an Wertmetallen (Zn, Pb, Cu)
(KRUGER et al. 2001).

Zink tritt in verschiedenen Lagerstattentypen
auf und ist fast immer mit Blei vergesellschaftet
(Tab. 1). Die grofiten Vorkommen bilden die sedi-
mentar-exhalativen Lagerstatten (SHMS, SedEx)
mit typischen Gehalten von 10-15% Zink und
2-5% Blei. Nebengestein dieses Lagerstatten-
typs ist meist ein Schiefer, Silt- oder Sandstein.
Mississippi-Valley-Typ-Lagerstatten (MVT) sind

Lagerstattentyp

Sedimentgebunden: sedimentar-exhalative
(SHMS, SedEx) Zn-Pb-Ag-Lagerstatten

Karbonatgebunden: z. B. Mississippi-Valley-Typ
(MVT) Zn-Pb-Lagerstatten

Vulkanogene Massivsulfide (VMS)
Cu-Zn-Pb-Ag-Lagerstatten
An Intrusionen gebunden:
z. B. Skarn Cu-Zn-Lagerstatten
Nicht-sulfidische Lagerstatten:

— Hypergene (primar)

— Supergene (sekundar)

in der Regel an Karbonatgesteine gebunden,
sind kleiner und haben geringere Gehalte an
Zink (2—6%) und Blei (1-3%) (BGS 2004). Vul-
kanogene Massivsulfidlagerstatten (VMS) sind
ebenfalls kleiner als die SEDEX-Lagerstatten,
weisen meist eine polymetallische Vererzung auf
(u.a. Silber, Gold, Blei, Kadmium) und sind 6ko-
nomisch bedeutende Zink- und Kupferquellen.
Skarnvorkommen sind eher kleine Lagerstatten,
die meist hohere Blei- als Zinkgehalte aufweisen
und zusatzlich Silber flihren kénnen. Eine Beson-
derheit stellen die nicht-sulfidischen Zinklager-
statten (primar oder sekundar gebildet) dar, die
nicht-sulfidische Erzminerale wie Sauconit, Smi-
thonit und Hemimorphit mit teilweise sehr hohen
Zinkgehalten von uber 20% enthalten (HiTzmaN
et al. 2003). Zinklagerstatten werden aufgrund
ihrer Teufenlage und Geometrie im Allgemeinen
im Tiefbau abgebaut. Etwa 10 % der Weltzinkpro-
duktion stammt aus Tagebauen (z.B. Red Dog,
USA) (KRUGER et al. 2001).

In Deutschland wird Zink seit den 1990er Jah-
ren nicht mehr abgebaut. Stillgelegte Bergwerke
befinden sich beispielsweise im Sauerland (Rams-
beck), im Harz (Rammelsberg) und im Rheinland
(Stolberg).

Zur Gewinnung méglichst reiner Konzentrate wird
das sulfidische Roherz aufgemahlen, bevor durch
Flotation die Erzminerale von der Gangart getrennt
werden. Fur die polymetallischen Lagerstatten
ist typisch, dass unterschiedliche Konzentrate
in hintereinander geschalteten Flotationsstufen
gewonnen werden. So kdnnen neben Zink- auch

Lagerstatten

Mount Isa, Broken Hill und Century (Australien),
Red Dog (USA), Rampura (Indien), Changba (China)

Lisheen (Irland)

Kid Creek und Bathurst (Kanada), Rosebery und
Scuddles (Australien)

Antamina (Peru)

— Vazante (Brasilien)
— Skorpion (Namibia)



Kupfer- und Bleikonzentrate erzeugt werden. Der
Zinkgehalt des Zinkkonzentrats schwankt zwi-
schen 45 und 60 % (KRUGER etal. 2001). Daneben
enthalt das Konzentrat 25-30% Schwefel und in
Abhangigkeit von der Lagerstatte unterschiedliche
Gehalte an Blei und Eisen sowie Kadmium und
Silber. Da bei der Flotation Zink- und Bleikonzen-
trate nicht vollstandig voneinander getrennt wer-
den konnen, fallen zuséatzlich Blei-Zink-Misch-
konzentrate an, in denen Zink-Gehalte von 10 %
und mehr erreicht werden. Bei oxidischen Erzen
und sekundaren Vorstoffen (z.B. Metallschrott,
Staube und Aschen) ist eine Anreicherung durch
das Flotationsverfahren nicht moglich. Hier kom-
men andere Anreicherungsverfahren, wie bei-
spielsweise die Walzrohrtechnik, zum Einsatz
(KRUGER etal. 2001).

Im Anschluss an die Flotation wird das Konzen-
trat zur Abtrennung des Schwefels gerdstet. In
speziellen Anlagen wird hierbei Schwefelsaure
gewonnen, ein wichtiges Nebenprodukt der Zink-
gewinnung. Weltweit hat sich die hydrometallurgi-
sche Zinkgewinnung, die Zinkelektrolyse, zur Wei-
terverarbeitung des Réstguts durchgesetzt. Uber
90% des Zinks werden durch dieses Verfahren
hergestellt (INITIATIVE ZINK 2010). Zink wird dabei in
Schwefelsaure gelost (Laugung), Beiprodukte wie
Eisen, Blei und Silber verbleiben im Riickstand. Mit
in Lésung gegangene Beiprodukte, wie z.B. Kup-
fer, Kadmium oder Kobalt, werden durch Zemen-
tation mit Zink ausgefallt (Laugenreinigung). Das
geloste Zink wird anschlieRend in der Elektrolyse
an Blechen (Kathode) abgeschieden. Auf diesem
Wege wird Zink mit einem hohen Reinheitsgrad
(Feinzink) produziert (IZA2014).

Das Imperial-Smelting-Verfahren (pyrometallur-
gische Zinkgewinnung) erlaubt die gleichzeitige
Gewinnung von Zink und Blei in einem Verfahrens-
schritt. In einem Schachtofen wird das Réstgut bei
sehr hohen Temperaturen (1.000-2.000°C) auf-
geschmolzen und so fliissiges Blei von dampffor-
migem Zink abgeschieden. Das so erzeugte Hit-
tenzink muss im Anschluss noch raffiniert werden,
um Feinzink von hoher Reinheit zu erhalten. Heut-
zutage wird dieses Verfahren nur noch in China,
Indien, Japan und Polen angewandt (IZA2014).

Im Rahmen der Raffinadeproduktion treten Ver-
luste von weltweit durchschnittlich ca. 5-6 % des
Zinks bei der Verarbeitung der Konzentrate auf
(ILZSG, mundl. Mitteilung). Das verfahrenstech-

Rohstoffrisikobewertung — Zink

nische Minimum liegt derzeit bei etwa 3 %. Zudem
werden — je nach Prozess — im Zuge des Raffina-
tionsprozesses auch sekundare Rohstoffe einge-
setzt, insbesondere Altschrotte aus Zink.

Zink ist bei gewohnlichen Temperaturen sprode,
zwischen 100 und 150 °C jedoch dehnbar, sodass
es zu Blechen ausgewalzt und zu Drahten gezo-
gen werden kann. Das Metall hat mit 419 °C einen
niedrigen Schmelzpunkt und Gberzieht sich an der
Luft schnell mit einer diinnen, schiitzenden Oxid-
schicht (GDB 2010).

Das wichtigste Hauptverwendungsgebiet von
Zink in Deutschland ist mit einem Anteil von 36 %
die Verzinkung von Stahl zum Korrosionsschutz.
27 % des Zinks wurden 2013 als Halbzeug, z.B.
als Bleche, Drahte, Bander, verarbeitet und als
Zinkgusslegierungen insbesondere im Bau-
wesen eingesetzt. Ein Viertel des Zinks wurde
zur Herstellung von Messing und etwa 11% als
Zinkverbindungen in weiteren unterschiedlichen
industriellen Bereichen, wie der Arzneimittelin-
dustrie oder der chemischen Industrie, eingesetzt
(Abb. 1). Insgesamt wurden 2013 in Deutschland
645.000t Zink fur diese verschiedenen Verwen-
dungsgebiete bendtigt (WVM 2014).

Sonstige 1%

Zinkverbindungen Verzinkung
(z.B. chemische (Auto- und
Industrie) Bauindustrie)
1%
36 %
25%

/

Messing
(Uberwiegend
Bauindustrie)

Halbzeug (Bauwesen),
Zinkgusslegierungen
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Eine wichtige Eigenschaft von Zink ist des-
sen Korrosionsresistenz. Das Metall lberzieht
sich in feuchter Luft mit einer Schicht aus Zink-
oxid und basischem Zinkkarbonat, die das
darunterliegende Zink vor weiterer Korrosion
schutzen. Verzinkter Stahl wird also zum einen
durch eine physikalische Barriere vor Korro-
sion geschitzt (passiver Korrosionsschutz)
(INITIATIVE ZINK 0.J.). Zum anderen bewirken die
elektrochemischen Eigenschaften von Zink
den sogenannten aktiven Korrosionsschutz. In
Deutschland gibt es verschiedene Verfahren zur
Verzinkung von Stabhl, die sich in der Schichtdicke
und der Herstellung des Zinkuberzugs unter-
scheiden. Die bedeutendsten Verfahren sind das
diskontinuierliche Feuerverzinken (Stlickverzin-
ken), das kontinuierliche Feuerverzinken (Band-
verzinken oder auch Sendzimirverfahren), das
galvanische Verzinken sowie das thermische
Spritzen mit Zink. Beim Feuerverzinken wird der
Stahl in schmelzflissiges Zink getaucht, wodurch
eine Zinkschicht auf dem Stahl ,auffriert. Zwi-
schen Stahl und Zink bildet sich dabei eine
Eisen-Zink-Legierungsschicht, die harter als Stahl
selbst ist. Beim galvanischen oder elektrolytischen
Verzinken wird mithilfe von elektrischem Strom
Zink auf Stahlteilen abgeschieden. Die entste-
hende Zinkschicht ist erheblich dinner als beim
Feuerverzinken. Beim thermischen Spritzen oder
Spritzverzinken wird aufgeschmolzenes Zink
auf die Oberflache des Stahlteils aufgespritzt.
Dieses Verfahren wird bei Bauteilen angewandt,
die nicht stlickverzinkt werden kdnnen (INDUST-
RIEVERBAND FEUERVERZINKEN 2013).Fur die Verz-
inkung von Stahl wurden 2013 in Deutschland
235.000t Zink eingesetzt (WVM 2014).

Im Druckgussverfahren wird die flissige Zink-
legierung unter hohem Druck in eine Stahlform
gepresst. Diese Technik erlaubt die Herstellung
von Bauteilen in unterschiedlicher Grofe und
Starke, die beispielsweise in der Automobil-
branche, in der Elektronik und Elektrotechnik, im
Maschinenbau, im Sanitatsbereich, im Mdébelbau,
in der Spielzeugindustrie und in der Medizintechnik
Verwendung finden (INITIATIVE ZINK 2010). 2012
wurden in Deutschland 175.000t Zink fiir Halbzeug
und Zinkgusslegierungen verwendet (WVM 2014).

Messing ist eine Legierung aus den Metallen
Zink und Kupfer. Die gebrauchlichen Verbin-
dungen haben einen Zinkanteil von 5-45%
(INITIATIVE. ZINK 2010). Neben Kupfer und Zink
kdnnen noch weitere Elemente wie Aluminium,
Eisen, Mangan, Nickel, Silizium und Zinn hin-
zulegiert werden. Diese Legierungen haben
spezielle Eigenschaften und werden als
Sondermessinge bezeichnet. Theoretisch kon-
nen unendlich viele Arten von Legierungen zwi-
schen Kupfer und Zink hergestellt werden, in
der Praxis ist die Zahl der Messingsorten auf
rund 60 beschrankt. 2013 wurden in Deutschland
161.000 t Zink flr Messinglegierungen verwendet
(WVM 2014).

Zink ist ein lebensnotwendiges Spurenelement
fir Menschen, Tiere und Pflanzen. Zinkver-
bindungen spielen deshalb in der Medizin, der
Tierernahrung sowie bei Duingemitteln eine
bedeutende Rolle. Es steht eine Reihe von Zinkver-
bindungen (z.B. Zinkoxid, Zinksulfat, Zinkchlorid),
die in unterschiedlichen Einsatzbereichen
genutzt werden, zur Verfigung. Der wich-
tigste Ausgangsstoff fur die Zinkverbindungen
ist Zinkoxid, das beispielsweise fir Kosmetika
sowie in der Keramik- und Kautschukindustrie
eingesetzt wird. 2013 wurden in Deutschland
69.000t Zink fur Zinkverbindungen verwendet
(WVM 2014).



Der wichtigste Handelsplatz fir Zink ist die Lon-
don Metal Exchange (LME). 1988 wurde an
der LME der Special-High-Grade-Kontrakt (mit
99,995 % Zink) eingefiihrt (Abb. 2). Er ersetzte den
High-Grade-Kontrakt, der 1990 auslief. Ebenso
verlor der Europaische Produzentenpreis an
Bedeutung, der 1988 eingestellt wurde. Der an der
LME notierte Preis wird allgemein als Richtpreis
fur weltweite Zinkgeschafte herangezogen. Die
Notierung erfolgt in US-Dollar je Tonne (US$/t),
ein Kontrakt umfasst 25 t.

Wie bei anderen Buntmetallen ist der Verbrauch
von Zink stark konjunkturabhangig. Er ist an die
Industrieproduktion, vor allem die Stahlnach-
frage, gekoppelt. Globale Ereignisse, wie die
Beschleunigung des Wirtschaftswachstums und
eine damit verbundene Nachfragesteigerung,
beeinflussen daher den Zinkmarkt und damit
den Zinkpreis mafgeblich. Die Entwicklung des
nominalen und realen Zinkpreises Uber die letz-
ten hundert Jahre ist in Abbildung 3 dargestellt. In
den letzten hundert Jahren gab es drei auffallige
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Hochpreisphasen fir Zink: zur Zeit des Ersten
Weltkrieges, vor der ersten Olkrise Anfang der
1970er Jahre und vor der weltweiten Finanzmarkt-
krise 2006. Im Wesentlichen sind diese starken
Preisanstiege auf eine deutlich steigende Nach-
frage in Kombination mit Kapazitatsengpassen
zuriickzufihren.

Seit Anfang der 1990er Jahre zeigte der Zinkpreis
zunachst real eine fallende Tendenz. Im Oktober
2001 erreichte er den Tiefststand von 761 US$/t
(nominal). 2003 begann die Nachfrage nach Zink
vor allem in asiatischen Landern stark zu wach-
sen. Im Dezember 2006 erreichte der Zinkpreis
dann den Hochstwert von 4.404 US$/t (nominal).
Aufgrund der weltweiten Finanzmarktkrise sank
der Zinkpreis im Nachgang innerhalb von zwei
Jahren auf 1.100 US$/t (nominal) im Dezem-
ber 2008. Der Zinkpreis erholte sich rasch und
schwankt seit Mitte 2009 zwischen ca. 1.600 und
ca. 2.500 US$/t (nominal).

Der starke Preisanstieg 2006 spiegelte sich auch
in einer Erhdéhung der Volatilitat wider. Anfang
2007 und 2009 erreichte die Volatilitat Werte von
Uber 40 %. In den letzten finf Jahren hat sie sich
wieder deutlich reduziert und lag 2014 sogar bei
unter 10 % (Abb. 2).
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2012 wurden rund 13,12 Mio.t Zink in etwa 45
Landern abgebaut. Wichtigstes Bergbauland war
China mit einer Férderung von 4,54 Mio.t Zink,
was gut einem Drittel der Weltbergwerksforderung
entspricht. An zweiter Stelle stand Australien mit
einer Bergwerksférderung von rund 1,53 Mio.t
Zink (11,7 %), gefolgt von Peru (1,28 Mio.t; 9,8 %),
Indien (0,76 Mio. t; 5,8 %) und den USA (0,74 Mio.ft;
5,6 %) (Abb. 4).

Von 1960 (3,35 Mio. t Zink) bis 2012 nahm die
Weltbergwerksférderung um rund 291 % zu, das
entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsrate von 2,7 %. Zwischen 1960 und
1977 lag die Wachstumsrate mit 3,9% deutlich
daruber. In diesem Zeitraum haben insbesondere
Indien, Kanada, die UdSSR und Peru die Berg-
werksforderung ausgebaut. Zwischen 1977 und
1993 lag die durchschnittliche Wachstumsrate
lediglich bei 0,3%. Wahrend in diesem Zeitraum

Rohstoffrisikobewertung — Zink

in der UdSSR und spéater in den GUS-Landern die
Produktion stark zuriickging, nahm in China die
Bergwerksforderung zu. Seit 1993 ist wieder ein
starkeres Wachstum von durchschnittlich 3,5%
zu beobachten. Die Produktionszunahme geht
vor allem auf eine Ausweitung der Forderung in
China und Indien zurtck (Abb. 4, Tab. 3).

Die wichtigsten produzierenden Zinkbergwerke
auflerhalb Chinas sind in Tabelle 2 aufgefihrt.
Fundierte Informationen zum bedeutendsten Ber-
gbauland China sind kaum erhaltlich. Laut ANTAIKE
(2014) lag 2012 die tatsachliche Bergwerksforde-
rung in China bei 4,27 Miot Zink und damit unter
den offiziellen Angaben des Staatlichen Amts fur
Statistik von 4,52 Miot Zink. Das Land hat jedoch
in den letzten Jahren die Bergwerksférderung
von Zink stark ausgeweitet und neue Bergwerke
eroéffnet. Von 2011 bis 2012 stieg die chinesi-
sche Bergwerksférderung um 7,3 %. Wichtigste
chinesische Bergbauregionen waren 2012 die
Innere Mongolei mit 860.000 t geférdertem Zink,
gefolgt von der Provinz Hunan (670.000 t Zink)
und der Provinz Yunnan (560.000t Zink) (ANTAIKE
2014).
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Reserven & Jahresférderung
Name Land Besitzer Ressourcen 2012
[1.000t Inh.] [1.000t Inh.]
Rampura Agucha Indien Vedanta Resources 14.377 650
Red Dog USA Teck 9.122 529
Century Australien MMG Ltd. 1.434 515
Mount Isa Australien Glencore 18.111 390
BHP Billiton, Glen-
Antamina Peru core, Teck, Mitsubi- 13.847 219
shi Corporation
McArthur River Australien Glencore 19.010 202
Lisheen Irland Vedanta Resources 636 170
Tara Irland Boliden 1.786 166
San Cristobal Bolivien Sumitomo 4.023 165
Yauli Peru Volean Gompania 3.219 160
Minera
Wachstumsrate [%]
1960-2012 1960-1977 1977-1993 1993-2012  2002-2012 2011-2012
China 8,4 4,6 10,8 9,6 10,8 12,1
Australien 3,0 2,5 4.5 2,2 0,4 3,9
Peru 41 5,6 3,3 3,6 0,4 2,0
Indien 10,0 11,7 9,7 9,5 12,5 -4,8
USA 11 0,2 1,4 2,3 -0,9 -7,2
Mexiko 1,7 -0/ 2,0 3.1 4,0 4.4
Kanada 1,1 7.7 -1,6 -2,6 -3,5 3,0
UdSSR - 6,2 -3,6" - - -
Welt 2,7 3,9 0,3 3,5 3,9 3,6

") gilt fiir den Zeitraum 1977-1991
- keine Wachstumsrate flir den Bereich bestimmbar

2012 wurde in Gber 30 Landern 12,64 Miot raf-
finiertes Zink produziert. Ahnlich wie bei der
Bergwerksforderung dominierte China mit
4,88 Mio t und einem Anteil von gut 38% die
Weltraffinadeproduktion, gefolgt von der Repub-
lik Korea (0,88 Mio t; 6,9%), Indien (0,72 Mio t;

5,6 %) und Kanada (0,65 Mio t; 5,1 %) (Abb. 5).
2012 verzeichnete China mit 6,4 % zum ersten
Mal seit 30 Jahren einen Rickgang der Raffinade-
produktion gegentber dem Vorjahr. Grund hier-
fur war die SchlieBung unrentabler Raffinerien
(SNL 2014a).
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Abb. 5: Entwicklung der globalen Raffinadeproduktion von Zink.
Tab. 4: Jahrliche Wachstumsraten der Weltraffinadeproduktion fiir ausgewaéhlte Lander.
Wachstumsrate [%]
1960-2012 1960-1977 1977-1993 1993-2012 2002-2012 2011-2012
China 8,5 4,8 11,6 10,3 8,5 -6,4
Korea, Rep. - - 14,5 6,3 3,8 5,8
Indien - - 10,0 9,0 10,8 -8,3
Kanada 11 1,7 1,8 0 -2,0 -2,0
Japan 2,2 8.8 -0,7 -1,4 -1 4,9
Spanien 4.8 7.4 5,2 2,4 0,4 4.4
Australien 2,8 4.5 1,3 2,8 -1,2 2,7
UdSSR - 5,7 -3,9" - - -
Welt 27 3,8 1,2 3,5 25 -41

") gilt fiir den Zeitraum 1977-1991
-: keine Wachstumsrate fiir den Bereich bestimmbar

Ahnlich wie bei der Bergwerksférderung lag die
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der
Raffinadeproduktion zwischen 1960 und 2012 bei
ca. 2,7 %. Von 1960 bis 1977 hingegen lag sie Uber
dem Durchschnitt bei 3,8 %. Dies ist darauf zurtick-
zuflihren, dass die UdSSR, Japan und Spanien die
Raffinadeproduktion in dieser Zeit deutlich aus-
weiteten. Der Zeitraum zwischen 1977 und 1993

ist hingegen gekennzeichnet durch eine geringe
Wachstumsrate von 1,2%. Die UdSSR verlor in
dieser Periode ihre Vormachtstellung in der Raf-
finadeproduktion. Zwischen 1993 und 2012 lag die
durchschnittliche Wachstumsrate dann bei 3,5%.
China baute in diesem Zeitraum die Raffinadepro-
duktion deutlich aus, andere Lander, wie beispiels-
weise Deutschland, verloren an Bedeutung (Tab. 4).
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Bis zum Jahr 2006 war Deutschland noch unter den
zehn wichtigsten raffinadeproduzierenden Landern
vertreten. 2012 wurden in Deutschland 169.000 t
Zink produziert. Das Land lag damit auf Rang 17
der Weltraffinadeproduktion.

Die weltweit bedeutendsten Zinkbestande befinden
sich in den Lagerhdusern der London Metal Ex-
change (LME). Die Veranderung dieser Bestande
ist ein wichtiger Indikator fur die Entwicklung des
Zinkpreises. An der Shanghai Futures Exchange
(SHFE) werden seit 2007 ebenfalls Lagerbestande
erfasst. Daneben weist das chinesische State
Reserve Bureau (SRB) Zinklagerbestéande aus.
In den USA werden geringe Zinkmengen durch
die Defense Logistics Agency Strategic Materials
gelagert. Weitere Lagerbestande weisen Zinkpro-
duzenten, -verbraucher und -handler aus. Diese
Bestande haben sich im Laufe der letzten zehn
Jahre im Gegensatz zu den LME-, SHFE- und
SRB-Bestanden kaum verandert (Abb. 6).

Die Entwicklung der gesamten Lagerbestande
weist seit 2001 starke Schwankungen auf. 2006
erreichten die Bestande einen Tiefpunkt mit etwa

548.000 t Zink. Dies entspricht in etwa dem Zeit-
punkt, an dem der Zinkpreis sein Allzeithoch
erreichte. Sechs Jahre spater, Ende 2012, wiesen
die Bestande ein Maximum mit mehr als 2,2 Miot
Zink auf. Seitdem zeigen die Zinkbestéande wiede-
rum eine fallende Tendenz. Ende 2013 lagen sie
insgesamt bei etwa 1,9 Mio t.

Das Recycling leistet einen wichtigen Beitrag
fur die Verflgbarkeit von Zink. Zinkrickstande,
-abfalle und schrotte weisen eine hohe Rezyk-
lierbarkeit ohne Qualitatsverlust auf. Die Rickge-
winnung von Zink ist in den alten Industrienatio-
nen wie Deutschland historisch gewachsen und
heutzutage stehen technisch ausgereifte Verfah-
ren zur SchlieBung des Materialkreislaufs zur Ver-
figung.

Hauptquellen fir das Zinkrecycling sind Zink-
bleche, verzinkter Stahl, Messing und Zinkdruck-
guss. Daruber hinaus gibt es eine Reihe weiterer
zinkhaltiger Materialien (z. B. Zinkasche, Hartzink,
zinkhaltige Staube), die als sekundare Rohstoff-
quelle fir die Zinkerzeugung genutzt werden. Zink
wird auf allen Produktions- und Anwendungs-
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stufen recycelt, je nach Zusammensetzung wird
das Recyclingmaterial eingeschmolzen oder dem
Raffinadeprozess (sekundare Raffinadeproduk-
tion) zugefiihrt. Die sekundare Raffinadeproduk-
tion belduft sich weltweit derzeit auf etwa 800.000 t
(ILSZG versch. Jg.), wohingegen etwa 3—4 Mio.t
Sekundarzink (z. B. Zinklegierungen und Zinkble-
che) wieder direkt ein- bzw. umgeschmolzen wer-
den (IZA 2011). Der Grofteil des sekundaren Raf-
finadezinks stammt aus Elektroofenstauben (EAF
dust), wovon 2010 etwa 2,85 Mio. t recycelt wur-
den (PIRET 2012). Durchschnittlich weisen Elektro-
ofenstdube einen Zinkgehalt von etwa 24 % auf.
Demnach wéaren 2010 aus diesen Stauben etwa
685.000 t Zink wiedergewonnen worden.

Nach der Herkunft des Sekundarrohstoffes wird
zwischen Alt- und Neuschrott unterschieden.
Wahrend Neuschrotte Abfalle der industriellen
Produktion darstellen, sind Altschrotte Schrotte,
die am Ende der Nutzungsphase von zinkhalti-
gen Produkten anfallen. Zinkprodukte haben teil-
weise eine sehr lange Lebensdauer. So verweilen
verzinkte Stahlbleche in Fahrzeugen oder Haus-
haltswaren etwa 15 Jahre, verzinkter Stahl in der
offentlichen Infrastruktur Gber 50 Jahre und Zink-
bleche im Bedachungsbereich bis zu 100 Jahre
(IZA 2010). Wegen der langen Lebensdauer der

Rohstoffrisikobewertung — Zink

Zinkprodukte ist die End-of-Life-Recyclingrate
(EOL-RR), die den Anteil von wiederverwertetem
Zink aus Altschrott an der gesamten angefalle-
nen Zinkaltschrottmenge bemisst, ein wichtiger
Indikator zur Bewertung des Zinkrecyclings. Die
weltweite EOL-RR von Zink liegt bei tiber 50 %
und ist damit vergleichsweise hoch (UNEP 2011).
In Europa liegt die EOL-RR fiir alle Anwendungen
mit etwa 70 % Uber dem weltweiten Durchschnitt,
in Deutschland liegt sie im Baubereich sogar bei
95 % (INITIATIVE ZINK 0.J.). Lander in Asien mit
geringeren EOL-RR sind auf Importe von Sekun-
darzink angewiesen, insbesondere deswegen,
weil hier zunehmend Kapazitaten fur die Verar-
beitung von Schrotten und metallischen Abfallen
aufgebaut werden. Die in den Landern generierten
Schrottmengen sind jedoch noch vergleichsweise
gering. Es kann zu Engpassen im weltweiten Han-
del mit sekundaren Vorstoffen (z.B. Abfalle und
Schrotte) kommen, wenn dieses Material, auf-
grund von Exporten insbesondere nach Asien,
nicht mehr den heimischen Markten zur Verfu-
gung steht. Die hohe Rezyklierbarkeit von Zink
und die bereits erreichten, vergleichsweise hohen
weltweiten Recyclingraten weisen darauf hin, dass
das Recycling sich auch zukunftig weiterhin posi-
tiv auf die Verfugbarkeit und Versorgungssicher-
heit von Zink auswirken wird.
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2012 wurden weltweit ca. 12,39 Mio. t Zink ver-
wendet. Das mit Abstand grote Nachfrage-
land von Zink ist China. Das Land verwendete
2012 5,34 Mio. t Zink und hatte damit einen Anteil
von gut 43 % am Weltraffinadeverbrauch (Abb. 7).
An zweiter Stelle lagen die USA mit einem
Anteil von 7,3 % (904.000t), gefolgt von Indien

Zwischen 1960 und 2012 stieg der weltweite
Raffinadeverbrauch durchschnittlich um 2,7 %
an. Von 1960 bis 1977 nahm der Zinkbedarf
dabei Uberdurchschnittlich zu, im Mittel um 3,8 %
jahrlich, was hauptsachlich auf die Nachfrage-
steigerung in der UdSSR und Japan zuriick-
zuflihren ist. Zwischen 1977 und 1993 lag die
Wachstumsrate bei lediglich 0,9 %. In diesem
Zeitraum sank insbesondere in der UdSSR
der Raffinadeverbrauch. Von 1993 bis 2012

(586.000t; 4,7%) und der Republik Korea nahm der globale Zinkbedarf wieder starker zu.
(561.000 t; 4,5 %). Die jahrliche Wachstumsrate lag in diesem
Wachstumsrate [%]

1960-2012 19601977 1977-1993 1993-2012 2002-2012 2011-2012
China 8,7 5,9 8,3 12,4 11,8 -2,1
USA 0,3 1,3 0,9 -1,2 -3,8 —-2,6
Indien 4,5 2,9 2,8 71 6,4 14,2
Korea, Rep. - - 12,6 3,2 1,7 2,9
Japan 1,8 8,1 0 -2,0 -2,3 —-4.4
Deutschland 0,9 0,7 2,7 0 -1,1 -6,9
UdSSR - 57 -3,71 - - -
Welt 2,7 3,8 0,9 3,3 2,7 -2,5
") gilt fiir den Zeitraum 1977-1991
-: keine Wachstumsrate fiir den Bereich bestimmbar
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Zeitraum bei 3,3 %. Ahnlich wie bei der Berg-
werksférderung und der Raffinadeproduktion
basiert die Zunahme der weltweiten Zinknach-
frage in den letzten 20 Jahren auf dem uber-
proportionalen Anstieg der Nachfrage in China.
Von 2011 zu 2012 sank der weltweite Raffinade-
verbrauch jedoch um 2,5 %, was vor allem auf die
geringere Nachfrage Chinas und der Industriena-
tionen USA, Deutschland und Japan zurtickzufiih-
ren ist (Tab. 5).

Aus der Differenz von Angebot und Nachfrage
ergibt sich die jahrliche Uberschuss- bzw. Defi-
zitberechnung firr Zink (Abb. 8). Das Angebot
basiert auf der Raffinadeproduktion und die
Nachfrage auf dem Raffinadeverbrauch. Die
Marktdeckung ist das Verhaltnis von Angebot zu
Nachfrage in % (Abb. 9). Die Marktdeckung ist
neben den Lagerbestanden ein weiterer Indikator
fur die Entwicklung der Zinkpreise, teilweise mit
zeitlichem Versatz. Ist der Markt im Defizit, so ist
haufig ein teilweise deutlicher Anstieg der Preise
zu verfolgen, so in den Jahren 2005 bis 2007
(Abb. 9).

Rohstoffrisikobewertung — Zink

In den letzten 52 Jahren lag die durchschnittliche
Deckung des Zinkmarktes bei 0,72 %. 1973 gab
es das grofite Defizit mit einer Marktdeckung von
—6,69 %. Zwei Jahre danach, 1975, kehrte sich
die Lage um und der Markt erreichte mit 9,55 %
seinen maximalen Uberschuss. In den 1960er
Jahren lag der Zinkmarkt mit Ausnahme der Jahre
1964 und 1965 im Uberschuss. Die 1970er Jahre
waren eher von Angebotsdefiziten gepragt, die
1970, 1975-1977 und 1979 durch Uberschiisse
unterbrochen wurden. Die 1980er Jahre wiesen
abwechselnd leichte Angebotsiiberschiisse und
-defizite auf. Das folgende Jahrzehnt der 1990er
Jahre war gepragt durch deutliche Angebotsuber-
schusse, unterbrochen durch einzelne Jahre mit
Angebotsdefiziten, 1995 und 1996. Das erste
Jahrzehnt im neuen Jahrtausend wies nach den
1970er Jahren die langste Defizitperiode auf. Seit
2008 befand sich der Zinkmarkt im Uberschuss
und lag 2012 bei einer Marktdeckung von 2 % im
maRig kritischen Bereich.

2013 wies der Zinkmarkt das erste Mal seit flnf
Jahren ein leichtes Defizit von 90.000 t Zink auf. Die
International Lead and Zinc Study Group (ILZSG)
rechnet 2014 mit einem Defizit von 117.000 t Zink
(ILZSG 2014).

Marktdeckung —— Zinkpreis
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Zink wird weltweit in verschiedenen Formen und
Qualitaten gehandelt. Die Klassifikation der welt-
weit gehandelten Zinkwaren erfolgt nach dem
Harmonisierten System (HS) der Weltzollorga-
nisation (WZO) Uber einen sechsstelligen Code.
Eine weitere Untergliederung auf nationaler Ebene
ist moglich. Die Mitgliedstaaten der Europaischen
Union verwenden ein achtstelliges Nummernsys-
tem, die sogenannte ,Kombinierte Nomenklatur®
(DesTaTIS 2014a). Die wichtigsten gehandelten
Warenspezifikationen von Zink sind in Tab. 6 auf-
geflhrt.

Der direkte Vergleich der globalen Handelsstrome
zeigt bei einigen Spezifikationen deutliche Unter-
schiede in den weltweit importierten bzw. expor-
tierten Gesamtmengen, beispielsweise bei Zink-
pulver. Durch einen spiegelbildlichen Abgleich
der Export- mit den Importdaten auf Landerebene
konnen die Lander mit sich widersprechenden
Angaben ermittelt und auf diesem Wege erste
Erklarungen fur groRe Datenunterschiede gefun-
den werden. Beispielsweise weist Belgien bei

Harmonisiertes = Kombinierte

einigen Warengruppen (z.B. Hartzink, Zinkoxid)
héhere Importzahlen im Vergleich mit den welt-
weiten Exporten nach Belgien auf. Vermutlich ist
Belgien in diesen Fallen Transitland (Versende-
land) und tritt deshalb in den nationalen Export-
statistiken nicht als Empfangerland auf. Bei den
Exporten ist generell das Bestimmungsland anzu-
geben, bei den Importen hingegen wird neben
dem Ursprungsland auch das Versendeland
erfasst (DesTaTIS 2010).

Bei China sind oftmals Unterschiede zwischen
den offiziellen chinesischen Importdaten und den
weltweiten Exportdaten nach China festzustellen,
beispielsweise fur die Warengruppen Feinzink
sowie Abfalle und Schrotte.

Die Zinkhandelsstrome zeigen, dass der Abbau
von Zink und dessen Weiterverarbeitung haufig
nicht im selben Land stattfinden. Bedeutende
Bergbaulander wie Australien und Peru sind daher
auch wichtige Exporteure von Zinkkonzentrat. Die
Weiterverarbeitung erfolgt somit in anderen Lan-
dern. Eine Ausnahme stellt China dar. Obwohl das
Land wichtigstes Bergbauland ist, ist es gleich-

Warenbezeichnung

Schlacken, Aschen und Ricksténde, die Uberwiegend Zink enthalten:

— Galvanisationsmatte (Hartzink)

Schlacken, Aschen und Riicksténde, die Giberwiegend Zink enthalten:

Zink in Rohform (nicht legiertes Zink):

— mit einem Zinkgehalt von 99,99 GHT und mehr

— mit einem Zinkgehalt von 99,95 GHT und mehr,

jedoch weniger als 99,99 GHT

— mit einem Zinkgehalt von 98,5 GHT und mehr,

jedoch weniger als 99,95 GHT

— mit einem Zinkgehalt von 97,5 GHT und mehr,

jedoch weniger als 98,5 GHT

System Nomenklatur
2608 00 2608 00 00 Zinkerze und ihre Konzentrate
2620 11 2620 11 00
2620 19 2620 19 00
— andere
2817 00 2817 00 00 Zinkoxid; Zinkperoxid
7901 11 7901 11 00
7901 12 10
7901 12 7901 12 30
7901 12 90
7901 20 7901 20 00 Zink in Rohform: Zinklegierung
7902 00 7902 00 00 Abfalle und Schrott, aus Zink
7903 10 7903 10 00 Staub., Pulver und Flitter aus Zink:
— Zinkstaub
7903 90 7903 90 00 Staub, Pulver und Flitter aus Zink:

— andere



zeitig der weltweit grofRte Importeur von Zinkkon-
zentrat. China setzt somit auf die Weiterverarbei-
tung der Primarrohstoffe und eine Erhéhung der
Wertschdpfung im eigenen Land. Es ist daher bei
den Warengruppen Feinzink und Zinklegierungen,
aber auch bei Abfallen und Schrotten aus Zink
sowie bei Zinkpulver einer der bedeutendsten
Nettoimporteure der Welt. Deutschland zahlt bei
Feinzink, Zinklegierungen und Zinkstaub ebenso
zu den wichtigsten Nettoimporteuren, ist jedoch
bei Sekundarrohstoffen (z.B. zinkhaltige Abfalle
und Schrotte, Aschen und Riickstande) einer der
weltweit groRten Exporteure.

Im Jahr 2012 wurden weltweit 10,04 Mio. t Zink-
konzentrat exportiert und 10,23 Mio. t importiert.
Die Menge bezieht sich auf das Gesamtgewicht
des Konzentrats, nicht auf den Zinkinhalt, der bei
Konzentraten zwischen 45 und 60 % liegt. Wich-
tigster Nettoexporteur von Zinkkonzentrat war
2012 Australien (2,16 Mio. t; 26,6 %), gefolgt von
Peru (1,56 Mio. t; 15,5 %) und Bolivien (0,82 Mio. t;
10,1 %). GroRter Nettoimporteur war China
(1,93 Mio. t; 23,2 %), gefolgt von der Republik
Korea (1,73 Mio. t; 20,8 %) und Japan (0,93 Mio. t;
11,2 %) (GTI 2014).

Obwohl China 2012 das meiste Zink forderte,
gelangte diese Produktion nicht auf den Welt-
markt. Die hohen chinesischen Nettoimporte von
Zinkkonzentrat weisen darauf hin, dass die heimi-
sche Bergwerksforderung nicht fiir die heimische
Produktion und den Eigenverbrauch ausreicht.

Im Jahr 2012 wurden weltweit 86.071t Hartzink
exportiert und 111.546t importiert. Der Unter-
schied zwischen den globalen Exporten und
Importen kam u. a. dadurch zustande, dass Bel-
giens nationaler Importwert nicht mit den globa-
len Exportwerten nach Belgien Ubereinstimmte,
sondern deutlich dariiber lag (Erklarung s.o.).
Wichtigster Nettoexporteur von Hartzink war 2012
Schweden (22.450t; 45,2 %), gefolgt von den Nie-
derlanden (5.841 t; 11,8 %) und Grof3britannien
(3.9721; 8 %). Grofdter Nettoimporteur war Belgien
(35.948 t; 32,2 %), gefolgt von Malaysia (9.829 t;
8,8 %) und Norwegen (8.234 t; 7,4 %) (GTI 2014).
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Im Jahr 2012 wurden weltweit 303.230 t Aschen
und Rickstande exportiertund 390.111 timportiert.
Wie beim Hartzink lag die globale Importmenge
Uber der der Exporte. Diese Differenz kommt
dadurch zustande, dass u. a. Belgiens nationaler
Importwert nicht mit den globalen Exportwerten
nach Belgien Ubereinstimmt, sondern dartber lag
(Erklarung s.o0.). Laut offizieller Handelsstatistik
war 2012 Taiwan (49.040 t; 35,1 %) wichtigster
Nettoexporteur, gefolgt von Deutschland (38.167 t;
27,3 %) und der Schweiz (8.901 t; 6,4 %). GroR-
ter Nettoimporteur war Belgien (99.538 t; 43 %),
gefolgt von Japan (53.024 t; 23,4 %) und Norwe-
gen (21.383 t; 9,4 %) (GTI 2014).

Im Jahr 2012 wurden weltweit 817.055 t Zinkoxid
und -peroxid exportiert und 743.319 t importiert.
Der Unterschied zwischen den globalen Expor-
ten und Importen ist u. a. darauf zurickzufiih-
ren, dass Chinas nationaler Importwert nicht mit
den Daten fur die globalen Exportmengen nach
China Ubereinstimmt, sondern deutlich darunter
lag. Wichtigster Nettoexporteur war 2012 Belgien
(76.887 t; 19,9 %), gefolgt von der Republik Korea
(61.807 t; 16 %) und Taiwan (55.635 t; 14,4 %).
Grofdter Nettoimporteur war Frankreich (92.479 t;
38,6 %), gefolgt von den USA (37.705 t; 15,7 %)
und den Niederlanden (37.000 t; 15,4 %). Ersetzt
man die offiziellen chinesischen Importdaten
durch die nach China global exportierten Mengen,
ware China grofter Nettoimporteur mit 153.239 t
(GTI 2014).

Diese Warengruppe enthalt die Sorten Feinst- und
Feinzink Z1 und Z2 (Special High Grade) gemaf
EN 1179 (DIN 2003) mit einem Zinkgehalt von
99,99% und mehr. Im Jahr 2012 wurden welt-
weit 3,88 Mio.t Feinzink exportiert und 2,94 Mio.t
importiert. Die Unterschiede zwischen den globa-
len Exporten und Importen sind u. a. auf Chinas
nationalen Importwert zurtickzufiihren, der nicht
mit den globalen Exporten nach China Uberein-
stimmt, sondern deutlich niedriger ist. Grofdter
Nettoexporteur war 2012 Kasachstan (0,55 Mio. t;

19



20

Rohstoffrisikobewertung — Zink

18,7 %), gefolgt von Australien (0,39 Mio. t; 13,2 %)
und Spanien (0,34 Mio. t; 11,4 %). Wichtigster
Nettoimporteur war China (0,49 Mio. t; 24,2 %),
gefolgt von den USA (0,36 Mio. t; 17,8 %) und
Deutschland (0,29 Mio. t; 14,3 %) (GTI 2014).

Diese Warengruppe enthalt Zinkmetall mit einem
Zinkgehalt unter 99,99 % (High Grade und
Prime Western). Im Jahr 2012 wurden weltweit
0,94 Mio. t Hattenzink exportiert und 1,12 Mio. t
importiert. Grofdter Nettoexporteur war Kanada
(189.325 t; 27,2 %), gefolgt von Peru (95.124 t;
13,7 %) und Mexiko (71.252 t; 10,2 %). Wichtigs-
ter Nettoimporteur waren die USA (236.056 t;
271 %), gefolgt von der Tirkei (116.872 t; 13,4 %)
und Frankreich (69.934 t; 8 %) (GTI 2014).

Im Jahr 2012 wurden weltweit 731.050 t Zink-
legierungen exportiert und 685.952 t importiert.
Grofter Nettoexporteur war Belgien (109.930 f;
19,2 %), gefolgt von der Republik Korea (78.393 t;
10,8 %) und Australien (61.747 t; 8,6 %). Wichtigs-
ter Nettoimporteur war China (131.767t; 35,2 %),
gefolgt von Osterreich (34.417t; 9,2%) und
Deutschland (34.254 t; 9,1 %) (GTI 2014).

Im Jahr 2012 wurden weltweit 368.890t Zink-
schrott exportiert und 306.652 t importiert. Die
Unterschiede zwischen den globalen Exporten und
Importen sind u.a. darauf zurtckzufiihren, dass
Chinas nationaler Importwert nicht mit den globalen
Exportwerten Ubereinstimmt, sondern deutlich dar-
unter lag. Die globalen Exporte nach China lagen
2012 bei 140.358t. Grofdter Nettoexporteur waren
laut offizieller Handelsstatistik die USA (70.514 t;
29,3 %), gefolgt von Deutschland (47.527 t; 19,8 %)
und den Niederlanden (21.623 t; 9%). Wichtigster
Nettoimporteur war Indien (55.268 t; 31 %), gefolgt
von Belgien (42.205 t; 23,7 %) und China (35.403 t;
19,8 %). Ersetzt man die offiziellen chinesischen
Importdaten durch die nach China global exportier-
ten Mengen, ware China grof3ter Nettoimporteur
mit 140.271 t (GTI 2014).

Im Jahr 2012 wurden weltweit 118.439 t Zink-
staub exportiert und 85.260 t importiert. GroRter
Nettoexporteur war Belgien (34.234 t; 47,1 %),
gefolgt von Schweden (10.018 t; 13,8 %) und
Malaysia (9175 t; 12,6 %). Wichtigster Netto-
importeur war Frankreich (8.495 t; 21,5 %), gefolgt
von den USA (5.919 t; 15 %) und Deutschland
(3.197 t; 8,1 %) (GTI 2014).

Im Jahr 2012 wurden weltweit 96.189 t Zinkpul-
ver und -flitter exportiert und 43.429 t importiert.
Die groflen Unterschiede zwischen den globalen
Importen und Exporten sind darauf zurlickzufiih-
ren, dass laut der nationalen chinesischen Han-
delsstatistik China 5.926 t Zinkpulver importierte.
Die weltweiten Exporte nach China lagen jedoch
bei 43.273 t. GroBter Nettoexporteur war 2012
die Republik Korea (33.697 t; 42,8 %), gefolgt von
Deutschland (9.915t; 12,6 %) und Thailand (9.489¢t;
12 %). Laut offizieller Handelsstatistik waren die
USA wichtigster Nettoimporteur (7.986 t; 30,8 %),
gefolgt von China (5.199 t; 20 %) und Singapur
(3.351 t; 13 %). Ersetzt man die offiziellen chine-
sischen Importdaten durch die nach China global
exportierten Mengen, lage China mit 42.547 t
Nettoimport deutlich vor den USA (GTI 2014).

Zur Berechnung der Landerkonzentration — basie-
rend auf den Anteilen an der weltweiten Gesamt-
produktion (Bergwerksférderung/Raffinadepro-
duktion) — wird der Herfindahl-Hirschman-Index
(HHI) herangezogen. Die Landerkonzentration
der Handelsprodukte wird Uber die weltweiten
Nettoexportanteile ermittelt. Fur das gewichtete
Landerrisiko (GLR) werden die ,Worldwide Gover-
nance Indicators® (WGI) der Weltbank verwendet.
Der WGI-Mittelwert wird hierbei nach den Produk-
tionsanteilen (Bergwerksforderung/Raffinadepro-
duktion) oder entsprechend den Nettoexportantei-
len der Lander gewichtet (s. Glossar im Anhang).



Die Entwicklung der Landerkonzentration der
Bergwerksforderung zeigt, dass der HHI seit
den 1960er Jahren stetig gestiegen ist (Abb. 10).
Diese Steigerung ist auf den kontinuierlichen
Anstieg des chinesischen Anteils an der weltwei-
ten Bergwerksforderung zurickzufihren. 1960
lag Chinas Anteil bei 2,09 %, 1980 bei 4,51 %,
2000 bereits bei 20,11 % und 2012 bei 34,61 %.
Andere Lander wie Australien, Peru und Indien
haben ebenso ihren Anteil an der globalen Berg-
werksforderung seit den 1960er Jahren deutlich
ausgebaut, was insgesamt zu einer Erhéhung der
Landerkonzentration fuhrte.

So lag der HHI 1960 bei 682 und stieg bis 2012
kontinuierlich an, wobei er mit 1.581 einen Wert
erreichte, der mehr als doppelt so hoch war wie
1960. Damit lag der HHI im Jahr 2012 im histori-
schen Verlauf zum ersten Mal im maRig kritischen
Bereich der Risikobewertung (Abb. 10).

Das GLR der Bergwerksférderung ist seit 1996
steigend, seit 2001 sogar stark steigend (Abb. 11).
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Dies liegt vor allem darin begrindet, dass Lander
mit einem erhdhten Landerrisiko (LR), wie China
(LR 2012: -0,56), Peru (LR 2012: -0,24) und
Indien (LR 2012: —0,37), ihre Produktion seit den
1990er Jahren deutlich ausgeweitet haben. Das
GLR der globalen Bergwerksférderung lag 2012
bei 0,09 und damit im maRig kritischen Bereich.

Die Landerkonzentration der Raffinadeproduktion
verringerte sich von 1960 bis 1990 kontinuierlich
(Abb. 10). Wahrend die USA 1960 noch einen
Anteil von fast einem Viertel an der globalen Zink-
raffinadeproduktion aufwiesen, reduzierte sich
dieser Anteil wahrend der 1960er und 1970er
Jahre stetig. Seit den 1980er Jahren halten die
USA lediglich einen Anteil von 5 % oder weniger
an der globalen Raffinadeproduktion.

Seit Mitte der 1990er Jahre weist die Landerkon-
zentration jedoch eine steigende Tendenz auf.
Diese Zunahme ist auf die massive Ausweitung
der Raffinadeproduktion in China zurtickzuftihren.
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2010 wurde ein Maximum des HHI mit einem Wert
von 1.825 erreicht. Seitdem ist die Landerkon-
zentration wieder leicht gesunken, u.a. aufgrund
des Rickgangs der chinesischen Raffinadepro-
duktion. 2012 lag der HHI bei 1.707 und damit im
maRig kritischen Bereich.

Die Entwicklung des gewichteten Landerrisikos
der Raffinadeproduktion seit 1996 zeigt, dass es
analog zur Bergwerksforderung seit 1996 eine
steigende Tendenz gibt, die sich seit 2001 sogar
noch verstérkt hat (Abb. 11). Dies liegt vor allem
darin begrindet, dass Lander mit einem erhoh-
ten Landerrisiko, wie China (LR 2012: —-0,56) und
Indien (LR 2012: —0,37), ihre Produktion seit den
1990er Jahren ausgeweitet haben. 2012 lag das
GLR der globalen Raffinadeproduktion bei 0,19
und damit im maRig kritischen Bereich.

Zur Bewertung der geopolitischen Risiken im Han-
del mit Zinkwaren und Zwischenprodukten der
Zinkverarbeitung wurden das gewichtete Lander-
risiko und die Landerkonzentration der globalen
Nettoexporte der wichtigsten gehandelten Zink-

waren herangezogen (Abb. 12.). Die detaillierten
Ergebnisse sind im Anhang dargestellt.

Mit Ausnahme der globalen Nettoexporte von
Zinkstaub, die 2012 eine hohe Landerkonzentra-
tion aufwiesen, sowie von Zinkpulver und zinkhal-
tigen Aschen und Ruckstanden (inklusive Hart-
zink), die maRig konzentriert waren, wiesen alle
weiteren Zinkhandelswaren nur eine geringe Lan-
derkonzentration auf (Abb. 12). Die Entwicklung
der Landerkonzentration der Exporte zeigt seit
dem Jahr 2000 eine abnehmende Tendenz des
Konzentrationsgrades bei den meisten Waren-
gruppen, mit Ausnahme der sekundaren Roh-
stoffe, wie Abfalle und Schrotte sowie Aschen
und Rickstande, die durchschnittlich eine leichte
Zunahme der Landerkonzentration verzeichnen
(Abb. 13).

Im Jahr 2012 hatten die Nettoexporte aller Zinkwa-
rengruppen ein geringes gewichtetes Landerrisiko.
Das GLR lag bei allen Kategorien bei Gber 0,5. Die
Entwicklung des gewichteten Landerrisikos der
Nettoexporte lasst bei den meisten Warengrup-
pen einen Trend in Richtung eines abnehmenden

N 1997, 1999, 2001 liegen keine WGI der Weltbank vor.
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Abb. 12: Gewichtetes Ldnderrisiko und Ldnderkonzentration der globalen Exporte von
Zinkwarengruppen 2012.
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Warenbezeichnung

Zink in Rohform (Feinzink):
— mit einem Zinkgehalt von 99,99 GHT und mehr

Zinkerze und ihre Konzentrate
Zink in Rohform: Zinklegierung

Zink in Rohform (Huttenzink):
— mit einem Zinkgehalt von 97,5 GHT und mehr,
jedoch weniger als 99,99 GHT

Zinkoxid; Zinkperoxid

Abfélle und Schrott, aus Zink
Galvanisationsmatte (Hartzink)
Aschen und Rickstéande
Zinkstaub

Pulver und Flitter

Gesamt

Risikos erkennen (Abb. 14). In den letzten zehn
Jahren lagen lediglich vier Warengruppen, nam-
lich Zinkkonzentrate, Hartzink, Zinkoxid und Zink-
pulver, zeitweise unter dem Grenzwert von 0,5,
der auf ein maRiges Risiko hinweist.

Harmonisiertes

System Menge [t] Wert [T€]
7901 11 316.102 513.316
2608 00 324.954 148.231
7901 20 65.034 114.738
7901 12 50.342 82.495
2817 00 30.524 51.009
7902 00 25.736 25.863
2620 11 11171 14.199
2620 19 28.532 11.927
7903 10 6.560 11.890
7903 90 479 1.128

859.434 974.796

Das geopolitische Risiko der globalen Exporte
ist somit derzeit fur sdmtliche hier betrachteten
Warengruppen von Zink, auf3er fir Zinkstaub,
gering. Das geopolitische Risiko flr Zinkstaub ist
als maRig kritisch zu bewerten (Abb. 12).
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In Abbildung 13 und 14 weist Hartzink einen auffalli-
gen Kurvenverlauf auf. Die starken Schwankungen
sind auf die unterschiedlichen Exportmengen aus
Indien im Zeitraum 2002—-2005 und im Jahr 2007
zurlickzufiihren. Dazwischen und danach expor-
tierte Indien kaum oder kein Hartzink. Daher liegt
Hartzink im historischen Verlauf teilweise deutlich
im maRig kritischen Bereich der Risikobewertung.

Deutschland importierte im Jahr 2012 Zinkroh-
stoffe und Zinkwaren der ersten Verarbeitungs-
stufe im Wert von 974 Mio. €. Die mit Abstand
nach Wert bedeutendste Einfuhrware war Fein-
zink, gefolgt von Zinkkonzentrat und Zinklegie-
rungen (Tab. 7). Auf globaler Ebene ist Deutsch-
land bei den meisten Zinkwarengruppen ein
wichtiges Nachfrageland. 2012 lag Deutschland
bei Feinzink, Zinklegierungen und Zinkstaub
unter den drei grof3ten Importlandern weltweit.

Deutschland fuhrte 2012 Produkte der ersten
Wertschdpfungsstufen wie Zinkkonzentrat sowie
Fein- und Huttenzink aus zahlreichen nicht-
europaischen Landern ein. Produkte der hdheren
Wertschdpfungsstufen oder sekundare Rohstoffe

Rohstoffrisikobewertung — Zink

stammten hingegen in der Regel aus europai-
schen Landern.

2012 importierte Deutschland 316.102 t Feinzink
mit einem Warenwert von ca. 513 Mio. €. Deutsch-
land war damit hinter China und den USA drittgroR-
ter Importeur von Feinzink mit einem Anteil von
nahezu 11 % an den weltweiten Gesamtimporten
von 2,9 Mio. t. Wichtige Lieferlander fir Deutsch-
land waren Finnland (111.674 t; 35,3 %), Spanien
(99.154 t; 31,4 %), die Niederlande (32.327 t; 10,2 %)
und Belgien (22.224 t; 7 %) (DesTaTIS 2014b).

Mehr als drei Viertel des importierten Feinzinks
stammten aus drei Landern. Mit einem HHI von
2.424 ist der Grad der Diversifizierung als maRig
kritisch zu bewerten, liegt jedoch nah am kritischen
Bereich. Aufgrund der positiven Bewertung des
Landerrisikos der wichtigsten Lieferlander liegt das
GLR mit 1,3 im unkritischen Bereich.

Da Zink in Deutschland nicht primar abgebaut
wird, besteht fur diesen Rohstoff eine vollkom-
mene Abhangigkeit von Importen. 2012 wurden

Norwegen 1,3 %

7,0%

Niederlande

Schweden 1,4 %\\
Peru 2,3 %
0,
Namibia SRR
4,7%
Belgien

316.102t

P Ubrige Lander

Finnland

Spanien
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324.954 t Zinkkonzentrat mit einem Warenwert von
ca. 148 Mio. € eingefihrt. Damit lag Deutschland
mit einem Anteil von ca. 3,2 % auf Rang 10 der welt-
weiten Gesamtimporte von 10,2 Mio. t. Die Konzen-
trate wurden von Deutschland uUberwiegend aus
Australien (142.135 t; 43,7 %), den USA (51.800 t;
15,9 %), Peru (27.949 t; 8,6 %) und Schweden
(26.974 t; 8,3 %) bezogen (DesTaTIS 2014b).

Gut zwei Drittel der Einfuhren, ca. 68,3 %,
stammten damit aus lediglich drei Lieferlan-
dern. Mit einem HHI von 2.415 ist der Grad der
Diversifizierung als mafig kritisch zu bewerten.
Aufgrund der positiven Landerrisikobewertungen
von Australien, den USA und Schweden liegt das
GLR mit einem Wert von 1,23 im unbedenklichen
Bereich.

2012 importierte Deutschland 65.034 t Zinklegie-
rungen im Warenwert von ca. 115 Mio. €. Deutsch-
land war damit hinter China und Hongkong dritt-
grolter Importeur von Zinklegierungen mit einem
Anteil von insgesamt 9,4 % an den weltweiten
Importen von 685.952 t. Die bedeutendsten Liefer-
lander fur Deutschland waren Belgien (29.648 t;
45,6 %), Luxemburg (9.127 t; 14 %), Norwegen

(7.982 t; 12,3 %) und Grof3britannien (4.714 t;
7,2 %) (DesTATIS 2014b).

Uber zwei Drittel (71,9 %) der importierten Zink-
legierungen stammten somit aus drei Lieferlan-
dern. Mit einem HHI von 2.568 ist der Grad der
Diversifizierung daher sehr gering, die meisten
Zinklegierungen kamen jedoch aus Landern mit
einem geringen Landerrisiko. Das GLR liegt des-
halb bei 1,4 und damit im unkritischen Bereich.

2012 fihrte Deutschland 50.342 t Hiuttenzink
mit einem Warenwert von ca. 82,5 Mio. € ein.
Deutschland war mit einem Anteil von 4,5 % an
den weltweiten Gesamtimporten von 1,12 Mio. t
funftgroRter Importeur von Huttenzink. Wichtigste
Lieferlander waren Finnland (23.408 t; 46,5 %),
Polen (12.589 t; 25 %), Mexiko (4.438 t; 8,8 %) und
die Niederlande (3.444 t; 6,8 %) (DesTATIS 2014b).

Etwa 80 % der deutschen Huttenzinkimporte
stammten aus lediglich drei Lieferlandern. Wah-
rend der HHI bei 2.947 liegt und damit die Lander-
konzentration sehr hoch ist, was einer geringen
Diversifizierung der Importe entspricht, ist das
GLR mit einem Wert von 1,35 unkritisch.

Portugal 2,8 % \
Namibia—
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Tiirkei 3.2%

Irland
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Abb. 17: Lieferlander der deutschen Importe von Zinklegierung (DESTATIS 2014b).
Zinkoxid (HS Pos. 281700) 51 Mio. €. Somit lag es mit einem Anteil von

4 % an den weltweiten Gesamtimporten von
2012 importierte Deutschland 30.524 t Zink- 743.318 t an achter Stelle. Wichtigste Liefer-
oxid und -peroxid mit einem Warenwert von ca. lander waren Osterreich (7.633 t; 25 %), Peru

Namibia 2,4 % —\ /71'Jbrige Lander 1,2% \
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Abb. 18: Lieferldnder der deutschen Importe von Hiittenzink (DESTATIS 2014b).
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Peru

Niederlande

Abb. 19: Lieferldnder der deutschen Importe von Zinkoxid (DESTATIS 2014b).

(5.976 t; 19,6 %), die Niederlande (5.657 t; 18,5 %) Grad der Diversifizierung liegt mit einem HHI von
und Belgien (3.799 t; 12,5 %) (DesTATIS 2014b). 1.654 im maRig kritischen Bereich. Das GLR von
Die drei grofdten Lieferlander machten etwa 63 % 0,96 hingegen ist unkritisch, da das meiste Zinkoxid
der gesamten deutschen Zinkoxidimporte aus. Der aus Landern mit geringem Landerrisiko stammte.

Osterreich 1,5% ﬁ Ubrige Lander 7,1%

Luxemburg 1,5% \
USA 1 ,7 % T~
Belgien 1,7 %
Polen
Tschechische Republik Niederlande
25.736t
Frankreich
26,0 %
Danemark /

Abb. 20: Lieferlander der deutschen Importe von Zinkschrott (DESTATIS 2014b).
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Abb. 21: Lieferldnder der deutschen Importe von Hartzink (DESTATIS 2014b).
Abfélle und Schrott (HS Pos. 790200) Anteil von ca. 8,5 % an den weltweiten Importen

von Zinkabfallen und -schrotten (306.6521t) an
2012 fuhrte Deutschland 25.736 t Schrott im Wert funfter Stelle. Der Grof3teil der deutschen Schrot-
von knapp 26 Mio. € ein. Somit lag es mit einem timporte stammte 2012 aus den Niederlanden

Niederlande 2,1% ﬁ Ubrige Lander

Tschechische Republik 3,0 %

Italien ~_ 6,2%
Grofbritannien
38,2% Schweiz
Belgien 6,7% 28.532t

USA
Osterreich

\ Frankreich

Abb. 22: Lieferldnder der deutschen Importe von Aschen und Riickstdanden (DESTATIS 2014b).
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(9.269 t; 36 %), Danemark (6.695 t; 26 %), Frank-
reich (4.678 t, 18,2 %) und der Tschechischen
Republik (888 t; 3,5 %).

Etwa 80 % der deutschen Schrottimporte stamm-
ten aus lediglich drei Lieferlandern. Dementspre-
chend sind die Importe nur maRig diversifiziert
und der HHI liegt bei 2.339. Aufgrund des gerin-
gen Landerrisikos der Importe liegt das GLR mit
einem Wert von 1,5 hingegen im unkritischen
Bereich.

Deutschland importierte 2012 11.171 t Hartzink mit
einem Warenwert von ca. 14,2 Mio. €. Somit lag
es mit einem Anteil von ca. 10 % hinter Belgien an
zweiter Stelle bei den weltweiten Hartzinkimpor-
ten von 111.543 t. Wichtige Lieferlander waren die
Niederlande (2.951 t; 26,4 %), Osterreich (2.050 t;
18,3 %), Belgien (1.872 t; 16,8 %) und Frankreich
(1.396 t; 12,5 %) (DesTATIS 2014b).

Gut 60 % des importierten Hartzinks stammten
aus drei Lieferlandern. Der Grad der Diversifizie-
rung ist mit einem HHI von 1.662 maRig kritisch,
das GLR hingegen ist mit einem Wert von 1,4 als
unkritisch einzuschatzen.

Deutschland importierte 2012 etwa 28.532 t zink-
haltige Aschen und Ruckstande mit einem Waren-
wertvon knapp 12 Mio. €. Somitlag es 2012 beiden
weltweiten Importen von 390.111 t mit einem Anteil
von 7,3 % auf Rang funf. Wichtige Lieferlander fur
deutsche Importe von Aschen und Riickstéanden
waren die Schweiz (10.893 t; 38,2 %), Frankreich
(4.044 t; 14,2 %), Osterreich (3.218 t; 11,3 %) und
die USA (2170 t; 7,6 %) (DESTATIS 2014b).

Fast zwei Drittel (63,7 %) der Importe stamm-
ten aus drei Lieferlandern. Die Diversifizierung
der Importe ist mit einem HHI von 1.969 maRig
kritisch. Das GLR der Importe liegt hingegen im
unkritischen Bereich bei 1,42.

2012 fihrte Deutschland 6.560t Zinkstaub im
Warenwert von ca. 12Mio. € ein. Damit lag es
mit einem Anteil von ca. 7,7 % bei den weltweiten
Zinkstaubimporten von 85.260t an dritter Stelle
hinter den USA und Frankreich. Ein Grof3teil des
deutschen Zinkstaubs kam aus Belgien (4.348 t;
66,3 %), Norwegen (615t; 9,4%), den Nieder-

GrofRbritannien 2,1 %
Italien 2,5 %
Schweiz 2,3%\

Tschechische Republik

Niederlande

Norwegen

ﬁ Ubrige Lander

Belgien
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landen (450t; 6,9%) und der Tschechischen
Republik (377t; 5,7 %).

Etwa 83 % des importierten Zinkstaubs stamm-
ten lediglich aus drei Lieferlandern, insgesamt
etwa zwei Drittel aus Belgien. Die Importe sind
mit einem HHI von 4.590 gering diversifiziert. Das
GLR hingegen liegt mit einem Wert von 1,3 im
unkritischen Bereich.

Zur Bewertung der geopolitischen Risiken bei
den deutschen Importen werden analog zu den
weltweiten Daten das gewichtete Landerrisiko und
die Landerkonzentration der nach Deutschland
importierten Zinkwaren herangezogen (Abb. 24).
2012 sind die deutschen Importe maRig bis gering
diversifiziert. Die Importe der Warengruppen
Zinklegierungen, Huttenzink und Zinkstaub lie-
gen mit einem HHI von tber 2.500 im kritischen,
alle weiteren Warengruppen im maRig kritischen
Bereich. In Kombination mit dem gewichteten Lan-
derrisiko, das bei allen Zinkwarengruppen deut-
lich Gber 0,5 liegt, ist das geopolitische Risiko der
deutschen Importe insgesamt als maRig kritisch
(gelb) bis unkritisch (griin) einzuschatzen.

China ist der grofte Zinkraffinadeproduzent
und -verbraucher der Welt. Der eigene Bedarf
kann nicht durch die inlandische Forderung
gedeckt werden, daher ist China gleichzeitig
auch der weltweit grote Nettoimporteur von
Zinkkonzentraten. Um die Binnennachfrage
zu schuitzen, erhebt China zudem Exportzoélle
auf eine Reihe von Zinkhandelswaren (Tab. 8).
Durch die Einfihrung von Exportzéllen sinkt
das Exportvolumen, was Auswirkungen auf
das weltweite Angebot und die Preisbildung
hat. Die héchsten Zolle erhebt China auf Zink-
konzentrat. Damit unterstitzt die chinesische
Regierung die heimische weiterverarbeitende
Industrie, was zu Wettbewerbsnachteilen in der
restlichen Welt fihrt (STURMER & HAGEN 2012).
Neben China gibt es weitere Lander (z.B. Argen-
tinien), die Exportzdlle auf Zinkwarengruppen
erheben, jedoch sind die Auswirkungen auf den
Weltmarkt aufgrund der geringen Marktmacht
dieser Lander in der Regel kaum spuirbar.

31



32

Rohstoffrisikobewertung — Zink

Warenbezeichnung

Zinkerze und ihre Konzentrate

Zink in Rohform (Huttenzink):
— mit einem Zinkgehalt von 97,5 GHT und mehr,
jedoch weniger als 99,99 GHT
Abfalle und Schrott aus Zink
Galvanisationsmatte (Hartzink)
Aschen und Riickstande

Zink in Rohform (Feinzink):
— mit einem Zinkgehalt von 99,99 GHT und mehr

Der chinesische Bergbausektor ist zum groR-
ten Teil staatlich kontrolliert, entweder durch die
Zentralregierung oder durch regionale und lokale
staatliche Stellen. Der seit der Jahrtausendwende
gestiegene Rohstoffbedarf Chinas hat dazu
geflhrt, dass das Land vermehrt den Zugang zu
Rohstoffen auch im Ausland sucht. Dies geschieht
teilweise durch Ubernahmen oder Beteiligungen
an auslandischen Firmen sowie Joint Ventures.

Harmonisiertes = Exportzolle
System [%]
2608 00 30
7901 12 15
7902 00 10
2620 11 10
2620 19 10
7901 11 5

Fur die Berechnung der Firmenkonzentration
konnten nur etwa 57 % (HHI = 272) der globalen
Bergwerksforderung einzelnen Firmen zugeord-
net werden, in der Regel Unternehmen aufRerhalb
Chinas. Fur eine Annaherung an die gesamte Welt-
bergwerksforderung wurden deshalb Férdermen-
gen, die von chinesischen Unternehmen kontrol-
liert werden, einem einzigen fiktiven chinesischen
Staatsunternehmen zugeordnet. Dies betrifft den
groflten Teil der chinesischen Bergwerksforderung
sowie drei Bergwerke in Australien, die mehrheit-
lich einem chinesischen Unternehmen gehoren.
Durch diese Annahme erhohte sich der Anteil der
durch Firmen abgedeckten Weltbergwerksférde-

Ubrige Firmen 26%
Boliden AB—— 2%
Nyrstar NV— 2%
Volcan Cia Minera SA— 3%

40
Votorantim, SA Industrias — s

8%
Teck Resources Ltd

Vedanta Resources Plc

HHI = 1952

Chinesiche Unternehmen

Glencore International Plc




rung auf ca. 93 %. Die Firmenkonzentration ist mit
einem HHI von 1.952 auf dieser Basis als maRig
kritisch einzuschatzen (Abb. 25).

Die Fusion von Glencore und Xstrata Ende
2012 wurde bei der Berechnung der Unterneh-
menskonzentration fir 2012 berlcksichtigt. Der
HHI stieg durch den Zusammenschluss dieser
Unternehmen von 1.666 auf 1.952. Neben den
chinesischen Unternehmen ist die Firma Glen-
core der groRte Zinkproduzent der Welt. Dem
Unternehmen gehdren 14 Zinkbergwerke, die
ca. 1,5 Mio. t Zink férdern. 2015 kdnnte Glencore
1,8 Mio. t Zink férdern, wenn neue Zinkprojekte
in Kanada und Australien in Produktion gehen
oder die Bergwerke McArthur River und George
Fisher in Australien wie geplant erweitert wer-
den. Damit kénnte das Unternehmen seine Vor-
machtstellung in der Zinkproduktion ausbauen
(SNL 2014b).

Die Datenlage zu den weltweiten Betreibern von
Raffinerien stellt sich ahnlich wie bei den Bergbau-
firmen dar. Etwa 62 % (HHI = 365) der globalen
Raffinadeproduktion von 2012 konnte einzelnen
Unternehmen, in der Regel Unternehmen auler-
halb Chinas, zugeordnet werden. Aus diesem

Rohstoffrisikobewertung — Zink

Grund wird wie bei der Bergwerksférderung die
chinesische Raffinadeproduktion einem einzigen
fiktiven chinesischen Unternehmen zugeordnet.
So ergibt sich eine Abdeckung von fast 100 % der
Raffinadeproduktion, die entsprechenden Unter-
nehmen zugeordnet werden kann.

Neben den chinesischen Unternehmen sind euro-
paische Unternehmen wie Glencore (11 %) und
Nyrstar(9%), Vedanta (6 %)undBoliden (4 %)beider
Raffinadeproduktion weltweit von grofer Bedeu-
tung, ebenso das sldkoreanische Unternehmen
Young Poong (9 %) (Abb. 26). Die Fusion von
Glencore und Xstrata bewirkte eine Erhéhung des
HHI von 1.855 auf 2.011 im Jahr 2012. Der HHI
liegt damit im maRig kritischen Bereich.

2012 lagen die weltweiten Reserven (s. Glos-
sar) fur Zink bei 250,1 Mio. t. Australien halt den
groften Anteil von gut einem Viertel (70 Mio. t;
28 %) an den globalen Reserven, gefolgt von
China (43 Mio. t; 17,2 %), Peru (18 Mio. t; 7,2 %)
und Mexiko (16 Mio. t; 6,4 %). Diese vier Lander
verfiigen Uber nahezu 60 % der globalen Zink-

Ubrige Firmen

149
Teck Resources Ltd %

Boliden AB 2%
4%

Votorantim, SA Industrias 4%

Vedanta Resources Plc

Young Poong Corp

A Nyrstar NV

HHI = 2011

Chinesiche Unternehmen

Glencore International Plc
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ya
Ubrige Lander 25% Australien
250,1 Mio. t Inh.
Kanada —
Kasachstan
USA China
Mexiko
Peru 4

Abb. 27: Prozentuale Verteilung der weltweiten Zinkreserven 2012 (Quelle: BGR 2014, USGS).

reserven (Abb. 27). 78 % der Reserven kdnnen der australischen Reserven mit einem geringen
einzelnen Landern zugeordnet werden, wobei die Landerrisiko liegt das durchschnittliche GLR
Konzentration mit einem HHI von 1.246 als maRig fur alle Reserven bei 0,42 und somit im maRig
kritisch zu bewerten isttrotz des groRen Anteils kritischen Bereich.
///,
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Abb. 28: Entwicklung der Reserven und Bergwerksférderung von Zink
(Quelle: USGS, BGR 2014).




Bergwerk Land Besitzer
McArthur River Australien Glencore
Garpenberg Schweden Boliden
Mt Isa Australien Glencore
El Brocal Peru El Brocal
Yauli Peru Volcan

Seit 1988 sind die weltweiten Zinkreserven paral-
lel zur globalen Bergwerksférderung kontinuierlich
um nahezu 70 % gestiegen (Abb. 28). Damals ver-
fugten Kanada, die USA und Australien tber die
grélten Zinkreserven.
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Zusatz.|.|che Reserven & Erwarteter
Jahresforder- €
kapazitit Ressourcen Produktions-
[1.000tInh) L[1:000tInh] beginn

180 19.010 2014

70 2.922 2014

64 18.111 2013

60 11883 2013

15 3.838 2013

Die Lebensdauerkennziffer (stat. Reichweite) der
Reserven, die einen Hinweis auf den Stand der
Exploration eines Rohstoffs gibt, lag fur Zink im
Jahr 2012 bei 18 Jahren und damit im maRig kri-
tischen Bereich. Seit 1988 lag die durchschnitt-

Zusitz-
J::::lees_ Reserven & Zink- Eer::;tue:r
Bergwerk Land Besitzer Status .. Ressourcen gehalt .
forder- [1.000 tinh]  [%] tions-
kapazitit " ’ ° beginn
[1.000 t Inh.]
Sesa Sterlite,
Gamsberg Sidafrika Exxaro Resources, Feasibility 400 12.800 6,89 2016/17
Vedanta Resources
Russische MBC Resources,
Ozernoye .. . China Non-ferrous Im Bau 390 8.164 5,20 2016
Foderation
Metals
Dugal  \ istralien  Minerals and Metals - ity 210 6500 11,29  2015/16
River Group
Mehdibad Iran KDD Group Feasibility 200 16.500 3,54 k. A.
Dairi Indonesien PT Bumi Resources Im Bau 175 2.875 11,50 2016
Tuva RUSSISENS 7o Mining Im Bau 90 1290 10,02 k. A.
Foderation
. e Wieder-
Caribou Kanada Trevali Mining N 52 760 6,98 2015
er6ffnung
Pend USA Teck Resources ~ Vieder- 44 418 6,34 2014
Oreille er6ffnung
Korea Resources
Boleo Mexiko Corp., Im Bau 25 2.813 0,66 2014
Baja Mining Corp.
Egade Mexiko Industrias Penoles Im Bau 20 2.820 15,00 2015
Smes | I S Sl Al | T 14 1092 2,55 2015
land er6ffnung
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liche statische Reichweite bei 21 Jahren, mit
einem Maximum von 25 Jahren im Jahr 1998 und
einem Minimum von 15 Jahren im Jahr 2008.
Die derzeitige statische Reichweite liegt damit
im mittleren Normbereich fiir Zink. Aufgrund der
zahlreichen BergwerksschlieBungen in den kom-
menden Jahren muss die Explorationstatigkeit
der Unternehmen jedoch verstarkt beobachtet
werden.

Die inflationsbereinigten, auf 2012 normierten
Explorationsausgaben fiir eine Tonne geférdertes
Zink lagen von 1997 bis 2012 durchschnittlich bei
41,3 US$/t. 2003 erreichten sie einen Tiefstand von
ca. 10 US$/t und 2008, vor der Finanzmarktkrise,
einen Hochststand von ca. 87 US$/t (SNL 2014b).
Mit Ausnahme des leichten Einbruchs der Explo-
rationsausgaben 2009, lagen die Ausgaben seit
2006 uber dem Durchschnitt. 2012 erreichten sie
knapp 66 US$/t und lagen damit im unbedenk-
lichen Bereich der Risikobewertung. SNL (2014b)
rechnet 2013 und 2014 mit leicht sinkenden abso-
luten Explorationsausgaben.

Das zukunftige Angebot berechnet sich aus der
derzeitigen Bergwerksférderung und der zuséatz-
lichen Forderkapazitat neuer Bergwerke. Belast-
bare Daten liegen diesbezuglich hauptsachlich fir
Kapazitaten aufRerhalb Chinas vor.

Auf der einen Seite sind Bergwerkserweiterungen
beispielsweise fir einige australische und peruani-
sche Bergwerke geplant bzw. wurden 2013 bereits
umgesetzt (Tab. 9). Auf der anderen Seite ist der
primare Zinkmarkt seit 2013 durch SchlieRungen
einer Reihe von Bergwerken betroffen. Zunachst
wurden in Kanada zwei groRe Zinklagerstatten des
Unternehmens Glencore aufgrund der Erschop-
fung der Erzvorrate geschlossen. Im April 2013
endete die Férderung im Bergwerk Brunswick, das
48 Jahre in Betrieb gewesen war und 2012 zuletzt
etwa 190.000 t Zink produzierte. Etwas spater
folgte die Schliefung des Perserverance-Berg-
werks, das im Jahr 2012 noch etwa 125.000 t
Zink forderte. Das Zinkangebot verringerte sich
durch diese SchlieBungen um gut 300.000 t im
Jahr 2013. In absehbarer Zeit werden aufgrund
zurtickgehender Vorrate das Lisheen-Bergwerk
in Irland und das Skorpion-Bergwerk in Namibia
schlieRen. 2016 wird voraussichtlich das groRte

australische Zinkbergwerk Century die Férde-
rung einstellen. Diese SchlieBungen reduzieren
mittelfristig das Zinkangebot um eine Forder-
kapazitat von insgesamt etwa 800.000 t Zink in
den nachsten Jahren.

Demgegenuber gibt es zahlreiche neue Explora-
tionsprojekte — weltweit etwa 680 —, die sich in
verschiedenen Stadien der Entwicklung befinden
(Tab. 11). Verwertbare Angaben? zu Bergwer-
ken im Bau gibt es derzeit fur 17 Projekte auf3er-
halb Chinas (Tab. 10). Falls diese Bergwerke
wie geplant in den nachsten funf Jahren an den
Start gehen und volle Férderkapazitat erreichen,
konnte das zusatzliche globale Zinkangebot gut
957.000 t Zink umfassen. Im Feasibility-Status
befinden sich weitere 24 Projekte. Sollten diese
wie angegeben umgesetzt werden, kann in den
nachsten finf Jahren mit einer zusatzlichen Ange-
botserweiterung um etwa 1,84 Mio. t gerechnet
werden. Die groften Zinkprojekte aullerhalb
Chinas sind in Tab. 10 aufgelistet. Angaben zu
chinesischen Projekten stehen nur beschrankt
zur Verfligung und sind teilweise widersprichlich.
Laut ANTAIKE (2014) konnte bis 2015 die chinesi-
sche Bergwerksfoérderung um eine zusatzliche
Forderkapazitat von 715.000 t erweitert werden.
637 Projekte befinden sich weltweit zusatzlich in
verschiedenen Stadien der Entwicklung (Tab. 11).

In die Berechnung des zukunftigen Zinkangebots
ab 2014 flieRen weder Angaben zu Bergwerks-
schliefungen noch zu Bergwerkserweiterungen
ein, da hierzu keine vollstandigen Datensatze,
insbesondere keine Daten aus China, vorliegen.
Aufgrund der zahlreichen BergwerksschlieRun-
gen in den nachsten Jahren ist jedoch nicht aus-
zuschliel’en, dass die zur Verfugung stehenden
Bergwerkskapazitaten geringer sein konnten als
hier berechnet. Zudem wird bei der Berechnung
des Angebots davon ausgegangen, dass die
Menge der Zinkverluste im Raffinadeprozess der-
zeit den Zinkmengen, die an Altschrott dem Raf-
finadeprozess zugefihrt werden, entspricht. Laut
MEYLAN et al. (2015) lagen 2010 die Zinkverluste
im Raffinadeprozess bei etwa 756.000 t. Diese
Zinkverluste sowie die zusatzlichen Mengen an
Sekundarzink in etwa gleicher GréRenordnung
(sekundare Raffinadeproduktion) gehen daher
nicht in die Betrachtung der zukiinftigen Markt-
deckung ein.

2) Jahresforderkapazitat und erwarteter Produktionsbeginn.



Status

Im Bau
Feasibility
Prefeasibility

Projekte ohne verwertbare Angaben

Summe

Das Zinkangebot konnte bis 2020 bei einer opti-
mistischen Annahme, dass alle neuen Projekte
zum angegebenen Zeitpunkt umgesetzt wer-
den und unter Einbezug der chinesischen Daten
insgesamt um eine Fdrderkapazitat von etwa
3,52 Mio. t Zink erweitert werden. 2020 konnte
dem Weltmarkt somit ein maximales Angebot
(Angebotsszenario 1) von gut 16,6 Mio. t Zink zur
Verfuigung stehen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass viele der neuen
Bergwerksprojekte den angegebenen Pro-
duktionsbeginn nicht einhalten koénnen bzw.
nicht in Betrieb gehen. Beispielsweise sind bis-
lang lediglich ca. 28 % der in BucHHOLZ et al.
(2012) aufgefiihrten Zinkprojekte planmaRig
umgesetzt worden. Aus diesem Grund wird
fur die zuklnftige Marktdeckung ein weiteres
Angebotsszenario berechnet, das fur das zuklnf-
tige Angebot nur Bergwerke im Bau einbezieht.
Bei diesem Szenario wird von einer zusatzlichen
Foérderkapazitat von 1,67 Mio. t Zink und einem
zuklnftigen Angebot (Angebotsszenario 2) von
14,8 Mio. t Zink im Jahr 2020 ausgegangen.
Langfristig gesehen bieten die zahlreichen Pro-
jekte jedoch gentigend Potenzial zur Deckung der
Zinknachfrage.

2012 wurden weltweit etwa 12,4 Mio. t Raffinade-
zink verwendet. Die durchschnittliche Wachstums-
rate des Raffinadeverbrauchs der letzten zehn
Jahre lag bei 2,7 %, was auch der durchschnitt-
lichen Wachstumsrate seit 1960 entspricht. China
war mit einem Anteil von Uber 43 % am globalen
Raffinadeverbrauch wichtigster Zinkverwender
mit 5,3 Mio. t im Jahr 2012. In den letzten zehn

Anzahl
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Zusatzliche
Forderkapazitat bis 2020
[1.000 t Inh.]
17 957
24 1.844
3 150
637
681

Jahren stieg die Nachfrage in China Uberdurch-
schnittlich. Die durchschnittliche jahrliche Wachs-
tumsrate des chinesischen Raffinadeverbrauchs
lag bei ca. 11,8 %. Damit war China wichtigster
Treiber der Zinknachfrage.

Zink wird Uberwiegend zum Korrosionsschutz
fir Stahl im Bauwesen, aber auch in der Auto-
mobilbranche eingesetzt. Die Tendenz zum
Leichtbau fordert den Einsatz von Stahlsubstitu-
ten wie Aluminium, Magnesium oder Kunststoffen.
Dadurch wird im Bereich Transport und Verkehr
und im Maschinenbau mit einer abnehmenden
spezifischen Nachfrage nach Stahl gerechnet.
Starkes Wirtschaftswachstum in den Schwellen-
landern fuhrt jedoch dort zu einem zunehmenden
Bedarf an Stahl im Bau- und Transportwesen.
Obgleich das Wirtschaftswachstum in den aufstre-
benden Industrienationen, insbesondere in China,
etwas nachgelassen hat, ist auf globaler Ebene
auch in den kommenden Jahren ein steigender
Verbrauch, vor allem im asiatischen Raum, zu
erwarten.

ANTAIKE (2014) rechnet bis 2015 mit einem Uber-
durchschnittlichen Anstieg des Raffinadever-
brauchs in China auf 6,8 Mio. t. Die durchschnittli-
che Wachstumsrate der chinesischen Nachfrage
der letzten zehn Jahre wirde sich damit jedoch
leicht abschwachen und dann bei 8,3 % liegen.
Die etwas geringeren Wachstumsraten des chi-
nesischen BIP in den letzten Jahren und die Pro-
gnosen fir dessen zukiinftige Entwicklung weisen
in dieselbe Richtung.

Fir die Berechnung der zuklnftigen Markt-
deckung im nachfolgenden Kapitel wird die Nach-
frage anhand von drei unterschiedlichen Wachs-
tumsraten extrapoliert. Die Wachstumsrate von
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0,9 % entspricht einer Phase mit dem geringsten
Wachstum des Raffinadeverbrauchs von 1977
bis 1993. 2020 wirde der weltweite Raffinade-
verbrauch dann bei ca. 13,3 Mio. t liegen. Eine
Rate von 2,7 % entspricht dem durchschnitt-
lichen Wachstum fiir den Raffinadeverbrauch
seit 1960. 2020 wiirde der globale Raffinadever-
brauch dann entsprechend bei 15,3 Mio. t liegen.
Die Wachstumsrate von 3,8 % entsprichtderhdchs-
ten Wachstumsrate des Raffinadeverbrauchs
im Zeitraum 1960 bis 1977. Der globale Raffi-
nadeverbrauch wirde 2020 dann bei 16,7 Mio. t
liegen.

3.4.4 Zukunftige Marktdeckung

Angebotsszenario 1

Dem Angebotsszenario 1 unterliegt die Annahme,
dass alle derzeit geplanten Projekte, die sich
im Bau oder im Feasibility-Status befinden, wie
geplant umgesetzt werden. Demnach konnte
das Angebot bis 2020 um 3,52 Mio. t Zink aus-
gebaut werden und auf etwa 16,6 Mio. t steigen.

Entwickelt sich die Nachfrage mit einer Uber-
durchschnittlichen Wachstumsrate von 3,8 %,
gabe es ein knappes Angebotsdefizit von ca.
60.000 t und die zukilinftige Marktdeckung lage bei
—0,4 % im kritischen Bereich. Entwickelt sich die
Nachfrage mit einer durchschnittlichen Wachs-
tumsrate von 2,7 %, wie in den vergangenen zehn
Jahren, lage das Angebot deutlich tber der Nach-
frage mit einem Uberschuss von knapp 1,3 Mio. t.
Die zukinftige Marktdeckung lage dann bei 8,5 %
im unkritischen Bereich. Kdme es zu einer unter-
durchschnittlichen Nachfragesteigerung (0,9 %),
lagen der Uberschuss bei etwa 3,3 Mio. t und die
zukinftige Marktdeckung bei 25 % im unbedenk-
lichen Bereich. Bei einer Wachstumsrate von
etwa 3,7 % ware die Nachfrage noch durch das
Angebot gedeckt.

Angebotsszenario 2

Dem Angebotsszenario 2 liegt die Annahme
zugrunde, dass alle Projekte, die sich im Bau befin-
den, wie geplant umgesetzt werden. Demnach
koénnte das Angebot bis 2020 um 1,67 Mio. t Zink
ausgebaut werden und das Zinkangebot auf etwa
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Abb. 29: Entwicklung von Angebot und Nachfrage von Zink bis 2020 — Angebotsszenario 1.



14,8 Mio. t steigen. Entwickelt sich die Nachfrage
mit einer Uberdurchschnittlichen Wachstumsrate
von 3,8 %, gabe es ein deutliches Angebotsde-
fizit von ca. 1,9 Mio. t und die zukinftige Markt-
deckung lage bei —11,4 % im kritischen Bereich.
Entwickelt sich die Nachfrage mit einer durch-
schnittlichen Wachstumsrate von 2,7 %, gabe es
ebenso ein Angebotsdefizit von ca. 540.000 t und
die zukinftige Marktdeckung lage bei —3,5 % im
bedenklichen Bereich. Kdme es zu einer unter-
durchschnittlichen Nachfragesteigerung (0,9 %),
lage das Angebot mit etwa 1,5 Mio. t deutlich
Uber der Nachfrage und die zukiinftige Marktde-
ckung entsprechend bei 11,1 %. Bei einer durch-
schnittlichen Wachstumsrate von etwa 2,2 % ware
die Nachfrage gerade noch durch das Angebot
gedeckt.

Das zweite Szenario mit einer reduzierten Anzahl
neuer Kapazitaten und einer durchschnittlichen
Wachstumsrate zwischen 2 und 3 % bis 2020
erscheint am realistischsten. Der Zinkmarkt kénnte
demnach aufgrund der weiterhin steigenden Nach-
frage, insbesondere in Asien, kurz- bis mittelfristig
ein Defizit aufweisen, wie von einigen Institutionen
prognostiziert, bzw. die neuen Kapazitaten wir-

Rohstoffrisikobewertung — Zink

den gerade ausreichen, um einen geringen Uber-
schuss zu generieren. Die GroRRe des Defizits ware
abhéangig von der tatsachlichen Wachstumsrate
des Zinkverbrauchs und dem Startzeitpunkt der
neuen Zinkprojekte. Mittel- bis langfristig kdnnte
sich der Markt aufgrund der neuen Kapazitaten
jedoch entspannen. Insgesamt ist festzuhalten,
dass zukunftig weltweit genug Potenzial zur Ver-
fugung steht und entwickelt werden kann, um die
globale Zinknachfrage auch langfristig zu decken.

4 Fazit

Zink ist fur die deutsche Wirtschaft ein wichtiger
Rohstoff fiir zahlreiche Anwendungen. Deutsch-
land zahlt bei einer Reihe von Zinkwarengrup-
pen daher zu den bedeutendsten Nettoimpor-
teuren weltweit. Demgegeniber besitzt China
eine herausragende globale Bedeutung sowohl
fir die Foérderung als auch den Verbrauch von
Zinkrohstoffen. Das Land ist weltweit einerseits
bedeutendster Zinkproduzent und andererseits
wichtigster Zinkverwender sowohl von Zink-
konzentraten und Zinkmetallen als auch von
Schrotten.
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Abb. 30: Entwicklung von Angebot und Nachfrage von Zink bis 2020 — Angebotsszenario 2.
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Chinawird auch in Zukunft der maf3gebliche Treiber
von Angebot und Nachfrage fir Zink bleiben. Die
abnehmenden Wachstumsraten des chinesischen
BIP weisen jedoch darauf hin, dass der chinesische
Nachfragedruck weiterhin etwas abnehmen wird.
Voraussichtlich wird China seine Vormachtstellung
im Zinkmarkt weiter ausbauen mit dem Ziel, den
Verbrauch im eigenen Land zu decken und die
Wertschopfung innerhalb des Landes zu erhéhen.
Daher ist eine Zunahme der Marktmacht Chinas,
insbesondere bei der Produktion von Zinkmetall,
aber auch Zinkwaren der hdheren Wertschdp-
fungsstufen, nicht auszuschliefl3en.

Weltweit gibt es zahlreiche Explorationsprojekte
innerhalb und auferhalb Chinas, die langfristig
gesehen genlgend Potenzial zur Deckung der
Zinknachfrage bieten. Aufgrund der ,Lead Time*®
(Zeitraum von ca. fiinf bis zehn Jahren fir ein neues
Bergbauprojekt von der Exploration bis zum Beginn
des Abbaus) fir neue Bergwerke konnte jedoch
im Zinkmarkt weiterhin kurz- bis mittelfristig ein
Defizit auftreten, insbesondere dann, wenn die
anstehenden Bergwerksschlieungen nicht zeit-
nah durch neue Bergwerkskapazitaten kompen-
siert werden.
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6 Anhang
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Risikobewertung fur Zink

i Bewertung
Indikator Ergebnisse
(Datenbasis 2012) - I denkiich

Angebot und Nachfrage

Recyclingrate (EOL-RR): 10 %
50 %

End-of-Life-Recyclingrate End-of-
der UNEP: Quotient aus der Life-Recyclingrate

i - [)
Menge der zum Recy.cllng EOL-RR > 50% Recyclingrate (EOL-RR) = > 50 %
eingesammelten Abfélle

und der Gesamtmenge an
anfallenden Abfallstoffen.

Bewertungsskala:

< 10 % = bedenklich
10 % — 50 % = maRig

> 50 % = unkritisch

Derzeitige Marktdeckung

(Md): 0 3%
Derzeitige ' v .

Quotient aus Nachfrage zu Marktdeckung:

Angebot. Md gibt den Anteil Md =2% |

" Derzeitige Marktdeckung Md = 2 %
von Angebotsiiberschuss

oder -defizit in Prozent an.

Bewertungsskala:

< 0 % = bedenklich
0 % — 5 % = maBig

> 5 % = unkritisch



Indikator

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Landerkonzentration
der Produktion (HHI):

Summe der quadrierten
Anteile an der Bergwerks-
forderung.

Gewichtetes Landerrisiko
der Produktion (GLR):

Summe der Anteile der Berg-
werksforderung multipliziert
mit dem Landerrisiko.

Bewertungsskala HHI:
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méBig
> 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
-2,6 —-0,5 = bedenklich
-0,5— 0,5 = méaBig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Landerkonzentration der
globalen Nettoexporte
(HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der Exportlander.

Gewichtetes Landerrisiko
der globalen Nettoexporte
(GLR):

Summe der Anteile

der Exporte multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Exportlander.

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Bergwerksforderung:

HHI = 1.581

Bergwerksforderung:

GLR =0,09

Raffinadeproduktion:

HHI =1.707

Raffinadeproduktion:

GLR =0,19

Zinkkonzentrat:
HHI = 1.421

Zinkkonzentrat:
GLR =0,56

Rohstoffrisikobewertung — Zink

Bewertung

- maRig bedenklich

0 10.000

1.500 2.500
v

Bergwerksforderung HHI = 1.581

-0,5 0,5

\4
!

Bergwerksférderung GLR = 0,09

0 10.000

1.500 2.500
v

Raffinadeproduktion HHI = 1.707

-2,5 2,5
-0,5 0,5

\4
!

Raffinadeproduktion GLR = 0,19

10.000

2.500
0 1.500

Zinkkonzentrat HHI = 1.421

-2,5
0,5

0,5 25

Zinkkonzentrat GLR = 0,56
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Bewertung

- maRig bedenklich

Ergebnisse

Indikator (Datenbasis 2012)

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Lianderkonzentration
der globalen Nettoexporte
(HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der Exportlander.

Gewichtetes Landerrisiko
der globalen Nettoexporte
(GLR):

Summe der Anteile

der Exporte multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Exportlander.

Bewertungsskala HHI:
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méRig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
-2,56--0,5 = bedenklich
-0,5- 0,5 = méBig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Hartzink:
HHI = 2.327

Hartzink:
GLR=1,4

Aschen und

Rickstande:

HHI =2.088

Aschen und

Rickstande:

GLR =0,83

Zinkoxid:
HHI = 1.154

Zinkoxid:
GLR =0,72

0 10.000
1.500 2.500

\4
\

Hartzink HHI = 2.327
-2,5

-0,5
0,5 25

B

Hartzink GLR=1,4

0 10.000
1.500 2.500

\4
!

Aschen und Riickstdnde HHI = 2.088

-2,5
0,5

0,5 2,5

Aschen und Rickstande GLR= 0,83

10.000

2.500
0 1.500

Zinkoxid HHI = 1.154

-2,5
0,5

0,5 25

Zinkoxid GLR= 0,72



Indikator

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Lianderkonzentration
der globalen Nettoexporte
(HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der Exportlander.

Gewichtetes Landerrisiko
der globalen Nettoexporte
(GLR):

Summe der Anteile

der Exporte multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Exportlander.

Bewertungsskala HHI:
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méRBig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
-2,6—-0,5 = bedenklich
-0,5— 0,5 = méBig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Feinzink:
HHI = 1.005

Feinzink:
GLR =0,64

Huattenzink:
HHI = 1.352

Huattenzink:
GLR =0,81

Zinklegierung:
HHI = 1.482

Zinklegierung:
GLR =1,22
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Bewertung

- maRig bedenklich

10.000

2.500
0 1.500

Feinzink HHI = 1.005

-2,5

-0,5
0,5 25

Feinzink GLR= 0,64

10.000

2.500
0 1.500

Huttenzink HHI = 1.352

-2,5

-0,5
0,5 25

Hittenzink GLR = 0,81
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0,5 25

Zinklegierung GLR= 1,22
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Indikator

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Lianderkonzentration
der globalen Nettoexporte
(HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der Exportlander.

Gewichtetes Landerrisiko
der globalen Nettoexporte
(GLR):

Summe der Anteile

der Exporte multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Exportlander.

Bewertungsskala HHI:
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méBig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
-2,56—-0,5 = bedenklich
-0,5— 0,5 = méBig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Abfalle und
Schrotte:
HHI = 1.436

Abfalle und
Schrotte:
GLR =1,16

Zinkstaub:
HHI = 2.682

Zinkstaub:
GLR=1,13

Zinkpulver:
HHI = 2.334

Zinkpulver:
GLR = 0,67

Bewertung

- maRig bedenklich

10.000

2.500
0 1.500

Abfalle und Schrotte HHI = 1.436
-2,5
0,5

0,5 25

Abfélle und Schrotte GLR=1,16

0
1.500
2.500 10.000

Zinkstaub HHI = 2.682
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0,5

0,5 2,5

Zinkstaub GLR= 1,13

0 10.000
1.500 2.500
v

Zinkpulver HHI = 2.334
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0,5 2,5

B A—

Zinkpulver GLR= 0,67



Indikator

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Diversifizierung
der Importe Deutschlands
(HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der deutschen
Importe.

Gewichtetes Landerrisiko
der Importe Deutschlands
(GLR):

Summe der Anteile

der Importe multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Lieferlander.

Bewertungsskala HHI:
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méBig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
-2,6 —-0,5 = bedenklich
-0,5— 0,5 = maBig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Zinkkonzentrat:
HHI = 2.415

Zinkkonzentrat:
GLR =1,23

Hartzink:
HHI = 1.662

Hartzink:
GLR=1,4

Aschen und
Rickstande:
HHI = 1.969

Aschen und
Rickstande:
GLR =1,42
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Bewertung

- maRig bedenklich

0 10.000

1.500 2.500
v

Zinkkonzentrat HHI = 2.415
-2,5
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0,5 25

B S

Zinkkonzentrat GLR = 1,23

0 10.000
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v

Hartzink HHI = 1.662
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-0,5
0,5 25

oy

Hartzink GLR=1,4
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v

Aschen und Rickstande HHI = 1.969
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-0,5
0,5 25

B

Aschen und Rickstande GLR= 1,42
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Bewertung

- maRig bedenklich

Ergebnisse

Indikator (Datenbasis 2012)

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Diversifizierung 0 10.000
der Importe Deutschlands 1.500 2.500
(HHI): Zinkoxid: v
HHI = 1.654
Summe der quadrierten ik ,d‘HHI_ 1654
Anteile der deutschen S
Importe. 2,5
0,5
0,5 2,5
Gewichtetes Landerrisiko (Z;Ilrj:;oflz: 96
der Importe Deutschlands ’
(GLR): Zinkoxid GLR= 0,96
Summe der Anteile
der Importe multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Lieferlander.
0 10.000
1.500 2.500
Feinzink:
HHI = 2.424 ‘V
Feinzink HHI = 2.424
2,5
0,5
0,5 25
Feinzink:
GLR=1,3
Feinzink GLR=1,3
0
1.500
2.500 10.000
Huttenzink:
HHI = 2.947
Bewertungsskala HHI: Hiittenzink HHI = 2.947
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méaBig -215_0 5
< 1.500 = unkritisch ' 05 25
Huttenzink:
Bewertungsskala GLR: GLR =1,35

-2,5—--0,5 = bedenklich
-0,5—- 0,5 = maBig
0,5 - 2,5 = unkritisch

Hittenzink GLR = 1,35



Rohstoffrisikobewertung — Zink

Bewertung

- maRig bedenklich

Ergebnisse

Indikator (Datenbasis 2012)

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Diversifizierung
der Importe Deutschlands
(HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der deutschen
Importe.

Gewichtetes Landerrisiko
der Importe Deutschlands
(GLR):

Summe der Anteile

der Importe multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Lieferlander.

Bewertungsskala HHI:
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 - 1.500 = méRig
< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
-2,5—--0,5 = bedenklich
-0,5—- 0,5 = maBig

0,5 — 2,5 = unkritisch

Firmenkonzentration (HHI):

Summe der quadrierten
Anteile an der Bergwerks-
foérderung/Weiterverarbeitung
einzelner Firmen

Bewertungsskala HHI:
10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méRBig
< 1.500 = unkritisch

Zinklegierung:
HHI = 2.568

Zinklegierung:
GLR=1,4

Abfalle und
Schrotte:
HHI = 2.339

Abfalle und
Schrotte:
GLR=1,5

Zinkstaub:
HHI = 4.590

Zinkstaub:
GLR=1,3

Bergbaufirmen:
HHI = 1.952

Raffinerien:
HHI = 2.011

0
1.500
2.500 10.000

Zinklegierung HHI = 2.568
-2,5
0,5

0,5 2,5

Zinklegierung GLR=1,4
10.000
1.500 2.500

v
!

i Abflle und Schrotte HHI = 2.339
"05

0,5 2,5

Abfalle und Schrotte GLR=1,5

0
1.500
2.500 10.000

Zinkstaub HHI = 4.590
-2,5
0,5

0,5 2,5

Zinkstaub GLR=1,3

0 10.000
1.500 2.500

v i
|

Bergbaufirmen HHI = 1.952

0 10.000
1.500 2.500

v
\

Raffinerien HHI = 2.011
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Bewertung
Indikator Ergebnisse
(Datenbasis 2012) - N eniich

Angebot- und
Nachfragetrends

o

Explorationsgrad (E):

18 23
Setzt sich zusammen aus Lebensdauer- l
den Indikatoren Lebens- kennziffer:
dauerkennziffer (Lk) und Lk = 18 Jahre

. . . Lebensdauerkennziffer Lk = 18 Jahre
Investitionen in Exploration

(IE).

Lebensdauerkennziffer (Lk):
Quotient aus den derzeitigen
Reserven und der aktuellen
Weltbergwerksforderung.
Die Lebensdauerkennziffer
gibt einen Hinweis auf den
Stand der Exploration.

Bewertungsskala Lk:

> 18 Jahre = bedenklich
18 — 23 Jahre = méaBig

< 23 Jahre = unkritisch

30
Investition in Exploration (IE): 55

Ist die Hohe des Investitionen

Explorationsbudgets in Exploration:

bez"ogen auf eine Tonne IE =66 US/t Investitionen in Exploration IE = 66 US$/t
gefordertes Metall.

Bewertungsskala IE:

> 30 Jahre = bedenklich
30 — 55 Jahre = méaBig

< 55 Jahre = unkritisch

10.000
Landerkonzentration (HHI) 2500
und gewichtetes Lander- 0 1.500
risiko (GLR) der Reserven: Reserven:
HHI = 1.246
Bewertungsskala HHI: Reserven HHI= 1.246
10.000 — 2.500 = bedenklich

2.500 — 1.500 = méBig -2,5 2,5
< 1.500 = unkritisch 0.5 0.5
Bewertungsskala GLR: NESCIREEITE \ 4

-2,5--0,5 = bedenklich SRl

-0,5— 0,5 = méaBig Reserven GLR = 0,42
0,5 - 2,5 = unkritisch



Indikator

Angebot- und
Nachfragetrends

Zukunftige Marktdeckung
(Mz) bis 2020:

Quotient aus einer
angenommen Nachfrage
zu einem angenommenen
Angebot im Jahr 2020.

Mz gibt den Anteil von
Angebotsiiberschuss oder
-defizit in Prozent an.

Jéhrliches
Nachfragewachstum:
a) 3,8%

b) 2,7%

c) 0,9%

Bewertungsskala:

< 0% = bedenklich
0% = méaBig

> 5% = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Angebotsszenario 1:

Mz =-0,4% (a)

Mz = +8,5% (b)

Mz = +25% (c)

Angebotsszenario 2:

Mz = -11,4% (a)

Mz = -3,5% (b)

Mz = +11,1% (c)

Rohstoffrisikobewertung — Zink

Bewertung

- maRig bedenklich

5%
0

I

Angebotsszenario 1(a)=-0,4 %
5%
Angebotsszenario 1(b) = +8,5 %
5%

Angebotsszenario 1(c) +25 %

5%
0

.

Angebotsszenario 2(a) = -11,4 %

5%
0

Angebotsszenario 2(b)=-3,5 %

5%

Angebotsszenario 2( c) +11,1 %
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Diversifizierung
der Importe

Firmenkonzentration

Gewichtetes
Landerrisiko

GHT

Herfindahl-
Hirschman-Index
(HHI)

Landerkonzentration

Landerrisiko

Lebensdauer-
kennziffer

Marktdeckung

Raffinadeproduktion

Raffinadeverbrauch

Recyclingrate
(EOL-RR)

Die Diversifizierung der Importe errechnet sich mithilfe des HHI, wobei die
mengenmalfigen Anteilswerte am Import auf Landerebene herangezogen
werden.

Die Firmenkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei Anteilswerte
der Bergbaufirmen und der Raffinerien an der weltweiten Gesamtproduktion
herangezogen werden.

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) errechnet sich aus der Summe der Anteils-
werte der Lander an der Produktion, dem Nettoexport oder dem deutschen
Import, multipliziert mit dem Landerrisiko (LR). Das gewichtete Landerrisiko liegt
in einem Intervall zwischen +2,5 und —2,5. Bei Werten tiber 0,5 wird das Risiko
als niedrig eingestuft, bei Werten zwischen +0,5 und —0,5 liegt ein maRiges
Risiko vor und Werte unter —0,5 gelten als kritisch.

Gewichtsprozent

Der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) ist eine Kennzahl, die die unternehme-
rische Konzentration in einem Markt angibt. Sie wird durch das Summieren der
quadrierten Marktanteile aller Wettbewerber errechnet. Die Bewertungsskala
fur den HHI richtet sich nach den Vorgaben des U.S. Department of Justice
und der Federal State Commission, die einen Markt bei einem HHI unter 1.500
als gering und zwischen 1.500 und 2.500 Punkten als maRig konzentriert
definieren. Bei einem Indexwert tiber 2.500 gilt ein Markt als hoch konzentriert.

Die Landerkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei jahres-
bezogene Anteilswerte der Bergwerksférderung, der Raffinadeproduktion oder
der weltweiten Nettoexporte auf Landerebene herangezogen werden.

Das Landerrisiko (LR) ergibt sich aus dem Mittelwert der sechs ,Worldwide Go-
vernance Indicators” der Weltbank, die jahrlich die Regierungsfiihrung von tber
200 Staaten weltweit bewertet. Gemessen werden (1) Mitspracherecht

und Rechenschaftspflicht, (2) politische Stabilitdt und Abwesenheit von Gewalt,
(3) Leistungsfahigkeit der Regierung, (4) Regulierungsqualitat, (5) Rechtsstaat-

lichkeit und (6) Korruptionsbekdmpfung.

Die Lebensdauerkennziffer ergibt sich aus dem Quotienten der derzeitigen
Reserven und der aktuellen Weltbergwerksférderung. Die Lebensdauerkenn-
ziffer (statische Reichweite) gibt einen Hinweis auf den Stand der Exploration
und das MafR, in welchem zukiinftig Explorationsaktivitdten notwendig sind.
Die Kennziffer sagt nichts Giber den Erschopfungszeitpunkt eines Rohstoffes
aus.

Die Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der Nachfrage
(Raffinadeverbrauch) und des Angebots (Raffinadeproduktion).

Summe aus primarer und sekundarer Raffinadeproduktion.

Primare Raffinade: Produktion von Raffinademetall aus Erzen

und Konzentraten der Bergwerksférderung.

Sekundare Raffinade: Produktion von Raffinademetall aus recycelten
Materialien (Abfalle, Schrott, Aschen und Riickstande).

Summe aus der Raffinadeproduktion und der Differenz aus Raffinadeimport
und Raffinadeexport zuziiglich der Veranderung der Lagerbestéande von
Jahresbeginn bis -ende.

Die End-of-Life-Recyclingrate (EOL-RR) ist der Quotient aus der Menge des
dem Recycling zugefliihrten Altschrotts eines Rohstoffs und der Gesamtmenge
des theoretisch in den End-of-Life-Produkten angefallenen Rohstoffs.



Reserven und
Ressourcen

t Inh.

Wachstumsraten
CAGR

Zukunftige
Marktdeckung

Rohstoffrisikobewertung — Zink

Reserven sind die zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich
gewinnbaren Rohstoffmengen. Ressourcen sind nachgewiesene, aber derzeit
technisch-wirtschaftlich und/oder wirtschaftlich nicht gewinnbare sowie nicht
nachgewiesene, aber geologisch mdgliche, kiinftig gewinnbare Rohstoff-
mengen.

Angabe des Metallinhalts in Tonnen

Wachstumsraten basieren auf der jahrlichen durchschnittlichen Wachstumsrate
(engl.: Compound Annual Growth Rate, CAGR). Diese stellt den durchschnitt-
lichen Prozentsatz dar, um den der Anfangswert einer Zeitreihe auf hypothe-
tische Folgewerte fiir die Berichtsjahre wachst, bis der tatsachliche Endwert der
Zeitreihe erreicht isttatsachliche Ausschlage der Folgejahre in der Zwischenzeit
wirken sich dabei nicht aus.

Die zukiinftige Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der zukinftigen
Nachfrage und des zukilnftigen Angebots. Fur das zukinftige Angebot sowie
die zukinftige Nachfrage werden jeweils zwei Szenarien erstellt. Das zukinftige
Angebot errechnet sich aus der Summe der derzeitigen Bergwerksférderung
und einer zusatzlichen Jahresférderkapazitat aus neuen Bergbauprojekten.
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