Inhaltsverzeichnis

I Einleitung ... ... .. ... .. .. . e 1
1 Marktanalyse (W.Gocht). . . . . . . . .. . . i i ittt e 1
1.1 MarktstruktUren. © . .« ¢ o it it ittt i a it sttt e 2

1.2 Organisationsformen . . . .. ... ... ... e 3

1.3 Preisbestimmungsgrinde . . . . . .. ... .. ... ... . i 5

14 Marktmodelle . . . . . ... . ... . ... i e i e 9
Literaturhinweise . . . . . . . . . . .t i it it it it i e 10

2 Metallbérsen (R.Beran) . . . . . ... .. ..t it i e e 11
2.1 Wesen, Begriff und Geschichtliches der Warenbdrsen. . . . ... ......... 11
2.2 MetaliborsenderWelt . . . . .. .. .. .. ...t 11
2.2.1 LondonerMetallbOrse . . .. .. ... ... ..o nnana 12

2.2.1.1 Geschichtliches . . . ... ... ... ... ... 12

2.2.1.2 Aufpauund Zweck . . . . ... ... e i e 14

2.2.1.3 TitigkeitanderBorse . .. ... ... .. ... 15

2.2.1.4 ZugelasseneMetalle. . . . . ... .................. 15

2.2.1.5 Preisermittlung . . . .. ... ... ... i e e 17

22.1.6 Hedging . . . .. . .. .0t it ittt it e 17

2.2.1.7 Lagethaltung. . . . .. ... .. .. ... .00t iiennnnn 25

2.2.2 New YorkerMetallbOrse . . . . ... .... .. ... 26

2.3 Erlduterungen borsentechnischer Begriffe . . . . . ................. 26
2.4 Handel mit NE-Metall-Konzentraten . . . . . ... ................. 29

1 Eisen (H.W. Walther, H. Schmidt, D.G. Kamphausen) . . .. ............... 30
1 Eigenschaftenund Minerale . . . . .. .. ... . i it e e 30
2 Lagerstittentypen. . . . . . . . v i ittt et e e e 31
3 Bergwerksforderung . . . .. ... ... ... e i e 39
4 EiSENEIZVOITALE . . . . . . .« v o vttt r e m e ot ot e s o s o s asoesnonns 44
5 DieGewinnungdesMetalls . . . ... ............ ... .t 45
5.1 Forderung, Aufbereitung und Weiterverarbeitung. . . . ... ........... 46
5.2 Transport . . . . . . it i it it e et e e e e e e 48
5.3 Hiittentechnische Gewinnung von Roheisen und Rohstahl. . . . . .. ... ... 50
5.4 Weltproduktion von Roheisenund Rohstahl . .. ................. 55

6 Weltstahlverbrauch . . . . . . . .. .. . i i it it ittt e e 60
6.1 Ermittlungsgrundlagen. . . ... ... ..........u... e e 60
6.2 RegionalstrukturdesVerbrauchs . . . . ... .. ... it i v 63
6.3 Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs. . . .. .. .. ... .. ... ... 64
6.4 Stahlverbrauch nach Abnehmergruppen . . .. . ... ... v v e e, 66
6.5 Spezifischer Stahlverbrauch und Stahlintensitit. . . . .. ............. 67
Literaturhinweise . . . . . . . . . ..t it ittt ittt v s e 69
II Stahlveredler ............. ... .t ieinanenan 71
1 Mangan und Chrom (W. Gocht H W.Wuth). . . ... .................. 71

http://d-nb.info/851006906

Bibliografische Informationen digitalisiert durch NATI
I‘B |


http://d-nb.info/851006906

VIII

Inhaltsverzeichnis

1.1 Mangan. . . .. .. .. e e e 71
1.1.1 EigenschaftenundMinerale . . . . ... ................... 71
1.1.2 Regionale Verteilung der Lagerstéitten . . . . . .. ............. 73
1.1.3 Erzvorrdte . . . . . . . . . v i ittt e e e e e e 75
1.1.4 Technische GewinnungdesMetalls. . . . . ................. 76
1.1.5 Standorte und Kapazititen der Metallerzeuger . . . . ........... 79
1.1.6 Verwendungsbereiche . ... ..............uuuuunon.. 80
1.1.7 EntwicklungdesBedarfs. . . ......................... 83
1.1.8 Marktstrukturen. . . . .. .. .. .. . it e 83
1.1.9 Preisentwicklung . . . .. ... .. ... ... . ... i 84
1.1.10Handelsregelungen . . . . .. ... ... ... .ttt rnnonnn 85

T oCraturRinWeise . . . . . . .. e e e e e e e s 86
12 ChIom . . ..ot e e e e e e 86
1.2.1 EigenschaftenundMinerale . . . . .................¢.... 86
1.2.2 Regionale Verteilung der Lagerstétten . . . . . ............... 87
123 Erzvormte . . . . . . o vttt it e e e it e e 89
1.2.4 Technische GewinnungdesMetalls. . . .. ................. 90
1.2.5 Standorte und Kapazititen der Metallerzeuger . . .. ........... 93
1.2.6 Verwendungsbereiche . .. .......................... 94
1.2.7 EntwicklungdesBedarfs. .. ... ...................... 96
1.2.8 MarktstruKturen. . . . . . . . . . vt it e et e e e 97
1.2.9 Preisentwicklung . . . .. .. ... ... e 98
1.2.10Handelsregelungen . . . . . .. ... ...ttt onnonnns 99
Literaturhinweise . . . . . .. ... . .. i ittt i i i e e 100
2 Nickelund Kobalt (W.Gocht). . . .. .... ... ... .. ...t irinnnn. 100
2.1 NiCKel . . .o e e e e e e e e 101
2.1.1 EigenschaftenundMinerale . .. ...................... 101
2.1.2 Regionale Verteilung der Lagerstdtten . . . ... ............. 103
20.3 EIzvOITAe . . . . . . i v it et it e e e 109
2.1.4 Technische GewinnungdesMetalls. . . .................. 110
2.1.5 Standorte der Nickethiitten . . ... .................... 112
2.1.6 Verwendungsbereiche . .. .................c.0.uuo.. 114
2.1.7 EntwicklungdesBedarfs. . . . ....................... 116
2.1.8 Marktstruktur und Marktform. . . ... .................. 117
2.1.9 Preisentwicklung . . .. ... ... ... .. e 118
2.1.10Handelsregelungen . . . ... . ... ... ...t nana 120
Literaturhinweise . . . . . .. ... . ... . i i i e e 120
22 Kobalt . ... ... it e e e e e e 121
2.2.1 EigenschaftenundMinerale . . .. ..................... 121
2.2.2 Regionale Verteilung der Lagerstédtten . . . ... ............. 121
223 EIZvOommite . . . . . v v ot et i e e e e e e e e e 123
2.2.4 Technische GewinnungdesMetalls. . . . ... .............. 124
2.2.5 Standorte der Kobalthiitten . . . . . ... ... .............. 125
2.2.6 Verwendungsbereiche . ........................... 126
2.2.7 EntwicklungdesBedarfs. . . ... ..................... 128
2.2.8 Marktstruktur und Marktform. . . .. ... .. ... .. ... ...... 128
229 Preisentwicklung . . . . ... .. ... . e e e 129
2.2.10Handelsregelungen . . . .. . .. ...ttt it it e 131
Literatuthinweise . . . . . . . . . .0t ittt it ittt bt i nn e nnsns 131
3 Wolfram, Molybdin, Vanadium (G.A.Roethe) . . . . . ... ............. 131
30 Wolfram . . .. ... .t i i e e e e 131
311 Eigenschaften . . . . . .. .. ..t ittt it it nsaosan 132
3.1.2 Lagerstittenund Erzvorriite. . . . .. .. ... ... .00t nnenn 133

3.1.2.1 Lagerstittentypen. . . .. .. .. ... .. ..0ienen.s 134



Inhaltsverzeichnis X
3122 VoITate. . . . . o v i et it e e e e e e e, ~ .. 135
3.1.3 Bergbauund Aufbereitung. . . . . .. ... ... ... . ... ... 136
3.1.4 Metallurgische Gewinnung und Verwendung . . . . ........... 137
3.1.4.1 Wolframmetall. . . . .. ...............c.c0v... 137
3.1.4.2 Pulvermetallurgische Werkstoffe . .. .............. 137
3.1.4.3 NE-Metallegierungen . . . .. .. ... ....0vuvennnn 138
3.1.44 Chemikalien. . . . .. ... ... .. ... .0 uerreunns 138
3.1.4.5 Wolfram als Legierungselemente der Stahlindustrie. . . . . . . 138
3.1.5 Wolframmarkt. . . . ... . ... . ... e e 139
3.1.5.1 Bergbauproduktion. . ... .......... .. ... ... 139
3152 Verbrauch . . . . . ... . ... .. .. e e 141
3.1.5.3 Substitution . . . . .. ... e e e 141
3.1.5.4 Besondere Kennzeichen des Wolframmarktes . . . . ... ... 143
3.1.6 Handelsformen . .. ... . ... ittt it v it tin ot ars s 144
3.1.7 HandelsnotierungenundPreise . . . ... ... .............. 145
3.1.7.1 Handelsnotierungen. . . . . . .. ... .. c'cvuerenrn. 145
3.1.7.2 Wolframpreise. . . . ... ... ..t 146
Literaturhinweise . . . . . . . v o i it it e e e e e e e e e e e e 147
3.2 Molybddn . . . . . ... e e e e e e e e 147
3.2.1 EigenschaftenundMinerale . . . .. .................... 147
3.2.2 Lagerstittenund Erzvorrdte. . . . .. .. ... ...t 148
3.2.3 Bergbau, Aufbereitung und Rosten sulfidischer Konzentrate zu
technischem Molybdidntrioxid. . . . . ... ... ... .......... 151
3.2.4 Riickgewinnung aus Abfallenund Schrott . . . . ... .......... 152
3.2.5 Metalldarstellung und Verwendungsbereiche . . . ... ......... 152
3.2.5.1 Molybddanmetall. . . ... ... ........... ... .. 152
3.2.5.2 Pulvermetallurgische Werkstoffe mit Molybdédn. . . ... ... 154
3.2.5.3 Schmiermittel und Chemikalien. . . . . ... ... ....... 154
3.2.5.4 NE-Metallegierungen . . . . ... ................. 154
3.2.5.5 Molybdin als Legierungsmetall in der Eisen- und Stahl-
industrie . . .. .. ... ... .. e 155
3.2.6 Molybdanmarkt. . . . . . .. ... ... e 157
3.2.6.1 Bergbauproduktion und Kapazitdten. . . .. .......... 157
3.2.6.2 Bedeutende Molybdanproduzenten. . . . . ........... 158
3.2.6.3 Standorte der Rostanlagen. . . . ... .... ... e 160
3.2.64 Vorratswirtschaft . . . . .. ... ................. 160
3.2.65 OstWest-Handel. . .. ..................c0.... 161
3.2.6.6 Molybdédnverbrauch. . . . .. ... ... ... ... .00 .. 161
3.2.7 Marktform und Marktstruktur. . . . . ... .. ... . 0. 162
328 Handelsformen . . ... .. ... ... ... ... ... 0. ... 162
329 Preisentwicklung . . . ... ... ... . e, 163
Literaturhinweise . . . . . . .. ... . . . i it it e e e e 164
3.3 Vanadium . . . . ... e e e e i i e i e 164
3.3.1 EigenschaftenundMinerale . . . ...................... 164
3.3.2 Lagerstittenund Erzvorrdte. . . .. ... ... .. ......c.... .. 165
3.3.3 Aufbereitung und metallurgische Verarbeitung . . . . . ... .. .... 168
334 Verwendung. . . . ... .. .. i i e e e, 168
3.3.4.1 Katalysatoren und Chemikalien. . . . .. ............ 168
3.3.4.2 NE-Metallegierungen . . . ... ..........¢c....... 169
3.3.4.3 Verwendung in der Eisen- und Stahlindustrie . . . . ... ... 170
3.3.5 Vanadiummarkt. . . . . . . .. L. e e e e 170
3.3.5.1 Bergbauproduktion. . ....................... 170
3.3.5.2 Bedeutende Vanadjumproduzenten, , . .. ... ........ 172
3.3.5.3 Strategische Reserven. . . . . . . ... ... v inuunn. 172

3.354 OstWest-Handel. . . . ... ..........0 .0 c0v.ieuen 173



X Inhaltsverzeichnis

3.3.5.,5 Vanadiumverbrauch . .. ..................... 174

3.3.5.6 Maoglichkeiten der Substitution von Vanadium in Stahl-
legierungen. . . . .. .. .t it i e 175
3.36 Handelsformen . . . ... .........c.00 it eneann 175
3.3.7 Preisentwicklung . . . . ... ... ... L e e 175
Literaturhinweise . . . . . . . . .. .. .. i e 175
IV Buntmetalle (NESchwermetalle) . . . .. ....................... 177
1 Kupfer(J.Kridger) . . . . ... ... e 177
1.1 Eigenschaftenund Minerale . . . . ... .......... ... 177
1.2 Lagerstitten, Vorrite und Bergwerksproduktion . . . . ... ....... ... 179
1.2.1 Lagerstitten. . . ... ... ... ...t eneennens 179
122 Erzvorrdite . . . .. .. .. ... e e 182
1.22.1 WeltErzvorrdte . . . ... ... .................. 183
1.2.2.2 Regionale Verteilungder Vorrédte. . . ... ........... 185
1.2.3 Bergwerksproduktion (Erzforderung) . ... ............... 186
1.3 Technische Verfahren und Gewinnungskosten des Metalls. . . . ... ..... 188
1.3.1 Abbauverfahren. . . . . . ... ... ...t 188
1.3.2 Aufbereitungsverfahren . . ... .. ... ..... .« cuueun.. 189
1.3.3 Kupfergewinnung. . . . .. ... ... i 190
1.3.3.1 Schmelzmetallurgische Verfahren. . . . ... .......... 190
1.3.3.2 NaBmetallurgische Verfahren . . . .. ... ........... 192
1.3.3.3 Verarbeitung des Kathodenkupfers. . . . ... ......... 193
1.3.4 Kapital- und Produktionskosten. . . . ... ................ 193
1.3.5 RecyclingvonKupfer .. ............. ... ... .. ... ... 196
1.4 Verwendungsbereiche und Abnehmergruppen. . . . ... ............ 198
1.4.1 Kupferverbrauch der ersten Verarbeitungsstufe. . . . ... ....... 198
1.4.2 Verbrauch nach Abnehmergruppen. . . ... ............... 199
1.4.3 Kupferlegierungen . . .. . ... .. ...ttt ennn 200
1.5 Substitutionsmoglichkeiten . . . . . .. ... .. ... ... ... 201
1.6 Bedarfsprognose. . . . . . .. ... .. it s e 201
1.7 Marktstrukturund Marktform. . . . ... ... ... ... .. ... ... 202
1.7.1 Angebotsseite . . . . . . . .t e e e e e 202
1.7.2 Nachfrageseite. . . .. .. .. ... ... 206
1.8 Kupferpreis . . . . . . . .0 i it it i e e e e 206
1.8.1 DerBorsenpreis. . . . . . . . v it ittt e e e 207

1.8.2 Produzentenpreis fiir Kupfer (Preiskartell oder kartelldhn-

lichesVerhalten) . . . ............. ... 0. 208
1.8.3 Probleme eines moglichen Kupferrohstoffabkommens. . . . ... ... 209
1.8.4 Strategische Reserve der USA (Stockpile) . . . . ... .......... 210
1.9 Kupferpolitik . . . .. .. .. i it i e et e e 211
1.10 Handelsregelungen . . . . . ... ... ... ittt iiranarans 213
1.10.1 Bérsenplitze fir Kupfer . . . . . .. ... ... ... ..., e 213
1.10.2 Reinheitsgrade, Handelsformen und Handelsmarken. . . . . ... ... 214
Literatuthinweise . . . . . . . .« . . . it it i e i i e e 215
2 BleiundZink (D.M.Schwer) . . . .. ... ... ...ttt inenna-. 216
2 5 T 216
2.1.1 EigenschaftenundMinerale . . . ... ... ...........0. ... 216
2.1.2 Genese der Blei-Zink-Lagerstdtten . .. .................. 217
2.1.3 Regionale Verteilung der Blei-Zink-Lagerstitten . . . .. ........ 220
2.1.4 Vorrite und BergwerksproduktionvonBlei. . . ... .......... 221
2.1.5 Technische GewinnungdesMetalls. . . . ................. 223
2.1.5.1 Aufbereitung . . ... ... ... ... . e e 223

2152 Verhiittung. . . . .. .. ... . 0 i i e e 223



Inhaltsverzeichnis X1

2.1.5.3 Raffination . .. .......... ... ... 225

2.1.6 Standorte und Kapazititen der Blei- und Zinkhiitten. . . . . ... ... 225
21.7 DasBleiangebot . . . . ... ... ... .. ... e 230
2.1.8 DieBleinachfrage . . . . ... ... ... ... ... .. .. ... 233
2.1.8.1 Verbrauch von raffiniertem Blei nach Lindern . . .. ... .. 233

2.1.8.2 Verwendungszwecke . . . . . .. ... ...t 234

2.1.8.3 Entwicklung der Bleinachfrage . ... .............. 236

2.1.8.4 Internationale Institutionen der Verbrauchsforderung . . . . . 238

2.1.9 Marktstruktur und Marktform. . . ... ... ..... ... .. ..... 238
2.1.10Preisentwicklung . . . . ... ....... ... . . o e, 240
2111 Handelsformen . . . . . ... .. .. e 241

2.2 ZINK . .. e e e e e e 241
2.2.1 Eigenschaftenund Minerale . . . . ..................... 241
2.2.2 Vorrite und BergwerksproduktionvonZink ... ............ 242
2.2.3 Technische GewinnungdesMetalls. . . - . ................ 244
2.23.1 Aufbereitung . . ... ... ... L. e 244

2232 Verhiittung. . . . . ... .. L 244

2.24 DasZinkangebot . . . .. .. .. .. ...t 246
2.2.5 DieZinknachfrage . .. .. ... ... ... . 248
2.2.5.1 Verbrauch von Hiittenzink nach Landern . . . ... ...... 248

2252 Verwendungszwecke . . . . .. .. ..ottt ie s 249

2.2.5.3 Entwicklung der Zinknachfrage. . . . .............. 252

2.2.6 Marktstruktur und Marktform. . . . .............. ... ... 253
2.2.7 Preisentwicklung . . . . . .. .. ... e 254
2.2.8 Handelsformen . . ... ... ... .. ...ttt 255
Literaturhinweise . . . . . . . . . .. . .. . i e e 255
3 Zinn(W.Gocht). . . ... .o e 256
3.1 Eigenschaftenund Minerale . . . . . ... ............ .. .ccoo... 256
3.2 Regionale Verteilung der Lagerstdtten . . . . . .. ................ 259
3.3 EIZVOIIALE - .« « o v v i vt it e et e e e e e e e e 264
3.4 Technische GewinnungdesMetalls. . .. ... .................. 265
34.1 Abbauund Aufbereitung. . . ... ... ... ... .. .. 0o 265
3.4.2 Verhiittung und Raffination. . . . .. ................... 267

3.5 Standorte der Zinnhiitten und Kapazitdaten . . . . ... ............. 269
3.6 Verwendungsbereiche . .. ...............¢.0 .0 ruinuenn 271
3.6.1 Verzinnungen . . . .. ... . it e e 271
362 Legierungen . . . .. . L. .. ... i e i 273
3.6.3 Zinnverbindungen. . . . ... .. ... .. e 274
364 ZINAOWAIEN . . . . . . . L. L e e e e e e e e 274

3.7 EntwicklungdesBedarfs. . . ... .......... .. ... ... .. ... 275
3.7.1 Substitutionsmoglichkeiten . . . ... ... ................ 275
3.7.2 BedarfSprognose. . . . . . . ..ttt i i e e 276
3.7.3 Institutionen zur Verbrauchsforderung. . . . .. ... .......... 277

3.8 Marktstrukturund Marktform. . . ... ... ... ... . o o 277
3.8.1 Angebotsseite . . . . .. . .. ... e e e 277
3.8.2 Nachfrageseite. . . . . . . . . . . .. . ittt in it nn e, 279

3.9 Bestimmungsgriinde der Preisentwicklung . . . . . ... ... .... .. ... 279
3.9.1 Statistische Positionen des Weltmarktes . . ... ... .......... 279
3.9.2 Marktregulierungen des Internationalen Zinnabkommens . . . . . . .. 280
3.9.3 Strategische Reserven. . . . .. ... ......... .0, 284
39.4 Ost-West-Handel. . . . . ... ....... .. ... iieruneun. 284
3.10 Handelsregelungen . . . .. ............. .. .. i, 285
3.10.1 Borsenplédtze fir Zinn. . . .. ... ... ... 0 i oL 285

3.10.2Handelsformen . . . . .. . .0ttt e e e 286



X1 Inhaltsverzeichnis
3.00.3Handelsmarken . . . . .. .. ... ... o e 286
Literaturhinweise . . . . . . . . . . .. .. .. .. e 287
4 Antimon, Wismut, Cadmium, Quecksilber, Indium und Thallium (W. Gocht). . . . 288
41 AntimMON . . . . . . o .t ittt e e e e e 288
4.1.1 Regionale Verteilung der Lagerstdtten . . . ... ............. 289
412 Erzvorréte . . . . . . .. ... e 292
4.1.3 Gewinnung des Metalls und Standorte der Hiitten . . . ... ...... 292
4.1 4 Verwendungsgebiete und Bedarfsentwicklung. . . . ... ...... .. 294
415 Marktstruktur . . . . . . ... ... e e 294
416 Preisentwicklung . ... ... ... ... ... 295
4.1.7 Handelsregelungen . . .. ... .. ... ..........otou.... 296

4.2 WISIMUt. . . .. . o e et e e e e 296
4.2.1 Regionale Verteilung der Lagerstétten . . . . . ... ........... 297
422 Vorratssituation. . . . . . . . . i ittt i e 297
4.2.3 Gewinnung des Metalls und Standorte der Hiitten . . . . ... ... .. 297
4.24 Verwendungsbereiche und Bedarfsentwicklung . . . . .. .. ...... 299
42585 Marktstruktur . . . .. . .. ... e e e 300
4.2.6 Preisentwicklung . .. .. .......... ... .. o o, 300
4.2.7 Handelsregelungen . . . ... ... ... ... ...t 300

43 Cadmium. . . . . . . e e e e e 301
4.3.1 Minerale, Lagerstitten und Erzvorrdte . . . .. .. ............ 301
4.3.2 Gewinnung des Metalls und Standorte der Hiitten . . . .. ... .. .. 303
4.3.3 Verwendungsbereiche und Bedarfsentwicklung . . . ... ........ 303
434 MarktstruKtur . . . . . . . . . ittt e e e e e 305
435 Preisentwicklung . ... ... ... .. ... . . L o 305
436 Handelsregelungen . .. .............. ...t 307

44 Quecksilber . . . . ... ... e e 307
44.1 EigenschaftenundMinerale . . . ... ... .......¢c........ 307
4.4.2 Regionale Verteilung der Lagerstiitten . . . . ... ............ 308
443 Vorratssituation. . . . .. .. ... ... i e e 309
4.4 4 Gewinnung des Metalls und Standorte der Hiitten . . . . .. ...... 310
445 Verwendungsbereiche . . .................. .. ..... 312
4.4.6 Bedarfsentwicklung. . . .. .. ......... ... ... ... ... 312
447 Marktstruktur . . . .. . . . . ...t e 313
448 Preisentwicklung . . .. .. ... ... ... ... . o e 314
4.49 Handelsregelungen . . .. ... ... .................... 315

45 Indiumund Thallium. . . . . ... ... .ttt it it sttt e e e 315
4.5.1 Hauptminerale, Lagerstitten und Vorratssituation . . . ... ... ... 315
4.5.2 TechnischeGewinnung. . . . .. ... ................... 316
4.5.3 Verwendungsbereiche und Bedarfsentwicklung . . . . ... ....... 316
454 Marktstruktur . . . . . .. ... . i e 317
4.5.5 Preisentwicklung und Handelsregelungen . .. .............. 317
Literaturhinweise . . . . . . .. . ... .. .. .. e e 317
\'" Leichtmetalle (M. Herda) . ... ... ... .. ¢t 319
1 Aluminium. . . . .. . e e e e e e 320
1.1 Eigenschaften . . . .. .. ... ... ... i enn. ce e 320
1.2 Rohstoffe . . . .. ... . . . i it i i e e 321
1.2.1 Chemisch-mineralogische Merkmale . .. ................. 321
1.2.2 Rohstoffversorgung. . . . . ... ... ... ... it 322

1.3 Die Erzeugungvon Aluminium . . . ... ..... ... .. ... ... .... 325
1.3.1 Gewinnung von Aluminiumoxid ...................... 326
1.3.2 Gewinnungvon Aluminium . . . .. ...........¢...0 ... 327

1.4 Aluminiumverarbeitung . . . . . .. ... . ... e e 333



Inhaltsverzeichnis Xin

Vi

1.4.1 Aluminiumhalbzeug . ... ... .. .. ... ... .. 333

1.42 AluminiumguB . . ... ... ... ... . e e 335

1.4.3 Aluminiumpulver. . . . . . .. . . ... e e 335

1.5 Anwendungsbereiche fir Aluminium. . . . . ... ... .. 000 oL, 336
1.5.1 Verkehrswesen . . .. ... ... ...t iutnansooaneen 337

1.52 Bauwesen . . . . . ..t i e e e e e e e e e e 337

1.5.3 Verpackungsindustrie. . . . ... ... ... ... 0., 337

1.5.4 Elektronische Industrie. . . .. ... ........ ... . v 338

1.6 EntwicklungderNachfrage . . . . ... ... ..... ... .. ... .. .... 338
1.7 Preisentwicklung und Marktstruktur . . . . ... ... .. ... .. .... ... 339

2 Magnesim. . . . . . .. . it e e e e i e e 342
2.1 Eigenschaften . . . ... ... ... .. .. it 342
2.2 Rohstoffe . ... .. ... it i e e e 342
2.3 GewinnungdesMetalls. . . . ... ... . ... ... ..., 343
2.3.) ElektrochemischeGewinnung. . . ... .................. 343

2.3.2 Thermische Magnesiumgewinnung . . . . ................. 344

2.4 VerwendungdesMetalls . . . .. ... ... ... ... 0. 344
2.8 Prels . . ... e e e e 345

3 Lithium . . .. . e e e e e e e 346
4 Beryllium . . . ... . .. e e e e e e 346
S CaSIUM . . . . s it s e e e e e i e e e e e e e 347
6 Strontium . . . . ... e e e e e e e e 347
Literaturhinweise . . - . . . . . . . .. .. i it i e 348
Edelmetalle (W. Knies, H. Renner, U. Trébs) . . . .. ...t ive v i v e nn.. 349
B o 349
1.1 Geschichtliches . . . .. .. ... ... .. it 349
1.2 Eigenschaften . . . . . . . .. .. . i e e e 350
1.3 Mineralien . . . . . . . . it i it e e e e e e e 352
1.4 Lagerstittenund Vorrdite . . . ... ... ... ... ...t ennen. 352
1.5 Gewinnung. . . . .. . 0. v i it i i e it e e 354
1.6 Technische Anwendung . . . . ... . ... ..ttt oneoansnns 356
1.7 GoldalsWihrungsmetall. . . ... ... ........... .00t 358
1.8 Marktverhiltnisse und Handelspraktiken. . . . . ... .............. 359
19 Bedarfsentwicklung. . . . . ... . ... ... ... . . e 361

3 117 362
2.1 Geschichtliches . . . . .. .. ... .. ... it nnenneenan 362
2.2 Eigenschaften . . . . . .. it ittt it i e e 363
2.3 Mineralien . . . . . . o v e e e e e e e e 364
2.4 Lagerstittenund Vorriite . . ... ... ... v i v it o it nenons 364
2.5 Gewinnung. . . . . . v ittt e e e e e e e e e e e e 366
2.6 Technische Anwendung . . . . . . . .. . ...ttt it eurotnasens 367
2.7 Marktverhiltnisse und Handelspraktiken. . . . .. ... ... ... 368
2.8 Bedarfsentwicklung. . . . . . .. . ... ... e e, 370

3 Platinmetalle. . . . . .. .. .. . i e e e 3n
3.1 Geschichtliches . . . . .. .. ... ...ttt eienerenenannnn 3N
32 Eigenschaften . . . . . .. .. .. . i i e 372
3.3 Mineralien . . . . . . . ..t e e e e e e 372
3.4 Lagerstittenund VoIrTite . . . . .. ... ...t v it i vt vtneennns 373
3.5 GewinnNUNG, & . . . 4 it e e e e, 375
3.6 Technische Anwendung . . ... .. ... .. ..t ereisnennanns 3717



XIvV Inhaltsverzeichnis

3.7 Marktverhdltnisse . . . . . . . .. ... .. e e e e e 378
3.7.1 Wichtige Produzenten und Angebotsstruktur . . . .. .......... 378
3.7.2 Bedarfsentwicklung. . . . ... ... ... . ... .0 e 380

3.8 Preisentwicklung . . . ... ... ... .. e e 381

39 Handelsregelungen . . . . .. .. .. ... ittt ittt 382

Literaturhinweise . . . . . . . . ... . .. i i i e 382

VII Sondermetalle (W.Gocht) . ... ... ittt ittt 384
1 Titan, Zitkoniumund Hafnium . . . . . ... .. ... ... ... .. 00 u... 384

L T 7 384
1.1.1 Eigenschaftenund Minerale . . . . .. ... ................ 384
1.1.2 Regionale Verteilung der Lagerstitten . . . .. .............. 385
1.1.3 Vorratssituation. . . . . ... .. ... ... . ... i i e 388
1.1.4 Technische GewinnungdesMetalls. . . ... ............... 389
1.1.5 Standorte der Metallhiitten . . .. ... .................. 390
1.1.6 Verwendungsbereiche . . ............... ... 391
1.1.7 EntwicklungdesBedarfs. . . . ... .................... 392
1.1.8 Marktstruktur. . . . . . . . . i it i e e 383
1.19 Preisentwicklung . . . . ... ... ... .. i e 393
1.1.10Handelsregelungen . . . . . . . . .t it i e e e e 394

1.2 Zirkoniumund Hafnium. . ... ... ... ... ... .. ... .. ... 394
1.2.1 Eigenschaftenund Minerale . . . ... ........ ... .00 394
1.2.2 Lagerstittenund Erzvorrdte. . . . . .. .. .. ... ... ... 395
1.2.3 Gewinnung der Metalle und Standorteder Hiitten . . . ... ...... 396
1.2.4 Verwendungsbereiche . . ... .............. .00 398
1.2.5 EntwicklungdesBedarfs. . . ... ..................... 399
1.2.6 Marktstruktur. . . . . .. .. .. i i s e e 400
1.2.7 Preisentwicklung und Handelsformen . ... ............... 400

2 Niobund Tantal, . . . . ...t it ittt ittt it o e e s inasasensnns 401

2.1 EigenschaftenundMinerale . . . . ... .............. ... ..... 401

2.2 Regionale Verteilung der Lagerstdtten . . . . ... ................ 402

2.3 Vomatssituation. . . . . . .. .. .. e e e e 406

2.4 Technische GewinnungderMetalle. . . . ... .................. 406

2.5 Standorte der Metallhiitten . . . .. ............ ... ... ... ... 408

2.6 Verwendungsbereiche . .. ... ........ ...t eenn. 409

2.7 EntwicklungdesBedarfs. . . . . ... ... ... ... ... . ... 410

28 Marktstruktur., . . . . . . . . i it i s s s 410

2.9 Preisentwicklungund Handelsformen .. ..................... 412

3 Seltenerdmetalle (SelteneErden) . . . . . .. ... .. ... ... ... 413

3.1 EigenschaftenundMinerale . . . . ... ...................... 414

3.2 Regionale Verteilungder Lagerstétten . . . . ... .........c000... 415

3.3 Vorratssituation. . . . . . . . ... it e e s 417

3.4 Technische Gewinnung der Oxideund Metalle . . .. ... ........... 417

3.5 StandortederHiitten. . . . . . . .. .. ... ...ttt e 418

3.6 Verwendungsbereiche und Bedarfsentwicklung. . . . .............. 419

3.7 MarktstruKtur . . . . . ot it i e e e et et e e e 420

3.8 Preisentwicklungund Handelsformen . ... ................c.. 420

4 Silizium, Gallium, Germanium, Arsen, Selenund Tellur . . . . ... ......... 421

4.1 Silizium . . . .. L e e i i e e e e e e 421

4.2 Gallium. . . ... .. .ttt e e e 423

43 Germmanium . . . . . . . .ttt e s s e e e s 424

44 AISEN. . . . i i ittt e et et 425



Inhaltsverzeichnis XV

Literaturhinweise . . . . . . . . . .t i e e e e i e 429
Literaturiibersicht (Sammelwerke, Periodika, Statistiken) . . ... .............. 430
Verzeichnis der Abkiirzungen . ... ...... .. .. ... ... . ... ... . ..., 433

Sachverzeichnis



