Hans Bockler
Stiftung

Mitbestimmung - Forschung - Stipendien

WORKING PAPER
FORSCHUNGSFORDERUNG

Nummer 007, Februar 2016

Stahlstandort Deutschland

Thesenpapier Ressourcen:

Verfugbarkeit,
Preissteigerung, Preisschwankungen

Torsten Sundmacher und Ralf Lockener

I FORSCHUNGS-
FORDERUNG



© 2016 Hans-Bockler-Stiftung
Hans-Bockler-Stralte 39, 40476 Dusseldorf
www.boeckler.de

Alle Rechte vorbehalten. Dieses Werk einschliel3lich aller seiner Teile ist
urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung auf3erhalb der engen
Grenzen des Urheberrechts ist ohne schriftliche Zustimmung der Hans-
Bdckler-Stiftung unzuléassig und strafbar. Das gilt insbesondere fir Ver-
vielfaltigungen, Mikroverfilmungen, Ubersetzungen und die Einspeiche-
rung in elektronische Systeme.



Inhalt

RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 3

1. Die Nutzung von Ressourcen als wesentlicher Treiber von
Veranderungen und bedeutsamer Standortfaktor in der
deutschen StahliNdUSEIIE ..., 5

2. Rohstoffbezogene Einflussfaktoren auf den Stahlstandort

Deutschland

2.2.

...................................................................................... 11
2.1. Madoglichkeiten von Versorgungsengpassen von
= L] (=510 U] o= o H 11
2.1.1. Fakten und ErlAuterungen............ccccveviieinn e, 12
2.1.2. EFKIATUNG ... 13
2.1.3. Bedeutung .......coovvuiiiiii e 19
2.1.4. Folgen und MalBnahmen .............ccccviiiiiiii e, 20
2.1.5. Schlussfolgerungen.........cccccoceeiiiiiiiiiviiiiiii e, 25
Erh6hen sich die Preise fir Ressourcen zur
Stahlerzeugung, und welche Folgen haben
Preiserh6hungen und Preisschwankungen?............cccccccuvvneee. 27
2.2.1. Fakten und Erlauterungen...........cccccceeiiiii. 27
2.2.1.1. Preisentwicklung von Eisenerz....................... 28
2.2.1.2. Preisentwicklung von Schrott..............cc.......... 29
2.2.1.3. Preisentwicklung von Legierungselementen ..31
2.2.1.4. Preisentwicklung von Koks und Kohle............ 32
2.2.1.5. Preisentwicklung von Erdgas..........cccccccoeee..... 35
2.2.1.6. Preisentwicklung von Strom ...........ccccceeveeee. 38
2.2.1.7. Preisentwicklung von Emissionszertifikaten ...43
2.2.2. ETKIAIUNG ..oooiiiiiiieeee e 45
2.2.2.1. Nachfrageanstieg Uber Erwartung /
fehlende Kapazitaten...........ccccccovviiiniiiennnnn. 46
2.2.2.2. Spekulationen..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiieee e a7
2.2.2.3. Politische Einflisse.........ccccccccvvvvviiieiiieniiennn, 48
2.2.2.4. Reduzierter Wettbewerb, Entwicklung
Richtung Monopole............ccccviiviiiiiiinniie 49
2.2.2.5. Steigende Abbaukosten............cccccceeiiiiiiinnen. 51
2.2.2.6. Erschopfung von Ressourcen...........c.oocuveeee. 52
2.2.3. Bedeutungund Folgen ...........cccoeeeeiiiiii 53
2.2.4. MalBnahmen ... 54
2.2.5. Schlussfolgerungen ... 56



RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 4

3. Schlussfolgerung: Bedeutung von Ressourcen in der
Stahlindustrie und Handlungsmaoglichkeiten ................ccoovvviiieennen. 58

(IR 0=] =110 | GO 60

AULOTNNEN UNA AULOTEIN vttt e e e e e e e e e e eenees 63



RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 5

1. Die Nutzung von Ressourcen als
wesentlicher Treiber von
Veranderungen und bedeutsamer
Standortfaktor in der deutschen
Stahlindustrie

Die Stahlindustrie ist eine kapital-, vor allem aber auch eine ressourcen-
intensive Industrie: Der Anteil des Material- und Energieverbrauches am
Bruttoproduktionswert lag in der Erzeugung von Roheisen, Stahl und
Ferrolegierungen (WZ 08-241) im Jahr 2009 bei 78,8%". Veréanderungen
bei Rohstoff- und Energiekosten sind deshalb ganz wesentliche Treiber
der (Effizienz-) Entwicklung, da eine Verringerung des Hauptkostenfak-
tors die groRten Effekte auf die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit
verspricht.

Abbildung 1: Eisenerzpreise fur langfristige Kontrakte (2000 = 100)
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Quelle: BGR 2011 ab November 2005; vorher IMF 2011, eigene Berechnungen

1 Angaben aus der Kostenstrukturerhebung fur das Verarbeitende Gewerbe des Sta-
tistischen Bundesamtes.
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Die Bedeutung des Faktors Ressourcen hat in den letzten Jahren noch
deutlich zugenommen. Dies liegt am Uberproportionalen Anstieg der
Rohstoffkosten insbesondere im letzten Jahrzehnt im Vergleich zur Infla-
tionsrate. Dies gilt besonders stark flr die Eisenerzpreise (vgl. Abbildung
1) die ab dem Jahr 2000 um den Faktor 8 angestiegen sind. Dagegen
spielen Energiekosten im engen Sinn bei dieser Entwicklung die kleinere
Rolle. Dies liegt auch daran, dass der wichtigste ,energietragerahnliche’
Einsatzstoff Koks in der BGR-Statistik nicht als Energietrager, sondern
als Material gewertet wird. Diese statistische Einordnung ist durchaus
auch real begrindbar, denn Koks dient im Hochofen nicht nur zur Ener-
giebereitstellung, sondern ist vor allem auch das wesentliche Redukti-
onsmittel fir das Eisenerz. Der Anteil der Energiekosten an den Ge-
samtkosten ist in Deutschland in der Stahlindustrie im letzten Jahrzehnt
bis 2007 sogar gesunken — eine deutlich andere Entwicklung als in den
meisten anderen energieintensiven Branchen (vgl. Abbildung 2). Dieser
Rickgang des Energiekostenanteils der Stahlindustrie ist vor allem eine
Folge des noch viel starkeren Anstiegs der Rohstoffkosten in diesem
Zeitraum insbesondere fur die beiden Hauptressourcen Koks und Ei-
senerz. Entsprechend lasst sich der Riickgang des Energiekostenanteils
auch nicht als Effizienzfortschritt interpretieren, der zu Energieeinspa-
rungen gefuhrt hat, so dass der ebenfalls ansteigende Preistrend von
Energie kompensiert worden ware.

Abbildung 2: Entwicklung des Anteils der Energiekosten am
Bruttoproduktionswerts in Prozent (2000 = 100)
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Ebenso ist der Anstieg des Energiekostenanteils 2009 im Wesentlichen
auch kein Ressourceneffizienzeffekt, sondern eine Folge der stark sin-
kenden Rohstoffpreise (insbesondere fiir Eisenerz) wahrend der Wirt-
schaftskrise. Die Energiepreise (vor allem fir Strom) sind hingegen in
einem deutlich geringeren MalRe gesunken, so dass der Energiekosten-
anteil preisbedingt deutlich gestiegen ist. Vor diesem Hintergrund bietet
der Energiekostenanteil in der Stahlindustrie mit ihrer starken Abhangig-
keit von Energietragern und materiellen Ressourcen, die unterschiedli-
che und haufig stark schwankende Preisentwicklungen aufweisen, nur
eine grobe Orientierung, aber kaum Hinweise auf Verdnderungen der
Ressourceneffizienz.

Solche Steigerungen von Preisen und der Bedeutung von Energie
und Rohstoffen im Kostengerust fihren notwendigerweise dazu, dass
die Aufmerksamkeit noch starker als bisher auf ihre effiziente Verwen-
dung gelenkt wird. Dieser generelle Druck, sich mit den Hauptkostentra-
gern zu beschéftigten, wird in der Stahlindustrie noch durch zwei weitere
Faktoren erhoht.

Faktor 1: Eine Weitergabe der Kostenadnderungen an die
Nachfrager ist nicht immer (folgenlos) mdglich.

In Teilen der Branche sind zwar Vertrage ublich, die die Verkaufspreise
direkt an die Entwicklung von Eisenerz-, Schrott- und/oder Legierungs-
preisen koppeln. Erstens jedoch werden hier i.d.R. nicht alle Ressour-
cenverbrduche kompensiert; so ist Ublicherweise keine direkte Weiter-
gabe von Preisveranderungen bei Koks oder Strom vorgesehen.

Zweitens erfolgt die Kompensation haufig zeitlich nachlaufend. Dies
hat bei fallenden Ressourcenpreisen durchaus Vorteile, da so hodhere,
inzwischen nicht mehr marktiibliche Preise Grundlage der Preisgestal-
tung sind. Bei dem im letzten Jahrzehnt insgesamt stark steigenden
Preisniveau aber ist eine solche nachlaufende Abpassung deutlich nach-
teilig und fuhrt entsprechend nur zu einer Teilkompensation.

Drittens diirfte eine Weitergabe von Ressourcenkosten Nachfrage-
veranderungen auslésen. So ist es z.B. vorstellbar, dass solche Preiser-
héhungen die Preisdifferenz zu alternativen Materialien verédndern. An-
dere Buntmetalle mit &hnlichen Anwendungsbereichen (wie Aluminium
und Magnesium) sind allerdings in der Vergangenheit von &hnlichen
Preisentwicklungen betroffen gewesen, so dass ein solcher Effekt hier
kaum aufgetreten sein dirfte. Carbonfasern als alternativer Einsatzstoff
insbesondere in der Automobilindustrie ist jedoch weit weniger von den
Anstiegen der Ressourcenkosten betroffen gewesen, so dass hier der
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Substitutionsprozess ggf. beschleunigt wird. Allerdings ist bisher noch
der Preisabstand zwischen Stahl und Carbonfasern sehr hoch, so dass
gegenwartig diese Preisunterschiede in den meisten Anwendungen pro-
hibitiv hoch sind. Perspektivisch kann jedoch aus den unterschiedlichen
Entwicklungen der Preise aufgrund weitergegebener Kosten bei Stahl-
produkten durchaus ein Wettbewerbsnachteil gegeniber alternativen
Materialien entstehen.

Viertens sind bestimmte Produktgruppen von solchen automatischen
Preisanpassungsmechanismen ausgeschlossen. Dies trifft z.B. auf Pro-
dukte in starkerer Endkundenndhe und/oder mit verhaltnismafig gerin-
gem Ressourcenkostenanteil am Verkaufspreis zu.

Faktor 2: Wesentliche Wettbewerber sind von den Preisen fir
Ressourcen nicht gleichartig betroffen.

Gébe es eine solche gleichartige (und gleichzeitige) Betroffenheit wichti-
ger Wettbewerber, dann wirden Preissteigerungen bei wichtigen Res-
sourcen den Druck auf eine effizientere Verwendung der Ressourcen
starken; verzerrende Effekte durch unterschiedliche Betroffenheit blie-
ben aus. Tatsachlich bestehen jedoch keine einheitlichen Preise fir
wichtige Ressourcen.

Dies qilt insbesondere fir leitungsgebundene Energietrager und in
besonders groRem Umfang fir Strom, der selbst innerhalb Europas fir
stromintensive Industrien (wie z.B. fur Elektrostahlwerke) sehr unter-
schiedliche Kosten verursacht. So betragt die Spannweite in Europa bei
der jahrlichen Abnahme einer Strommenge von 70-150 GWh? rd. 120%.
In Deutschland ist der Strom fir solche Abnehmer um 90% teurer als
beispielsweise in Norwegen (vgl. Abbildung 16 auf Seite Fehler!
Textmarke nicht definiert.) — dies ist ein Abstand, der im letzten Jahr-
zehnt nahezu gleich geblieben ist.

Neben den grolRen Differenzen bei leitungsgebundenen Energietra-
gern bestehen auch fiir andere Ressourcen z.T. keine globalen Markte.
Z.B. sorgen staatliche Eingriffe dafiir, dass die Kohle- und damit auch
die Koksversorgung fir chinesische Hochéfen zu Preisen unterhalb des
weltweiten Marktpreisniveaus moglich sind. Weiterhin beuten einige
Stahlproduzenten eigene Lagerstatten aus (ArcelorMittal fordert z.B.
Kohle, Voest Alpine betreibt den Eisenerz-Abbau in Osterreich und Ou-
tokumpu hat eigene Chromvorkommen in Finnland). Hierdurch kénnen

2 Diese Stromverbrauchsmenge liegt immer noch um mehr als Faktor 10 unterhalb der
Ublichen Verbrauchsmenge eines Elektrostahlwerks. Fur groRere Abnahmemengen
sind allerdings keine validen Preise verfligbar.
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bei stark steigenden Ressourcenpreisen in den Konzernen die Kosten-
wirkungen verringert werden. Fir die Stahlerzeugung selbst ist der
Preiseffekt solcher konzerneigener Ressourcenlagerstatten allerdings
meist begrenzt, denn die Konzernverrechnungspreise zwischen dem
fordernden und dem verbrauchenden Unternehmen orientieren sich
i.d.R. an Marktpreisen, so dass steigende Preise zu Lasten der Stahler-
zeugung gehen und die Gewinne der Lagerstattenausbeutung steigern.
Auch wenn kein unmittelbarer Preiseffekt fur die Stahlerzeugung hieraus
resultiert, so ergibt sich hieraus fir den Gesamtkonzern aber zumindest
ein stabilisierender Effekt, der z.B. ein expansiveres Investitionsverhal-
ten auch in der Stahlerzeugung méglich macht.

Solche Unterschiede in den Ressourcenkosten — sei es durch lokale
(politisch beeinflusste) Markte oder Eigenversorgungsstrategien — fihren
dazu, dass bei einem Produkt, das in den meisten Anwendungen min-
destens in europdischem und teilweise auch in globalem Wettbewerb
steht, unterschiedliche Standortbedingungen herrschen. Somit ist auch
der Druck auf eine Verbesserung der Ressourceneffizienz in der Stahl-
industrie auch nicht Uberall gleich gro3 — Ausweichstrategien wie z.B.
eine Abwanderung in Lander mit geringeren Stromkosten sind relevante
Optionen fur die Stahlindustrie in Deutschland insbesondere fiur die bis-
herigen Grenzanbieter bzw. fir Grenzprodukte, flr deren Erzeugung der
Standort Deutschland bisher gerade noch attraktiv genug war.

Aufgrund dieser Situation, in der auf der einen Seite die Weitergabe
erhohter Ressourcenkosten nicht ohne weiteres mdglich ist bzw. sich
auf die Nachfrage der Kunden nach Stahl auswirken kann und auf der
anderen Seite wichtige Wettbewerber sehr unterschiedlich von Preis-
steigerungen betroffen sein kénnen, sind Reaktionen zur Verbesserung
des Einsatzes der Hauptkostentreiber Ressourcen durch die Stahlher-
steller sehr relevant, um die Produktion am Standort Deutschland zu
sichern. Dies gilt naturgemald umso mehr, je weniger andere Reakti-
onsmoglichkeiten (wie einfache, folgelose Preisweitergabe, eigener
Rohstoffbezug oder Ausweichen in Regionen mit geringen Ressourcen-
kosten) in Frage kommen. Mit Blick auf die deutsche Stahlindustrie ist
hier unterschiedliche Betroffenheit sichtbar — sie reicht von sehr gerin-
gen Ausweich- bzw. Reaktionsmaoglichkeiten bei einigen Elektrostahl-
werken und dem ausschlie3lich in Deutschland produzierenden Unter-
nehmen Salzgitter ohne eigene Rohstoffvorkommen bis zu den Arcelor-
Mittal-Standorten in Duisburg, Bremen und Eisenhlttenstadt, die in ei-
nem starken Standortwettbewerb im Konzern stehen, der seine Eigener-
zeugungsbasis von Ressourcen deutlich ausbaut. Entsprechend unter-
schiedlich ist der Druck durch steigende Ressourcenpreise in Richtung
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Veranderung z.B. durch Steigerung der Ressourceneffizienz zu beurtei-

len.

Vor dem Hintergrund dieser unterschiedlichen Reaktionsweisen auf
Veradnderungen von Ressourcenpreisen und Ressourcenverfligbarkeit
wird im Folgenden zu untersuchen sein, wie die zuklnftige Entwicklung
im Bereich Ressourcen verlaufen konnte und welche Einflussfaktoren
hierauf entscheidend sind. Denn generell muss sich der bisher zu be-
obachtende Trend insbesondere bei den Ressourcenpreisen durchaus
nicht in gleichem Maf3e fortsetzen. In diesem Zusammenhang sind fol-
gende Fragen von besonderer Relevanz:

— Kodnnen Ressourcen fir die Stahlindustrie physisch knapp werden, so
dass sie nicht mehr verfugbar sind und entsprechend eine Einsatz-
stoffsubstitution unumganglich ist?

- Werden sich die Preise flr Ressourcen so weiterentwickeln wie bis-
her oder gab es im letzten Jahrzehnt Sondereffekte, so dass auch
andere Entwicklungen denkbar sind?

Fiur diese Rohstofffragen werden nachfolgend Fakten zusammengetra-
gen und erlautert, Erklarungen fir derzeitige und mogliche zuklnftige
Entwicklungen gesucht, die Bedeutung dieser Entwicklungen fur die
Stahlindustrie diskutiert und mdgliche Folgen aufgezeigt sowie schliel3-
lich beispielhaft MaBhahmen diskutiert, wie auf Entwicklungen und Fol-
gen reagiert werden kann.
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2. Rohstoffbezogene Einflussfaktoren
auf den Stahlstandort Deutschland

2.1. Moglichkeiten von Versorgungsengpéassen
von Stahlressourcen

Eine fehlende Verfugbarkeit von Rohstoffen hat zunéachst einmal einen
Preiseffekt und ist somit auch ein Faktor fur die Preissteigerung bei
dem betroffenen Rohstoff.

Allerdings ist es bei Problemen mit der Verfugbarkeit von Ressourcen
maglich, dass dartber hinausgehend fiir potentielle Nachfrager die Situ-
ation eintritt, dass die gewlnschten Mengen unabhangig von seiner
Zahlungsbereitschaft nicht verfugbar sind. Besonders deutlich ist dies,
wenn der gewunschte Rohstoff aufgrund der Erschdpfung aller Lager-
statten nicht mehr abgebaut werden kann. Doch auch in weniger drasti-
schen Situationen ist solch ein Effekt jenseits von Preiserh6hungen
mdglich. Dies geschieht dann, wenn die Nachfrager ihre nachgefragte
Menge nicht oder nur in geringem Mal3e an die Preisentwicklung anpas-
sen. Eine solche geringe Preiselastizitat der Nachfrage ist z.B. zu be-
obachten, wenn die nachgefragten Produkte essentiell wichtig sind,
wenn ihre Preisanderungen an die Kunden weitergegeben werden kon-
nen oder wenn der Kostenanteil dieses Produkts relativ gering ist. In
diesen Féllen existiert ein mehr oder weniger grof3er Korridor, in dem
Preisanderungen zu nahezu keiner Anderung der nachgefragten Menge
fuhren.

Wenn nun eine solche preisunelastische Nachfrage auf ein mengen-
maRig beschranktes Angebot trifft, dann entsteht eine absolute Knapp-
heit, so dass Nachfrager auch bei stark erhéhten Preisen nicht die ge-
wiinschte Ressource erhalten. Ein Versorgungsengpass ist — ggf. auch
nur zeitweise — die Folge.
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2.1.1. Fakten und Erlauterungen

Die beiden wesentlichen Rohstoffe Eisenerz und Kohle haben auch bei
ungunstiger Betrachtung (steigende Nachfrage, Beschrankung auf ge-
genwartig sichere Lagerstatten hoher Qualitat ohne Bertcksichtigung
von alternativer Lagerstatten wie urban mining) Reichweiten von mehr
als 100 Jahren (vgl. fur Eisenerz Abbildung 3). Insofern ist im — begrenzt
Uberschaubaren — Betrachtungszeitraum von einer Generation bei die-
sen Rohstoffen nicht mit einer physischen Knappheit zu rechnen. Einen
ahnlichen Befund erhalt man bei der Analyse bisher Ublicher Legie-
rungsbestandteile, auch wenn hier die Sicherheit der Aussage be-
schrankter ist, da neue Werkstoffentwicklungen zu sehr deutlichen Ver-
anderungen der Nachfrage fuhren koénnen. In der Tendenz nimmt die
Bedeutung hoher legierter Stahle zu, so dass eher mit einer Verringe-
rung der Reichweite gegeniber einer Status Quo-Prognose zu rechnen
ist — bei einigen Legierungselementen ist allerdings auch die umgekehr-
te Entwicklung mdoglich. Dies ist z.B. bei der deutlichen Reduzierung
bzw. beim Ersatz von Chrom und Nickel in hochtemperaturfesten Stah-
len fir den Kraftwerksbau (matensitische Stahle) durch andere Legie-
rungselemente wie z.B. Wolfram (bainitische Stahle) zu sehen.?

Abbildung 3: Reichweiten von Eisenerz und Stahlveredlern

Férderung p.a. Reserven Ressourcen Reichweite in Jahren
[1.0001] [1.0001) [1.000 1] Reserven Ressourcen
Eisenerz 1.340,0 160.000 >800.000 119 > 597
Stahlveredler
Chrom 174600 810.000 12.000.000 4B 687
Kobalt 524 7.000 15.000 134 286
Mangan §.350,0 380.000 > 5.100.000 41 > 545
Molybdan 1410 8.600 18.400 61 130
Nickel 14000 62.000 = 140.000 44 >100
Niob 340 4400 5.200 129 153
Tantal 15 43 > 150 28 =09
Titan 5.000,0 650.000 2.000.000 130 400
Vanadium 51,3 13.000 > B3.000 323 =>1.229
Wolfram 737 2.800 =(.200 39 =84

Quelle: RWI/ISI/ BGR 2006, S. 17f.

3 Ein solcher bainitische Stahl ist z.B. die Sorte T24, die derzeit in mehreren Kohle-
kraftwerksneubauten zur Erreichung von Dampftemperaturen bis 620 °C und elektri-
schen Wirkungsgraden bis 46% eingesetzt wird. Mit diesem Stahl treten gegenwaértig
noch nicht vollstandig erklarbare Probleme in Form von Undichtigkeiten an Schweif3-
nahten bei den Kesselrohren auf.
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Auch wenn innerhalb einer Generation fur diese ublichen Einsatzstoffe
der Stahlindustrie keine physische Verknappung durch die Endlichkeit
von Ressourcen zu erkennen ist, so lassen sich doch in starken Boom-
zeiten auch bei diesen Standardrohstoffen Probleme erkennen. Nahezu
unabhangig vom Preis war z.B. 2008 Koks bestimmter Qualitaten kaum
am Markt verfigbar. Allerdings bestehen in solchen Situationen i.d.R.
noch Beschaffungs- und Einsatzalternativen, die die physischen Be-
schaffungsprobleme — wenn auch unter Inkaufnahme hoherer Kosten —
l6sen kénnen. Im Fall des Koks wurden z.B. qualitativ schlechtere
Kokssorten eingesetzt, die zu Koksmehrverbrauch und ggf. auch zu ge-
ringeren Umsetzungsraten des Eisenerzes fuhrten.

Absolute Knappheit ist hingegen bei einigen ,modernen‘ Rohstoffen
mdglich, die die Stahleigenschaften verbessern.

2.1.2. Erklarung

Steinkohle und Eisenerz weisen eine relativ groRe Reichweite auf, so
dass in einer Generation aus geologischer Sicht keine physischen Ver-
fligbarkeitsprobleme zu erwarten sind. Hinzu kommt, dass die Lagerstéat-
ten beider Ressourcen vergleichsweise gleichmafiig Uber die Erde ver-
teilt sind und wesentliche Lagerstatten auch nicht in politischen Krisen-
gebieten liegen. Daher besteht sehr wahrscheinlich weder ein Problem
bei der geologischen noch bei der politisch bedingten Verflgbarkeit.

Anders einzuschatzen ist die Situation bei einigen Rohstoffen, die zur
Verbesserung von Stahleigenschaften eingesetzt werden. Ein Beispiel
hierfir ist Indium. Stahl kann durch galvanisch abgeschiedene Indium-
Uberziige so geschitzt wer-den, dass dieser wenig anféllig ist gegen
Korrosion durch organische Sauren oder Salzlésungen und vor allem
gegen Abrieb. Diese Materialeigenschaften sind allerdings prinzipiell
auch durch andere Legierungs- oder Galvanisierungselemente erreich-
bar. Insgesamt spielt Indium fur Stahlwerkstoffe bisher eine geringe Rol-
le — die Nachfrage ist stark gepragt durch die Halbleiterindustrie und hier
insbesondere durch die Produktion von Diinnschicht-Solarzellen.

Die statische Reichweite von Indium kann ggf. weniger als eine Ge-
neration betragen und in diesem Zeitraum absolut knapp werden. Aller-
dings gehen die Annahmen Uber die Reichweite stark auseinander, wie
folgende Angaben aus unterschiedlichen Quellen zeigen:

— Andersson 2000: Reserve von 310.000 t; bei Jahresproduktion 2007
von 510 t Reichweite von uUber 600 Jahren,
- USGS 2007: Reserve von 2.800 t, bei Jahresproduktion von 480 t

Reichweite von 6 Jahren,
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- USGS 2008: Reserve von 11.000 t, bei Jahresproduktion von 510 t
Reichweite von 22 Jahren,

- USGS 2009, USGS 2010, USGS 2011a: seit 2009 kein Ausweis von
Reserven mehr; 574 t Jahresproduktion 2010.

Derart grol3e Unsicherheiten tber verfligbare Reserven sind insheson-
dere bei Rohstoffen, die hinsichtlich ihrer Bedeutung ,neu entdeckt' wer-
den, nicht uniblich. So stieg die Nachfrage nach Indium erst seit Ende
der 80er Jahre durch Innovationen in der Solarzellenfertigung stark an
und hat sich seitdem versechsfacht (vgl. Abbildung 4). Die im Wesentli-
chen erst nach Beginn eines solchen Nachfragebooms einsetzende Su-
che nach Lagerstatten und Gewinnungsverfahren kann dann zu einer
sehr unterschiedlichen Beurteilung der Reserven flhren.

Abbildung 4: Weltweite Indiumproduktion in Tonnen pro Jahr
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Quelle: USGS 2011b

Wahrend beim Beispiel Indium die Bedeutung fur Stahlanwendungen
vergleichsweise gering und eine absolute Verknappung bisher nicht ein-
getreten ist sowie die Gefahr etwaiger Verfligbarkeitsprobleme sehr un-
terschiedlich eingeschatzt wird, stellt sich die die Situation bei seltenen
Erden anders dar: Bei ihnen ist im Grundsatz sowohl eine geologisch als
auch eine politisch bedingte Verknappung mdglich — letzteres war schon
in letzten Jahren zu beobachten. Die Stahlindustrie ist gegenwartig mit
einem Anteil von 14% an der weltweiten Verwendung ein sehr wichtiger
Verbraucher von Seltenen Erden (vgl. Abbildung 5 — Stahl dort gekenn-
zeichnet als ,Metalllegierungen®).




RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 15

Abbildung 5: Bedeutung verschiedener Anwendungsfelder fur die
Verwendung seltener Erden (bezogen auf Gewicht)
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Quelle: Kingsnorth 2010

Ein Versorgungsengpass aufgrund geologischer Knappheit von seltenen

Erden erscheint angesichts der sehr langen statischen Reichweite von

715 Jahren ermittelt Uber alle seltenen Erden zundchst als nicht sehr

wahrscheinlich.* Allerdings bestehen hier drei wesentliche Unsicher-

heitsfaktoren:

— Unsicherheiten Uber vorhandene Lagerstatten wie beim Indium auf-
grund der noch eher neuen Aufmerksamkeit fir die Breite von An-
wendungen seltener Erden,

- héaufig gemeinsames Vorkommen verschiedener seltener Erden, so
dass bei der Erkundung von Lagerstatten die genaue Mischung un-
bekannt ist und sie beim Abbau schwankend sein kann; weiterhin be-
einflusst auch die Separationstechnik den Umfang jeweils gewinnba-
rer Fraktionen, da die Trennung aufgrund groBer Ahnlichkeiten ein-
zelner seltener Erden nicht einfach ist und

4 Zuverlassige Reichweitenschatzungen fir einzelne seltene Erden sind derzeit nur fur
Yttrium vorhanden (USGS 2010). Die statische Reichweite bei derzeit rd. 8900 t Jah-
resverbrauch und Reserven von 540.000 t betragt somit rd. 60 Jahre. Die dynami-
sche Reichweite kénnte allerdings deutlich kiirzer sein. So stieg die Produktion in
den letzten 10 Jahren von 2400 t um 170% an. Bei gleichbleibendem Wachstum und
gleicher Reserve ergébe sich eine Erschopfung nach 16 Jahren.



RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 16

- die Mdglichkeit von extremen (ggf. auch voéllig unerwarteten) Nach-
frageanstiegen bei (einigen) seltenen Erden; so kénnte sich z.B. bei
Neodym der Bedarf bis 2030 um den Faktor 7 erhéhen. Damit steht
Neodym auf Platz 2 der Rohstoffe mit den hdchsten erwarteten Stei-
gerungsraten in Bezug auf die heutige Produktion (vgl. Angerer u.a.
2009)

Bei einer solchen Bedarfserh6hung um den Faktor 7 und Unsicherheiten

Uber die Verteilung seltener Erden auf die jeweiligen Elemente in den

Lagerstatten sind Versorgungsengpasse aufgrund der geologischen

Erschopfung bei nicht rechtzeitiger Entwicklung sinnvoller Recyclingstra-

tegien im Prinzip vorstellbar.

In der Stahlherstellung sind seltene Erden als Legierungsbestandteil
in verschiedenen Anwendungen bedeutsam:

- Anwendung 1: ,Mischmetall" (eine natirlich vorkommende Mischung
aus Lanthanum, Cerium, Neodymium und Praseodymium). Diese Mi-
schung seltener Erden wird in gréReren Mengen eingesetzt und dient
insbesondere zur Stabilisierung von Metalllegierungen beim Giel3en.
Daruiber hinaus wird sie auch zunehmend in der Stahlindustrie fur
Hochleistungswerkstoffe verwendet, da es dort unerwiinschte Eisen-
oxide, Sauerstoff und Schwefel bindet und die Entgasung unterstitzt.

- Anwendung 2: Verwendung insbesondere von Yttrium, Lanthanum
und Cerium in hochtemperaturfesten Werkstoffe.

- Anwendung 3: Einsatz von Scandium fiur Leichtbauwerkstoffe (haufig
in Verbindung mit Aluminium), aber auch zur generellen Verbesse-
rung der Legierungsgiite durch seine gefligestabilisierenden und
korngréRenverfeinernden Effekte.

Die Nachfrage nach seltenen Erden, die aus diesen wachsenden An-
wendungsbereichen entsteht, trifft auf ein Lagerstattenangebot, das rela-
tiv ungleichmaRig Uber die Erde verteilt ist. Unter den wesentlichen La-
gerstattenlandern weist China mit einem Anteil von 38% mit Abstand die
grofiten Vorkommen auf (vgl. Abbildung 6).

Auch wenn die Verteilung der Lagerstéatten bereits ungleichmafig und
die grof3e Bedeutung des Lagerstattenlandes China erkennbar ist, so ist
die derzeitige Foérderung noch sehr viel ungleichmaRiger verteilt
(Abbildung 7). Der Anteil Chinas an der weltweiten Férderung betrug im
Jahr 2000 Uber 90% und hat sich seitdem — bei gleichzeitiger steiler Zu-
nahme der Bedeutung seltener Erden durch eine Vielzahl neuer Anwen-
dungen — noch deutlich erhoht.
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Abbildung 6: Geografische Verteilung von Lagerstatten seltener Erden
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Quelle: USGS 2010

Abbildung 7: Weltweite Produktion von seltenen Erden (als Oxide in
Tausend Tonnen)
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Quelle: Angerer 2009, S. 309

Entsprechend hoch ist auch die Bedeutung des Forderlandes China bei
den Importen der drei wesentlichen Verbrauchsregionen auf3erhalb Chi-
nas — dies sind Europa, USA und Japan. Der Anteils Chinas an den Im-
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porten betragt hier jeweils mindestens 90%, wobei lediglich in den USA
eine (wieder beginnende) nennenswerte inlandische Produktion vorhan-
den ist (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Importabhangigkeit von EU, USA und Japan von China
bei seltenen Erden im Jahr 2008

Importeur Importmengen Anteil Chinas an Importen
EU 27 23.013t 90%
USA 20.663 t 91%
Japan 34.330 t 91%

Quelle: Okoinstitut 2011°

Diese extrem groRe Bedeutung von China bei der Forderung seltener

Erden, die weit groRRer ist als der geologische Anteil Chinas an den La-

gerstatten, beruht auf verschiedenen Griinden. Insbesondere wurde der

Ausbau der Seltenen-Erden-Industrie in China tber alle Produktionsstu-

fen von der Forderung Uber die Aufbereitung bis zu den Endprodukten

stark gefordert, da das strategische Potential dieser Rohstoffe erkannt
worden sind. Auch ist die Forderung und Aufbereitung seltener Erden
generell mit deutlichen Umweltwirkungen verbunden — dies war ein we-
sentlicher Grund, warum die Produktionsstatte in den USA (Mountain

Pass) geschlossen wurde. Aufgrund geringerer Umweltschutzauflagen

in China waren auch aus diesem Grund die Abbaukosten dort niedriger,

wenn auch die Umweltauflagen zukinftig deutlich verscharft werden
sollen.
Vor diesem Hintergrund koénnen Versorgungsprobleme mit seltenen

Erden aus unterschiedlichen Griinden auftreten:

— Seltene Erden sind etwa im Vergleich zu Massenmetallen wie Eisen
oder Aluminium nur in geringen Mengen vorhanden und treffen auf
eine stark ansteigende Nachfrage, so dass Versorgungsprobleme im
Laufe einer Generation moglich erscheinen. Nach gegenwértigem
Stand reichen allerdings die Reserven noch sehr weit — rd. 140.000 t
Jahresproduktion steht eine Reserve mit vergleichbarer Qualitdt von
88 Mio. t gegeniber. Unter Berlicksichtigung weiterer Lagerstéatten
mit anderen Bedingungen kommen noch einmal 150 Mio. t hinzu (vgl.
USGS 2006), so dass sich zusammengenommen eine statische
Reichweite von 1.700 Jahren ergébe. Aufgrund der Mdglichkeit, dass
bei bereits stark gestiegener Nachfrage, die Nachfrage durch weitere

5 Insgesamt wurden 2008 rd. 124.000 t seltene Erden geférdert (zuziglich rd. 20.000 t,
die illegal in China geftrdert wurden). Insofern betragt der Anteil der drei Hauptab-
nehmer EU, USA und Japan rd. 50%.
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Anwendungsbereiche noch weiter wachst, sowie der Unterschiedlich-
keit von Reserven und Nachfrage bei einigen seltenen Erden ist es
dennoch nicht auszuschlieBen, dass innerhalb einer Generation ein
geologisches Knappheitsproblem bei einigen seltenen Erden auftritt.

— Seltene Erden werden in den ndchsten Jahren 6konomisch knapp, da
die Produktionskapazitdten nicht ausreichen, die ansteigende
Nachfrage zu befriedigen. Aufgrund von ErschlieBungszeiten neuer
Lagestatten, die bei klassifizierten Vorkommen durchaus 6-10 Jahre
bendtigen kénnen und sich durch Lagerstattenerkundung noch erhé-
hen, kdnnen Teile des

- Nachfrageanstiegs nicht abgedeckt werden. Dies betrifft insbesonde-
re solche seltenen Erden, die in Dauermagneten in hocheffizienten
Motoren/Generatoren eingesetzt werden (wie z.B. in vielen Generato-
ren von Windkraftanlagen). Beispielsweise wird fir seltene Erden wie
Neodym mit einer solchen (kurzfristigen) Verknappung gerechnet, die
durch ErschlieBungsprojekte neuer Lagerstatten bzw. der Wiederauf-
nahme der Produktion in Mountain Pass (USA) beseitigt werden
kann. Von dieser Verknappung dirften die Stahlanwendungsfelder
nicht betroffen sein.

- Gegenwartig von besonderer Bedeutung ist eine Verknappung des
Angebots aufgrund politischer Vorgaben. Der Hauptexporteur
China hat seine Exporte gegeniiber dem Héchststand von 2008 in
2009 um 9% und in 2010 um 29% gesenkt, ohne dass die Nachfrage
etwa als Konjunktureffekt deutlich eingebrochen ware. Auch weiterhin
ist eine restriktive Exportpolitik angekiindigt, die ebenfalls wieder zu
politisch induzierter absoluter Verknappung fihren wird. Diese Rest-
riktion von Exporten zur Entwicklung der eigenen Seltenen-Erden-
Industrie zusammen mit dem Nachfrageanstieg hat allerdings deutli-
che Preisanstiege fur seltene Erden bewirkt. Dies wiederum hat zu
neuen ErschlieBungsprojekten z.B. in Australien und den USA ge-
fuhrt. Insofern dirfte diese politische Verknappung vor allem kurz- bis
mittelfristige Effekte haben — in diesem Zeitraum ist allerdings von ei-
ner Betroffenheit auch seltener Erden auszugehen, die fur die Stahl-
industrie wichtig sind.

2.1.3. Bedeutung

Die politische Verknappung ist ein Phanomen, von dem in der Stahlin-
dustrie insbesondere durch GielRereien berichtet wird, die zumindest
zeitweise die bendtigten Mengen nicht beschaffen konnten und entspre-
chend ihre Produktion umgestellt haben. Dies fuhrt haufig zu erh6hten
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Ressourcenverbrauchen bei der Produktion (z.B. aufgrund der Erhéhung
des Energieeinsatzes, um eine Schmelze mit &hnlichen Eigenschaften
zu erhalten). Hierdurch kénnen Standortvorteile, die auf besonders effi-
ziente Verfahren oder Produkte setzen, verloren gehen.

Beim Einsatz von seltenen Erden im Bereich der Stahlherstellung ist
die Beurteilung von Folgen einer Verknappung weit schwieriger zu beur-
teilen, da hier Anwendungsumfang und Substitutionsméglichkeiten nicht
bekannt sind. Allerdings ist davon auszugehen, dass die Anwendungen,
in denen seltene Erden eingesetzt werden, im Regelfall besonders stark
wachsende Produktgruppen betreffen. Hierzu gehdren z.B. Anwendun-
gen im Bereich effizienter Kraftwerke, Leichtbau im Automobil und neue
Antriebskonzepte (z.B. Elektroband fiir die Elektromotorenfertigung von
E-Mobilen, Hochleistungsstahle flr Batterien und Wasserstoffspeicher).
Insofern ist tendenziell von einer steigenden Bedeutung der Anwendung
seltener Erden in der Stahlindustrie auszugehen.

2.1.4. Folgen und MalBnahmen

Eine wichtige Folge der sichtbaren politisch bedingten Verknappung auf
Seiten der Anbieter sind die stark gestiegenen Anstrengungen bei Er-
kundungs-, ErschlieRungs- und Wiedererdffnungsprojekten von Ab-
baustatten au3erhalb Chinas — Tabelle 2 zeigt Projekte, die mit Blick auf
die schon bezifferten Jahresproduktionsleistungen deutlich mehr als die
derzeitige Jahresproduktion fordern kénnten. Mit Ausnahme der beiden
Projekte Mountain Pass (USA) und Mt. Weld (Australien) mit zusammen
bis zu 41.000 t befinden sich diese Projekte allerdings noch in einer fri-
hen Phase, so dass frilhestens in einigen Jahren mit einem nennens-
werten Produktionsbeitrag gerecht werden kann.
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Tabelle 2: Ausgewahlte Projekte zur ErschlieRung von Seltene-
Erden-Lagerstatten, Stand 2010
Land Lagerstatte TtE;:fJuatE:l]t Aktuelle Phase
Mt. Weld 10.000 - 21.000 | Mine in Betrieb; Aufbereitungsanlage in Bau
Australien | Nolans 20.000 | Metallurgische Tests
Dubbo 1.500 - 3.200 | Pilotanlage in Bau
Gronland | Kvanefjeld 10.000 - 40.000 | Vor-Machbarkeitsstudie
Indien Manavalakurichi, Chavara u.a. 7.000
Nechalacho / Thor Lake 3.000 - 10.000 | Vor-Machbarkeitsstudie
Hoidas Lake 1.000 - 1.500 | Metallurgische Tests durchgefiihrt
Kanada T =
Benjamin River Bohrungsarbeiten
Douglas River Bohrungsarbeiten
Kirgisien Kutessay Il Machbarkeitsstudie (Wiedereréffnung)
Malawi Kangankunde 5.000
Mongolei Verschiedene
o Steenkampskraal 5.000 | Machbarkeitsstudie
Sudafrika - . "
Zandkopsdrift 20.000 | Vor-Machbarkeitsstudie
Mountain Pass 10.000 - 20.000 | Wiedererdffnung
Bear Lodge Studie zur Festlegung des Untersuchungsrahmens
USA Bokan-Dotson Ridge Bohrungsarbeiten
Deep Sands 5.000 | Analyse der Bohrungsarbeiten
Elk Creek Forschungsstatus
Pea Ridge Iron Ore Wiederertffnung flr Eisenerzabbau

Quelle: Oko-Institut 2011

Auf Seiten der Nachfrager aus der deutschen Stahlindustrie sind keine
speziell auf seltene Erden gerichteten Aktivitdten zur Verbesserung ihrer
Versorgungslage bekannt.

Stahlunternehmen anderer Lander verfolgen bei teilweise d&hnlich ge-
lagerten Problemen bei strategischen Legierungsbestandteilen (insbe-
sondere Niob) die Strategie einer Beteiligung an wichtigen Rohstoffliefe-
ranten. So haben z.B. POSCO (Sudkorea) und Nippon Steel zusammen
mit anderen Unternehmen eine Minderheitsbeteiligung an Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineracao (CBMM), einem wesentlichen Pro-
duzenten von Niob in Brasilien, erworben — dem Land, in dem ein Grol3-
teil der Niob-Produktion erfolgt. Solche Beteiligungsstrategien sind ver-
mutlich in China weit weniger erfolgreich, kbnnen aber — wenn sie auf
den Ausbau von Kapazitaten aul3erhalb Chinas abzielen — den Aufbau
alternativer Anbieter durchaus beschleunigen.

Anstrengungen in Richtung Substitution oder Recycling sind hinge-
gen nicht zu erwarten. Fir Recycling sind im Regelfall die Konzentratio-
nen im Produkt deutlich zu klein; im Metallbereich gibt es bisher lediglich
Erprobungen zum Recycling von Permanentmagneten, die einen hohen
Anteil seltener Erden (insbesondere Neodym) aufweisen. Auf absehbare
Zeit ist bei den weit geringeren Konzentrationen in tblichen Stahlproduk-
ten nicht mit einem tragféahigen Recyclingkonzept zu rechnen. Gegen
eine generelle Substitution sprechen die Eigenschaften der seltenen
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Erden zur Verbesserung von Prozessen und Produkten, die erhebliches

Ressourceneffizienzpotential bei der Produktion als auch bei Stahlan-

wendungen aufweisen. Eine vermutlich vor allem kurzfristige Nichtver-

flgbarkeit durfte die Entwicklung hin zu einem breiteren Einsatz seltener

Erden in der Stahlindustrie nicht nachhaltig aufhalten.

Mdglich ist es allerdings, dass der Druck auf einen effizienteren Ein-
satz seltener Erden zunimmt. Bisher war der Kostenanteil in den meis-
ten Anwendungen aufgrund der geringen Mengen relativ gering — eine
anhaltende Nichtverfigbarkeit mit ihren méglichen hohen Folgekosten
(Umstellung des Prozesses, ggf. sogar Verlust des Auftrags / des Kun-
den) kénnte ein starkes Argument fiir erh6hte Anstrengungen z.B. durch
Ressourceneffizienzverbesserung sein.

Spéatestens seit den chinesischen Exportbeschrankungen spielen sel-
tene Erden auch auf der politischen Ebene eine wichtige Rolle. Dies
gilt sowohl fur Deutschland, wo z.B. eine Reihe von Forderprogrammen
insbesondere zur Ressourceneffizienzverbesserung beim Umgang mit
seltenen Erden (z.B. die Foérderlinie r3 des BMBF) initiiert wurden, wie
auch auf der Ebene der EU — hier wurde sogar im Februar 2011 eine
Rohstoffstrategie vorgestellt, die nicht unwesentlich von den Erfahrun-
gen mit seltenen Erden gepragt ist.° Auch in Deutschland wurde im Ok-
tober 2010 eine nationale Rohstoffstrategie verabschiedet.” Wesentliche
Elemente der EU-Rohstoffstrategie sind:

- Umsetzung der Strategie 2008%. Die Umsetzungsdefizite der bishe-
rigen Rohstoffstrategie sind auch ein Hinweis darauf, dass viele Ele-
mente der Rohstoffpolitik nicht zum Tatigkeitskern der EU gehdéren
(insbesondere solche mit stark aul3enpolitischen Beziigen), so dass
die Aktivitaten nicht im vergemeinschafteten Bereich, sondern in der
intergouvernementalen europdaischen Politik stattfinden, in der die na-
tionalen Regierungen einstimmig das Vorgehen bestimmen.

- Internationale Kooperation in der Rohstoffpolitik. Hier wird insbe-
sondere an Handelsabkommen in Afrika und Asien gedacht. Die bei
anderen Staaten ubliche Verbindung zwischen entwicklungspoliti-

6 "Grundstoffmarkte und Rohstoffe: Herausforderungen und Lésungsansatze" (Europa-
ische Kommission 2011c).

7 Die Bundesregierung hat in ihrer Rohstoffstrategie vom 20. Oktober 2010 auch die
Erarbeitung eines nationalen Ressourceneffizienzprogramms auf den Weg gebracht,
das noch im Friihjahr 2012 verabschiedet werden soll.

8 Zuvor wurde das Thema Ressourceneffizienz in der Mitteilung der Kommission vom
1. Oktober 2003: ,Entwicklung einer thematischen Strategie fur die nachhaltige Nut-
zung der natirlichen Ressourcen" und in der Mitteilung der Kommission vom 21. De-
zember 2005: ,Thematische Strategie fiir eine nachhaltige Nutzung natirlicher Res-
sourcen” behandelt.
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schem, militarischem und rohstoffseitigem Engagement, wie sie z.B.

China in Afrika betreibt, ist mit einem solchen Vorgehen allerdings nicht

gemeint, auch wenn eine starkere Ausrichtung von Handelsabkommen

auf Rohstofffragen vorgenommen werden soll. Die noch Ende 2010 von
der EU-Kommission diskutierten eher konfrontativen Mal3hahmen gegen

Rohstofflander, die ihre Exporte und auslandische Direktinvestitionen

beschréanken, finden sich in der Endfassung der Rohstoffstrategie nicht

wieder.

— Ausbau eigener Férderung. Hier wird insbesondere die Forderung
seltener Erden in den Blick genommen. In Grol3britannien, Schwe-
den, Grénland, Norwegen und Deutschland (Sachsen) sind Lager-
statten seltener Erden bekannt, doch selbst bei den derzeit hohen
Preisen, die mittelfristig sinken durften, ist eine wirtschaftliche Ei-
genversorgung der EU nicht sehr wahrscheinlich. —Die Aktivitaten be-
schranken sich im Wesentlichen auf eine Verbesserung der Rah-
menbedingungen fiir den Abbau. Hierzu gehért die Beschleunigung
von nationalen Genehmigungsverfahren fir strategischen Rohstoff-
abbau, die Benennung von behdrdlichen Ansprechpartnern fur For-
dervorhaben und die Offnung des Abbaus in FFH/Natura 2000-
Naturschutzgebieten der EU (da beim Abbau von strategischen Roh-
stoffen ein — von der FFH-Richtlinie fir einen solchen Abbau gefor-
derte — Gberwiegendes 6ffentliches Interesse generell besteht).

- Ressourceneffizienzstrategien. Die Beschéaftigung der EU mit Res-
sourcenfragen ist eingebettet in die Strategie Europa 2020, die z.B.
konkretisiert wird durch die Leitinitiative ,Ressourcenschonendes Eu-
ropa“ (Europdische Kommission 2011b). Ressourceneffizienz steht
hier als wesentliche Antwort auf Ressourcenprobleme textlich im Mit-
telpunkt, auch wenn die inhaltliche Konkretisierung (z.B. tber die hier
diskutierten wesentlichen Parameter einer Modellierung und Szena-
rioentwicklung) nicht generell erfolgt, sondern vielmehr einzelne As-
pekte wie z.B. Aktivitdaten zur Erreichung von Kohlenstoffreduzierung
intensiver beschrieben werden. In der Mitteilung der EU-Kommission
"Grundstoffmarkte und Rohstoffe: Herausforderungen und Ldsungs-
ansatze" (Europdische Kommission 2011c) wird das Thema Res-
sourceneffizienz deutlich konkretisiert: Hier liegt der inhaltliche
Schwerpunkt auf Verbesserungen der Abfallwirtschaft und -nutzung
(urban mining, best practice Entsorgungswege, Sekundarrohstoffe
férdern etc.). Andere Ressourceneffizienzaspekte (wie z.B. die Besei-
tigung von Hemmnissen einer Ressourceneffizienzverbesserung in
Unternehmen) werden nur am Rande thematisiert. Ein wesentliches
Hemmnis bei einer Konkretisierung von Ressourceneffizienz-Zielen
und abgeleiteten MaRRnhahmen, dass die Konkretisierung von Res-
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sourceneffizienzstrategien generell erschwert, liegt in der Schwierig-
keit begriindet, geeignete Indikatoren fur ,die Ressourceneffizienz“ zu
finden. Einzelne Indikatorensatze (z.B. fur Energieeffizienz oder fir
Schrottquoten) sind vorhanden und werden verwendet, doch eine ein-
fache Aggregation von Ressourcen (z.B. Uber ihr Gewicht) hat nur ei-
nen sehr beschréankten Aussagewert. Entsprechend ist ein grundle-
gender Schritt fir eine umfassende Bewertung von Ressourceneffi-
zienzfortschritten die Entwicklung eines Indikators (bzw. eines Indika-
torensets) zur Messung von Ressourceneffizienz. Eine solche Rich-
tung schlagt der ,Fahrplan fir ein ressourcenschonendes Europas”
(Europaische Kommission 2011a) ein und bearbeitet mit Blick auf
Ressourceneffizienz als wesentlichen Schwerpunkt die Indikatoren-
entwicklung. Solche Ressourceneffizienz-Indikatoren erfordern an
verschiedenen (Aggregations-)Stellen Bewertungen, fur die es keine
eindeutigen wissenschaftlichen Lésungen gibt. Entsprechend ist der
Entwicklungsprozess der Indikatoren von der EU-Kommission als ein
Prozess mit breiter Beteiligung von Interessengruppen angelegt. Vor
dem Hintergrund dieser grundlegenden Perspektive auf das Thema
Ressourceneffizienz stehen Ansatzpunkte mit konkreter Wirkung auf
die Erhéhung von Ressourceneffizienz im Unternehmen z.B. durch
Maflnahmen bei organisatorischen Prozessen oder entlang von
Wertschopfungsketten bisher nicht im Fokus der EU-Ressourcen-
effizienzstrategie.’

Recyclingstrategien kdnnen wesentliche zur Steigerung der
Ressourceneffizienz beitragen. Insbesondere bei Produkten mit
vergleichsweise hoher Konzentration seltener Erden (und anderer
strategischer Metalle) kdbnnen Recyclingstrategien einen Beitrag zur
Rohstoffversorgung leisten. In diesem Feld liegen bisher die meisten
Erfahrungen in China und mit einigem Abstand in Japan vor — auch
da dort die notwendige Anlagentechnik zur Aufbereitung von seltenen
Erden steht und diese Verfahren auch flr Recyclingprozesse relevant
sind. In Europa gibt es nur wenige solcher Anlagen und entsprechend
gering sind die praktischen Erfahrungen mit Recyclingstrategien.™®
Eine wichtige generelle Aufgabe beim Ausbau von Recyclingstrate-
gien flr seltene Erden sollte darin bestehen zu prifen, ob Recycling-
konzepte trotz bestehender Wissensnachteile bei Aufbereitungstech-

10

Vgl. insbesondere das Kapitel 6.1 des Fahrplans (Europaische Kommission 2011a),
in dem unter der Uberschrift ,Neue Handlungsansatze fiir Ressourceneffizienz* im
Wesentlichen die Indikatorenentwicklung diskutiert wird.

So haben z. B. Umicore und der franzésische Chemiekonzern Rhodia ein Recycling-
verfahren fur Seltene-Erden-Elemente aus wiederaufladbaren Nickel-Metall-Hydrid-
Batterien (NiMH) entwickelt.
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nologien fiir seltene Erden noch sinnvoll sind. Eine solche Prifung
sollte Verfahrenskosten, Ressourceneffizienz und Umwelteffekte im
Blick haben, die beim Recycling geringer Konzentrationen mit vielen
Begleitstoffen (wie z.B. Kunststoffummantelungen von Magneten o-
der elektronischen Bauteilen) mdglicherweise unter gegenwartigen
Wissensbedingungen gegen ein Recycling in Europa sprechen kdnn-
ten. Wenn die EU-Ressourcenstrategien u. a. fiir eine solche generel-
le Prufung genutzt wird (und nicht fur die Forderung einzelner Recyc-
lingverfahren ohne Verwertbarkeit der Ergebnisse), dann ware ein
entsprechender Forderschwerpunkt produktiv und kdnnte in einen
gezielten Wissensaufbau minden.

- Handel mit Rohstoffen. Hierbei geht es vor allem um die Verringe-
rung von negativen Effekten der Spekulation mit Rohstoffen; hierauf
wird im n&chsten Abschnitt bei der Diskussion von Rohstoffpreis-
schwankungen zurtickgekommen.

Insgesamt kann die Ressourcenstrategie der EU an einigen Stellen die
Rohstoffsituation verbessern — dies gilt insbesondere mit Blick auf die
Etablierung von effizienten Finanzmarktregeln zur Vermeidung negativer
Spekulationseffekte, die stark schwankende Rohstoffpreise mit platzen-
den Blasen produzieren kdénnen. Mit Blick auf Versorgungsengpasse bei
seltenen Erden und ggf. anderen strategischen Rohstoffen fiir die Stahl-
industrie sind langfristig durchaus positive Effekte mdéglich. Dennoch
sind Versorgungsengpasse moglich, weil sowohl die politischen MaR-
nahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz als auch die Explorati-
onsanstrengungen und die ErschlieRung neuer Vorkommen Zeit ben6ti-
gen um Wirksam zu werden.

2.1.5. Schlussfolgerungen

Grundsétzlich lasst sich feststellen, dass die physische Verfugbarkeit
von Standardrohstoffen der Stahlindustrie auch in langer Perspektive in
aller Regel kein Problem darstellt. Zeithorizonte von mehr als 100 Jah-
ren fur Eisenerz und Kokskohle fihren dazu, dass eine so weit in der
Zukunft liegende Ressourcenerschépfung gegenwartig nicht handlungs-
relevant ist. Allenfalls beim Einsatz einiger strategischer Metalle (insbe-
sondere Niob) und insbesondere bei seltenen Erden sind Verfugbar-
keitsprobleme mdglich. Diese Verflugbarkeitsprobleme sind gegenwartig
verursacht durch:
- zu langsames Anwachsen von Produktionskapazitaten aufgrund von
Nachfrageanstiegen (bei einigen seltenen Erden), so dass bei durch-



RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 26

schnittlichen ErschlieBungszeitraumen neuer Lagerstétten von 6-10
Jahren zwischenzeitlich Engpéasse auftreten kénnen und

— vor allem durch politisch erzeugte Knappheit insbesondere durch
Exportbeschréankungen Chinas.

Solche Verfluigbarkeitsprobleme haben naturgemafl eine Wirkung auf die
Preise der seltenen Erden, kénnen jedoch dariber hinausgehend bei
mengenmalfig begrenztem Angebot und preisunelastischer Nachfrage
zu einer Rationierung der Nachfrager fuhren.

Eine fehlende Verfiigbarkeit von seltenen Erden liel3 sich in der Stahl-
industrie bisher lediglich zeitweise (etwa bei Mischmetall und seinem
Einsatz in Schmieden) beobachten, ohne dass bei solch kurzfristigen
Problemen wesentliche Anderungen beim Einsatz zu erwarten sind. Be-
stehen solche Probleme lénger, sind hingegen gesteigerte Anstrengun-
gen denkbar. Allerdings sind hierzu die Mdglichkeiten begrenzt — insbe-
sondere ein ,sortenreines' Recycling nach der Nutzungsphase, das Stahl
mit hohem Anteil seltener Erden getrennt sammelt und verwertet, dirfte
aufgrund der sehr geringen Anteile seltener Erden nicht sinnvoll sein. So
liegt der Anteil von seltenen Erden im Stahl haufig unterhalb der Nach-
weisgrenze gangiger Messverfahren (Nopper 2003, S. 4), wahrend hin-
gegen Konzentrationen von Seltenen Erden in Handys, Festplatten, Mo-
toren oder Katalysatoren in der Nahe ihres Anteils im Ausgangsmineral
liegen kénnen. So weisen z.B. Katalysatoren Konzentrationen von Sel-
tenen Erden von bis zu 2% auf, wahrend abgebaute Vorkommen etwa in
Mountain Pass Konzentrationen von 5-8% aufweisen (Oko-Institut 2011,
S. 56 u. 103). Zieht man in Betracht, dass bei den Katalysatoren die
Seltenen Erden auf der Oberflache konzentriert sind und hauptséachlich
Lanthan verwendet wird sowie in den Ausgangsmineralen Mischungen
einer groReren Anzahl seltener Erden vorliegen, sind hier Recyclingakti-
vitdten weit naheliegender als bei typischen Anwendungen im Stahl mit
sehr geringen Konzentrationen und ggf. dem Vorliegen von Seltenen-
Erden-Mischungen.

Anders als bei diesem positiven Zusammenhang zwischen Versor-
gungsengpassen und Ressourceneffizienz, in dem die fehlende Verfiig-
barkeit als Treiber fur starkere Effizienzanstrengungen wirken kann,
kann das Verfugbarkeitsproblem auch als Bremse wirken. Stiinden sel-
tene Erden in der Stahlindustrie nicht zur Verfligung, so waren neben
Giel3ereiprodukten insbesondere solche Stahlprodukte betroffen, die auf
der Produktseite zu deutlichen Ressourceneffizienzverbesserungen fiih-
ren. Hochtemperatur-Kohlekraftwerke mit verbesserten Wirkungsgraden,
Leichtbauldsungen zur Reduzierung von Energieverbrauchen von Ver-
kehrstragern und die Effizienzsenkungspotentiale der Elektromobilitat
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(mit der Moglichkeit eines CO,-freien Verkehrs bei entsprechender
Stromerzeugung) konnten bei fehlender Verfiigbarkeit von seltenen Er-
den gefahrdet sein.

Aufgrund der grof3en Bedeutung effizienzsteigernder Produkte, die in
der Stahlindustrie z.B. mit seltenen Erden hergestellt werden kénnen,
und den eher kurzfristigen und aufgrund des politischen Einflusses
sprunghaften Verflugbarkeitsproblemen, die angemessene Reaktionen in
Richtung Ressourceneffizienzverbesserung schwierig machen, dirften
in der Stahlindustrie die Bremseffekte schwerer wiegen als die Treiber-
funktion politischer und 6konomischer Versorgungsengpasse. Kurzfristi-
ge, politisch induzierte Signale mit ungewisser Zukunftsperspektive las-
sen sich schlecht in langfristig angelegte Verfahrens- und Produktent-
wicklungen Ubersetzen, die in der Stahlindustrie auf der Produktseite
selten weniger als zehn Jahre betragen und auf der Verfahrensseite
Ublicherweise mehr als eine Generation umfassen durften (vgl. Abschnitt
4.1). Andererseits kann eine politische Rahmensetzung auch langfristig
erfolgen — allerdings ist es hierfir notwendig, dass eine Selbstbindung
der Politik an getroffene Entscheidungen aus Sicht der (potentiellen)
Akteure auch glaubwrdig ist.

Insofern ist die Verhinderung solcher Versorgungsengpasse bei sel-
tenen Erden die beste Strategie zur Standortsicherung und zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz in der Stahlindustrie. Die hierzu bisher
sichtbaren Strategien auf politischer Ebene sowie bei deutschen Stahl-
herstellern werden allerdings an den Verfugbarkeitsproblemen kurzfristig
nur wenig andern, so dass hier noch ein deutlicher Handlungsbedarf, z.
B. zur Verringerung der Importabhéangigkeit besteht.

2.2. Erhohen sich die Preise fur Ressourcen zur
Stahlerzeugung, und welche Folgen haben
Preiserhdhungen und Preisschwankungen?

2.2.1. Fakten und Erlauterungen

Im Folgenden wird die Preisentwicklung wesentlicher Rohstoffe fur die
Stahlindustrie nach einem einheitlichen Muster dargestellt und diskutiert.
Dabei werden jeweils Zahlen ab 2000 verwendet, die auf dieses Jahr
indexiert sind, um so die Preisentwicklung der Rohstoffe auch im Ver-
gleich untereinander einschéatzen zu kénnen. Untersucht wird die Preis-
entwicklung von:

- Eisenerz (Kontrakte und Spotmarkt),

- Schrott,
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— Legierungselemente,

- Koks,

- Kohle,

- Erdgas (auch im EU-Vergleich),

- Strom (Mittelspannung und Spotmarkt; auch im EU-Vergleich),
- Emissionszertifikaten der 2. Handelsperiode.

Preisentwicklung von Eisenerz

Bei den Preisen fiir Eisenerz ist zun&chst zwischen den beiden wesent-
lichen Formen des Handels zu unterscheiden. Auf der einen Seite spie-
len (langfristige) Kontrakte eine wichtige Rolle. Bis 2009 war dies die
wesentliche Vertragsform, mit der fast alle Stahlhersteller ihren Eisen-
erzbezug sicherstellten. In der Vergangenheit handelte es sich haufig
um Jahresvertrdge zwischen den Eisenerzproduzenten und der Stahlin-
dustrie mit fur diesen Zeitraum fixen Preisen. Erst seit wenigen Jahren
spielt auf der anderen Seite der Spotmarkt fur Eisenerz eine bedeutsa-
me Rolle. Um seinen Ausbau haben sich insbesondere die Eisenerzlie-
feranten stark bemuht, da bei stark ansteigenden Eisenerzpreisen die
langfristigen Kontrakte mit Preisen abgeschlossen wurden, die schon in
kurzer Zeit vom Spotmarktpreis Uberholt wurden. Neben diesen beiden
Vertragsformen werden noch unterschiedliche Qualitéaten von Eisenerz
gehandelt. Dies bezieht sich sowohl auf den Eisenerzgehalt (der i.d.R.
auf einen Standardgehalt normalisiert wird und bei konkreten Lieferun-
gen mit Zu- und Abschlagen berucksichtigt wird) als auch auf die Form
des Eisenerzes — so erzielt in Pellets agglomeriertes Eisenerz wie auch
in Abbildung 8 zu sehen ist, deutlich héhere Preise als feinkérniges Ei-
senerz, das in der Nahe des Hochofens noch gesintert werden muss.

Seit 2010 haben sich die Kontrakte deutlich verandert: Zum einen ist
ihre Laufzeit deutlich kirzer geworden (statt einem Jahr gegenwartig
drei Monate mit Versuchen, Monatskontrakte durchzusetzen) und die
Preise orientieren sich jetzt an der Entwicklung der Spotmarktpreise.
Dies hatte 2010 den Effekt, dass die Kontraktpreise aufgrund deutlich
geringerer Spotmarktpreise stark gefallen sind und sich bei deutlich stei-
genden Spotmarktpreisen beide Preise angenéhert haben.

Der Blick auf die Preisentwicklung (Abbildung 8) zeigt, dass seit An-
fang 2000 zeitweise eine Preissteigerung seit Anfang 2000 um Faktor 8
erfolgte (Kontraktpreise), wobei zwischen 2008 und 2010 aufgrund des
konjunkturellen Einbruchs in der Stahlindustrie starke Schwankungen zu
erkennen sind. Seit Anfang 2010 sind die Preise (Spotmarkt) wieder
deutlich angestiegen und haben sich in etwa verdoppelt, sind dann aber
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ab Ende 2011 mit sich abkihlender Stahlkonjunktur wieder gesunken.
Generell ist diese Preisentwicklung global einheitlich verlaufen — auf-
grund unterschiedlicher Transportkosten unterschieden sich Eisenerz-
preise frei Hochofen zwar, die Ausgangsbasis ist jedoch fir alle Stahl-
hersteller bezogen auf das weltweit gehandelte Eisenerz gleich.

Abbildung 8: Eisenerzpreise in langfristigen Kontrakten und am
Spotmarkt (2000 = 100)
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Quelle: BGR 2011 ab November 2005; vorher IMF 2011, eigene Berechnungen

2.2.1.1. Preisentwicklung von Schrott

Anders als der Eisenerzmarkt weist der Schrottmarkt auch (noch) einen
deutlich regionalen Bezug auf. So sind die Schrottpreise in Siditalien
beispielsweise im Regelfall deutlich geringer als in Nordeuropa. Dort
kann Schrott aus Nordafrika mit relativ geringen Transportkosten ange-
liefert werden, weil in Nordafrika keine ausreichenden Verarbeitungs-
mdglichkeiten fir Stahlschrott bestehen. In zunehmendem MaRe wird
allerdings auch dieser Markt global wie mengenméRig bedeutsame
Schrottkaufe aus China, die die Verfiigbarkeit in Europa deutlich redu-
ziert haben, gezeigt haben. Schrott wird zum einen im Hochofen zur
Kihlung im Konverterprozess eingesetzt — hierzu wird allerdings prioritar
der Kreislaufschrott aus den eigenen Prozessen verwendet. Zum ande-
ren ist der Hauptabnehmer von Schrott das Elektrostahlverfahren mit
seiner qualitativen Bandbreite zwischen einfachem Baustahl und Spezi-
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aledelstahlen. Entsprechend unterschiedlich sind auch die Qualitatsan-
forderungen an den Schrott, der durch eine gréRere Anzahl an Schrotts-
orten abgebildet wird.

Im Wesentlichen bewegen sich allerdings die Preise unterschiedlicher
Schrottsorten in mittelfristiger Betrachtung sehr @hnlich. Ein wesentlicher
Grund hierfir ist die deutliche Kopplung der Schrottpreise an die Preis-
entwicklung des Eisenerzes. Wie Abbildung 9 zeigt, zeichnet der
Schrottpreis die Entwicklung des Eisenerzpreises nahezu identisch nach
— allerdings ist das Niveau der Preissteigerung (maximal Faktor 4,5 seit
2000) deutlich geringer, auch wenn seit 2010 &hnlich wie bei Eisenerz
eine Verdoppelung des Preises zu beobachten ist.

Ein Grund fur den geringeren Preisanstieg bei Schrott ab 2000 diirfte
darin liegen, dass Hochofen- und Elektrostahl keine perfekten Substitute
sind. Abgesehen von der mengenmdllig weniger bedeutsamen Edel-
stahlproduktion lasst sich Elektrostahl immer durch Hochofenstahl sub-
stituieren, wobei dies andersherum aufgrund sehr enger Toleranzen fur
Legierungsbestandteile etc. in einigen Anwendungen nicht machbar ist.
Insofern fihren steigende Eisenerzpreise zwar tendenziell zu einer Ver-
lagerung der Produktion in Richtung Elektrostahl; aufgrund der einge-
schrankten Substituierbarkeit (und nicht durch die Elektrostahlkapazitat)
ist diese Verlagerung aber begrenzt, so dass Preissteigerungen beim
Eisenerz nicht voll auf den Schrottmarkt durchschlagen.

Abbildung 9: Schrottpreisindex (2000 = 100; Durchschnittspreis Frank-
reich, Deutschland, Italien, Spanien, Grol3britannien; geschreddert,
Sorte E40)
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2.2.1.2. Preisentwicklung von Legierungselementen

Die Bedeutung von Legierungselementen fur die Stahlindustrie ist bei
verschiedenen Produkten sehr unterschiedlich. Wahrend sie bei Bau-
stahlen als Kostenfaktor keine Bedeutung haben und bei Verwendung
des Elektrostahlverfahrens in ausreichendem Umfang durch eingesetzte
Schrotte geliefert werden, sind Legierungselemente bei einigen Edel-
stahlen das kostenbestimmende Element. Generell wird eine Vielzahl
von Legierungselementen eingesetzt: Abbildung 10 zeigt einen Index,
der sich aus den gebrauchlichsten Legierungselementen zusammen-
setzt, die jeweils entsprechend der Einsatzmengen in Deutschland ge-
wichtet sind. Hier ist zu erkennen, dass dieser Index in der Spitze in den
Jahren 2007 und 2008 mit Preissteigerungen um Faktor 6 eine ahnliche
Dynamik aufweist wie die Preisentwicklung bei Eisenerz. Seit 2010 ist
eine Preissteigerung von rd. 50% zu erkennen, die unterhalb der Preis-
entwicklung von Eisenerz und Schrott liegt.

Abbildung 10: Legierungselemente (2000 = 100; fur Deutschland
verbrauchsgewichtet; Nickel, Molybdéan, Chrom Silizium, Titan, Mangan,
Vanadium, Kobalt, Wolfram, Tantal; $-Preise)
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Insgesamt zeigt sich auf der Ebene des Index ein &hnliches Gesamtbild
wie bei Eisenerz und Schrott — allerdings gibt es sehr groRe Binnenun-
terschiede bei den einzelnen Legierungselementen, fir die sehr unter-
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schiedliche Marktsituationen zu beobachten sind (von einer Marktbe-
herrschung durch die Anbieter vergleichbar mit Eisenerz bis hin zur ge-
genteiligen Situation weniger marktmachtiger Legierungselemente-
Nachfrager).

2.2.1.3. Preisentwicklung von Koks und Kohle

Nachfolgend werden Energietrager bzw. Reduktionsmittel betrachtet, die
im Vergleich zu Eisenerz und Legierungsbestandteilen im Durchschnitt
mehr als die Halfte der Ressourcenkosten in der Stahlindustrie verursa-
chen. Die Verteilung des gesamten Energieinputs auf verschiedene
Energietrager zeigt Abbildung 11.** Hierbei hat Koks den gréRten Anteil,
gefolgt von Strom (fur Elektrostahlwerke, aber auch — mit hdherem An-
teil — fur die Antriebe von Weiterverarbeitungsschritten wie insbesondere
das Walzen). Der Stromverbrauch ist hier nur bei Fremdbezug berick-
sichtigt; die Eigenerzeugung von Strom schlégt sich als Verbrauch von
Koks, Kohle, Erdgas oder Schwerdl nieder.” Kohle und Erdgas spielen
jeweils eine ahnlich grof3e Rolle; ihre Bedeutung ist im letzten Jahrzehnt
gestiegen (Kohle aufgrund von Einsparungseffekten gegeniiber Koks im
Hochofen und Erdgas als Energietrager in Ofen zur qualitatssteigernden
Weiterverarbeitung von Stahl). Schwerdl hat erkennbar eine geringe
(und deutlich sinkende) Bedeutung — nach Umristung der Hochdfen von
HKM in Duisburg auf das Einblasen von Kohle findet nur noch in Salzgit-
ter an einem Hochofen Schwerél (und an einem weiteren Hochofen
Kunststoffabfalle) Verwendung.

11 Die Werte fur 2009 sind aufgrund der konjunkturellen Krise insbesondere in Richtung
eines hohen Kokseinsatzes verzerrt, da die Stahlhersteller groRe Bestédnde an Koks
hatten, die zur Schonung der Liquiditat auch z.B. statt eines Zukaufs von Kohle ein-
gesetzt wurden. Entsprechend spiegeln die spezifischen Verbrduche des Jahres
2008 eher die gegenwartige Situation wieder.

12 Dabei ist ein Fremdbezug von Strom im Sinne der Abbildung auch dann gegeben,
wenn Kuppelgase an ein Kraftwerk geliefert wird, das Dritten gehort.
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Abbildung 11: Jahresdurchschnittlicher spezifischer Primarenergie- und
Fremdstromverbrauch nach Einsatzstoffen bzw. Energietragern pro
Tonne Rohstahl der deutschen Stahlindustrie in den Jahren 2008 bis
2010
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Quelle: Ghenda 2010, S. 36; Ghenda 2011, S. 36

Koks ist ahnlich wie Eisenerz ein weltweit gehandeltes Produkt. Es wird

in Kokereien aus spezieller Kohle Uberwiegend fur die Stahlindustrie

hergestellt, so dass zwar einerseits ein Zusammenhang mit der Kohle-
preisentwicklung besteht, andererseits aber auch die Lage in der Stahl-
industrie bedeutsam fir die Preisentwicklung von Koks ist.

Seit 2000 ist im Maximum ein Preisanstieg von nahezu Faktor 2,5 zu
erkennen mit einem Anstieg um mehr als 50% seit 2010 (vgl. Abbildung
12). Damit bleibt die Preissteigerung deutlich unter der von Eisenerz und
entspricht eher der Preisentwicklung von Kohle (Abbildung 13).

Erkennbar ist aber auch, dass sich die Preisbewegungen bei Koks
weniger am Kohlepreis sondern eher am Eisenerzpreis — und damit an
der konjunkturellen Situation der Stahlindustrie — orientieren (mit den
,Preisgipfeln’ 2004, 2008 und Ende 2010). Insofern lasst der Kokspreis
zwei ,Ankerpunkte’ erkennen:

— Das Niveau des Kokspreises wird im Wesentlichen bestimmt durch
den Kohlepreis — insofern ist Koks eine Form der Veredelung von
Steinkohle.

— Die kurzfristigen Preisveranderungen entstehen aus der Entwicklung
der Stahlkonjunktur, da dies der Hauptabsatzkanal ist.
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Kohle ist ebenso wie Koks ein weltweit gehandelter Rohstoff — dies gilt
zumindest fur Steinkohle, wohingegen minderwertigere Kohlen mit ge-
ringen Brennwerten und hohen Asche- und/oder Wassergehalten auf-
grund der hohen Transportkosten pro Energieeinheit i.d.R. in der Néhe
der Forderung verarbeitet werden (z.B. Braunkohle in Deutschland oder
Griechenland, Ballastkohle in den USA und China). Kohle wird anders
als Koks in einer Vielzahl von Anwendungen verwendet und steht haufig
in Substitutionsbeziehungen zu anderen Brennstoffen, deren Nachfrage
kurzfristig stark an die weltweite konjunkturelle Situation gekoppelt ist.

Die Preisentwicklung der Kohle ist in den letzten Jahren stark gepragt
worden durch die ErschlieBung unkonventioneller Erdgasquellen in den
USA (Fracking). Hierdurch bedingt ist der Steinkohleabsatz in den USA
stark zuriickgegangen, da insbesondere die Verstromung von Erdgas
deutlich an Attraktivitdt gewonnen hat. In der Folge hat die auf den
Weltmarkt drangende US-amerikanische Steinkohle zu einem deutlichen
Sinken des Steinkohlepreises gefuhrt. Ob dieser Trend anhélt, ist in be-
sonderem MafRe an den Umgang mit Umweltproblemen des Frackings
gebunden — und an den Umfang aus dem Markt ausscheidender Stein-
kohlebergwerke insbesondere in den USA.

Mit einer Preissteigerung um Faktor 3,5 im Maximum zeigt sich eine
deutlich starkere Preissteigerung als beim Koks — allerdings gilt dies nur
fur den ,anormalen’ Boomkorridor 2008 — ansonsten bewegt sich die
Preissteigerung um 150% in ahnlicher Hohe wie beim Koks.

Abbildung 12: Importpreisindex Koks (2000 = 100)
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Abbildung 13: Importpreisindex Steinkohle (2000 = 100)
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2.2.1.4. Preisentwicklung von Erdgas

Die Preise fiir Erdgas sind anders als bei den nicht leitungsgebundenen
Rohstoffen stark gepragt durch die Preise fur die Transportinfrastruktur —
hier also fur das Gasnetz. Dies fuhrt einerseits zu raumlich stark unter-
schiedlichen Preisen (z.B. im Vergleich zwischen Grol3regionen wie Eu-
ropa, USA, Asien und dem Mittleren Osten), aber anderseits auch zu
starken Preisdifferenzen je nach Liefermenge, da z.B. eine Ausspeisung
von Gas in gro3eren Mengen auf der Ebene der Transportgasnetze oh-
ne Nutzung teurer Verteilnetze erfolgt und sich hierdurch erhebliche
Kostensenkungen ergeben.

Der Grenziubergangspreis in Deutschland beschreibt den reinen Im-
portpreis ohne Nutzung des inl&andischen Gasnetzes. Seit 2000 ist die-
ser in der Spitze um den Faktor 2,5 angestiegen und hat ist ab 2010 um
rd. ein Viertel gestiegen (Abbildung 14). Der Preis fur industrielle Grol3-
abnehmer hat sich im Wesentlichen gleich entwickelt — allerdings ist zu
erkennen, dass ab 2005 der Preisanstieg fur diese Gruppe leicht gerin-
ger ausgefallen ist als beim Grenztbergangspreis.

Die deutlichen Unterschiede des Gaspreises in regionaler Hinsicht
zeigen sich nicht nur im Vergleich der Grol3regionen — vielmehr sind
diese schon innerhalb einer Region wie Europa zu erkennen. Auch
wenn in Teilen solche Preisunterschiede aus lokalen Besonderheiten zu
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erklaren sind (z.B. hthere Baukosten des Leitungsnetzes aufgrund
schwierigerer geologischer Verhdltnisse), bedeuten unterschiedliche
Gaspreise aus Sicht der Nachfrager vor allem Kostenunterschiede, die
wettbewerbsrelevant sein kénnen.

Abbildung 14: Erdgaspreis fur Industriekunden und
Grenzibergangspreis (2000 = 100)
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Quelle: Statistisches Bundesamt 2012, BAFA 2012, eigene Berechnungen

Abbildung 15: Erdgaspreis Industriekunden in € / GJ im Jahr 2000
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Quelle: Eurostat 2012, eigene Berechnung

Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die Gaspreise in Europa fir In-
dustriekunden 2000 und 2011 wobei aufgrund nicht durchgangiger Mel-
dung der Preise und der EU-Erweiterungen in dem Zeitraum die berick-
sichtigten La&nder variieren. Gegeniiber dem Land mit dem niedrigsten
Gaspreis liegt der Gaspreis in Deutschland 2011 deutlich hdher (+79%)
— dies ist gegentber der Situation 2000 (+75%) eine leichte Verschlech-
terung. Lediglich zwei Lander haben in Europa noch héhere Gaspreise.
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Allerdings ist Erdgas eine Ressource, die in Deutschland (anders als
etwa in der Ukraine in alten Siemens-Martin-Ofen) nur in geringem Um-
fang in der Stahlerzeugung selbst, sondern vor allem in der Weiterverar-
beitung eingesetzt wird. Im konventionellen Hochofen besteht eine be-
schrankte Substitutionsmoglichkeit von Koks, da dieser die physikali-
sche Funktion der Sicherung der Durchstrémbarkeit erfillen muss. Al-
lerdings ist prinzipiell eine deutliche Reduzierung des Kokseinsatzes in
der GroRRenordnung von 30% (durch Kohle oder auch Erdgas) méglich —
insbesondere bei der Verwendung von Erdgas ware eine deutliche Ver-
ringerung der CO,-Emissionen erreichbar (Faustformel: 1% Erdgas =
0,5% CO,-Reduzierung). Auch kann Erdgas zur Direktreduktion von
Eisenerz ohne den Umweg Uber ein Aufschmelzen verwendet werden —
die Anlage von ArcelorMittal in Hamburg ist ein Beispiel hierfiir. In die-
sem Fall ist Koks vollstéandig substituierbar mit entsprechend grof3em
CO.-Einsparpotential — insbesondere wenn der Strom fir den sich an-
schlieRenden Elektrostahlprozess regenerativ gewonnen wird.™ Insofern
ist perspektivisch eine deutliche Steigerung der Bedeutung von Erdgas
fur die Stahlindustrie mdglich. Das gleiche gilt fir synthetisches Methan,
das aus der Umwandlung von Uberflussstrom fluktuierender Stromer-
zeugungsanlagen zundchst Wasserstoff und unter Zugabe von CO, ent-
steht. Fir eine solche ressourceneffiziente Entwicklung durfte allerdings
das hohe Preisniveau fir Erdgas in Deutschland nicht forderlich sein.

Aufgrund des engen preislichen Zusammenhangs zwischen Kohle-,
Erdgas- und Erdélpreis aufgrund der Substituierbarkeit in vielen Anwen-
dungen (z.B. der Verstromung) ist die Preisentwicklung beim Erdgas
aber mindestens indirekt bedeutsam fiir den Stahlstandort Deutschland,
auch wenn nur wenig Erdgas in der Produktion eingesetzt wird.

Abbildung 16: Erdgaspreis Industriekunden in € / GJ im Jahr 2011
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Quelle: Eurostat 2012, eigene Berechnung

13 Zu diesen Verfahrensalternativen vgl. Kapitel 4.
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2.2.1.5. Preisentwicklung von Strom

Die Situation bei Strom &ahnelt der bei Gas. Auch hier sind die Markte
regional oder sogar lokal abgegrenzt und die Transportinfrastruktur
spielt z.B. mit Blick auf die Abnahmemenge bzw. die Wahl der fur den
Transport verwendeten Spannungsebene eine Rolle. Weiterhin preisbe-
deutsam sind die Vertragsformen — Spotmarktpreise stehen auf der ei-
nen Seite mit der sehr kurzfristigen Mdglichkeit zur Strombeschaffung,
mehrjahrige Liefervertrdge mit einem Versorger stehen auf der anderen
Seite. Schlie3lich bestimmt auch die ,Qualitat’ des Stromes den Preis.
Qualitat ist hier allerdings weniger ein Aspekt, der Strom in der konkre-
ten Nutzung unterscheidet (auch wenn Frequenz- und Spanungs-
schwankungen oder gar Versorgungsunterbrechungen relevante Quali-
tatsunterschiede einzelner Versorgungsregionen sind). Vielmehr beru-
hen Preisunterschiede in Qualitatshinsicht vor allem auf dem (tageszeit-
lichen) Zeitpunkt der Lieferung. Da Strom nur in geringem Umfang ge-
speichert werden kann, missen sich Angebot und Nachfrage zu jedem
Zeitpunkt physisch entsprechen. Bei schwacher Nachfrage kdnnen je-
doch ungenutzte Kraftwerkskapazitdten abgeschaltet werden. Da dies
bei solchen Kapazitaten geschieht, die die hdchsten (Grenz-)Kosten des
Betriebs aufweisen, sinken die Strompreise in Schwachlastzeiten.
Abbildung 17 zeigt die Strompreisentwicklung eines solchen
Schwachlast-Tarifs am deutschen Spotmarkt. Diese Preisentwicklung
bezieht sich nur auf die Erzeugung von Strom und schlief3t die Kosten
fur Infrastruktur nicht mit ein. Zu sehen sind deutliche Schwankungen
mit der konjunkturellen Entwicklung und einer Preissteigerung um in der
Spitze Faktor 3,5. Damit liegt die Preisentwicklung in ahnlicher Grél3en-
ordnung wie beim Kohlepreis, aber tber der Gaspreisentwicklung. Ne-
ben der Brennstoffpreisentwicklung ist allerdings in diesem Zeitraum ftr
fossil befeuerte Anlagen auch der Preis fur Emissionszertifikate hinzu-
gekommen, die insbesondere fir die im Schwachlast-Bereich betriebene
preisbestimmende Braunkohleverstromung besonders relevant sind.
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Abbildung 17: Strompreis Spotmarkt, base load (2000 = 100)
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Quelle: EEX 2012, eigene Berechnungen

Tatsachlich von der Industrie bezahlte Strompreise inkl. Nutzung der
Infrastruktur beschreibt der VIK-Strompreisindex, der auch langfristige
Kontrakte mit einbezieht (Abbildung 18). Bertcksichtigt werden hier Be-
ziige auf der Mittelspannungsebene. Mit einem maximalen Preisanstieg
von 150% seit 2000 und geringeren Ausschlagen der Preise zeigt sich
die vergleichsmaRige Wirkung auf den Preis von langer laufenden Ver-
tragen.

Aus Sicht der Stahlindustrie sind allerdings beide Preisentwicklungen
nur bedingt relevant. Bei der Hochofenroute ist die Eigenerzeugung zur
Eigenbedarfsdeckung der Regelfall. Da fur diese Eigenerzeugung weit-
gehend keine zusatzlichen Energietrager eingekauft werden (allenfalls
Erdgas zur Stitzfeuerung), kann sich der interne Strompreis’ weitge-
hend von der Entwicklung des Preises am Strommarkt, aber auch von
der Energietragerpreisentwicklung abkoppeln. Letztlich entscheidet das
intern verwendete Kalkulationsschema (z.B. die Vorgabe, Konzernver-
rechnungspreise generell und auch bei Strom an Marktpreisen zu orien-
tieren) Uber diesen ,internen Strompreis'.

Bei der Elektrostahlerzeugung handelt es sich Uberwiegend um
Stromfremdbezug. Hier sind allerdings Strompreise relevant, die unter-
halb der Mittelspannungspreise liegen (Ausspeisung auf 110 kV-Niveau
oder dartiber) und z.T. auch geringer sind als die Spotmarkpreise am
Strommarkt. Dies hat seine Ursache z.B. darin, dass hier Sonderkon-
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trakte geschlossen werden, die etwa die Abschaltung der Anlagen zur
Netzstabilisierung beinhalten und honorieren.

Abbildung 18: Strompreis Mittelspannung (2002 = 100)
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Quelle: VIK 2012

Uber tatséchlich gezahlte Strompreise der Elektrostahlerzeugung und
Uber die Preisgestaltung bei Eigenerzeugung der Hochofenroute liegen
allerdings keine 6ffentlichen Informationen vor. Informationen aus Bera-
tungsprojekten zeigen allerdings, dass zwar das Strompreisniveau z.T.
deutlich unter Spotmarktpreisen inkl. Infrastrukturnutzung liegt, die
Preisentwicklung aber (wenn auch teilweise zeitlich verzdgert) in ver-
gleichbarer Gréf3enordnung liegt, wie in den beiden obigen Abbildungen
dargestellt.

Aufgrund des nachwievor eher lokalen Zuschnitts der Strommarkte
lohnt auch beim Strom der Vergleich von Strompreisen in der EU —
Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die Strompreise fur Industriekun-
den in der EU 2000 und 2010. Der Strompreis liegt 2011 in Deutschland
um +46 hoher als im ginstigsten Land gegeniiber dem Besten — gegen-
tber 2000 (+90%) kann dies als Verbesserung interpretiert werden. Al-
lerdings beziehen sich die Zahlen auf einen durchschnittlichen Industrie-
kundentarif, dessen Preise sehr deutlich (zwischen 50% und 100%) Gber
denen fiur stromintensive Industrien liegen. Naher an die Preisentwick-
lung fur diese Verbrauchsgruppe gelangt man unter Verwendung von
Strompreisen fir Verbraucher mit einem Jahresverbrauch von 70-150
GWh. Auch hier liegt ein durchschnittliches Elektrostahlwerk zwar um
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etwa den Faktor 10 héher — Daten hierzu sind auf europaischer Ebene
allerdings nicht verfiigbar.**

Abbildung 19: Strompreis im Durchschnitt der Industriekunden im
europaischen Vergleich, Angaben in ct / kwh im Jahr 2000
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Quelle: Eurostat 2012, eigene Berechnung

Abbildung 20: Strompreis im Durchschnitt der Industriekunden im
europaischen Vergleich, Angaben in ct / kwh im Jahr 2011
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Quelle: Eurostat 2012, eigene Berechnung

Abbildung 21 und

14 Bei Eurostat ist zwar eine Kategorie mit Verbrauchen tber 150 GWh vorhanden —
aufgrund der Freiwilligkeit von Meldungen in dieser Kategorie sind die Datensétze al-
lerdings sehr unvollstéandig und vermutlich politisch verzerrt.
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Abbildung 22 zeigen die Strompreisentwicklungen wichtiger Industrie-
lAnder in dieser Verbrauchsgruppe jeweils im Vergleich zum Strompreis
in Deutschland — in Abbildung 21Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. ohne Steuern (wie z.B. Strom- oder Okosteuer in
Deutschland), in Abbildung 22 mit solchen Steuern (aber ohne die fir
Unternehmen irrelevante Umsatzsteuer). Zu sehen ist, dass 2011 die
Differenz zum billigsten Land +44% betragt (nach +56% im Jahr 2000;
Basis jeweils Strompreis ohne Steuern) — somit liegt hier die Differenz in
der gleichen GrolRenordnung wie beim allgemeinen Industriestromtarif.

Auch unter Einschluss von Steuern und Umlagen®® bleibt der Abstand
in etwa gleich — allerdings sind nun alle verglichenen Landern mit Aus-
nahme Italiens um mindestens 18% gunstiger, wahrend ohne Steuern
Belgien und Schweden noch in der Néahe des deutschen Preisniveaus
zu finden waren. Insofern ist hinsichtlich des wettbewerbsrelevanten
Abstands zu anderen Landern ein Teil des Effekts auch steuer- und um-
lagenbedingt.

Abbildung 21: Strompreis ohne Steuern in wichtigen Wettbewerbslan-
dern fur Abnehmer mit einem Jahresverbrauch von 70-150 GWh im
Vergleich zu Deutschland (Deutschland = 100), halbjahrliche Werte
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15 In Deutschland zéhlen hierzu Konzessionsabgaben, Stromsteuer, Okosteuer, EEG-
und KWK-Umlage.
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Abbildung 22: Strompreis mit Steuern (ohne MwSt.) in wichtigen
Wettbewerbslandern fir Abnehmer mit einem Jahresverbrauch von 70-
150 GWh im Vergleich zu Deutschland (Deutschland = 100),
halbjahrliche Werte
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2.2.1.6. Preisentwicklung von Emissionszertifikaten

Hochofen, Konverter, Kokereien und Teile der Weiterverarbeitung (Ofen)
unterliegen direkt dem Emissionshandel; indirekt betroffen ist die Stahl-
industrie in der bis 2012 laufenden zweiten Handelsperiode zudem vom
Emissionshandel durch ihren Strombezug, da auch die Kraftwerksbe-
treiber am Emissionshandel teilnehmen. Die direkte Betroffenheit wird
gegenwartig dadurch abgemildert, dass die Stahlindustrie planmafig
einen Grofdteil der bendtigten Zertifikate kostenlos zugeteilt bekommt
und aufgrund des konjunkturellen Einbruchs 2008 insgesamt in der
zweiten Handelsperiode sogar zu viele Zertifikate zugeteilt bekommen
wird (vgl. Thesenpapier zum Thema Emissionshandel). Insofern kénnen
die Preise fur die Emissionszertifikate zumindest hinsichtlich der direkten
Betroffenheit nicht als Kosten-, sondern als Erlésfaktor interpretiert wer-
den.

Abbildung 23 zeigt die Preisentwicklung fur Emissionszertifikate pro
Tonne CO,-Aquivalent. Nach Einfiihrung der Emissionshandels 2005 bis
Anfang 2006 stieg der Zertifikatspreis deutlich an und lag im Maximum
bei 30 €/t — ein Wert, der kaum mit der tatsdchlichen Knappheit der Zer-
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tifikate in dieser Erprobungsphase des Emissionshandels, sondern eher
mit Unsicherheit und Spekulation zu begriinden ist. Nach Uberprifung
der Zuteilungsmengen durch die EU-Kommission, die mit der Feststel-
lung einer sehr wahrscheinlichen Uberallokation endete, sank der Preis
schon deutlich vor Ende der ersten Handelsperiode, mit der die Gultig-
keit der Zertifikate endete, auf nahezu null.

Abbildung 23: Handelspreise der Kontrakte fur Spot, Future-Dec12 und
Future-Decl13 (EEX) in der zweiten Handelsperiode
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Quelle: DEHSt 2013

Die zweite Handelsperiode startete mit strikteren Regeln, aber einem
deutlich niedrigeren Preis als zu Beginn der ersten Handelsperiode. In
den ersten Monaten 2009 stieg der Preis — zusammen mit einer verbes-
serten Konjunkturperspektive — um ca. 50% an. Dies kdnnte auch eine
Reaktion auf die Diskussion um die Ausgestaltung der dritten Handels-
periode ab 2013 sein, die im Dezember 2010 durch eine EU-Verordnung
in allen wesentlichen Punkten festgelegt wurde. Dabei ist klar, dass in
der dritten Handelsperiode die verfugbaren Zertifikatsmengen gegen-
Uber der laufenden Handelsperiode verknappt werden, so dass das er-
wartete Preisniveau fur Zertifikate zwischen 2013 und 2020 bei 30 €
gesehen wurde (Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber ausgewahlte Prog-
nosen des Zertifikatspreises bis Anfang 2011).
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Tabelle 3:

zertifikate in der dritten Handelsperiode 2013-2020

Prognosen zur Preisentwicklung fiir CO,-Emissions-

T Preis [€/t CO2] Veroffentlichungsjahr
im Durchschnitt 2013-2020 des Preiswertes

EEFA — Energy Environment Forecast Analysis GmbH & Co. KG | 40 bis 45 2008 (Dezember)

Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH 40 2008

AT. Kearney GmbH bis 38 2008 (Januar)

Deutsche Bank Global Markets Research AG B85 2007 (ca.)

Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) e.V. 35 2010 (Juli)

VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. 30 2010

KAW/ZEW (CO2 Barometer) ;g:gg Eﬁ’r‘li’;ﬁiﬁ)ﬂ:em 2010 (Juni)

KfW/ZEW (CO2 Barometer) 21,00/ 28,10 2010 (September)

KfW/ZEW (CO2 Barometer) 22,10/ 25,40 2011 (Januar)

Quelle: eigene Zusammenstellung

Inzwischen ist allerdings der Preis fur Zertifikate unter 7 € gesunken und
auch Futures, die den erwarteten zukinftigen Preis abbilden, liegen ma-
ximal bei 9 €. Trotz verscharfter Regeln des Emissionshandels in der
dritten Handelsperiode besteht aus der zweiten Handelsperiode in der
EU ein deutlicher Uberschuss (bestimmt als Verhaltnis zwischen tat-
sachlichen Emissionen und zugeteilter, versteigerter und durch EU-
externe MalRnahmen (CDM- und JI-Projekte) erworbener Menge) in HO-
he von rd. der Hélfte eines Jahresbedarfs an Zertifikaten. Insofern wird
gegenwartig nicht davon ausgegangen, dass unter gegenwartigen Be-
dingungen ein Zertifikatepreis von mehr als 10 € in der dritten Handels-
periode erreicht wird.

Dies kann sich dann andern, wenn gegenwartig diskutierte politische
Maflinahmen greifen sollten. Das backloading, also ein teilweises Aus-
setzen der Versteigerung von Zertifikaten zum gegenwartigen Zeitpunkt
sowie ein in Verkehr bringen gegen Ende der Handelsperiode wird kei-
nen nachhaltigen Preiseffekt haben, da sich die Menge der Zertifikate
dadurch tber die gesamte Handelsperiode betrachtet nicht &ndert. Wei-
tere Mallnahmen in der 3. Handelsperiode sind gegenwartig nicht ge-
plant, so dass allenfalls die Ankiindigung einer vierten Handelsperiode
mit scharferen Regeln bzw. geringerer verfligbarer Zertifikatemenge
oder ein extrem starkes Wirtschaftswachstum mit einem entsprechend
héheren Treibhausgasaussto zu deutlichen Preiseffekten in der dritten
Handelsperiode fuhren durfte.

2.2.2. Erklarung

Wie schon in Teilen diskutiert, kdnnen unterschiedliche Griinde fur die
Preissteigerungen wichtiger Ressourcen verantwortlich gemacht wer-
den. Dabei ist allerdings zu unterscheiden, ob diese Griinde nur zur Er-
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klarung der Entwicklung in der Vergangenheit herangezogen werden
kénnen, oder ob sie auch fir die kinftige Preisentwicklung bedeutsam
sind. Generell zeichnet sich dabei ab, dass die extremen Preisanstiege
in der Vergangenheit mit Steigerungsraten von deutlich mehr als 10%
pro Jahr kein ,natirliches’ Phdnomen sind und auch zukinftig so vorzu-
finden sein werden. Insofern sind auch Preisentwicklungen maoglich, die
durchaus auch in die andere Richtung laufen kénnten, wie dies z.B.
beim Eisenerz im letzten Jahr zu sehen ist.

Wesentliche mogliche Griinde fir Preissteigerungen der betrachteten
Ressourcen, die nachfolgend erlautert werden, sind:
- Nachfrageanstieg Uber Erwartung / fehlende Kapazitaten,
- Spekulationen,
- Politische Einflusse,
- Reduzierter Wettbewerb, Entwicklung Richtung Monopole,
- Steigende Abbaukosten und
- Zur Neige gehende Ressourcen.

2.2.2.1. Nachfrageanstieg uber Erwartung / fehlende
Kapazitaten

In der Vergangenheit kam es bei wesentlichen Ressourcen der Stahlin-
dustrie zu einem starken Nachfrageanstieg, ohne dass das Angebot
entsprechend ausgebaut worden wére. Hierbei hat sicher eine Rolle
gespielt, dass die Langfristigkeit der Nachfragesteigerung (insbesondere
die Konstanz der hohen chinesischen Wachstumsraten) unterschatzt
worden ist. Zusammen mit den Zeitverzogerungen bei der Ausweitung
des Rohstoffabbaus und seiner Aufbereitung (bei den hier diskutierten
Bodenschatzen ist dies bei NeuerschlieBung einer Lagerstétte ein Pro-
zess von durchschnittlich 4-10 Jahren) entstand eine Situation, in der
eine steigende Nachfrage auf ein mengenbeschréanktes Angebot traf, so
dass Preissteigerungen eine Folge waren.

In der Zukunft ist es unwahrscheinlich, dass ein solcher Effekt anhalt
— eine bestandige Unterschatzung von Nachfragesteigerungen lasst sich
nur schwer begrinden. Vielmehr wird das Wachstum in China oder Indi-
en inzwischen als sehr stabil wahrgenommen, da noch nicht einmal eine
weltweite Finanzkrise diese Entwicklung wesentlich gebremst hat. Ent-
sprechend kalkulieren Rohstoffhersteller mit dieser Nachfrageentwick-
lung und haben seit einigen Jahren mit dem Ausbau von Kapazitaten
begonnen.

Besonders gut sichtbar ist dies bei der Férderung von Eisenerz. So
will z.B. BHP Billiton seine Forderkapazitat in Westaustralien von 129
Mio. t (2009) auf 240 Mio. t in den nachsten Jahren fast verdoppeln: Rio
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Tinto plant bis 2015 eine Erh6hung seiner Kapazitat in Australien von
50%; Vale investiert u.a. knapp 3 Mrd. $ in den Ausbau von Verladeein-
richtungen, um diesen Exportengpass auszubauen und auch (und ins-
besondere) kleinere Anbieter wie z.B. die sudafrikanische Kumba Re-
sources planen einen Kapazitatsausbau in erheblicher Gréfzenordnung
(dort von 38 Mio. t auf 60 Mio. t bis 2012) (vgl. z.B. GTAI 2010, 0.V
2011, Toller 2012). Aufgrund dieser stark steigenden Kapazitaten, die
sich an den vergangenen Wachstumsraten der Nachfrage orientieren, ist
es nicht unwahrscheinlich, dass Marktbereinigungen z.B. der chinesi-
schen Stahlindustrie zum Abbau von Uberkapazitaten, aber auch zu
verringerten Wachstumsraten fllhren — ganz abgesehen von mdglichen
politischen oder sozialen Stérungen der Wachstumsdynamik in diesen
Landern. Vor diesem Hintergrund wird in der Stahlindustrie mit deutlich
sinkenden Eisenerzpreisen gerechnet und auch eine Eisenerzschwem-
me mit Preisen in der Nahe der Werte zwischen 2000 und 2005 sind
nicht auszuschliel3en.

Ahnliche Aktivitaten sind auch bei anderen Bodenschéatzen zu erken-
nen, auch wenn die Effekte hier z.B. aufgrund breiterer Verwendungs-
mdglichkeiten der Rohstoffe weniger deutlich ausfallen kénnen.

2.2.2.2. Spekulationen

Generell sind die Effekte von Spekulationen mit Rohstoffen oder auf
Basis von Rohstoffen (wie z.B. Termingeschéafte) weniger sichtbar in
mittel- oder langfristigen Preisanstiegen, sondern fihren zu Preis-
schwankungen, die als Abweichung vom Preistrend in beiden Richtun-
gen interpretiert werden kénnen.

In der Vergangenheit hatten allerdings Spekulationen durchaus
nachhaltige Preiseffekte. Dieses Phanomen héangt eng zusammen mit
der Finanz- und Wirtschaftskrise und den hieraus folgenden Anderungen
des Ordnungsrahmens fir Finanzmarktgeschéfte. Ein wesentlicher
Grund fur die Finanzmarktkrise war das Platzen der (vor allem amerika-
nischen) Immobilienblase. Auf diesem und nachgelagerten Markten war
die Finanzmarktordnung so ausgestaltet, dass dort mit Finanzmarktpro-
dukten spekuliert werden konnte ohne dabei ein wesentliches eigenes
Risiko einzugehen. Insbesondere waren die Anforderungen an die Hin-
terlegung von Eigenkapital etwa im Vergleich zum ,klassischen' Kredit-
geschaft sehr gering. Wenn hinter einer Spekulation kein Eigenkapital
und keine andere Form der Haftung steht, dann werden Chancen und
Risiken des Engagements ungleich verteilt: die Chancen gehen zu
Gunsten des Handelnden; eintretenden Risiken kann er sich aber (etwa
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durch Insolvenz einer haftungsbeschrankten Gesellschaft) entziehen.
Somit produzieren solche Spekulationen negative externe Effekte, denn
andere (in diesem Fall schlie3lich die Weltwirtschaft) haften fur die Fol-
gen. Als eine Lehre aus der Finanzmarktkrise im Immobiliensektor wur-
den die Haftungsregeln fur diesen Bereich deutlich verscharft und in die
Richtung von Regelungen der Kreditmérkte angepasst.

Entsprechend wurde das Engagement in diesen Immobilienmarkten
weniger interessant — denn mehr Haftung erhéht (z.B. durch Eigenkapi-
talhinterlegungspflichten) die Kosten. Aus diesem Grund war nach der
Finanzmarktkrise und den Regelveranderungen der Finanzmarktord-
nung viel Kapital auf der Suche nach neuen Anlagebereichen, die weni-
ger starken Regulierungen unterworfen sind als nun der Immobilien-
markt. Dabei wurden u.a. die Rohstoffméarkte entdeckt, in denen weitge-
hend ohne Haftungsregeln mit geringem Eigenkapitaleinsatz spekuliert
werden kann. Wichtige Banken stiegen in diesen Markt ein — bis hin zum
Kauf von Rohstoffhandlern und Lagern. Dieses zuwandernde Kapital hat
auf vielen Rohstoffmarkten zu einem starken Anstieg von Umsétzen bei
Derivaten gefiihrt, so dass sich physische und monetare Umsétze stark
entkoppelt und durch den (monetaren) Nachfrageanstieg deutliche
Preisansteige ausgeldst haben.

Diese Entwicklung eines neuen Geschaftsmodells fiir Rohstoffe hatte
in der Vergangenheit einen deutlichen Preiseffekt (und noch groR3ere
Effekte auf Preisschwankungen). Zukinftig ist allerdings keine ver-
gleichbare Entwicklung zu erwarten — im Gegenteil: Ein wesentlicher
Bestandteil der EU-Rohstoffstrategie (EU Kommission 2011c) ist es, die
Regulierung von Rohstoffmarkten zu verbessern und mindestens die
Markttransparenz, ggf. aber auch das Haftungssystem auf einen Stand
zu bringen, wie er jetzt auf Kredit- oder Immobilienméarkten herrscht.
Insofern dirfte ahnlich wie durch die Angebotsentwicklung der zukinfti-
ge Preiseffekt durch Spekulation eher in Richtung sinkender Preise ge-
hen, wenn schérfere Regulierung zum Abwandern spekulativen Kapitals
fuhrt.

2.2.2.3. Politische Einflisse

Auf vielen Rohstoffmarkten — insbesondere auch bei Energietragern —
besteht ein sehr erheblicher politischer Einfluss auf Mengen und Preise.
Dies galt in der Vergangenheit z.B. fir das reduzierte Angebot an Emis-
sionszertifikaten, das ausschlief3lich staatlich gesteuert ist. Aber auch
Unsicherheitszuschlage bei Energietragern wie insbesondere bei Ol sind
ebenfalls eine Folge der politischen Lage und damit — wenn auch viel



RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 49

indirekter — politisch beeinflusst. In der Mitte zwischen diesen beiden
Extremen liegen staatliche Malinahmen wie Ausfuhrzélle fir Rohstoffe,
Einschrankungen von Direktinvestitionen im Rohstoffbereich, Export-
mengenbeschrdnkungen (wie die Rationierung seltener Erden durch
China), Bildung staatlicher Kartelle (wie die OPEC) oder staatlich ge-
lenkte Produktion (wie auf vielen Rohstoffmarkten Russlands). Viele
dieser politischen Einfliisse aber besitzen preissteigernde Effekte und im
letzten Jahrzehnt haben diese eher zu- als abgenommen.

In Zukunft wird es in Europa einen nachhaltigen Effekt in Richtung
Preissteigerung durch die Verscharfung des Emissionshandels geben.
Weiterhin durfte die Energiewende einen nachhaltigen Effekt auf den
Strommarkt haben — auch wenn der Preiseffekt generell offen ist, da
eine Belebung des Wettbewerbs durch den Zubau von spitzenlastfahi-
gen Anlagen (die preisbestimmend sind) jenseits der vier Oligopolisten
zu Preissenkungen fiihren kann, die die Kosten von Kraftwerkszubauten
kompensieren konnten.

Hinsichtlich der anderen politischen Einfliisse ist die Richtung der
Entwicklung offen — der Zerfall eines staatlichen Kartells wie die OPEC
ist ebenso moglich wie eine Verscharfung der politischen Lage mit an-
steigenden Risikozuschlagen fur Ol und andere Brennstoffe.

2.2.2.4. Reduzierter Wettbewerb, Entwicklung Richtung
Monopole

Je nach Ressource ist hier die Entwicklung in Vergangenheit und Zu-
kunft unterschiedlich zu beurteilen.

Bei Eisenerz hat sich die Marktform im letzten Jahrzehnt deutlich in
Richtung eines engen Oligopols entwickelt, so dass gegenwartig auf die
groRten drei Unternehmen ein Welthandelsanteil von rd. 75% entfallt,
wahrend 2000 der Anteil der gré3ten drei noch unter 30% lag. Ein so
hoher Marktanteil bei weltweit gehandelten Eisenerzen fuhrt zur Entste-
hung einer Marktmacht, der aufgrund der weltweit wenig konzentrierten
Stahlindustrie auch keine Gegenmacht entgegen steht. So ist es fur die
marktmachtigen Unternehmen rational ist, durch kunstliche Angebotsre-
duzierung die Preise zu erh6éhen, um auf diese Weise bei relativ preis-
unelastischer Nachfrage ihre Gewinne zu steigern.

Diese preissteigernde Entwicklung in der Vergangenheit wird sich bei
Eisenerz zukunftig wahrscheinlich aber nicht fortsetzen. Die Zusammen-
legung von Eisenerzabbau-Aktivitaten in Australien, die sich die Num-
mer zwei und drei im Markt BHP Billiton und Rio Tinto vorgenommen
hatten, wurde wieder zuriickgenommen, weil die Generaldirektion Wett-
bewerb der EU in einer Vorprifung schwere Wettbewerbsbedenken an-
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gemeldet hat. Insofern dirften Fusionen oder auch nennenswerte Zu-
kaufe bei den grof3en drei in Zukunft kaum noch mdéglich sein. Aufgrund
ihrer Preispolitik ist es ebenfalls unwahrscheinlich, dass sie schneller
wachsen werden als die verbliebenen Wettbewerber — gegenwaértig sind
die geplanten Kapazitatserweiterungen dort im Vergleich mit den bishe-
rigen Marktanteilen besonders grof3. Insofern dirften auf diesem Markt
die Konzentration und damit auch die preiserhhende Marktmacht eher
ab- als zunehmen.

Die Situation bei Legierungselementen ist insgesamt sehr unter-
schiedlich und reicht von extrem monopolistisch auf der Anbieterseite
(seltene Erden) bis hin zu starker Marktmacht bei den Nachfragern
(Chrom). Auch sind sehr verschiedene Entwicklungen sichtbar, die
preissteigernd und preissenkend wirken. So dirfte ein Ausbau der Man-
ganforderung in kleineren Einzelminen dazu fihren, dass die Bedeutung
der Mangangewinnung in Kombination mit der Kupferférderung reduziert
wird und sich aufgrund des vergréRRerten Angebots Preissenkungen ein-
stellen mussen. Der derzeit laufende Ausbau eines Chrom-
Bdrsenhandels hingegen dirfte mindestens zu starkeren Preisschwan-
kungen, moglicherweise aber auch zur Erschlielung eines neuen Spe-
kulationsobjekts fiihren, so dass Preissteigerungen moglich sind. Gene-
relle Aussagen zur Preisentwicklung von Legierungselementen wirden
demnach eine genaue Analyse der Situation bei den einzelnen Rohstof-
fen notwendig machen.

Die Lage auf dem Strommarkt in Deutschland ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich im Wesentlichen immer noch um einen nationalen
Markt handelt — grenziberschreitender Wettbewerb in der EU findet bis-
her kaum statt.

Die Vergangenheit war insbesondere dadurch gepragt, dass nach
dem ,Verdauen' des Liberalisierungsschocks die vier beherrschenden
Unternehmen ab 2000 insbesondere ihre Marktmacht bei der Produktion
von Strom genutzt haben. Dadurch waren die Strompreise hoher als
unter Wettbewerbsbedingungen.

In der Zukunft ist nicht zu erwarten, dass sich dieses System redu-
zierten Wettbewerbs weiter verstarkt — im Gegenteil sind Gegenbewe-
gungen zur erkennen, die tendenziell zu Wettbewerbssteigerungen und
damit zu Preissenkungen fiihren kénnen. Auf der EU-Ebene kdnnen
Maflinahmen zur Regulierung von Grenzkuppelstellen die Mdoglichkeit
von Wettbewerb ,von aul3en‘ steigern und auch der Atomausstieg in
Deutschland er6ffnet die Chance fir Zubauten bei anderen Anbietern als
den groRRen vier. Verstarkt werden kann diese Tendenz in Richtung klei-
nerer Erzeuger durch die geplante stabilisierte Forderung von Kraft-
Warme-Kopplung, durch die ebenfalls beabsichtigte Neubauférderung
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fur Kraftwerksbetreiber mit einem Erzeugungsanteil von weniger als 5%
sowie ggf. auch den starkeren Ausbau erneuerbarer Energien (wenn
hier nicht durch eine starke Fokussierung auf kapitalintensive Offshore-
Windparks nicht vor allem nur die gro3en vier als Investoren in Frage
kommen). Insofern spricht einiges dafir, dass die Preisverdnderungen in
der Vergangenheit, die durch eine preissteigernde Ausnutzung von
Marktmacht begrindbar waren, zukinftig aufgrund verstarkten Wettbe-
werbs eher in die andere Richtung tendieren werden.

Bei den anderen wichtigen Rohstoffen ist keine wesentliche Ande-
rung der Wettbewerbsintensitat auf den Markten zu erkennen — allenfalls
konnte eine starkere Konzentration beim globalen Kohlehandel preis-
steigernde Effekte haben. Da allerdings der Markteintritt in den Handel
im Vergleich zur kapitalintensiven und mit hohen versunkenen Kosten
verbundenen Rohstoffforderung vergleichsweise einfach mdglich ist, ist
eine preiserhéhende Wirkung nicht sehr wahrscheinlich, da héhere Prei-
se wiederum neue Anbieter anlocken wurden.

2.2.2.5. Steigende Abbaukosten

Steigerungen der Abbaukosten haben in der Vergangenheit bei vielen
Ressourcen eine Rolle gespielt. So stiegen bei Erddl ab 2000 die Ab-
baukosten um rund 20% - insbesondere aufgrund des steigenden An-
teils und der zunehmenden Tiefe der Tiefseefdrderung. Aufgrund des
vermuteten Uberschreitens der maximalen Rohstoffverfiigbarkeit (peak
oil) wird auch nicht erwartet, dass sich diese Entwicklung umkehrt und
wieder — wie in den 90er Jahren — sinkende Abbaukosten (bei ebenfalls
deutlich steigenden Erddlpreisen) zu verzeichnen sein werden.

Steigerungen der Abbaukosten sind in den letzten Jahren auch bei
Kohle zu beobachten. Wesentliche Griinde hierfur sind die Verringerung
des Anteils von Tagebauférderung sowie der starke Anstieg der Ener-
giekosten. Bei der Analyse grofRer Minen, die fur den Weltkohlemarkt
produzieren, gibt es Falle von Abbaukosten, die in zehn Jahren um
100% gestiegen sind. Andere Kostenveranderungen liegen aber z.T.
sehr deutlich darunter und entwickeln sich &hnlich wie die Inflationsrate.

Generell ist das Phanomen steigender Abbaukosten auch bei Eisen-
erz erkennbar. Hier sorgen sinkende Eisenerzgehalte wichtiger Lager-
statten fur einen erhdhten Aufbereitungsaufwand, auch wenn sich der
sinkende Erzgehalt eher auf der Qualitatsseite zeigt und bei den Stahl-
produzenten zu hoherem Reduktionsmittelverbrauch fiihrt.

Zukunftig ist davon auszugehen, dass die oben skizzierten Entwick-
lungen weitergehen. Hinzu kommt solch ein Effekt vermutlich auch bei
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Erdgas, da die Gewinnung unkonventioneller Reserven durch Fracking
zu hoheren Forderkosten fihren wird. Offen ist hierbei, welche Preisef-
fekte geforderte Alternativen zum Erdgas (Biogas, ggf. synthetisches
Erdgas / Kunst-Methan aus Strom) haben wird. Insofern ist es relativ
wabhrscheinlich, dass auch zukiinftig die Abbaukosten fir Rohstoffe, die
die Stahlindustrie einsetzt, steigen werden. Allerdings liegen diese Kos-
tensteigerungen selbst beim extremen Fall des Erddls im Schnitt Uber
die gesamte Forderung nur bei 20% in zehn Jahren, wohingegen Ener-
gietragerpreisanstiege im selben Zeitraum von nicht unter 150% zu be-
obachten sind. Entsprechend leisten die ansteigenden Forderkosten nur
einen kleinen Beitrag zur Erklarung der Preisanstiege.

2.2.2.6. Erschopfung von Ressourcen

Wie diskutiert, sind innerhalb einer Generation zu Neige gehende Res-
sourcen unter den typischen Einsatzstoffen der Stahlindustrie nicht zu
erkennen — allenfalls bei einigen Legierungselementen wie z.B. bei sel-
tenen Erden ist eine solche Entwicklung aufgrund bisher nicht vorher-
sehbarer Verbrauchszunahme etwa durch neue Stahlsorten und Stahl-
anwendungen mdoglich.

Die Endlichkeit einer Ressource kann auch schon vor Erreichen der
physischen Erschépfung Preiseffekte haben — im Wesentlichen hat das
abbauende Unternehmen immer abzuwagen, ob es beispielsweise Roh-
stoffe heute zu geringeren Preisen abbaut oder so lange wartet, bis die
Rohstoffe weitgehend erschopft sind und die Preise bei weiterhin beste-
hender Nachfrage steigen. Diese zukiinftigen Ertrage sind aber in mehr-
facher Hinsicht mit Unsicherheiten behaftet, so dass das abbauende
Unternehmen diese zukinftigen Ertrage abzinsen wird. Je héher dieser
Zinssatz (der sich am Marktzins orientiert, aber auch Risikozuschlage
enthalten kann), desto geringer ist die Bedeutung ferner Ertrage und
desto weniger sinnvoll ist es fir das abbauende Unternehmen, heute
Ressourcen zuriickzuhalten, um sie zuklnftig zu héheren Preisen zu
verkaufen. Wenn keine Ressourcen fur den zukinftigen Abbau zurtick-
gehalten werden, entstehen aus der Endlichkeit der Ressourcen ent-
sprechend auch kein Angebotsriickgang und demnach auch kein Preis-
effekt.

Generell ist bei normalen Abzinsungssatzen erst in relativer N&he
(Faustformel: 10 Jahre) zum Abbauende mit nennenswerten Effekten
auf den Preis der Ressource zu rechnen. Dieser Zeitpunkt ist fir die
Rohstoffe fur die Stahlindustrie noch nicht erreicht. Insofern ist weder
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derzeitig noch in naher Zukunft davon auszugehen, dass die Endlichkeit
der Stahlressourcen einen Preiseffekt hat.

2.2.3. Bedeutung und Folgen

Steigende Rohstoffkosten kdénnen aus Sicht der Stahlindustrie unter-
schiedliche Wirkungen haben. Ganz wesentlich wird diese Wirkung
dadurch bestimmt, ob und in welchem Umfang die Kostenanstiege an

Kunden weitergegeben werden kdnnen und wie Kunden darauf reagie-

ren.

Kostenanstiege kdonnen insbesondere bei Energietragern und Zertifi-
katen fast nie automatisch an Kunden weitergegeben werden. Sollen
solche Kostenanstiege als Preissteigerungen fur Stahl weitergeben wer-
den, muss dies in Verhandlungen mit den Kunden geschehen. Je nach
Marktlage und Wettbewerbssituation kdnnen dann (Teile der) Kostenan-
stiege weitergegeben werden. In der konjunkturellen Hochphase vor
2008 gelang eine solche Kostenweitergabe tiberwiegend gut. Dies hatte
zu Folge, dass die Gewinne der Stahlindustrie trotz der erheblichen Kos-
tensteigerung bei Energietragern/Reduktionsmitteln und Zertifikaten von
deutlich Uber 100% (was rund die Halfte der Gesamtkosten ausmacht),
nicht zurtickgingen sondern stiegen.

Bei anderen Rohstoffkosten besteht in vielen Bereichen der Stahlin-
dustrie sogar die Moglichkeit einer direkten Kostenweitergabe, da die
Verkaufspreise direkt an die Preisentwicklung der Rohstoffe gekoppelt
sind. Dies trifft insbesondere auf Eisenerz bzw. Schrott und in Teilen
auch auf Legierungselemente zu.

Weiterhin kénnen Ressourcenkostenanstiege dann keinen unmittel-
baren Effekt auf den Stahlhersteller haben, wenn dieses Unternehmen
diese Ressourcen in Eigenproduktion herstellt. Ist etwa ein Ressourcen-
kostenanstieg ausschlieBlich spekulationsbedingt, andern sich die Res-
sourcenkosten des abbauenden Betriebs bei Eigenproduktion nicht.

Tatséchlich sind jedoch auch in diesen zunachst unproblematisch er-
scheinenden Fallen Effekte durch Preisanstiege bei Ressourcen zu er-
warten. Dies gilt bspw. in folgenden Situationen:

- Dem Unternehmen gelingt bei Verhandlungsldsungen nur eine teil-
weise Uberwalzung der Kosten.

— Auch bei automatischer Uberwalzung von Kosten entstehen bei be-
standig steigenden Rohstoffpreisen time lags bei der Uberwélzung,
die ebenfalls nur zu einer nur teilweisen Uberwalzung der Zusatzkos-
ten fahrt.
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Selbst wenn die Uberwalzung gelingt, werden Kunden zumindest
mittelfristig mit Mengenreduzierungen reagieren (und sich z.B. ver-
starkt um den Einsatz alternativer Materialien bemiihen) oder bei
Wettbewerbern einkaufen, die glinstigere Ressourcen einsetzen kon-
nen (bei Ressourcen mit regionalen oder lokalen Preisen wie insbe-
sondere bei Strom, Erdgas und Emissionshandelszertifikaten).

Auch eine Eigenproduktion fuhrt fir den Stahl produzierenden Unter-
nehmensbereich haufig zu Kostenanstiegen durch angepasste Kon-
zernverrechnungspreise. In ,modern* geflhrten Konzernen sind
marktahnliche Verrechnungspreise zwischen den Einheiten tblich, so
dass die Lage der Stahlerzeugung wenig abhangig von Eigen- oder
Fremdbezug ist, da im Schnitt gleiche Preise verlangt werden. Aller-
dings sind in einem Konzern sehr deutliche Effekte z.B. auf Liquiditat,
Kreditrating u. &. mdglich, da im Fall eines integrierten Konzerns Ge-
winne durch Rohstoffe positiv auf die Leistungsfahigkeit des Kon-
zerns wirken und so seine Handlungsmdoglichkeiten auch in Richtung
Investitionen in die Stahlherstellung verbessert werden. Andererseits
fuhrt eine solche Integrationsstrategie aber auch zur Bindung von
Ressourcen in Bereichen mit deutlich anderem Tatigkeitsprofil, die fur
Stahl nicht zur Verfigung stehen.

Insgesamt sind Ressourcenpreisanstiege fir die Stahlindustrie von ho-
her Bedeutung, auch wenn die Vertragsstruktur vielen Unternehmen die
Maoglichkeit gibt, Teile der Preisanstiege ohne unmittelbare Nachfrage-
veranderungen zu Uberwalzen.

Aufgrund des Drucks bisher steigender Rohstoffpreise sind unter-

schiedliche Reaktionen zu beobachten. Generell sind zwei Reaktions-
muster maoglich:

(Teil-)Abwanderungen oder Teilaufgaben von Produktion aufgrund
von Nachfrageverlagerungen auf Wettbewerber mit glinstigeren Res-
sourcenpreisen oder bedingt durch sinkende Nachfrage in Folge von
Materialsubstitution.

Entwicklung neuer Strategien zum Umgang mit Ressourcen (Rohstof-
feinkauf, Ressourceneffizienz im Betrieb und entlang der Wertschop-
fungskette etc.).

2.2.4. MalRnahmen

Wird eine aktive Auseinandersetzung mit Ressourcenpreiserh6hungen
im Sinne der Entwicklung einer neuen Ressourcenstrategie im Unter-
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nehmen ins Auge gefasst, so kann diese Strategie auf verschiedenen
Ebenen ansetzen.

Zu einer sinnvollen Strategieentwicklung auf der Beschaffungs-
seite gehdrt die genaue Prifung von Beschaffungsoptionen. Hierbei ist
nicht ausschlief3lich an eine echte vertikale Integration von Rohstoff- und
Stahlherstellung zu denken. Mdglich sind hier auch Minderheitsbeteili-
gungen, Garantien von Abnahmemengen flr Betreiber neu zu erschlie-
Render Minen oder die Beteiligung an der Entwicklung notwendiger Inf-
rastruktur (wie z.B. Hilfen beim Bau von Kraftwerken oder Verkehrswe-
gen, in denen eigener Stahl zum Einsatz kommen kann). Insbesondere
solche eher indirekten Formen der Beteiligung kénnen sehr hilfreich
sein, um die Wettbewerbssituation durch Entwicklung neuer Anbieter zu
verbessern und durch solche Beteiligungen Hindernisse aus dem Weg
zu raumen, die sonst die Forderung von wichtigen Rohstoffen verhindert
hatten. Ggf. kann hierzu auch ein lokales politisches oder gesellschaftli-
ches Engagement gehdren, um z.B. das fir einen Ausbau von Férderak-
tivitaten notwendige qualifizierte Personal zu entwickeln. Solche konkre-
ten projektformigen Beschaffungsstrategien erscheinen zunéchst we-
sentlich erfolgversprechender als ,Grol3projekte’ wie die von Thyssen-
Krupp vorgeschlagene Deutsche Rohstoff AG.

Eine Strategieentwicklung zur Ressourceneffizienzsteigerung
entlang von Wertschdpfungsketten kann an verschiedenen Stellen
ansetzen. Mdogliche Ansétze sind kundenangemessene Qualitaten mit
einer Verringerung von Uber- und Sonderqualitaten, sortenreine Riick-
laufe von Produkten nach der Verwendung (bis hin zum reinen Leasing
von Stahl) und die starkere Entwicklung von Produkte zur Verbesserung
der Ressourceneffizienz bei Kunden/Nutzern (die auf diese Weise
Preisaufschlage beim Stahl problemloser akzeptieren). .

Mit Blick auf eine Strategieentwicklung zur Verbesserung der
Ressourceneffizienz im Betrieb kommen verschiedene Punkte zum
Tragen. Erstens sind Investitionen in zukunftsweisende Technologien
notwendig. Hierzu gehdren
- Verfahren zur Primarstahlerzeugung jenseits des konventionellen

Hochofens (wie insbesondere solche Anséatze, die die (Vor-)

Reduktion von der Weiterverarbeitung trennen und so Einzeloptimie-

rungen der Aggregate zulassen),

— Sekundarstahlerzeugung jenseits reiner Elektro6fen (insbesondere
der héhere Einsatz von Brennstoffen),

- Endabmessungsnahes Giel3en (auch zur Nutzung von Mdglichkeiten
fir neue Stahlqualitaten, die in den bisherigen Walzprozessen nicht
verarbeitet werden kdénnen),
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— Verbesserungen in der ,Peripherie’ (z.B. nutzungsangepasste Er-
warmungs- und Vergutungsofentypen, Abwarmenutzung auf hohem
Niveau z.B. zur Stromgewinnung)

Daneben sind Mallnahmen im Bereich organisatorische und personal-
bezogene Investitionen notwendig, um Wissensvorspringe bei haufig
kleinschrittigen Prozessverbesserungen, die von den Mitarbeitern getra-
gen werden, auszubauen. SchlieBlich kann auch der Umgang mit ver-
anderten (verschlechterten) Rohstoffqualititen ein wichtiges Element
einer Strategieentwicklung zur Verbesserung der Ressourceneffizienz
im Betrieb sein. Denn neue Beschaffungsstrategien werden i.d.R. zu
neuen Lieferanten fuhren, die wiederum — insbesondere beim Eisenerz
— andere Rohstoffqualitdten anbieten. Aufgrund der hohen Bedeutung
von Erfahrungswissen beim Hochofenbetrieb und der langen Zeitspanne
bis zur Durchsetzung umfangreicherer Prozessverbesserungen ist eine
Flexibilisierung beim Rohstoffeinsatz eine wichtige Bedingung flur eine
Sicherung des Stahlstandorts Deutschland durch angemessenes agie-
ren auf den internationalen Rohstoffbeschaffungsmaérkten.

2.2.5. Schlussfolgerungen

Es sind einige Griunde fir die deutlichen Preissteigerungen von stahlre-
levanten Rohstoffen zwischen 150% und 700% im letzten Jahrzehnt zu
erkennen: Hierzu gehort z.B. die Oligopolisierung des Eisenerzmarkts,
die besondere Attraktivitat der Rohstoffmarkte fir Spekulationen, politi-
sche Regulierungen wie etwa die Einfuhrung des Emissionshandels
oder ansteigende Abbaukosten bei einigen Rohstoffen.

Diese Griinde kdénnen (einen Teil der) Preisanstiege in der Vergan-
genheit erklaren; ihre Erklarungskraft fir zukinftige Preisentwicklungen
ist allerdings sehr beschrankt. Insofern ist es nicht wahrscheinlich, dass
sich die zu beobachtenden Preissteigerungen in dieser Weise fortsetzen
— den bisherigen Preissteigerungen werden ahnliche Entwicklungen in
die andere Richtung folgen.

Preissteigerungen von Ressourcen kdnnen bei den Unternehmen der
Stahlindustrie auch dann zu Folgen flhren, wenn diese Preissteigerun-
gen durch branchenibliche Vertrage an die Kunden weitergegeben wer-
den kdnnen. Dies gilt nicht nur dann, wenn Kunden zu Wettbewerbern
ausweichen konnen, die insbesondere bei leitungsgebundenen Energie-
trdgern geringere Rohstoffpreise haben, sondern generell, wenn Substi-
tutionsmaoglichkeiten insbesondere in Richtung anderer Materialien be-
stehen.
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Solche Folgen vorausgesetzt haben Preissteigerungen einen ambiva-
lenten Charakter: Einerseits kdnnen sie zu einer neuen, standortsi-
chernden Rohstoffstrategie fuhren, in der z.B. Mal3Bhahmen zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz im technischen und organisatorischen
Bereich entwickelt werden — hierzu sind in der Stahlindustrie durchaus
noch weitere, bisher ungenutzte Potentiale vorhanden. Andererseits
kénnen mit solchen Folgen aber auch eine Aufgabe und/oder eine Ver-
lagerung der Produktion verbunden sein.
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3. Schlussfolgerung: Bedeutung von
Ressourcen in der Stahlindustrie und
Handlungsmadglichkeiten

Ressourcenpreise blieben selbst bei sehr deutlichen Preisrickgéngen
fur Rohstoffe der wesentliche Kostenblock — insofern besteht auch wei-
ter ein erheblicher Druck auf Optimierung (wie z.B. Ressourceneffizienz-
verbesserungen, aber auch Substitutionsprozesse).

Die Ressourcenpreisentwicklung muss nicht so weiter gehen wie in
den letzten zehn Jahren — hier sind auch deutliche Anzeichen fiir Ge-
geneffekte zu erkennen. Steigender Druck durch erhdohte Ressourcen-
preise ist allerdings keinesfalls automatisch gleichzusetzen mit verstark-
ten Anstrengungen zur Reduzierung der dadurch ausgeltsten Kostenef-
fekte z.B. durch eine Verbesserung der Ressourceneffizienz. Z.B. be-
stehen bei wichtigen Ressourcen unterschiedliche regionale / nationale
Preise und damit unterschiedliche Wettbewerbspositionen von Stahlher-
stellern aus solchen Landern. Dies gilt inshesondere fir die leitungsge-
bundenen Energietrager Strom und Gas, wobei Gas durch technische
Innovationen in Richtung Direktreduktion / Vorreduktion zuklnftig eine
grolRere Bedeutung bei der Stahlherstellung selbst bekommen koénnte.
Daneben ist auch der Emissionshandel nur ein europaisches System
und selbst bei an sich weltweit gehandelten Rohstoffen wie Koks oder
auch seltene Erden fihren politische Weltmarktabkopplung (wie z.B. in
China) zu einem inlandischen Preisniveau unterhalb von Weltmarkprei-
sen. In diesen und &hnlichen Fallen fuhrt ein Druck durch steigende
Ressourcenpreise nicht zu Reaktionen in Richtung Verringerung der
Kosten z.B. durch Ressourceneffizienzerhbéhung, sondern erzeugt eine
Bewegung in Richtung Verlagerung. Diese bewirkt moglicherweise so-
gar ein ressource leakage, also eine Reduzierung des Effizienzniveaus
aufgrund der geringeren Rohstoffkosten im Zielland der Verlagerung.

Die absolute Knappheit von Ressourcen ist hingegen fir Rohstoffe
der Stahlindustrie gegenwartig eher ein Randthema; lediglich bei selte-
nen Erden ist es aus politischen und ggf. Kapazitatsanpassungsgriinden
gegenwartig (noch) von Bedeutung und betrifft in der Stahlindustrie vor
allem solche Produkte, die gegentiber anderen Stahlldsungen eine be-
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sonders ressourceneffiziente Nutzung ermdglichen (wie z.B. Hochtem-
peraturwerkstoffe in Kraftwerken).

Preisschwankungen von Ressourcen kdénnen zukiinftig eine ahn-
lich grol3e Herausforderung sein wie steigende Ressourcenpreise. Auf-
grund des sehr hohen Anteils an Rohstoffkosten fihren starke Schwan-
kungen zu schwer kalkulierbaren Ergebnissen der Stahlunternehmen —
entsprechend ergeben sich die Gewinne nicht durch die eigentliche Un-
ternehmensleistung, sondern sind die Folge von fir das Unternehmen
nicht beeinflussbaren Preisschwankungen. Hier sind Ressourceneffi-
zienzstrategien als ein Mittel der Entkopplung auch eine sinnvolle Stra-
tegie. Allerdings sind noch andere MalRnahmen mdglich (und vermutlich
auch prioritar). Hierzu gehort insbesondere die Neugestaltung der Fi-
nanzmarktordnung fur den Rohstoffmarkt, die das Entstehen von exter-
nen Effekten und Spekulationsblasen eindammen kdnnte, so dass spe-
kulationsbedingte Preisschwankungen reduziert wirden. Aber auch die
angemessene Anwendung betrieblicher Absicherungsinstrumente gegen
Preisschwankungen oder verstarkte Aktivititen der Stahlindustrie bei
Erkundung, Forderung und/oder Aufbereitung von Rohstoffen kdnnen
relevante MalRBhahmen sein. Insofern ist in gewissem Umfang eine Ver-
schiebung der Aufmerksamkeit hin zu solchen Instrumenten nicht un-
wahrscheinlich.

Insgesamt besteht beim Thema Ressourcen ein deutlicher Hand-
lungsbedarf. Auf der Unternehmensebene zeigt sich dieser in der er-
heblichen Breite eigener Reaktionsmoglichkeiten auf Signale von Res-
sourcen(preisen) — hierzu gehdren auch Ressourceneffizienzstrategien
die Technik, Organisation und Wertschopfungsketten bertcksichtigen. In
der Politik ist die Bedeutung von Wettbewerbs- und Finanzmarktordnung
zu erkennen, um durch einen stabilen Rahmen den Unternehmen die
Entwicklung langfristig funktionsfahiger Ressourcenstrategien zu ermoég-
lichen. Des Weiteren bestehen bislang noch grof3e, ungenutzte Potenzi-
ale fur eine aktiven Ressourcenpolitik — hier wird gegenwartig noch an
Programmen gearbeitet. Die Bundesregierung hat in ihrer Rohstoffstra-
tegie vom 20. Oktober 2010 die Erarbeitung eines nationalen Ressour-
ceneffizienzprogramms auf den Weg gebracht, das im Frihjahr 2012
verabschiedet wurde. Parallel dazu wird die Ressourceneffizienzpolitik
auf EU-Ebene weiter diskutiert — mit allerdings noch nicht abschlielend
beurteilbarer Wirksamkeit.



RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 60

Literatur

Andersson, Bjorn A. (2000): Materials availability for large-scale thin-film
photovoltaics. In: Progress in Photovoltaics: Research and Applica-
tions. 8, Nr. 1, 2000, S. 61-76

Angerer, Gerhard et al (2009): Rohstoffe fur Zukunftstechnologien. Hg.:
Fraunhofer Institut fur System- und Innovationsforschung ISI, Karls-
ruhe in Kooperation mit Institut fir Zukunftsstudien und Technologie-
bewertung 1IZT gGmbH, Berlin; 15. Mai 2009, Stuttgart

Deutsche Emissionshandelsstelle im Umweltbundesamt (Hg. / 2013):
Kohlendioxidemissionen der emissionshandelspflichtigen stationaren
Anlagen und im Luftverkehr in Deutschland im Jahr 2012. Berlin (zi-
tiert als: DEHSt 2013)

EUROFER (2012): Scrap price index. Im Internet. http://eurofer.org/
index.php/eng/Facts-Figures/Figures/Scrap-price-index (letzter Zugriff
am 18.06.2012)

Europaische Kommission (2011): EU Press release vom 27.05.2011
IP/11/655.
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/11/655&
format=HTML&aged=0&lanquage=DE&qguiLanguage=de (letzter Zu-
griff am 07.09.2011) (zitiert als EU-KOM 2011)

Europaische Kommission (2011a): Fahrplan fir ein ressourcenschonen-
des Europa. Mitteilung der Kommission an das Europaische Parla-
ment, den Rat, den Europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss
und den Ausschuss der Regionen, KOM(2011) 571 endguiltig, Im In-
ternet: http://ec.europa.eu/environment/resource_efficiency/pdf/
com2011 571 de.pdf

Europaische Kommission (2011b): Ressourcenschonendes Europa —
eine Leitinitiative innerhalb der Strategie Europa 2020. Mitteilung der
Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Europai-
schen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Re-
gionen, KOM(2011) 21

Européaische Kommission (2011c): Grundstoffmarkte und Rohstoffe:
Herausforderungen und Lésungsansatze. Mitteilung der Kommission
an das Europaische Parlament, den Rat, den Europaischen Wirt-
schafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen,
KOM(2011) 25/5

Ghenda, Jean Theo (2010): 9. CO,-Monitoring-Fortschrittsbericht der
Stahlindustrie in Deutschland — Berichtsjahr 2009. Hg.: Stahlinstitut
VDERh, Dusseldorf




RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 61

Ghenda, Jean Theo (2011): 10. CO,-Monitoring-Fortschrittsbericht der
Stahlindustrie in Deutschland — Berichtsjahr 2010. Hg.: Stahlinstitut
VDENh, Dusseldorf

GTAI (2010): Sudafrikas Bergbau investiert in Kohle und Eisenerz. Im
Internet:  http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did
=68258.html

Kingsnorth, Dudley (2010): Rare Earths: Facing New Challenges in the
New Decade. Vortrag von Clinton Cox. SME Jahrestreffen vom
28.02.2010 bis 03.03.2010. Hg.: IMCOA, Phoenix, Arizona

Nopper, R. (2003): Entwicklung von Verfahren zur Bestimmung von
Spurengehalten Seltener Erden in verschiedenen Matrizes mit ICP-
AES nach Anreicherung und Abtrennung mittels Extraktionschroma-
tographie. Dissertation, Universitat Duisburg-Essen, Fakultat fir Na-
turwissenschaften

0.V (2011): BHP Billiton will Eisenerzférderung massiv ausbauen;
http://www.ad-hoc-news.de/bhp-billiton-will-eisenerzfoerderung-
massiv-ausbauen--/de/News/22022267

Okoinstitut (2011): Study on Rare Earths and Their Recycling. Im Inter-
net: http://www.oeko.de/oekodoc/1112/2011-003-en.pdf

Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wirtschaftsforschung (RWI) / Fraun-
hofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (I1SI) / Bundesan-
stalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) (Hg.) (2006):
Trends der Angebots- und Nachfragesituation bei mineralischen Roh-
stoffen, Endbericht. Forschungsprojekt Nr. 09/05 des Bundesministe-
riums flr Wirtschaft und Technologie, ohne Ort (zit. als: RWI / ISl /
BGR 2006)

Toller, A. (2012): Das Wachstum der Rohstoffkonzerne. In: Wirtschafts-
woche, http://www.wiwo.de/finanzen/boerse/bergbaukonzerne-das-
wachstum-der-rohstoffkonzerne/6191010-2.html

USGS (U.S. Geological Surveys) (2006): Mineral Commodities Sum-
mary 2006. Im Internet:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commaodity/indium/

(zuletzt aufgerufen am 20.10.2011) (zitiert als: USGS 2006)

USGS (U.S. Geological Surveys) (2007): Mineral Commodities Sum-
mary 2007. Im Internet:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commaodity/indium/

(zuletzt aufgerufen am 20.10.2011) (zitiert als: USGS 2007)

USGS (U.S. Geological Surveys) (2008): Mineral Commodities Sum-
mary 2008. Im Internet:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commaodity/indium/

(zuletzt aufgerufen am 20.10.2011) (zitiert als: USGS 2008)




RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 62

USGS (U.S. Geological Surveys) (2009): Mineral Commodities Sum-
mary 2009. Im Internet:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/indium/

(zuletzt aufgerufen am 20.10.2011) (zitiert als: USGS 2009)

USGS (U.S. Geological Surveys) (2010): Mineral Commodities Sum-
mary 2010. Im Internet:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/indium/

(zuletzt aufgerufen am 20.10.2011) (zitiert als: USGS 2010)

USGS (U.S. Geological Surveys) (2011a): Mineral Commodities Sum-
mary 2011. Im Internet:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/indium/

(zuletzt aufgerufen am 20.10.2011) (zitiert als: USGS 2011a)

USGS (U.S. Geological Surveys) (2011b): Indium Statistics. Im Internet:
http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/ds140-indiu.pdf (zuletzt aufge-
rufen am 14.06.2012) (zitiert als: USGS 2011b)

VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e. V. (2012):
VIK Strompreisindex Mittelspannung. Im Internet:
http://vik.de/tl_files/downloads/public/strompreisindex/VIK Index
Daten_Versionl.pdf (zuletzt aufgerufen am 18.06.2012) (zitiert als:
VIK 2012)




RESSOURCEN IN DER STAHLINDUSTRIE | 63

Autoren

Ralf Léckener, Diplom-Geograph, geschéftsfihrender Gesellschafter
der SUSTAIN CONSULT GmbH

Dr. Torsten Sundmacher, Diplom-Wirtschaftswissenschaftler, Diplom-
Sozialwissenschaftler, Gesellschafter der SUSTAIN CONSULT GmbH



