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% E&”ﬁ?ﬁg‘!ﬁiﬁe““m Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe ist eine
und Energie technisch-wissenschatftliche Oberbehdrde im Geschéftsbereich des

Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie (BMWi).
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Rohstoffrisikobewertung — DERA Rohstoffliste 2016
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Rohstoffrisikobewertung

Risikobereiche Indikator
Anforderungen an Indikatoren:

Preise * Preisentwicklung
» moglichst grol3e geographische * VVolatilitat
Abdec?k”ung & I_lfaerderebene.) _ Angebot und * Derzeitige Marktdeckung v
- Aktualitat, regelmafige Aktualisierung Nachfrage - Recycling
* gute Datenqualitat (Transparenz, . . :
wissenschaftlich anerkannt) G_e 9p0|ItISChe Lant_:lerkonzenfratlon_ u_nd
Risiken, gewichtetes Landerrisiko:
Marktmacht — Bergwerksforderung v
— Raffinadeproduktion v
Datengrundlage:
— Globale Nettoexporte v
* BGR Datenbank — Importe Deutschlands v
« kommerzielle Datenbanken (z. B. - Wettbewerbsverzerrungen
S&P Global, Global Trade Atlas) _ _
_ _ « Firmenkonzentration v
« Offentlich zugangliche Datenbanken ) _
(z. B. Weltbank) Angebot- und  Vorrate und Explorationsgrad v
Nachfragetrends ., 7 kiinftige Marktdeckung v

v L
- miBig bedenklich quantitative Analyse
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Verwendung und Nachfrage

Kobaltbedarf 2017:
110.800 t
120.000 -
100.000 7 CAGR: 6,6 % CAGR: 3,7 %
80.000 - CAGR: 3,8 %
<
c
S 60.000 |
40.000 -
CAGR: 14,7 %
20.000 -
0 T T T T T T T T CAGR: 8’1 %

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
m Keramik & Farbstoffe m NiMH/NICd

m LIB fir E-Mobilitat = Weitere chemische Anwendungen

m Schnellarbeitsstahl m Karbide und Diamantwerkzeuge

m Weitere Anwendungen

2015 2017

m LIB fiir weitere Anwendungen
= Superlegierungen

= Magnete

Datenquelle: CRU 2017
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Des einen Freud, des anderen Leid...

120.000
— LME 99,8 %
105.000 — SMM 99,8 Asia A
— AM 99,8 % del. China .- '
90.000 —— AM Kobaltsulfat 20,5 % min, del. China /
- 75.000 Katanga (DR Kongo) /
& Mopani (Sambia) _ 7
% -> Einstellung der Produktion -
60.000 X
Votorantim (Brasilien) Cobalt27
45 000 Queensland Nickel (Australien) — kauft 2.980 t Co
’ -> Einstellung der Produktion
__,,-F_K_-
30.000 .
— Tesla nimmt Produktion auf
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Preisentwicklung Kobalt

US$/t [99,8 % Co]

350.000

300.000

250.000

200.000
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50.000

0

Nominalpreis Kobalt

Realpreis Kobalt
US-Regierung
beendet
Kobaltverkaufe
aus ihren
Vorraten. \A
gic-amlnes Steigende
kontrolliert den Krise und Kriege oo ode 320 %
Kobaltpreis. in der DR Kongo durch China Preissteigerung
'( (ehemals Zaire) | seit Dezember
Y \‘ 2015 =2 "EV

A Boom™ \‘

v
N\J S

1968 1973 1978 1983 1988 1993

1998 2003 2008 2013 2018
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Primarangebot Kobalt

Industrieller Bergbau
(LSM)

& Kupfer-Kobalt
# Nickel=Kobalt-
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Primarangebot Kobalt

] Industrieller Bergbau (LSM)
Industrieller Bergbau

(LSM) - 1
Bergbauunternehmen ~.

e Kupfer-Kobalt i
& Nickel-Kobalt- | |

| Nationale Hitten' & ;

Raffinadproduzenten i

| Export

s -

1 haufig unternehmenseigene Hitte am Standort der Bergwerksférderung
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Primarangebot Kobalt

Erz/
Vorkonzentrat

Vorkonzentrat/
Konzentrat

Konzentrat

Kobalthydroxid/
Kobaltmetall

Legaler Artisanal- und Kleinbergbau (ASM)

lllegaler Artisanal- und
Kleinbergbau (ASM)

Bergbauarbeiter
(,Creuseurs®)

Bergbauarbeiter
(,Creuseurs®)

h 4

A 4

Kooperative auf ZEA
(Beispiel COMIKU)

Kooperative auf

Fremdkonzession
(Beispiel COMIAKOL)

v

Bergbauarbeiter —

(.Creuseurs®)

h 4

Kooperative/informelle
Arbeitsgruppe

h 4

Bergbauunternehmen?

A 4

Nationale Hutten &
Raffinadproduzenten

A 4

Export

Mobiler Zwischenhandler P Mobiler Zwischenhandler
(,Négociant®) > (,Négociant®)
v
. —>
A .Depot”
Bergbauunternehmen? v
lllegaler
Export?
v h 4
Nationale Hutten & Nationale Hutten &
Raffinadproduzenten Raffinadproduzenten
v v
Export Export
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Gesamtangebot Kobalt

Industrieller Bergbau
(LSM)

Kupfefélféﬁﬁait
Nickel-Kobalt:

Schlacke,
Tailings
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Angebot Bergwerksférderung

2017: 118.520 t Co-Inh.

Weltbergwerksproduktion Kobalt 2017 [in t Kobalt-Inh.]
Anteil der 5 groten Forderlander: 95.115 t (80,3 %)

Finnland (0,8 %)
987 t Russische Foderation (4,6 %)
5500t

Marokko (1,6 %)

Kanada (3,0 %) 1.851t

3607 t L

s
L?\ i‘ﬁ China (1,5 %)
Nt 1.788 t

ili i [v)
- Nuba (3,9 %) Phlllppl;n;ego(?,s %)
Lo AT 4602t ¥
Papua-Neuguinea (2,8 %)
3308t
Sambia (1,5 %)
1.800 t

Madagaskar (3,1 %)
3.666 t

Sudafrika (1,5 %)
1.800t Australien (4,2 %)
4982t

Ubrige Welt (3,8 %)
4601 t

Landerrisiko 2016 (Weltbank-Klassifikation)

B 25t-15 [ -15t0-05 [ |-05t0+05 [ +05t0o+1.5 [l +1.5t0 +25

Ubrige Welt 2017: Indonesien, Simbabwe, USA, Vietnam, Neukaledonien
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Angebot Bergwerksférderung 1967 — 2017

2017: 118.520 t Co-Inh.

140.000 -
1 - --- Weltweite Bergwerksférderung 4 _______________ CAGRWelt:93% . »
Kongo, DR CAGR Welt: 5.3 %
120.000 1 | ; < >
Restliche Welt , | )
= ] Russische Féderation ,0
S 100.000 - i e
0 ] | |
>
S 80.000 | B
8 CAGR
el 2007 - 2017:
@ 60.000 - —  11.6 %
5]
3 —_—
2 —
2 40.000 H CAGR
2007 — 2017:
20.000 — -0,6%

——

0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017

Restliche Welt 2017:
Australien, Kuba, Philippinen, Kanada, Madagaskar, Papua-Neuguinea, Neukaledonien, Sambia, Marokko, Stidafrika, China, Finnland, Indonesien, Simbabwe, USA, Vietnam
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Landerkonzentration (HHI) der Bergwerksforderung 1967 — 2017

2017: 118.520 t Co-Inh.
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Angebot Bergwerksférderung

2017: 118.520 t Co-Inh. (Produktionskosten flir 73.000 t Co-Inh.)
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Jahresdurchschnittspreis 2017: 62,07 US$/kg Co
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Jahresdurchschnittspreis 2016: 25,75 US$/kg Co
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0
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Kobaltférderung 2017 [1.000 t Co-Inh.]
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Wertschopfungskette Kobalt

O o o w

= c go

Q = = . = = o
5 Kupfer-(Kobalt)-Lagerstatten Nickel-(Kobalt)-Lagerstatten Kobaltlagerstatten _ - (o

&3 (LSM + ASM) (Sulfid/Laterit) (primar- Marokko) PGM-Lagerstatten co

@ 0 w

m = ®

v v v v

* Co-Konzentrat
* Co-Sulfid (MSP)

* Co-Ni-Konzentrat
* Co-Karbonat » Co-Ni-Au-Konzentrat * PGM-Au-Ni-Co-Konzentrat

* Ni-Co-Hydroxid
» Co-Hydroxid (MHP)

* Ni-Co Matte
« Alliage blanc

* Co-Cu-Konzentrat

Konzentrate und
Vorprodukte
apjnpoidiop,

pun ejeljuszuoy|

Raffination der Konzentrate und Vorprodukte
+

Sekundarrohstoffeintrag (Metallschrotte, Magnete, Batterien, Katalysatoren etc.)

Kobaltchemikalien Kobaltmetall

) N
= 2
-§ » Oxide, Hydroxide « Kathoden @
E_ » Karbonat, Oxalat « Barren §
o « Chlorid, Acetat « Pulver 35
o
§ « Sulfat, Weitere Co-Verbindungen * Briquettes ;%
N o
% » Batterien (Li-lon, NiMH, NiCd) + Superlegierungen z
(2]
gﬁ » Katalysatoren * Schnellarbeitsstahl (HSS) -D.?g
° 3 = . . o o
23 « Farben & Farbemittel * Hartmetalle/Karbide =y
L - =g (o]
g « Futtermittel + Magnete ® o
< » Weitere Anwendungen * Weitere Anwendungen @

LSM = Large Scale Mining, ASM = Artisanal and Small-Scale Mining, MHP = Mixed Hydroxide Precipitate, MSP = Mixed Sulfide Precipitate
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Angebot Raffinadeproduktion

2017: 116.937 t Co-Inh.

Raffinadeproduktion Kobalt 2017 [in t Kobalt-Inh.]
Anteil der 5 gré3ten Raffinadeproduzentenlander: 99.500 t (85 %)

Norwegen (3 %) Finnland (10,5 %)
12220 t

~—— S

5 , - - =

Russische Foderation (1,8 %)
2.080t

6.990t Japan (3.6 %)

- 4160t
Kanada (5,6 %)
6510t L § Marokko (1,2 %)

1.430 t China (59,5 %)

69.600 t

Madagaskar (2,6 %)
3.050t

Sudafrika (0,9 %) 3
1.060 t Auslrglig(r)l 0(%,6 %) L4 -

Ubrige Welt (0,4 %)
420t

Landerrisiko 2016 (Weltbank-Klassifikation)

Bl 25t-15 [ -15t0-05 [ | -05to+05 [l +05t0+15 [l +1.5t0+25
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Angebot Raffinadeproduktion

2017: 116.937 t Co-Inh.

120000 - CAGR: 2003 - 2017
| === -Weltweite Raffinadeproduktion (CAGR: 7,4 %)
China (CAGR: 21,5 %)

100000 ] Finnland, Kanada, Norwegen (CAGR: 2 %)
] Restliche Welt (CAGR-0,7 %)

= Belgien (CAGR: 10,6 %)
< |
= 80000 1
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[«
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T 40000 | 59,5 %
- ” J.\
] - 7 N No / -
20000 {4 e~ ly N T TS N7
v N vy
-~ <, Marktanteil
] ! Restliche Welt 2017:
i /_/-\‘_v/ /_b\/ 40,5 %
_

0 |I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|Illllll_ﬁl_'_llI|I|I|I|I|I|i|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I_.-.
1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017

D: R Deutsche
Rohstoffagentur

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe



Angebot Raffinadeproduktion

Gécamines

19%
ElBoleo “a

2%  T—p weitere
Unternehmen| Sumitomo Metal
Managem S.A. — (China) Mining
weitere 4% 7% 12%
Unternehmen Huayou
26%

Nornickel
5% Jinchuan

33.458t

83.477 t

Nornickel
2% Co-Salze & Co Metall
Umicore Co-Verbindungen Sherrit
Eurasian International
Resources 11%
Ganzhou Freeport Cobalt Group

Yi Hao Umicore

15% 8%
5%
Jinchuan Glencore
Advanced G esamt: (Sudbury, Raglan --
Tengyuan Cobalt Materials > Nikkelverk +
™ i 116.937 t Co-Inh S
. . o

10.000 10.000
2.500 2.500
0 1.500 0 1.500

Produzenten, Chemikalien: HHI = 1.185 Produzenten, Kathoden: HHI = 1.070
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Landerkonzentration (HHI) der Raffinadeproduktion 2017

2017: 116.937 t Co-Inh.

6.000 - - -1,5
——— HHI der Raffinadeproduktion
—— GLR der Raffinadeproduktion
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§ 3.000 - L 00 2
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— | _ ~ __ _L =,
S 2.000 Gretfzwert GLR| 0.5 ;
£ o
E |Grenzwert HHI T T T T T T T SN—_ T [2
1.000 - - 1,0 &
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Bergwerksforderung und Raffinadeproduktion

120.000 - 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 _2017 _ gp.ooo
' - 80.000
100.000 -
- 70.000
80.000 - - 60.000
o
< - - 50.000 @
£ 60.000 - == - XL il
o b - - 40.000 [
2 e g
* 40.000 R - 30.000 =
- 20.000
20.000 -
Raffinadeproduktion Berwerksforderung - Jahresdurchschnittspreis [99,8 % Co] - 10.000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 0
40,0 - - 90.000
35,0 - - 80.000
30,0 - L 70.000
25,0 - .
/ 60.000 g
20,0 ~ @,
T ________ _____________ _ - 50.000
= 150 1 &
- 40.000 &
10,0 - =
5,0 _l I I I I l_ 30.000
00 | - 20.000
50 4 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 L 10.000
-10,0 /- == Differenz Bergwerksforderung/Raffinadeproduktion [%] = = = Durchschnittliche Differenz 2001 - 2017 [%] -0

————————— Jahresdurchschnittspreis [99,8 % Co]
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Marktdeckung

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

20,0 - - 90.000
150 - 80.000
£ 100 70.000 -
2 ] 60.000 3
E 5.0 \ Y 3
o 50.000 =
g 0,0 ——I T T t| 1_ T , T T T 40.000 ?(3
o} 5,0 terer =
= ’ 30.000
100 20.000
-15,0 1 - 10.000
500 4 m Marktdeckung (Nachfrage nach CRU) m Marktdeckung (Nachfrage nach Roskill) L o
120.000 - - 120.000
100.000 - - 100.000
80.000 - - 80.000
= -
c 9]
g 60.000 - - 60.000 ©
: / 3
“40.000 - - 40.000 7
20.000 - - 20.000
Kobaltbedarf nach CRU Kobalthedarf nach Roskill Raffinadeproduktion
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Datenquelle: Roskill 2017, CRU 2017

D: R Deutsche
Rohstoffagentur

for i aften und Rohstoffe




EEEEEEEEEEEEE—————————.SS
Globaler Handel (Nettoexporte 2016)

Handelsname HS-Code
Kobalterze und ihre Konzentrate 2605.00
Kobaltoxide und —hydroxide; handelstibliche Kobaltoxide 2822.002
Chloride, Chloroxide und —hydroxide; Bromide und —oxide; lodine und lodoxide (Kobaltchlorid) 2827.39.xx3
Kobaltmatte & andere Zwischenerzeugnisse der Kobaltmetallurgie; Kobalt in Rohform; Pulver aus Kobalt 8105.20Y
Abfalle und Schrott aus Kobalt (ausg. Aschen und Riickstdnde, Kobalt enthaltend) 8105.30
350.000 |
300.000 1
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000 ]
0 - - - | . ; —
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Global China = == = = Finnland Siidafrika

1) Nettoexporte DR Kongo uber ,Reverse Irade” (globale Importe aus einem Land) abgeleitet.
2 Nettoexporte der Lander: Belgien, DR Kongo, Finnland und Siidkorea Uber ,Reverse Trade“ (globale Importe aus einem Land) abgeleitet.
3) Diese Warengruppe enthélt neben Kobaltchlorid weitere Produkte, die Ermittlung der Handelsdaten erfolgt daher tber erweiterte Landercodes.
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Globaler Handel (Nettoexporte 2016)

Nettoexporte 2016 HS 8105.20

Ubrige Welt 35 190.017 t
Handelsname HS-Code Madagaskar 1,8
+ Kobaltmatte und andere Neukaledonien 2.8
Zwischenerzeugnisse
der Kobaltmetallurgie; 8105.20Y Russland 2,9
» Kobalt in Rohform;
Kanada 52
* Pulver aus Kobalt
_ DR Kongo 83,7
* Intermediate Products, 8105.20.10Y
Smelted by Cobalt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Hydrometallurgy 200.000 -
mHS 8105.20.10
180.000 1 HS 8105.20.90 -
« Other Cobalt 160.000 + m HS 8105.20.20
Intermediate Products,  8105.20.90% 140.000
Scrap & Powders 120.000
= 100.000
80.000
- Unwrought Cobalt 8105.20.20Y 60.000
40.000
20.000
0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1 Nettoexporte DR Kongo Uber ,Reverse Trade* (globale Importe aus einem Land) abgeleitet.
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Globaler Handel (Nettoexporte 2016)

Wichtige Internationale Handelswege (2016)
Nettoexporte Kobaltmatte und andere Zwischenprodukte (HS 8105.20)
Gesamt: 190.017 t (Anteil Top 5: 183.305 t; 96,5 %)

. Kupfer-Kobalt I:l (Nickel-KobaIt/ . Kobalt (Primar) I:l PGM-Kobalt (O Nettoexporte

Nickel-Kupfer-Kobalt) Nickel-Kobalt

\ |
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Importe Deutschlands (2016)

Importe Importe Anteil
Weltrang
HS-Warennummer? Global Deutschland Deutschland
. Deutschland
[t] [t] [%]
Kobalterze und ihre Konzentrate 2605.00 151.981 0 0 k. A.
Kobaltoxide und —hydroxide; handelsubliche Kobaltoxide 2822.00 25.774 1.427 5,6 5
Chloride, Chloroxide und —hydroxide; Bromide und —oxide; lodine und lodoxide
196, LAoroxide Und —iycroxide, Bromide und —oxde; lodine t X9€ 2827.39.302 2115 251 11,9 3
(Kobaltchlorid)
Kobaltmatte und andere Zwischenerzeugnisse der Kobaltmetallurgie;
nate u WIS Zeugniss aree; 8105.20 225,556 2.659 1,2 6
Kobalt in Rohform; Pulver aus Kobalt
Abfall d Schrott Kobalt . Asch d Rickstande, Kobalt
alle und Schrott, aus Kobalt (ausg. Aschen und Riickstande, Koba 8105.30 6.375 432 6.8 5
enthaltend)
Importe Deutschland 2016 HS 2822.00 Ubrige Lander 16,1

1.427t

Ubrige Lander { 1,9
Importe Deutschland 2016 HS 8105.20

USA 2.659t

Finnland
Belgien 10,5
Niederlande

GroRbritannien

Finnland 87,5

Belgien 28,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 5 10 15 20 25 30

0,
[%] %]
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Diversifizierung deutscher Importe (2016)

0,5

HS 8105.30
©)

Gewichtetes Landerrisiko [GLR]

e e L

HS 8105.20 | @

o T e e e

0 1.000 2000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Landerkonzentration [HHI]

i
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Zukunftige Nachfrage bis 2026

300.000 - ,_
e CRU (2018) o Roskill (2017) P
280.000 1 e CRU (2017) o Roskill (2016)
---®---- Morgan Stanley (2017) - -® - -S&P Global (2017) J
260.000 { —@— DERA BASE (2018)  =—@— DERA DRIVE (2018) . 0;535
. - 2 /o
240.000 - o
-’../,
__..,.,....'_,-"'. -~ CAGR
220.000 + - > ol - 8,2 %
= -
& 200.000 - -
180.000 - o o

160.000 .
140000 {
_,~~ﬁﬂ:'f o
120.000 e
®-
100000 1 —— T T T T T T 1
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 5026
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Zukunftige Nachfrage bis 2026

800 -
m EV Szenario BASE

700 -
600 | m EV Szenario DRIVE
500 -
400 -
300 -
200 II
i

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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Zukunftige Nachfrage bis 2026
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Zukunftige Nachfrage durch E-Mobilitat bis 2026
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Substitutionserfolge entscheiden malfdgeblich Uber die Kobalthachfrage
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Zukunftiges Angebot bis 2026
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Zukunftige Marktdeckung bis 2026
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Zukunftige Marktdeckung bis 2026
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Zukunftiges Angebot aus der Bergwerksforderung bis 2026
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Fazit

« Kobaltnachfrage steigt auf bis zu 225.000 t im Jahr 2026

* Preisanstieg beschleunigt Investitionsentscheidungen zum Ausbau der
Primarforderung -> weitere Investitionen notwendig

« Temporare Angebotsdefizite sind aufgrund von Verzdgerungen in der
Inbetriebnahme neuer Projekte moglich

« Weitere Zunahme der Angebotskonzentration der Bergwerksforderung auf
tber 70 % bei hohen politischen Risiken in der DR Kongo

« Der Artisanal- und Kleinbergbau (ASM) wird weiterhin einen substanziellen
Beitrag zum Kobaltgesamtangebot beitragen

« Etablierung anerkannter und akzeptierter Standards fir einen
verantwortungsvollen Bezug von Kobalt aus ASM sollte ein gemeinsames
Interesse aller beteiligten Gruppen sein.
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Berlin, 02. Juli 2018
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Siyamend Al Barazi
Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
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Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie (BMWi).
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