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VON RÜDIGER DEIKE, DUISBURG

Ab Mitte der 1990er-Jahre und ver-
stärkt ab 2003 haben in der Welt 
im Bereich der nichtenergetischen 

Rohstoffe Veränderungen der Marktstruk-

turen auf der Angebots- sowie der Nach-
frageseite stattgefunden, die im Weiteren 
zu extremen Preisschwankungen in sehr 
kurzen Zeitabständen geführt haben. Die-
se Entwicklungen werden in die Wirt-
schaftsgeschichte eingehen und nach 

derzeitigem Kenntnisstand ist davon aus-
zugehen, dass diese veränderten Markt-
strukturen auch in den nächsten 20 Jah-
ren die Entwicklungen auf den globalen 
Rohstoffmärkten im Wesentlichen bestim-
men werden. 

Metallpreise

Was auf den Rohstoffmärkten passiert 
– und wie die Zukunft aussieht?
Wer Metallpreise analysieren und eine Prognose über deren zukünftige Entwicklung stel-
len will, darf die gesellschaftlichen, politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen 
nicht außer Acht lassen. Auch der laufende Diskurs zu Elektromobilität und Klimawan-
del hat Einfluss, ebenso wie die weltweite Bevölkerungsentwicklung und ein möglicher 
struktureller Wandel Chinas von einer Industrie- zu einer Dienstleistungsgesellschaft. Ein 
aktueller Überblick über die Marktposition verschiedener gießereirelevanter Metalle, der 
eine strategische Grundlage über deren Verfügbarkeit und künftige Einkaufspreise bietet.
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Schrott, Masseln, Legierungselemente: Die Einkaufspreise von Metallen tragen zum 
Erfolg von Gießereien bei, sind allerdings von zahlreichen Einflussfaktoren abhängig.
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Werden Rohstoffpreise herbei „ge-
talkt“?

Im Gegensatz zu naturwissenschaftlichen 
Problemen, wo die realen Tatsachen un-
abhängig von Aussagen sind, die über sie 
gemacht werden, sind wirtschaftliche 
Prozesse dadurch gekennzeichnet, dass 
sie durch Menschen, Unternehmen, po-
litische und eine Vielzahl weiterer mei-
nungsbildender Institutionen gestaltet 
werden, die durch ihre Vorstellungen die 
Regeln sozialer Systeme verändern. Das 
hat zur Konsequenz, dass Tatsachen zum 
Teil sehr deutlich, aber oft auch fast nicht 
erkennbar, durch Aussagen beeinflusst 
werden, die über sie gemacht werden [1]. 
Ein Rückblick auf die Entwicklungen der 
globalen Rohstoffmärkte in den letzten 
beiden Jahrzehnten zeigt, z.B. ganz be-
sonders deutlich am Beispiel der Preis-
entwicklungen der Seltenen Erden [2], wie 
Tatsachen durch die über sie gemachten 
Aussagen beeinflusst worden sind. Hier 
kam es zu extremen Entwicklungen im 
Jahr 2011, als beispielhaft für die gesam-
te Gruppe der Seltenen Erden die Preise 
z.B. für Cer- und Lanthanoxid von 20 US-
Dollar/kg im Jahr 2010 auf 110 US-Dol-
lar/kg im Jahr 2011 gestiegen und dann 
wieder auf 27 US-Dollar/kg im Jahr 2012 
gefallen sind. Im April 2021 betrug der 
Preis ca. 1,6 US-Dollar/kg [2,3] und in 
der Rückschau ergibt sich der Eindruck, 
dass diese Veränderungen herbei „ge-
talkt“ und geschrieben worden sind. 

Diese Entwicklungen haben dazu ge-
führt, dass theoretische Gleichgewichts-
zustände gestört wurden, die auf Märkten 
dadurch charakterisiert sein sollen, dass 
die Preise durch reale Angebote und 
Nachfragen bestimmt werden. Dies ist 
ein Beispiel par excellence wie Aussagen 
über zu erwartende zukünftige Preisbe-
wegungen bereits direkt den aktuellen 
Handel bei gegeben Preisen beeinflussen 
können. 

Ihrem Wesen nach sind Märkte in-
stabil 

Dieser Zusammenhang zwischen Denken 
und Realität in der Wirtschaft, der nach 
George Soros [1] als „Reflexivität auf den 
Märkten“ bezeichnet wird, führt dazu, 
dass „Märkte ihrem Wesen nach instabil 
sind“ und von daher Aussagen nur mit 
einer gewissen Unbestimmtheit möglich 
sind. Ganz besonders spielt das auf Märk-
ten eine Rolle, wo einzelne Marktteilneh-
mer entweder auf der Angebots- oder der 
Nachfrageseite eine dominierende Posi-
tion haben. Hat ein Markteilnehmer auf 
beiden Seiten eine dominierende Positi-

on, wie das im Bereich der globalen Roh-
stoffmärkte durchaus in einigen Berei-
chen der Fall ist, dann ist die Unbestimmt-
heit um ein Vielfaches höher.   

Eine ganz neue Erfahrung ist die, dass 
durch weltweite Lockdowns das wirt-
schaftliche Leben in bestimmten Bran-
chen, regional unterschiedlich und auch 
durchaus zeitlich versetzt, schlagartig 
drastisch heruntergefahren werden kann. 
Die Folgen sind in einem bisher nicht ge-
kannten globalen Ausmaß persönliche 
und wirtschaftliche existenzielle Notla-
gen für Menschen und Unternehmen, so-
dass weltweit Versuche unternommen 
werden, durch kreditfinanzierte staatli-
che Unterstützungsmaßnahmen in sehr 
unterschiedlichen Ausprägungen totale 
Zusammenbrüche zu vermeiden. Die 
nicht vorhersehbaren Einbrüche der 
Nachfragen haben darüber hinaus zu Stö-
rungen globaler Lieferketten geführt, die 
bis zu diesem Zeitpunkt als selbstver-
ständlich und gut funktionierend ange-
nommen worden sind. 

Im Anschluss daran führt jetzt das 
Wiederhochfahren des wirtschaftlichen 
Lebens mit regional sehr unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten in Kombination 
mit dem Auffüllen von Lagerbeständen 
zu genauso drastischen temporären und 
globalen Anstiegen der Nachfragen, die 
aber auch hier nur mit einem gewissen 
Maß an Unbestimmtheit in all ihren Fol-
gen kalkuliert werden können. 

Nichtsdestotrotz ist es interessant 
darüber nachzudenken, ob sich nicht viel-
leicht doch Wegmarkierungen für die Ent-
wicklungen auf den Rohstoffmärkten 
identifizieren lassen, die trotz der Unbe-
stimmtheit ein gewisses Gefühl für zu-
künftige mögliche Entwicklungen vermit-
teln. 

Die Weltbevölkerung wächst weiter 

Eine wachsende Weltbevölkerung wird 
auch zukünftig mehr energetische und 
nichtenergetische Rohstoffe verbrauchen. 
Doch vor dem Hintergrund, fundierte stra-
tegische gesellschaftliche und wirtschaft-
liche Entscheidungen treffen zu können, 
macht es Sinn sich Gedanken darüber zu 
machen, ob alle Rohstoffe gleichermaßen 
betroffen sein werden oder ob es statt-
dessen Rohstoffe gibt, deren Verbräuche 
weniger stark oder vielleicht überhaupt 
nicht mehr zunehmen, während die Ver-
bräuche anderer sehr viel stärker zulegen. 

Vorher ist allerdings der Frage nach-
zugehen, ob Aussagen darüber gemacht 
werden können, wie sich die Weltbevöl-
kerung vermutlich entwickeln wird. Die 
Entwicklung der letzten 50 Jahre zeigt, 

dass durch den gewachsenen Wohlstand 
auf der Welt [4-6], die Wachstumsrate 
der Weltbevölkerung, die zwischen 1965-
1970 noch durchschnittlich 2,1 Prozent 
pro Jahr betrug, ihren Höhepunkt in die-
ser Zeit erreichte und sich mit < 1,1 Pro-
zent pro Jahr in den Jahren 2015 -2020 
nahezu halbiert hat. Die Weltbevölkerung 
wächst mit geringeren Wachstumsraten 
und somit kann nach heutigem Stand kein 
exponentielles, sondern ein logistisches 
Wachstum der Bevölkerungszahl ange-
nommen werden, die sich asymptotisch 
einem Grenzwert nähert. Diese Tatsache 
wird voraussichtlich dazu führen, dass 
im Jahr 2100 die Weltbevölkerung mit ei-
ner 95 prozentigen Wahrscheinlichkeit 
asymptotisch auf einen Wert von 9,4-12,7 
Milliarden anwachsen wird [6]. Dabei wird 
das Wachstum der Weltbevölkerung in 
den kommenden Jahrzehnten größten-
teils durch das Wachstum der Bevölke-
rung in Afrika, südlich der Sahara hervor-
gerufen, während in einigen anderen Re-
gionen, zu denen auch Europa gehört, 
die Bevölkerungszahlen abnehmen wer-
den. Im Jahr 2019 waren China mit 1,43 
Milliarden Menschen und Indien mit 1,37 
Milliarden, die beiden bevölkerungs-
reichsten Länder der Welt, die 19 bzw. 
18 Prozent der globalen Gesamtbevölke-
rung [6] ausmachten. China ist durch die 
industrielle Entwicklung, insbesondere 
seit der Jahrtausendwende, im Hinblick 
auf den Verbrauch und die Produktion 
vieler Rohstoffe zu dem wichtigsten glo-
balen Marktteilnehmer (Bild 1) geworden 
und mit einem nominalen Bruttoinlands-
produkt (BIP) von 14,3 Billionen US-Dol-
lar in 2019 zur zweitgrößten Volkswirt-
schaft hinter den USA (21,4 Billionen US-
Dollar) [7] aufgestiegen. Im Vergleich 
dazu betrug das nominale BIP 2019 in 
Deutschland 3,9 Billionen US-Dollar und 
in Indien 2,9 Billionen US-Dollar. Hier ist 
zu erkennen, welches Entwicklungspo-
tenzial für Indien angenommen werden 
kann. 

Aus Bild 1 ist deutlich zu entnehmen, 
welche Bedeutung China hinsichtlich des 
globalen Verbrauchs an Rohstoffen zu-
kommt und das aufgrund dieser Struktur 
zukünftige Entwicklungen auf den globa-
len Rohstoffmärkten dadurch bestimmt 
werden, wie die wirtschaftliche Entwick-
lung in China in den nächsten Jahrzehn-
ten verlaufen wird. In diesem Zusammen-
hang ist mittel- bis langfristig die Tatsa-
che zu berücksichtigen, dass nach der 
letzten Volkszählung [8] die Bevölkerung 
in China deutlich schneller abnehmen 
wird als angenommen und dass die Be-
völkerungszahl vermutlich schon im 
nächsten Jahr und nicht erst 2030 ihr 



38	 GIESSEREI 108	 08/2021

UNTERNEHMEN & MÄRKTE

Maximum erreichen wird. In einer altern-
den Gesellschaft, in der eine geringere 
Anzahl von Menschen im arbeitsfähigen 
Alter eine wachsende Zahl von Rentnern 
versorgen muss, was auch für Deutsch-
land gilt, ist tendenziell damit zu rechnen, 

dass das Wirtschaftswachstum abnimmt. 
Diese Entwicklung kann dazu führen, 
dass „China alt wird, ehe es reich werden 
kann“ [8].

Bevor es durch diese demografische 
Entwicklung zu deutlich spürbaren Effek-

ten in der wirtschaftlichen Entwicklung 
kommen wird, ist aber davon auszuge-
hen, dass sich China vorher von einer 
Industrie- zu einer Dienstleistungsgesell-
schaft wandeln wird, wie es die traditio-
nellen Industrienationen in Europa und 
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Bild 2: Die Entwicklungen der globalen Bergwerksproduktionen von Aluminium, Kupfer, Nickel und Zink normiert auf die Produktionsmen-
gen des Jahres 1950 (100 Prozent) nach Daten der Mineral Yearbooks der U.S. Geological Survey [12].

Bild 1: Anteile der 5 wichtigsten Nationen an der globalen Nachfrage nach Industrierohstoffen im Jahr 2017 nach Daten der Bundesanstalt 
für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) [9].
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Japan zu Beginn der 1970er-Jahre [10,11] 
getan haben. 

Der Wandel von der Industrie- zur 
Dienstleistungsgesellschaft 

Der strukturelle Wandel von einer Indus-
trie- zu einer Dienstleistungsgesellschaft 
führt in den betreffenden Volkswirtschaf-
ten dazu, dass Wachstumsraten bei Roh-
stoffverbräuchen geringer werden oder 
unter Umständen auch bestimmte Roh-
stoffe in geringeren Mengen verbraucht 
werden. So sind z.B. bei der Herstellung 
von Stahl sowie Eisen-, Stahl- und Tem-
perguss [10,11] in Europa und Deutsch-
land seit dem Beginn der 1970er-Jahre 
Sättigungseffekte zu erkennen, die trotz 
zwischenzeitlich durchaus stärker 
schwankender Produktionsmengen und 
Erholungsphasen in den letzten 50 Jahren 
zeigen, dass die Produktionsmengen nicht 
mehr dem Niveau zu Beginn der 1970er-
Jahre entsprechen.  

Tendenziell ähnliche logistische 
Wachstumsfunktionen, nicht so ausge-
prägt wie bei der Weltrohstahlproduktion, 
sind ebenfalls bei den weltweit produ-
zierten Mengen an Kupfer, Nickel und 
Zink (Bild 2) in der Zeit von 1970 bis ca. 
1995 zu erkennen. Bei der Aluminium-
produktion ist ein solcher Effekt nur an-
satzweise ausgeprägt. Die Sättigungsef-
fekte in dieser Zeit sind demgegenüber 

allerdings sehr deutlich auszumachen, 
wenn die globale Bergwerksproduktion 
der Metalle pro Kopf (Bild 3) betrachtet 
wird. Nach 1995 sind wieder deutliche 
durch die industrielle Entwicklung in Chi-
na hervorgerufene Wachstumsraten bei 
der Produktion der Metalle zu erkennen, 
wobei aber auch hier ab 2013 möglicher-
weise wieder ein Trend zu eher konstan-
ten Rohstoffverbräuchen pro Kopf er-
kennbar ist.  

Der Anstieg der Nickelproduktion (Bild 
2) in der Zeit von 2010 bis 2013 ist zu 
einem wesentlichen Teil auf den Anstieg 
der Nickelproduktion in Indonesien und 
den Philippinen [12] zurückzuführen. In-
donesien war für China in dieser Zeit der 
wichtigste Lieferant von Nickelerzen und 
vor dem Hintergrund einer angenomme-
nen Zunahme der globalen Produktion 
von legiertem Edelstahl, insbesondere 
von Edelstahl-Rostfrei, der zu 60 Prozent 
in China produziert wird, erfolgte der An-
stieg der Nickelproduktion auf ca. 834 
000 Tonnen im Jahr 2013, was 31 Prozent 
der Weltproduktion entsprach. Im Jahr 
2014 führte ein Gesetz der indonesi-
schen Regierung [13] zu einem Verbot 
der Nickelexporte mit dem Ziel die Wert-
schöpfungstiefe im eigenen Land zu er-
höhen.

In der Folge kam es zu einer drasti-
schen Verringerung der Nickelproduktion 
(177 000 t/a), aber bis zum Jahr 2017 

wurden neun Schmelzanlagen gebaut 
und weitere sind in Planung. Im Jahr 2019 
betrug die Produktion wieder 853 000 
t/a. Das Exportverbot wurde zwischen-
zeitlich für Erze mit geringeren Nickelge-
halten etwas gelockert, aber nach einer 
aktuellen Überarbeitung [14] ist es seit 
Januar 2020 wieder verboten, Nickelerze 
auch mit geringeren Nickelgehalten zu 
exportieren. 

Eventuelle neue zukünftige Sätti-
gungsgrenzen, die sich bei Nickel und 
Kupfer andeuten, sind allerdings unter 
dem Aspekt zu betrachten, dass beide 
Metalle im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung der Elektromobilität eine sehr 
wesentliche Rolle spielen und ihr Ver-
brauch somit davon abhängen wird, wie 
sich die Elektromobilität tatsächlich ent-
wickelt. Nach einer Analyse der deut-
schen Rohstoffagentur (DERA) [15] ist 
bedingt durch die Länge der Produktzy-
klen von Lithium-Ionen-Batterien kurz- bis 
mittelfristig nicht mit signifikanten Nickel-
mengen aus dem Batterierecycling zu 
rechnen, sodass sich die Nickelförderung 
bis zum Jahr 2025 auf rund 3,5 Mio. t 
erhöhen könnte. Hinsichtlich des Ver-
brauchs von Nickel ist an dieser Stelle 
ebenfalls anzumerken, das Nickel aktuell 
auch in größeren Mengen in Superlegie-
rungen eingesetzt wird, aus denen typi-
sche Bauteile für die Luftfahrtindustrie 
und die Turbinentechnik hergestellt wer-

Bild 3: Die Entwicklungen der globalen Bergwerksproduktionen pro Kopf von Aluminium, Kupfer, Nickel und Zink nach Daten der Mineral  
Yearbooks der U.S. Geological Survey [12] und der Weltbank [7].
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Bild 5: Metallverbräuche in den USA in der Zeit von 1970 bis 2020 nach Daten von [12]. 

Bild 4: Metallverbräuche in Deutschland in der Zeit von 1950 bis 2017 nach Daten von [11].
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den. Somit wird der Verbrauch von Nickel 
zukünftig auch davon abhängen, wie sich 
die Luftfahrtindustrie erholt und auf wel-
che Weise Energie global künftig tatsäch-
lich erzeugt wird. 

Deutschland
Die Entwicklungen der Metallverbräuche 
in Deutschland in der Zeit von 1950 bis 
2017 sind Bild 4 zu entnehmen. Es ist zu 
erkennen, dass der Aluminiumverbrauch, 
abgesehen von der Wirtschaftskrise 2008 
in dem betrachteten Zeitraum nahezu li-
near zugenommen hat, was auf eine Zu-
nahme der Anwendungen im Fahrzeug-
bereich, sowie der Bau- und Verpackungs-
industrie zurückzuführen ist. Im Vergleich 
dazu ist der Kupferverbrauch in Deutsch-
land in der Zeit von 1970 bis 1990 nahe-
zu konstant gewesen und erst wieder ab 
1990 angestiegen, wobei dieser Anstieg 
vermutlich im Zusammenhang mit der 
Wiedervereinigung zu sehen ist. Die wei-
tere Entwicklung bis zur Weltwirtschafts-
krise im Jahr 2008 ist im Einklang mit der 
allgemeinen Entwicklung der Weltwirt-
schaft in dieser Zeit zu sehen. 

Des Weiteren ist aus Bild 4 zu entneh-
men, dass sich der Zinkverbrauch in 
Deutschland seit fast 30 Jahren nur un-
wesentlich verändert hat und dass trotz 
der Tatsache, dass Zink in dieser Zeit ver-
stärkt zum Korrosionsschutz in der Au-
tomobilindustrie eingesetzt worden ist. 
Im Gegensatz dazu zeigt sich beim Ni-
ckelverbrauch eine deutliche Abnahme 
seit der Jahrtausendwende. Da Nickel 
aktuell zu ca. 70 Prozent in der Herstel-
lung von legierten Stählen, insbesondere 
von Edelstahl-Rostfrei, verwendet wird, 
hängt der Nickelverbrauch im Wesentli-
chen von der Produktion dieser Stahlsor-
ten ab, wobei mengenmäßig Edelstahl-
Rostfrei, dessen Produktion im Jahr 2006 
in Deutschland 1,7 Mio. t/a und im Jahr 
2013 nur noch 1,1 Mio. t/a betrug, die 
größte Rolle spielt. Bei Nickelgehalten 
dieser Stähle von durchschnittlich 5-10 
Prozent würde dies theoretisch einem 
Rückgang des Nickelverbrauchs von  
30 000 bis 60 000 Tonnen Nickel ent-
sprechen. Durch die Stilllegung zweier 
Elektrolichtbogenöfen (2014, 2015) zur 
Herstellung von Edelstahl-Rostfrei betrug 
die Produktion von Edelstahl-Rostfrei in 
Deutschland im Jahr 2017 nur noch  
436 000 t/a [16] und der Nickelver-
brauch liegt heute bei ca. 60 000 t/a. 

USA
In Bild 5 sind die Metallverbräuche in den 
USA [12], der größten Volkswirtschaft der 
Welt, dargestellt und abgesehen von Ni-
ckel ist zu erkennen, dass die Metallver-

bräuche in der Zeit von 1970 bis 1990 
nahezu konstant geblieben sind, abgese-
hen von der Weltwirtschaftskrise 1975, 
zu der es als Folge der Ölpreissteigerun-
gen in der Zeit von 1973 (3 US-Dollar/
Barrel) bis 1974 (12 US-Dollar/Barrel) 
kam. In der Zeit von 1990 bis 2000 ist 
ein Anstieg der Verbräuche und in der 
Zeit danach eine Abnahme der Verbräu-
che zu erkennen, in denen auch die Aus-
wirkungen der Weltwirtschaftskrise in 
2008 sichtbar werden. Hinsichtlich des 
Nickelverbrauchs ist darauf hinzuweisen, 
dass in Bild 5 nur der Verbrauch an Pri-
märnickel dargestellt ist, dass aber ab 
dem Jahr 1980 in steigenden Mengen Se-
kundärnickel eingesetzt wird, sodass im 
Jahr 2019 insgesamt 217 000 t Nickel in 
den USA verbraucht wurden, von denen 
aber nur noch die Hälfte (106 000 t) aus 
Primärnickel stammte [12]. 

Die in den Bildern 4 und 5 dargestell-
ten Metallverbräuche sind ein Indiz dafür, 
dass in einer Dienstleistungsgesellschaft 
das Bruttoinlandsprodukt (BIP) auf eine 
andere Art und Weise erwirtschaftet wird 
als in einer Industriegesellschaft. Mit 
dem Strukturwandel von einer Industrie- 
zu einer Dienstleistungsgesellschaft geht 
auch ein sozialer Wandel einher, da Ar-
beitsplätze im industriellen Bereich ver-
loren gehen und in den Dienstleistungs-
bereichen wie Handel, sozialen Diensten, 
Finanzen und öffentlicher Verwaltung 
zunehmen. Daraus ergibt sich, dass spe-
zifisch weniger Rohstoffe und Energie (Öl-
Äquivalente) [11] benötigt werden, um 
eine Einheit BIP (z.B. 1 Mio. US-Dollar) 
zu generieren. Die Entwicklung in 
Deutschland, aber auch in den übrigen 
traditionellen Industrienationen zeigt, 
dass in Dienstleistungsgesellschaften die 
Wachstumsraten der BIP geringer sind. 

Ist China auf dem Weg zur Dienstleis-
tungsgesellschaft?
In China hat im Jahr 2012 der tertiäre 
Sektor erstmals mehr zum BIP beigetra-
gen als der sekundäre Sektor. Von daher 
ist davon auszugehen, dass sich China in 
den nächsten Jahren zu einer Dienstleis-
tungsgesellschaft [11] entwickeln wird. 
In der Folge dieser Entwicklung sind hin-
sichtlich der Rohstoffverbräuche Entwick-
lungen zu erwarten, wie sie in den tradi-
tionellen Industrienationen seit dem Be-
ginn der 1970er-Jahre stattgefunden 
haben, was bedeuten würde, dass eher 
mit moderaten Zunahmen der Rohstoff-
verbräuche auf der Welt zu rechnen sein 
wird, die mittel- bis langfristig durch die 
wirtschaftlichen Entwicklungen in Indien 
und Afrika bestimmt sein werden. Auf-
grund der komplett anderen politischen 

Strukturen in diesen Ländern, bleibt es 
abzuwarten, mit welchen Geschwindig-
keiten sich diese Volkswirtschaften ent-
wickeln werden. 

Die Besonderheiten der Rohstoff-
märkte

Die Märkte für energetische und nicht
energetische Rohstoffe werden in der 
Preisgestaltung, sofern ein Handel an Bör-
sen stattfindet, sehr wesentlich durch 
Termingeschäfte beeinflusst, wobei die 
weit überwiegende Anzahl dieser Ge-
schäfte (> 98 Prozent) nicht zu realen Wa-
ren- und Geldübergängen führt [17,18]. 
Durch den Handel an den Börsen wird der 
Markt transparent und die Entwicklungen 
werden überwiegend für alle Marktteil-
nehmer nachvollziehbar. Der Theorie nach 
sollten Märkte eigentlich objektiv sein, 
aber in der Realität sind sie es unter Um-
ständen auch nicht, da sie jenseits der 
fundamentalen Daten durch psychologi-
sche und spekulative Elemente beein-
flusst werden. Diese Gefahr ist im Zeital-
ter der umfassenden und schnellen Kom-
munikat ion  und  aud iov isue l len 
Berichterstattung in modernen Medien 
heute um ein Vielfaches größer als es vor 
Jahrzehnten der Fall war, als sich psycho-
logische und spekulative Einflüsse bei 
weitem nicht so schnell verbreiten konn-
ten. Aber am Ende ist es doch so, dass 
Märkte bei mittel- und langfristiger Be-
trachtung durch reale Angebote und 
Nachfragen bestimmt werden. Da Roh-
stoffe in US-Dollar gehandelt werden, 
spielt tendenziell auch der Wechselkurs 
eine Rolle. 

Aus den in Bild 6 dargestellten globa-
len Preisentwicklungen lassen sich die 
folgenden Phasen entnehmen:
>  �Ab dem Jahr 2003 bis zur Weltwirt-

schaftskrise im Herbst 2008 sind ext-
reme Preissteigerungen in einem von 
der Nachfrage getriebenen Markt für 
Industrierohstoffe, in Folge der indus-
triellen Entwicklung in China zu erken-
nen. Dabei ist die Tatsache interessant, 
dass die Nickel- und Zinkpreise bereits 
Mitte 2007, d.h. ca. 1 Jahr vor der Wirt-
schaftskrise eingebrochen sind. 

>  �In der Zeit von 2009 bis zum Jahr 2011 
ist ein Anstieg der Metallpreise, insbe-
sondere der Kupferpreise zu erkennen, 
der sehr wahrscheinlich im Zusam-
menhang mit Konjunkturpaketen zu 
sehen ist, die weltweit zur Überwin-
dung der Krise geschnürt wurden.

>  �Die Zeit von 2011 bis zum Herbst 2016 
ist zwar mit Schwankungen aber ten-
denziell durch abnehmende Metallprei-
se gekennzeichnet. In diesem Zusam-
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menhang ist unter Bezugnahme auf 
Bild 1 die Tatsache zu berücksichtigen, 
dass in China in der Zeit von 2003 bis 
2010 das durchschnittliche jährliche 
Wirtschaftswachstum 10,8 Prozent 
und in der Zeit von 2012 bis 2016 nur 
noch 7,3 Prozent betrug. Für das Jahr 
2019 wird das Wachstum des BIP mit 
5,95 Prozent angegeben [7]. 

> �Der Anstieg der Metallpreise in der Zeit 
von 2016 bis 2018 ist möglicherweise 
im Zusammenhang mit der Entwicklung 
in den USA zu sehen: Nach der Präsi-
dentenwahl in den USA im Herbst 2016 
hatte dort das Wirtschaftswachstum
von 1,64 Prozent im Jahr 2016 auf 2,9
Prozent im Jahr 2018 [7] zugenommen.

> �Die abnehmenden Preise seit 2018 sind
vermutlich auf die Störungen im inter-
nationalen Handel [20] zurückzuführen, 
die in der Folge der Einführung diverser 
Sonderzölle durch die amerikanische
Regierung entstanden sind.

> �Seit dem zweiten Quartal 2020 sind
steigende Metallpreise zu erkennen,
die sicherlich im Hinblick auf eine Über-
windung der Coronakrise zu interpre-
tieren sind. Aktuell ist bereits zu erken-
nen, dass die positive wirtschaftliche
Entwicklung insbesondere in den USA
und China zu Preissteigerungen führen 
wird, wobei zurzeit noch nicht wirklich 
zu erkennen ist, inwieweit diese Ent-

wicklungen fundamental begründet 
sind oder ob sie dadurch hervorgerufen 
werden, dass Aussagen über die anzu-
nehmende zukünftige Entwicklung in-
tensiv medial kommuniziert werden. 

In der aktuellen Situation muss davon 
ausgegangen werden, dass für die zukünf-
tige Entwicklung einiger mineralischer 
Rohstoffe die tatsächliche Entwicklung 
der Elektromobilität eine wesentliche Rol-
le spielen wird. Im Jahr 2018 wurden welt-
weit 2,1 Mio. Fahrzeuge zugelassen, da-
von 1,2 Mio. in China, bei denen es sich 
um rein batteriebetriebene Fahrzeuge 
(BEV) und Plug-in-Hybride (PHEV) handel-
te [21]. Damit lag im Jahr 2018 der glo-
bale Anteil der neuzugelassenen Elektro-
fahrzeuge bei 2,2 Prozent der gesamten 
Zulassungen. In 2018 wurden in Deutsch-
land insgesamt 3,4 Mio. Kraftfahrzeuge 
zugelassen, von denen 1 Prozent auf bat-
terieelektrische Fahrzeuge (BEV) und 3,8 
Prozent auf Plug-in-Hybride (PHEV) ent-
fielen. Das aktuelle Wachstumspotenzial 
dieser alternativen Antriebe ist daran zu 
erkennen, dass im Jahr 2020 in Deutsch-
land 2,9 Millionen Kraftfahrzeuge zuge-
lassen wurden, von denen 6,7 Prozent 
auf BEV und auf 6,9 Prozent auf PHEV 
entfielen [22].

Als Folge einer zunehmenden Elekt-
romobilität wird damit zu rechnen sein, 

dass es unter den Metallen, die in Tabel-
le 1 aufgeführt und die für die Entwick-
lung der Elektromobilität wichtig sind, 
Preissteigerungen geben wird. Insbeson-
dere ist davon auszugehen, dass dies für 
die Metalle Lithium, Kobalt und Nickel 
der Fall sein wird, wobei auch hier noch 
einmal ausdrücklich darauf hinzuweisen 
ist, dass Aussagen zu Märkten nur mit 
einer gewissen Unbestimmtheit möglich 
sind. Diese Unbestimmtheit resultiert 
hier zum einen aus der Frage, welcher 
Batterietyp sich langfristig durchsetzen 
wird. Nach [23] werden heute Batterien 
aller wesentlichen Chemien (NCA, NMC, 
LMO, LFP) verbaut, wobei derzeit ange-
nommen wird, dass vor dem Hintergrund 
der Erhöhung der Energiedichte der Trend 
zu nickelreichen Hochkapazitäts-NMC 
(Nickel-Mangan-Cobalt) -Materialien 
(NMC 811) gehen wird. Zum anderen wird 
für das Jahr 2030 eine globale Batterie-
kapazität für die Elektromobilität von 2 
TWh/a [24] mit ca. 1 TWh für Europa [23] 
angenommen, die aber durchaus auch 
größer und kleiner sein könnte. Vor die-
sem Hintergrund wurde für die Berech-
nungen angenommen, dass 2 TWh Bat-
teriekapazität im Jahr 2030 dargestellt 
werden müssen. Aus Tabelle 1 sind die 
Rohstoffmengen zu entnehmen, die sich 
theoretisch ergeben würden, wenn dies 
nur über NMC 111-Batterien oder nur 
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Bild 6: Globale Preisentwicklungen für Aluminium, Kupfer, Nickel, Zink in der Zeit von 2000 bis 2020 nach Daten von [19]. 
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über kobaltärmere, dafür aber nickelrei-
chere NMC 811-Batterien geschehen 
würde. 

Nach dem Szenario NMC 111 ergeben 
sich für das Jahr 2030 jährliche Produk-
tionsmengen, die für Lithium ca. das 
3,8-fache und für Kobalt das 5,6-fache 
der heutigen Produktionsmengen betra-
gen würden. Im Szenario NMC 811 wür-
de der zusätzliche Kobaltbedarf für die 
Elektromobilität allerdings deutlich auf 
ca. die Hälfte des heutigen Bedarfs re-
duziert werden. Im Gegensatz dazu wür-
de dann aber im Jahr 2030 der Nickelbe-
darf durch die Elektromobilität auf zu-
sätzliche 1,5 Millionen t/a ansteigen, was 
ca. 60 Prozent der heutigen Produktion 
entspricht.  

In verschiedenen Studien [23, 27] 
wird unabhängig von betrachteten Sze-
narien darauf hingewiesen, dass Rohstof-
fe wie Lithium, Kobalt, Nickel, Grafit und 
Platin für ein schnelles weltweites Wachs-
tum der Elektromobilität ausreichend 
vorhanden sind. Es ist richtig, dass hin-
sichtlich der Reserven und Ressourcen 
aktuell keine Probleme zu erkennen sind, 
allerdings lassen diese Tatsachen, auf-
grund der Oligopole und Monopole, die 
zum Teil im Rohstoffbereich existieren, 
keine Prognosen auf Preissteigerungen 
zu. An dieser Stelle sei angemerkt, dass 
der Nickelpreis, der im Jahr 2003 im Mit-
tel 10 000 US-Dollar/t betrug, auf  
37 000 US-Dollar/t in 2007 (Bild 6) an-
gestiegen ist und sich in dieser Zeit die 
Nickelproduktion aber nur von 1,37 Mil-
lionen t/a in 2003 auf 1,60 Millionen t/a 
in 2007 erhöht hat. 

Die rein theoretisch berechneten Me-
tallkosten für eine 30 KWh-Batterie des 
Typs NMC 111 mit aktuellen Metallprei-
sen [9] dürften von der Größenordnung 
her bei ca. 1100 US-Dollar und für eine 
Batterie des Typs NMC 811 bei 580 US-
Dollar liegen. Die geringeren Metallkos-
ten für den nickelreicheren Typ NMC 811 
sind auf den geringeren Kobaltgehalt zu-

rückzuführen, da Kobalt mit ca. 52 US-
Dollar/kg aktuell das teuerste Metall in 
der Batterie ist. 

Kobalt gehört mit zu den Metallen, für 
die seit der Jahrtausendwende extreme 
Preisschwankungen nicht ungewöhnlich 
waren. Die dargestellten Zeitreihen [28] 
für die Preisentwicklungen diverser Me-
talle in den Bildern 7- 11 zeigen verschie-
dene Beispiele dafür, wie durch dominie-
rende Positionen von Marktteilnehmern 
auf der Angebots- sowie Nachfrageseite 
in Kombination mit entsprechenden Aus-
sagen über mögliche zu erwartende Ent-
wicklungen, Preissteigerungen sehr plötz-
lich auftreten und auch wieder verschwin-
den können. Die globalen Märkte für 
Metalle sind in vielen Fällen dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf die drei jeweils 
wichtigsten Länder, in denen die Metalle 
abgebaut werden, ca. 50-70 Prozent der 
gesamten Weltproduktion entfallen. Die-
selbe Verteilung von 50-70 Prozent auf 
die drei wichtigsten Länder liegt beim 
globalen Verbrauch der Metalle vor, al-
lerdings handelt es sich dabei oft nicht 
um dieselben Länder. Wie bereits in Bild 
1 dargestellt, ist China in vielen Fällen 
die Nation, die die größten Mengen der 
betreffenden Metalle verbraucht und in 
nicht wenigen Fällen auch die Nation ist, 
die die größten Mengen der Metalle pro-
duziert, sodass die wirtschaftliche Ent-
wicklung in China unter dem Aspekt der 
Nachfrage, aber auch des Angebots die 
Entwicklung der globalen Rohstoffmärk-
te in den letzten 20 Jahren bestimmt hat 
und in der absehbaren Zukunft bestim-
men wird.  Die globalen Märkte der Me-
talle, deren Preisentwicklungen in den 
Bildern 7-11 dargestellt sind, lassen sich 
wie folgt charakterisieren.

Kobalt
Wie bereits erwähnt ist Kobalt aktuell ei-
nes der wichtigsten Metalle in der Pro-
duktion von Lithium-Ionen-Akkus. Im Jahr 
2020 wurden 140 000 Tonnen Kobalt [12] 

gewonnen, die zu 61 Prozent in der De-
mokratischen Republik Kongo abgebaut 
wurden. Kobalt wird aktuell zu 50-60 Pro-
zent in Lithium-Ionen-Akkus verwendet, 
wobei derzeit noch die Marktrelevanz des 
Elektroniksektors in etwa doppelt so hoch 
ist, wie die der Elektromobilität. In der 
Metallindustrie wird Kobalt als Legie-
rungselement in Werkzeugstählen und zur 
Herstellung von Superlegierungen einge-
setzt [29]. Die Herstellung von Kobaltche-
mikalien findet im Wesentlichen in China 
statt, wo auch mit einem globalen Markt-
anteil von ca. 75 Prozent die Herstellung 
von Lithium-Ionen-Akkus erfolgt. Durch 
chinesische Beteiligungen in der Demo-
kratischen Republik Kongo (DR Kongo) 
und in weiteren Ländern konnte China 
seine Nettoimportabhängigkeit bezüglich 
kobalthaltiger Erze und Zwischenproduk-
te in 2016 von ursprünglich 97 Prozent 
auf geschätzte 68 Prozent reduzieren 
[30]. Die Preissteigerungen im Jahr 1978 
sind darauf zurückzuführen, dass die USA 
Kobaltverkäufe aus ihren Beständen [31] 
beendete. In der Zeit um 1994 kam es 
durch den Krieg in Ruanda und die Flucht 
von Hunderttausenden von Flüchtlingen 
in die DR Kongo zu nahezu unkontrollier-
baren politischen Auseinandersetzungen 
[32], in deren Folge die Preise für Kobalt 
anstiegen. Die Preissteigerungen ab 2015 
(Bild 7) sind vermutlich darauf zurückzu-
führen, dass Aussagen über die zukünfti-
ge mögliche Entwicklung der Elektromo-
bilität kommuniziert wurden und auch hier 
zeigt sich, dass die tatsächliche Entwick-
lung der Preise anders erfolgte. 

Vanadium
Die Vanadiumproduktion betrug im Jahr 
2020 ca. 86 000 Tonnen und die wich-
tigsten Länder waren: China (62 Prozent), 
Russland (21 Prozent), Südafrika (9 Pro-
zent), die zusammen einen Anteil von 92 
Prozent an der globalen Bergwerkspro-
duktion haben. Vanadium ist ein Metall, 
das zu 91 Prozent in Eisenlegierungen und 

Tabelle 1: Berechnungen möglicher zukünftiger jährlicher Metallbedarfe im Jahr 2030 unter der Annahme 
einer Batteriekapazität von 2 TWh, von der angenommen wird, dass sie rein aus Batterien des Typs NMC 111 
(Nickel, Mangan, Kobalt 1:1:1) und vergleichend rein aus Batterien des Typs NMC 811 besteht [24,25]. 

Element Metallproduk-
tion aktuell in 
t/a nach [12]

Metallbedarf nach 
[24,25] für NMC 
111 in kg/KWh

Metallbedarf nach 
[24,25] für NMC 
811 in kg/KWh

Metallbedarf 
in 2030 für 
NMC 111 in t

Metallbedarf 
in 2030 für 
NMC 811 in t

Lithium          77 000 0,148 0,107 296 471   214 118

Nickel     2 500 000 0,395 0,749 790 588 1 498 824

Cobalt        140 000 0,395 0,033 790 588      65 882

Mangan   16 600 000 0,371 0,091 741 176    181 176 

Kupfer   20 400 000 0,300 0,300 600 000    600 000
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hochfesten Stählen sowie in Mischungen 
aus Eisen und Aluminium verwendet wird. 
Es wird in der Luft- und Raumfahrtindus-
trie, in Katalysatoren, für Rohrleitungen 
in der Öl- und Gasindustrie und auch für 
chirurgische Ausrüstungen verwendet. 
Der Verbrauch von Vanadium entfällt zu 
ca. 51 Prozent auf China und damit hat 
China hier sowohl auf der Angebotsseite 
als auch auf der Nachfrageseite die do-
minierende Position. Der drastische Preis-
anstieg im Jahr 2018 (Bild 8) wird darauf 
zurückgeführt, dass die chinesische Re-
gierung durch eine Änderung der Normen 
die Vandiumgehalte in Baustählen [33] 
erhöhen wollte, um dadurch die Festig-
keitseigenschaften zu verbessern. Die 
tatsächliche Umsetzung erfolgt aber lang-
samer als ursprünglich gedacht [12] und 
zusätzlich sank der Verbrauch von Vana-
dium in den USA von 9980 Tonnen im Jahr 
2018 auf 4800 Tonnen im Jahr 2020, wo-
bei die globale Produktion in dieser Zeit 
von 71 000 t/a auf die o.g. 86 000 t/a 
im Jahr 2020 angestiegen ist, mit der Fol-
ge, dass die Preise für Vanadium wieder 
drastisch eingebrochen sind.  

Molybdän
Die Molybdänproduktion betrug im Jahr 
2020 ca. 300 000 t und die wichtigsten 
Länder waren: China (40 Prozent), Chile 
(19 Prozent), Australien (16 Prozent) [12], 
die zusammen einen Anteil von 75 Pro-
zent an der globalen Bergwerksprodukti-
on haben. Molybdän wird zu ca. 70 Pro-
zent in legierten Stählen eingesetzt. Da 
diese Stähle zu fast 60 Prozent in China 
produziert werden, entfällt der Verbrauch 
von Molybdän zu ca. 40 Prozent auf Chi-
na und damit hat China hier ebenfalls so-

wohl auf der Angebotsseite als auch auf 
der Nachfrageseite die dominierende Po-
sition. Die Preisentwicklung des Molyb-
däns (Bild 9) verläuft ab dem Jahr 2011 
ähnlich, wie sie für die Metalle in Bild 6 
beschrieben worden ist. 

Wolfram
Die Wolframproduktion betrug im Jahr 
2020 ca. 84 000 Tonnen und das wich-
tigste Land war China mit einem Welt-
marktanteil von 82 Prozent an der Berg-
werksproduktion. Wolfram wird für Pro-
dukte in der Transportindustrie (34 
Prozent), im Bergbau und der Bauindus-
trie (21 Prozent) und im Maschinenbau 
(11 Prozent) verwendet. Das weltweite 
Wolframangebot wird durch die Produk-
tion in China und den Export aus China 
dominiert. Die chinesische Regierung re-
gulierte die Wolframindustrie, indem sie 
die Anzahl der Bergbau- und Exportlizen-
zen begrenzte, Quoten für die Konzent-
ratproduktion festlegte und Beschränkun-
gen für den Abbau und die Verarbeitung 
auferlegte. Im Jahr 2020 sollte die Pro-
duktion von Wolframkonzentrat außerhalb 
Chinas bei weniger als 20 Prozent der 
Weltproduktion [12] bleiben. Bei Wolfram 
hat China ebenfalls sowohl auf der Ange-
botsseite als auch auf der Nachfragesei-
te die dominierende Position. Die Preis-
entwicklung für Wolfram (Bild 10) verläuft 
von der Tendenz her ab dem Jahr 2011 
ähnlich wie beim Molybdän. 

Zinn
Die Zinnproduktion betrug im Jahr 2020 
ca. 270 000 Tonnen und die wichtigsten 
Länder waren: China (30 Prozent), Indo-
nesien (24 Prozent) und Myanmar (12 

Prozent) [12], die zusammen einen Anteil 
von 66 Prozent an der globalen Bergwerk-
sproduktion haben. Das im Jahr 2019 
weltweit produzierte Raffinadezinn [34] 
wurde überwiegend verwendet um Löt-
zinn (49 Prozent), Chemikalien (18 Pro-
zent) und Weißblech (12 Prozent) herzu-
stellen. Der Verbrauch von Zinn entfällt 
zu ca. 45 Prozent auf China, was vermut-
lich in dem hohen Anteil elektronischer 
Produkte begründet ist, die in China ge-
fertigt werden. Damit hat China hier eben-
falls sowohl auf der Angebotsseite als 
auch auf der Nachfrageseite die dominie-
rende Position. Die Preisentwicklung des 
Zinns (Bild 11) verläuft ab dem Jahr 2011 
ähnlich, wie sie für die Metalle in Bild 6 
beschrieben worden ist, wobei der Preis-
anstieg im Jahr 2020 deutlich stärker aus-
fällt als bei den anderen Metallen. Diese 
Tatsache kann möglicherweise darin be-
gründet sein, dass Myanmar als wichtiges 
Produktionsland von der Covid-19-Pan-
demie schwerer betroffen war als die 
Nachbarländer [35], somit weniger Zinn 
produzieren konnte. Von daher könnte 
das begrenzte Angebot bei einer gestie-
genen Nachfrage in China und den USA 
zu deutlich steigenden Preisen führen. 

Zusammenfassung

Wirtschaftliche Prozesse sind dadurch 
gekennzeichnet, dass sie durch Men-
schen, Unternehmen, politische und eine 
Vielzahl weiterer meinungsbildender Ins-
titutionen gestaltet werden, die durch ih-
re Vorstellungen die Regeln sozialer Sys-
teme verändern. Aktuell befinden wir uns 
in der gesellschaftlichen Diskussion hin-
sichtlich Energiewende und Elektromobi-

Bild 7: Globale 
Preisentwicklun-
gen für Kobalt in 
der Zeit von 1968 
bis 2020 [28]. 
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lität mitten in einem Prozess der zu tief-
greifenden Veränderungen in der Gesell-
schaft und der Wirtschaft führen wird, 
wobei die realen Effekte allerdings nur 
mit einer gewissen Unschärfe tatsächlich 
beschrieben werden können, denn Tat-

sachen werden dadurch beeinflusst, dass 
Aussagen über sie gemacht werden. 

Was damit gemeint ist, lässt sich ak-
tuell sehr gut an einem ganz anderen Bei-
spiel erklären, nämlich der Diskussion um 
Impfstoffe und deren tatsächliche Wirk-

samkeit. Hier beeinflusst die sehr stark 
durch Nicht-Fachleute bestimmte öffent-
liche Diskussion über die Nebenwirkun-
gen der Impfstoffe, deren tatsächliche 
Akzeptanz und damit deren aktuelle Ab-
satz- bzw. Nicht-Absatzmöglichkeiten. 
Hier zeigt sich, dass der Zusammenhang 
zwischen Denken und Realität dazu füh-
ren kann, dass sich Märkte unvorherseh-
bar und extrem schnell ändern können 
und von daher Aussagen nur mit einer 
gewissen Unbestimmtheit möglich sind.

Es ist nach aktuellem Kenntnisstand 
davon auszugehen, dass sich China von 
einer Industrie- zu einer Dienstleistungs-
gesellschaft wandeln wird, wie es die tra-
ditionellen Industrienationen in Europa 
und Japan zu Beginn der 1970er-Jahre 
getan haben. Die Erfahrungen zeigen, 
dass ein struktureller Wandel von einer 
Industrie- zu einer Dienstleistungsgesell-
schaft dazu führt, dass Wachstumsraten 
bei Rohstoffverbräuchen geringer werden 
und unter Umständen auch bestimmte 
Rohstoffe absolut in geringeren Mengen 
verbraucht werden. Die Entwicklungen 
in Deutschland und in den übrigen tradi-
tionellen Industrienationen zeigen darü-
ber hinaus, dass in Dienstleistungsgesell-
schaften die Wachstumsraten der BIP 
geringer sind. Da China im Hinblick auf 
den Verbrauch und die Produktion vieler 
Rohstoffe zu dem wichtigsten globalen 
Marktteilnehmer geworden ist, wird sich 
ein Strukturwandel in der chinesischen 
Wirtschaft zwangsläufig auf die Entwick-
lung der globalen Rohstoffmärkte aus-
wirken. 

Der Theorie nach sollten Märkte ei-
gentlich objektiv sein, aber in der Realität 
sind sie es unter Umständen nicht, da sie 
jenseits der fundamentalen Daten durch 
psychologische und auch spekulative Ele-
mente beeinflusst werden, deren Wir-
kungskräfte allerdings im Zeitalter der 
umfassenden und schnellen Kommuni-
kation in modernen Medien heute um ein 
Vielfaches größer sind, als sie es vor Jahr-
zehnten waren. 

Unter diesem Aspekt sind auch die 
Entwicklungen und Berichterstattungen 
im Zusammenhang mit der Elektromobi-
lität zu betrachten, da diese sehr wesent-
lich die Märkte für Lithium, Kobalt, Nickel 
und Kupfer zukünftig bestimmen werden. 
Es ist richtig, dass hinsichtlich der Reser-
ven und Ressourcen zukünftig keine Pro-
bleme zu erkennen sind, allerdings lassen 
diese Tatsachen keine Prognosen auf 
Preissteigerungen zu, die sich einstellen 
werden. Hier lässt sich noch nicht einmal 
mit einer gewissen Unbestimmtheit er-
ahnen, wie sich die Preise entwickeln 
werden, wenn die Nachfragen für Metal-

Bild 8: Globale Preisentwicklungen für Vanadiumpentoxid in der Zeit von 1990 bis 2020 [28]. 

Bild 9: Globale Preisentwicklungen für Molybdän in der Zeit von 1990 bis 2020 [28]. 

Bild 10: Globale Preisentwicklungen für Wolfram in der Zeit von 1990 bis 2020 [28]. 
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le wie Lithium und Kobalt möglicherwei-
se auf das drei- bzw. fünffache der heu-
tigen Produktionsmengen ansteigen soll-
ten.

Prof. Dr.-Ing. Rüdiger Deike, Institut für 
Technologien der Metalle, Universität Duis-
burg-Essen.

Der Autor dankt der Deutsche Rohstoff-
agentur (DERA) in der Bundesanstalt für 
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 
für die Zeitreihen zu den Entwicklungen 
der Metallpreise. 
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