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1 Introduction 

9������������8���	�������������"����������������"�� ����������:���������5;�)���������
��������� ���� 
*/� �	� ���� ,������ -������ #���������� -� � ��� ���������� &,-#-(�
�����������������!��8�����	������������������!����� 	��������������)�����)������
����
�+�� �� ��������<�=��������� 
�������� ���������� � ���9�������� /��� 
����� ������
'����;� ��� ������  ������� ��"��"����� ������� �������� � �������� ���� ���������
� '��� ���
����� ����!�� ������ ����� ������ �:���� ������� 	������ 	� ��� ���������� ����� !��8����
�!�����������������!�
�

+	���� ���� ��������� ������� �� "��� �������<� ����� "��� �:����������� ��� ����
���������������� "����� 	����"��<� ���� 	������ 	���� ��� � !������� �������� ������ ���!���
��	�����
��

'��� "���� ���� 
���� �	�%�!�� ���������� ���� ������9���� ��!���� ��� ���"��;� ��� ��4��
"����������������������������	��������������������� ������	������"�������������������
����!�������<�������������:�������������������!���� ����"������������	������	����
�
�������8�"������������������	�����������������!�8�� �������������	���!����������
!�������� ���� �����7������� �	� �� �������� ���"���� ���� ��� ����������
� ����� �	� ����
���������� �������� ��� �� !�>��� �����!��� ������� ������ ���� ��� ���� ������ ���2�
�
/� ������<�������������"������������
�

?�"� ��<���������:����������	���������������������� ������������������
 


�-�������02<�
������� �:��������� �	� �������� &	������ 	����<� !������ �(� ���� ������� &�����������<�
	�������<�	������(������������������!������	��!��2� ���.0��������������������22.
�
-��������� ����������� �� ������ ��������� �:��������� �	 � ������� 02� �������� ������� ���
�2�2� &�22� @� �	� ���� ��02A ����(<� ���������� ��� ������ �� ���� "����"���� �����!���
���"���&#��>�!� ��� ��
<� �220(
� ���������� ��� ���� �� � �� �	� �����!��� �� ����!���<�
����������������������������������������<����"����� ���������:���������������������
 ���� ���"���� ��		������ "����� �������<� ��� ���������� �� ��� ������� �
�� 	��� ���� ������
���������	�/*
�<�����'%��
-�����������&'��B��<�%��� ��<������<����������<�
�����
����-�����+	����(<��������� ����� �	� ����"����
�-���� ����� ���"���"���� ��� ����� ���
��� ���� '%��
-� ���������<�"����� ���� ������ �	� ���� /*
 �� ���������� ��� ������ �������
����������:���������"���������8
�
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������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
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��������
�C�#����������������:��������<����!�>����� ������	�����������������������

 
Source: OECD (2008), based on SERI MFA database at http://www.materialflows.net and Giljum, et al. 
(2008) 

���� *�������� �����!�� ��� ������������� ���������� ��� � �������� �!������ 	��!�
������"������������
������!���������������� ������� ���������"��������&�.�@�� ���
���� ����� �.� �����(<� *�����;�� ��������� �:��������� �� �"� ����� ��� ��@<� ���� ��������
���"��������������!��������"�!��������������������� ���������������������!������
	��!�������"������������
�3�����+!�����<�	��������� ��<����������������������������
��� ���� �:����� �	� ��������A������� �� ��������<� ����� ��� !����� ����� ��� ���!���� 	���
���	����
� ��� �22.<� 
����� �:�������� 	� �	���� ���� �!� ���� �	� ������� �	� ��02<� '��B���
�����	���������!������	������������D�������������"� !��������	�����������	���
��

/�� ���� ���� ����<� ����� �� ����!���� ������ ��� �� ������ ������� ����������� �	�
*������ ��� ���� �!������ �	� ������ ���������<� "����� !�� � ���� ��������� ��� ���8�� �	�
������� ������� ���� !���� ��		������ ������
� /�� ���� ��� ��� ����<� ��� ����� ������ ��� ���
E�����������F��	������� ����!������������<��������� ���������������:�������������
����������� ���� ������ ��� ������ "����� �������
� ���� � ����!���� >���� !���� ���� ���
������������ ��� ��!������� ���� ����������� �	� ��!����� � *:��������� &�*(� ���� %�"�
��������� 
����!������ &%�
(� �	� �������� ���������� ��� ��		������ "����� �������
�
)������*������������<�"������������������������:��� ����<�%�
����"��"���������
��������� ���� 	������� �����!��<� "����� ���� ��������� � ����� ��� ���� �:��������
���������
���
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������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
 �

�

1�

������� �
�C� ��!������ *:��������� &�*(� ���� %�"� ������ ��� 
����!������ &%�
(� ���
��		������"������������&�����������!����<���	������ ��!���������������<�������������!(<����
�222�

 
Note: “Anchor countries” is the group of emerging economies: Argentina, Brazil, China, Indonesia, 
India, México, Philippines, Russia, Thailand, and South Africa. Source: Giljum et al., 2008 

/�� � ������ �� *�������� �����!��� ���� ����� ������� ���� �� ��!��� ���� �!����� �	�
���������� �	� �� ����B��� ��� ���� �!������� ���������
� � �� ��������� ��!����� &��	��
������!(� ���� *,;�� �*<� ��� "���� ��� ����%�
<� ��� �����	 �������� ��"��� ��!������ ���
������ "����� �������G� ��"� ��� ��� ��� ����������� ����� ���� *,A�.� �����!�� !����
���������� ����� ����� �:�����<� ������������� ���� ���A� !������ �	� �������� ���������
�
���������������������������������"����������������� �������������������� ��&������
������!(
�������!�������:�����������������������*,A �.�������������������	��������
������� ��!��������� ���� ������"������������G�����+�� ���� ����������&���� ������ �	�
�!������� �����!���C� +��������<� '��B��<� 
����<� ����� ����<� �����<� �H:���<�
=����������<� %�����<� ��������<� ���� -����� +	����(<� � �������� ��!���� �
�� ��������
�����������<�"��������������������	�����������:���� �����"������������<�������	����	���
�������������������������"������ ������������������ ���� �����
��

�

���� *,� ��� ���� "����� ������� ����� ����������� ���� ���� ���� ����� �	� ���������
�:��������
�%�����������A������	��"���	�!���������� ���� �����	���!�������:���������
�������� ��� ����������� ��� "���� �:����� ��		������ "��� �� �������� ���� ������������
!�������� ���� ������A������� �� ����������� ���������� ��� ������ "����� �������
�
������� �
�� ���"�� ����� ���� *,� ��� ���� "����� ������� �� ��� ����������� ���� ��������
����� �	� ��������� �:��������� ��7������ ��� �������� ��� ��� 	��� 	����� ��!����&��� ����
���� ������� �����!������ ���� �� ���!���(<� ����� �:���� ���� ���� ������������
E� ����������F����������������	A��		���������	����� ����������������
�

��������
�C�$��A������	��"�������������������!����� ��:���������

 
Source: Giljum et al., 2008 
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������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
 �

�

4�

�������������������������!����	�������������������� ����������������������������
��� ��������� ������<� ����������� ������� ���� ����� 	� � � �����
� )����� ���������� "����
������ ��"� !�������� ��������� ���� ������ �� ������ ��� 	 ������� ������ �������
�:����������<����������������������"���������� ���� ���������������<����������������
�		������ ��� ����� �� ����!���
� 
����7������<� ��� ���� 	������ ������ ���������� "����
	���� ����������� ��!��������� 	��� ���������<� 	��� "��� �� ����� "���� �� �� ��� ���� �����
&������8�������������!������(�������
���������
���� ���������������������� ����!����
�	� ���� !���� !������ ���� 	������ 	����� 	��� ���� ����� �2 � ������ &7����� �������
�� ����!�����������������������8���������������(
�) �����������������!���<�����
�����7������� �:��������<� !���� ���� !���� !�������� "�� �� ��"��� ��������������� ���
�:�������� ��� ����������� ������� !�8�� ����� �:�������� � ���	������
� ����� ������ ���
��������������������<��������������������!�����<��� ��!�������������������	��!�
��!���� ������ ���� ������� �!������ �	� � ��������
� ���� ���!���<� ��� �:������ ����
����������������������!��������!����!�������������� 7�����<���������� ����������
��������������������������������������������������� �����������������
�

��������
�C�
�!!����������������IJ������IJ��������� ������ ����

 
Note: Tin and nickel do not appear in these diagrams, as their current prices range around 11.000 €/t 
(tin), and 9.000€/t (nickel), respectively. While the first is steadily increasing, the latter almost tripled in 
the years 2003-2007 and is now again at the 2003-level. Source: HWWI Commodity Price Index. 

?�"� ��<�������������������8��	���4���������������� ��������	������������	�������02��
���"������������7���������	������ ����������������� ����������������	������"�����
�����!����������������	�	������	���������!��������� ���������������A������������	�
*������ ����!�� ����� !����  ���� �����
�+�� ������������ ��� ������� �
�<� �	���� �� �����
������� �	�7����� ������� ������� 	��!� ��0�� ��� �22�<� �� ����� ���� ����� 	� �� �����<� ����
������ �!������ �	� ������������� �	� ����������� ���� ��	 ������ ����������� ��� ���������
������� ������������"������!��8�������������8������ ����������������"�����D�����
������������������	������	������������������������� �����!���220
��
�

���� �:�!���� �	� ���� ���������� ��������� ���� 	���� ��� � ��� �����	�"� ������ ���� !������
���"��� ������ ���� ������������� �	� 	������ 	���� ���� !� ������ ��!���<� ����
��!���������� ����� !���� ���� �������� ��"��� �	� 	������ 	���� ���� !������� ����������
���������<�������������������������*��������������� �����������������	���"����
�

+���� ���� �������������� ��� ������ �
�� �������� ������� � ����� ���� ������� �������� 	���
*������ "���� ��� ���� ��� ��� ������������� �	� �������� ! �������� ���� ���� ��������
����������� ��� ���� �"���� ���������
� ���� ���������� �� !�� ������� 	��� ���� ������
!���� �!�������� !������ ���:��� &���!���!(<� ������� ��� � ����<� !������ ����
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�������	����"����������<�����7����������	���"�!���� �	���������� �����������������
�	� 	������ 	����� ���� !�������� ���� ������ ��� ���� ����� � ���� ��"� ����� ���� ������������
���"���� ���� "����� �������� ���� ���"����
� )���� ������ ������ ���� �������� �	� ����
��������<� ��� ����!��� !���� �� ����� ����� �� 	����!���� �� ������� ��� ������� ����
�������������������������������!�������������8����� ����������*��������,���������
����������������"������������� ������������!���
��� ���������<��������������	�����
�����	������	����<�����!�>�������	����������������� ���������������������������������
�
�������!���<����!���� ������� ��� �� �������� ���� 	����! ������ ������!
� �����	���<�
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2 Focus 

2.1 The focus of this report 

%������ ��������� ������ ����������<� ��	������ ���� ���� �	� 	������ 	����� ���� !��������
��� 7����� �:����� �<� ���� ��� ���� ����� �������� ���� 7�� ������ ����������� ���������
����8�� ���� ����� ��<� �������� ���� ���� ������� !���� � ��� !���� �!��������
�
����������� ��������� ������� ���� �����!������ ���� ���� ������� � ����������� ����
��!!��� �� ����!�����A�����!��� ������!�� "���� ���"��� � ���� ����
� ����
��>���� �� �	� ����� �������"��� ��� 	���<��:������ ���� � �!����� ����� �������� ���� �����
��� ��������� ����8�� ����������� ���������� ���� !���� �! �������� 	������ 	����� ����
!�����������������!������!����:�������������������� ��
�����������
���������� ����
!���������	��������	������	�����������������
�����! ���!�!�	������	�����*K�/=/3�
���>���� ��� ���� ����� �222<� ���� ���� ������ ����� "����� ��� ��!������� �� !�:�!�!� �	�
�����	���������������02�D��220�����	��������������� �����������������������>���
�
�
�

��������������������� �������
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����� ����� �	� ������ ��� "������ ���:������G� �����	���< � ��� ��� ����� ���������� ��� ������
���� �!�������� ��		�������� ���� �� ��������� ���"���� � �		������ �������� ���� �����
�������
�)���������������������������������"�!����� ���:������������������������
��		������ ���������� ��� "����� �������<� "���� ��� ��!�� � ��� ��"� !���� ��� ��	�<� ����
��������� ��		��� "�����
� ��� ��� �!�������� ��� ������ �� �� �������� "��� �������� ����� ���
��������� ���� ��� �:���������� ����� � ��� �������� ����� ��� �	� ��!�� ��� ����� �	� ����� ���
���� ��!�� ������
� ��� ��� ����� ���� ��>���� �� �	� ����� � ������ ��� !�8�� ���� �	� ������������
��������������� ����������	���!������������!������� !�����������������
�

2.2 Different interests and uncertainties 

������ ���� �"�� !�>��� ��������"��� ����� �� ���� ������� �� ����� ���� �� ��� ��� 	�����
��������
� �������<� ��� ���� 	����� �	� 	������ 	���� ���� !������� ��������� ����!�����
��		������ ���������� ���� ���������� ��	�������� ������ � ��� ��		������ �����!��
� /�� ����
���� ����� �������� �	� ���� ���������� ��!���� 	��� ������ � ���� ����������� �	� ���!����
������� 	��� ������� ����������� �!������ ������ �������� �� ��"��� &���� ���� ��������
����������� ��� *�����;�� ����������� ��� �������� ���� �! ������ 	��!� %�����(
� ����
��������<��������� �������������������������������� �����������������*������������
� ������!���� ������ ���� ����8�<� ��� ������ ��� ����� ��� ������� ��	������
� /�� ���� ������
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����<� ��!�� ������������� ���� ��� ���������!���� ����8� <� ��� ��������� ������� �	� 	������
	��������!���������������
�

-�������<� �������������� �:���� ��� ���� �������� �	� ��� ������ ����8� ����!�����
� )�����
���������	�����������������������	������	��������!� ����������� ��<�"���������!������
��������� ���� ������ ���������� ����!������� ���� ������ ��� ��		��
� �����	���<� ��� ���
��"���� ���������� ��� ��!����� ��		������ ��������� ���� 8� ����� ���� ��� ��8�� �����
�������� ���� �����	��� &�����!��� ��� ���������(� ������ ���� �	� ���� ����������� �	� ������
����
�

 

 



� ������������

�

���

�

3 Methodology 

3.1 Conversion factors 

���������		���������������� ��"���	��������������<�  ��������������������������������
��������� ����8�
� ��� ��� ���� ������ ������ ����� �222�� ������&8�(�D����� ����� ����� ���
����*K�/=/3���������<�����	����"������� ����������� ����������&�������
�(
������
��� ��������������������!�������������������������� ����������������������������	�
�������������!�����
�
�

�������
�C�
�� �������������

����-�����C�'=�&�220(� ���

3.2 Definition of terms 

'�	���� ���� ��������� �������� ���� ���������� ��� �!���� ���� ��		������� ���"���� ����
	����"���� �������	��� ���!�� ���� ��� ��� �������� ���C� ���������<� ����� �� � ���� �����
���������
�
�
�
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�C�����!�����������	�9���������;�����9���� � ��;�	���	������	���������������!�
&'#%<��221( �

����

�

������!!�����	���������������	����"����&����'#%<��2 21(C�

)����� ����� ��� ���� ���� �����!������� �:����������7�� �������� �	� !�������� ���������
��� ���� �	� ������A7��� ������������� ���� ������<� ����� ����� ���� ��� ��<� ���� "����
������A7��� ����������� ���� �:�������������9���� ��� �� � 	����;�!�������� ����8��"�����
�����:��������������������������������������� ����� ��:���������
�

'��������������!������������������������	��������	� ����		������	������	����C�

��� ���� ����� �	� ������ ��������� 	������ 	���� ��������� � ���� ��	��������� �	� ���� )�����
=������ 
��������&)=
(� ���� ���� -������� �	�=�������!� *���������&-=*(� ���� �����
"����"���
� 
����������� ���� ���������<� ����� ���� 9��� ������ �:���������� ����;� ���
��8��� ����� �������������<� "������� ��� ���� ����� �	� �� ��� ���� ��A������� 9��� ����;�
7�������������������	������������������	�������
��� ������������������������!������
"�������������������������������������<����!������� 	�����������:����������������
�
&'#%<��221(
�
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+�������� ��� !���� ������� ���� �������� ������ ���!�� ��� �������� ���� ���� ��������
���� ���� �������!������<��������� ���� 	����� ��	������ �� ��� �������
�-�� 	��<������ �� 	�"�
���������������������<���!��������9���������������� ��	���#���������������$�������
%���������&'#%(;� ���� ����9)����� *������ 
������;� )*
 <� �������������� ���"����
�����"�����!�
�+��������������	�������������������� 8������&��!���!���������������
9����� ��;����9���������(��	�!�����	��������������� �������		������������������9����� �;�
������	����� '#%��������
�3�������������9��������;� �������	����� '#%���� ��������
�����������������������������9����� �;� �����
 � �

��� ���� ����� �	� ,�����!<� ���� ��	�������� 9����������� �������� ����������&%+%(;� ���
��!!����� ����� ���� ����� ���� ����� ������ L� �2� MJ8�� ,�� ���!� ��� �������� ���
����� ��
�+���,�����!�7����������������!�����:�����  ������:���������������������
���������
�

�

���������������������������������������� ������� �
� �*�
�'=�&�221(<�*�+�&�224( �



� ������������

�

���

�

3.3 Interviews and Cooperations 

��� ���� ������� �	� ���� ��������� �������8��� 	��� ����� � �����<� �� ��!���� �	� �:������
"�������������������������������������������:������ �������
��������	����"���<�����
!�����:����������������C��

3.3.1 Federal Institute for Geosciences and Natural  Resources (BGR) 

������"����� ����	����	���������������"��������'#%� ���?���� ������������ ��"��
"��������	����"�����:�������� ���������������C�

·  ��
�=�����#�������C�


���	�+�������	�����+������%������C�9%���� ��<�%��� ����������+ ������������	�
*������%����������221; �

·  ��
�,������-��"��BA-���!���� � *:�����	���������!�

·  ��
�-������-��!��� � *:�����	��������

·  ��
�=�����'������B � *:�����	���!������

3.3.2 World Energy Council 

������ "��� ��� �A!���� ��� ��������� "���� ���!��� '����� "��� "��� �����������
����	��
�=������������	������������������������� �� ���������������������	�������������
)*
� ������� ��� ���<� "����� ������� ��� 	����� ��� ���� �� ����� ����� �<� "���� �����
	��!�3�����
�

3.3.3 International Energy Agency 


�������"���������������"����+��:������+������8���� �N�����������������=�����
�������������� �������	���������������������������� 
�

3.3.4 United States Geological Survey (USGS) 

����	����"�����������������	�����,-#-�"������������ �C�

*
�3���'��� � *:�����	������!���!�

�������*�������� � *:�����	����������

O�����
�O�������� � *:�����	������������

3.3.5 International Atomic Energy Agency (IAEA) 

����7��������������������,�����!������������������+ *+������������?���A?������
%������"������������
�

�

 



� ������5�6��"���7������8��������������	������"����� 
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
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�
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4 Obtained Results 

��� ���� 	����"���� �������� ���� �������� �	� ���� ����� �: ���������� ���� ���������
� ��� ��
	��������������!����������������������������!������ ��������:�������<������������
��!!���� �	� ���� �������� ��� ��� ����
� ���� �� !���� ���� ����� ��������� �	� ����� 	������
	���� ���� !�������� ���� ���� ���� ���������� ���� ������ � ����� �	� ���� "����� ������ ����
���"��	�������������������	���"�������������������� �������
�+���7��������� �������
������� ���� ��� 	����� ��� ���� +���:� ��� ����� ������� ��� � ��������� 	��!� �� ���������
*:����	����"��������� ����������������������	��!
�

4.1 Fossil Fuels 

4.1.1 Oil 

)����"���� ������ ���� ��� ������ ���� !���� �!�������� ��� !���� ������� ������
� ��� ����
��:�� �������� ����� �����!������� ��� ���� ��8���� ������ ��� ������� &&'=� �224<� �*+�
�22.(
� ���� ��������� ������������� �	� "����� ����� ��� 	��� ��� ��������� ������ ��� � � ���
	��������� ��C�1��@���������������������������*���< ��2�@��������
�!!��"������
�	�������������-�����������2�@����+	����
�)�������� ������������	�����/=*
��"��
� ���41�@��	���������� ���&1��@��	��������������#�� 	�%�����(<�����/*
������������
�������� ����� 1�@
� �����	���� ���� /=*
� ���� ������� ��� � "���� ��������� ��� ����� ��
!�>��� ����� ��� 	������ ���� ������
� ����9���������� !�� A�����; � � �	� ��� ��������� ������
����"������������������������:���2�����.����������� 	��!��������!�����������������	�
�:��������� ��� �:������� &'#%� �221(
� '��� ��� ���� ����� ������ ���� ������� ��!����
��� �8��� ��� ��������� �	� �:���������� ���� ���� ���� �� ���	���� ��� ���!���� �	� ������
��������� ���&������������
�(
�

���������������������������������������� ������� �
� ���	
�9��� ������������������;C������������:�������� 	��!�����������9�����;�� �������������������
��.�@�
�	����������:���������������9��� ������������;
��&� ������	��*�������
�220J����CJJ"""
���B�
��J#�������J������J���A�����	 	�
��!�(�
� ��	�����P����������!��A�����;���������������	��	���� �������"�����������������������������:�������
�



� ������5�6��"���7������8��������������	������"����� 
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
������5�6��"���7������8��������������	������"�����
 �

�

�1�

��������
�C�)����"������������� ������8�������&��0. �D��221(�
����

����
/�������������������C�&'�������=�������224(� ���
�
�

/��� ������ ����!�� ����� '������� =������ ��� ����������� ��� ��"� ������ ���� ����� ��
����!����<��������������������<������7������<������  ����������� �����
�?�"� ��<�
��!������� ���� ��������� ����!����� �	�  ������� ����� �� �����<� ��� ������ ��		��������
�� ������������ ��
�

������ �
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4.1.3 Coal reserves 
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4.2 Minerals 
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4.2.2 Copper 
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4.2.3 Iron 
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4.2.4 Uranium 
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5 Conclusion 

)���� ������� ��� ���� ������ �� ���������� !������ ����<� ���:���� ���� ������<� ����� ���
���������� ���� ����� ��<� �������� ���<� ��� �� ����� �� ���� !�������� "���� ���
��		��������� � �������� ��� ���� ����� 	�����<� � ��� ��� ���� �� �������� ������� ��!����
������������ ��<����������������!������������!���
� ?����<���������� ������������	�
����� ��<���������������������������"���������!���� "����������������!�����������
�����	���
� ������ ���������� "���� ��� � ������ ��� ���� �  ��� ������������� �	� ����������
�������������������� �������"����
�

?� ���� ����� ����<� 	���  ������� ��!!�������<� ���� ���8 � �	� �:��������� ���� ��������
������������������������������������������������<�� ����	�������	����������������	�
�:��������<� ���� ������������ � ����������� �������� � ��
� ?�"� ��<� ��� ������� ��� ��
"�������������������� �������������������<��������� ������:����������������� �����
�����	�������
� ������ .
�� ���"�� ��� � �� ��"� �	� ����� ����� ����������� ����
���������������8���������������������������	���		�� ����	���������!�����<�����������
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����������� ���� ���� ��������� �	� !�������� ����� ��� ��8 �� ����� �������� ��������� �����
�����A����������<����������<���������������������
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Commodity ���� Peak���� Depletion ���� Main area of usage ����
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Note that out of the variety of different results, the authors derived the time spans with the largest 
overlaps; the list of sources can be found in Annex 1. For some metals, no information about peak 
extraction could be found (marked with -). 
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� -������� �������� "���� � ���� ��� ���� ���� ��8����
����������� ���8� �	� ��		������ ���������� ���� � ������ �� ��� ���� �������� ����������
��������� �	� &������� ���� ��������(� ��������� ���� ��� � ��� ��������� �� ��
� ?�"� ��<�
�������� ������� ���7�����	�� ����  ������������� �	� ��	 	������ �������� ���� ��� �:�������
��������� ����������� ��� ���� 	������ ��� ���� ���!� ��� �: ������� ���� ���� ������� ���
���>���� 	��� 	������� ��������
�+ �������� �������� ���  ���� ������ ��������� ��� ��  ����
�������� �� ��G� ���� 	��� �:�!���� ��� ��������� ����� 	�� � ���� ��
� ��������� &#��!���
*=+� �224(
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��� ���� 	��!� �	� 	������� ����� �	� ������� �	� 	����� ���� �<� �	� ��� ��������� ��� ����
�� ������� ��� ��!�� ���� ����������� ��"����� �� ���A���� ������ �����!�� ���� ���
�� ������ ��� �� �����A������ "��
� +���� ������ �������<� "����� ���� ���� ��� �� ���!����
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��� ���� ��� �:������� ����� ������ ���!���� �:��������� �� ������ "���� 	������� �������� ���
���� ��:�� �������� ���� ����� *������ "���� 	���� ���"���� ����������� ��� ���������
�!������	��!�������"������������
�/���!����������"�  �������<�	������<�-�������A
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