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«Technology Briefing» iliber knapp werdende Rohstoffe

Keine Zukunft ohne seltene Metalle

Nicht nur in Laptops, Handys und LED-Bildschirmen schlummern seltene Metalle, sondern auch in
Solarzellen, Batterien fiir E-Mobile und vielem mehr. Die wachsende Nachfrage erh6ht das Risiko
eines Versorgungsengpasses. Am «Technology Briefing» erlauterten Empa-Forscher und
Industrievertreter, weshalb seltene Metalle fiir viele Schliisseltechnologien wesentlich sind und wie

sich eine Verknappung vermeiden lasst.

«Es gibt keine Zukunft ohne seltene Metalle!» Mit dieser klaren Ansage begriisste Empa-Direktionsmitglied
Peter Hofer die Gaste des Technology Briefing «Seltene Metalle» an der Empa-Akademie. So bringen seltene
Metalle etwa — eingebaut in Batterien und Motoren — Elektrofahrzeuge ins Rollen oder sorgen in
Autokatalysatoren fur die Reinigung von Abgasen. Hofer: «Um L&sungen fiir unseren immer hdheren
Mobilitdtsbedarf und die daraus erwachsenden Probleme zu finden, sind Materialien mit speziellen
Eigenschaften unerlasslich.» Aus seltenen Erden, die wie die Rohstoffe Gallium, Indium, Kobalt und wie
Platinmetalle zu den seltenen Metallen gerechnet werden, lassen sich beispielsweise — in Verbindungen mit
Eisen und Bor — starkste Magnete fiir Windturbinen anfertigen. Und fiir Kondensatoren auf Handy-
Leiterplatinen wird in der Mikroelektronik gerne auf Tantal zuriickgegriffen, da dieses Ubergangsmetall
elektrische Energie auch als winzig kleines Bauteil in hohen Kapazitaten speichern und freisetzen kann. Die

Nachfrage ist gross: Mehr als 60 Prozent des abgebauten Tantals fliessen in diesen Anwendungsbereich.
Die dunkle Seite

Doch alles hat eine Kehrseite, erlduterte Patrick Wager, Initiator dieses Technology Briefing und Experte flr
seltene Metalle in der Empa-Abteilung «Technologie und Gesellschaft». Rohstoffe, die nur in einigen wenigen
Landern abgebaut und raffiniert werden kénnen, nicht einfach zu ersetzen sind und eine geringe
Recyclingrate haben, sind grundsatzlich als kritisch zu beurteilen. China beispielsweise bestimmt praktisch
vollstandig das Angebot von seltenen Erden, aus denen etwa Hochleistungs-Permanentmagnete hergestellt
werden. Exporteinschrankungen der chinesischen Regierung haben hier zu einem Anstieg der Preise und zu

Lieferengpassen gefiihrt. Um diese Abhangigkeit zu reduzieren, werden derzeit grosse Anstrengungen
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unternommen, Versorgungskapazitdten ausserhalb Chinas aufzubauen, etwa in den USA, Australien oder

Gronland — mit entsprechenden Konsequenzen fiir die Umwelt.

Das zum Bau leistungsfahiger Mikrokondensatoren verwendete Tantal gilt in der Mikroelektronikbranche als
kaum substituierbar und Iasst sich bisher aus den Gerdten nicht zurlickgewinnen. Besonders problematisch
daran ist, dass es in zentralafrikanischen Landern in illegalen Minen unter menschenunwirdigen

Bedingungen abgebaut wird und seine Verkaufserldse verwendet werden, um Blrgerkriege zu finanzieren.

«Auch Schweizer Unternehmen missen sich damit auseinandersetzen, wie sie Abhangigkeiten reduzieren
und mdoglichen Lieferengpassen begegnen kénnen», bemerkte Jean-Philippe Kohl, Leiter Wirtschaftspolitik
von Swissmem. Eine kirzlich erfolgte Umfrage bei den Verbandsmitgliedern der Schweizer Maschinen-,
Elektro- und Metallindustrie habe gezeigt, dass sdmtliche Unternehmen mindestens einen der kritischen
Rohstoffe verwenden. Um sich vor Versorgungsengpéssen zu schiitzen, schliessen viele Unternehmen
langfristige Liefervertrage ab oder sie kooperieren mit Forschungsinstitutionen, um Ersatzrohstoffe oder

alternative Technologien zu entwickeln oder bestehende Prozesse zu optimieren.
Alternativen aus der Forschung

So erklarte beispielsweise Stephan Biicheler, wie in der Empa-Abteilung «Dlinnfilme und Fotovoltaik» in den
flexiblen Solarzellen, die auf Cadmiumtelluridbasis (CdTe) basieren, die Schichtdicke des kritischen Tellurs
reduziert werden kann und bei Solarzellen aus Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (kurz CIGS) das kritische
Indiumoxid sich durch Zinkoxid ersetzen lasst. Damit soll aber keineswegs eine Leistungseinbusse
einhergehen; vielmehr ist das Ziel, mit optimaler Rohstoffausnutzung und schnelleren Prozessen hdhere

Wirkungsgrade zu erlangen. Das haben die Forscher bereits letztes Jahr mit neuen Effizienzrekorden gezeigt.

Ebenfalls um weniger seltene Metalle einzusetzen, entwickelte die Abteilung «Verbrennungsmotoren» einen
dusserst effizienten und kostengtinstigen Schaumkatalysator. Durch die Formanderung des keramischen
Substrats kdnnen —im Vergleich zu herkdmmlichen Katalysatoren — die Edelmetalle Platin, Palladium und
Rhodium eingespart werden. Gemeinsam mit der Abteilung «Festkdrperchemie und Katalyse» forschen die
«Verbrennungsmotoren» nun an regenerativen Abgaskatalysatoren, die anstatt auf seltenen Metallen auf
Perowskiten beruhen — multifunktionalen Metalloxiden, die aufgrund ihrer speziellen Kristallstruktur in der

Lage sind, Warme direkt in elektrische Energie umzuwandeln.
Herausforderung «Recycling»

Trotzdem — ganz auf seltene Metalle verzichten, missen wir nicht. Wie Heinz Boni, Leiter der Abteilung
«Technologie und Gesellschaft», festhielt, gibt es durchaus noch einen «Vorrat» an seltenen Metalle: in

unseren ausrangierten Elektrik- und Elektronikprodukten. Die natirlichen Lagerstatten werden abgebaut, die
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von Menschen geschaffenen, «anthropogenen» Lager fiillen sich dagegen kontinuierlich. Auch die
Konzentrationen sprechen flr einen «Abbau» in den «sekundaren» Lagerstatten: In einer nattrlichen Mine
finden sich in einer Tonne Material durchschnittlich finf Gramm Gold, in einem Handy hingegen schlummern
280 Gramm und in einer Leiterplatte gar 1.4 Kilogramm, beides pro Tonne. Doch die Riickgewinnung ist alles
andere als einfach. «Die seltenen Metalle sind nicht einfach mit Schraubenzieher und Hammer aus den
Geraten rauszuholen. Die Rickgewinnung ist mindestens so komplex wie das Design bei der Entwicklung der
Gerate», brachte es der Recycling-Experte Christian Hagelliken von Umicore, eine der grossten
Recyclingfirmen zur Gewinnung von Edelmetallen aus komplexen Materialien, auf den Punkt. Ein Grossteil der
seltenen Metalle sei nur in Legierungen vorhanden oder wiirde diinnflachig verwendet. Um diese

herauszuldsen, brauche es sehr komplizierte Riickgewinnungsverfahren.

Doch geeignete Riickgewinnungsverfahren allein reichen nicht aus, um hohere Recyclingraten zu erzielen.
Wichtig, so die Experten, sei es, die ganze Recyclingkette im Auge zu behalten, von der Sammlung Uber die
Zerlegung und Sortierung bis zur eigentlichen Riickgewinnung. Denn es nitze alles nichts wenn, wie in
einigen Landern der Fall, ausgediente Computer und andere Elektronikgerate in Entwicklungs- und
Schwellenlander exportiert werden, wo durch unsachgemasses Verarbeiten der Gerdte die seltenen Metalle
verloren gehen und Gefahren fir Umwelt und Gesundheit entstehen. Oder seltene Metalle bei einer — heute
in der Schweiz Ublichen, meist mechanischen — Zerlegung der Gerate in Gemische gelangten, aus denen sie

nicht zurlickgewonnen werden kdnnen.

Weitere Informationen
Dr. Patrick Wager, Technologie und Gesellschaft, Tel. + 41 58 765 78 45 oder +41 58 765 46 10,

patrick.waeger@empa.ch

Redaktion / Medienkontakt
Martina Peter, Kommunikation, Tel. +41 58 765 49 87, redaktion@empa.ch
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Metallgehalte in sekundaren und primaren Lagerstatten

{Durchschnittskonzentrationen)

Primare Lagerstatten [g/t] Sekundare Lagerstatten [g/t]
Gerat Leiterplatte
Gold 5 280 1400
Palladium 5 73 370
Platin 3 3 14
Gallium 100 23 118
Lithium 7000 - 20000 10000 - 20000 (Batterie)

Die Konzentrationen sprechen fiir einen «Abbau» in den «sekundéren» Lagerstatten: In Handys (Geraten) und

Leiterplatten liegt die Durchschnittskonzentration von vielen seltenen Metallen Gber derjenigen einer

nattrlichen Mine.

Unsachgemasses Zerlegen von ausgedienten Elektronikgeraten — wie hier in diesem Fall in Indien, wo Kupfer

von einer Leiterplatte entfernt wird — bietet Gefahren fiir Gesundheit und Umwelt
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Ein Handy besteht zu

56 Prozent aus Kunst-
stoffen, zu 25 Prozent
aus Metallen, zu 16 Pro-
zent aus Glas und
Keramik und zu 3 Prozent
aus sonstigen Stoffen.

1L Tantal: wird aus
dem seltenen Coltan
(Columbit-Tantalit)
gewonnen und fiir
Bauteile verwendet,
die elektrische Ladung
speichern (Konden-
satoren). Tantal er-
moglicht die Verklei-
nerung der Gerdte,
garantiert eine lange
Lebensdauer und
hohe Widerstandskraft
gegen Temperatur-
schwankungen. Die
globalen Vorkommen
reichen noch 25 Jahre.
Herkunft: u. a. Kongo.

E Arsen: wird
Bleilegierungen zu-
gegeben, um die Fes-
tigkeit zu verbessern,
macht das Blei giess-
bar. Wird als hoch-
reines Element oder in
Verbindung mit ande-
ren Stoffen (Gallium,
Indium) fiir Hochfre-
quenzbauelemente
verwendet. Herkunft:
u.a. Schweden.

m Gold: Wie Silber
wird Gold wegen der
guten Leitfahigkeit fir
Kontakte verwendet
(Leiterplatte, Kontakt-
flachen, Stecker-
verbindungen). Sehr
korrosionsbestandig.
Herkunft: haupt-
sdchlich Siidafrika.

m Silber: wird als
sehr gut leitendes
Material fiir die Kon-
taktbahnen auf der
Leiterplatte verwendet
(Aufdruckverfahren).
Vorkommen: v. a. Chi-
na, Mexiko, Australien.

E Beryllium: Le-

giert mit Kupfer, Alumi-
nium, Nickel, Eisen, wer-

den Harte, Festigkeit,

Temperaturempfindlich-

keit und Korrosions-
bestandigkeit stark
verbessert. Meist in
elektrischen Kontak-
ten. Herkunft: u.a. USA.

Kupfer: gute
elektrische Leitfahig-
keit. Kupfer wird in
Verbindung mit ande-
ren Metallen bei den
Kontakten auf der Lei-
terplatte eingesetzt.
Vorkommen: v. a. Chile.

E Gallium: wird
als Verbindung Gal-
lium-Arsenid fiir die
Umwandlung von elek-
trischen in optische
Signale eingesetzt. Bei
der Verfiigbarkeit von
Gallium drohen Eng-
passe. Herkunft: v. a.
China.

Eﬂ Antimon: ein
sprodes Schwermetall

mit geringer Leitfahig-

keit, wird als Inhalts-
stoff der Bleifrei-Lote
verwendet. Zudem
Bestandteil der
Flammhemmer. Wird
auch Kunststoffen

(z.B.inGehduse, Leiter-

platten) beigefiigt.
Herkunft: Stidafrika,
China.

m Kobalt: wich-
tiger Bestandteil

der Elektroden von
Lithium-lonen-Batte-
rien. Herkunft: Kongo,
Australien, USA,
Neukaledonien, Kuba.

Iﬂ Indium: Das
weiche Schwermetall
wird bei der Verhiittung
von Zink gewonnen und
kommt bei LCD-Displays
zur Anwendung. Die
Vorkommen reichen
laut Forschern nur noch
wenige Jahre. Herkunft:
v.a. China, Kanada, Peru.

E! Blei: wird fir
Abschirmungen, etwa
bei der Beschichtung
der Leiterplatten,
eingesetzt. Aufgrund
von EU-Vorschriften ist
die Verwendung von
Blei in elektronischen
Gerdten inzwischen
stark eingeschrdnkt.
Vorkommen: USA,
Australien, Russland.

m Palladium: weist
gute elektrische Eigen-
schaften auf, ldsst sich
gut umformen und zu
diinnen Folien walzen.
Korrosions- und oxida-
tionsbestandig, oft mit
anderen Metallen le-
giert. Herkunft: Kanada,
Siidafrika, Russland.

m Platin: wird dort
verwendet, wo Metalle
auf keinen Fall korro-
dieren dirfen, etwa
bei hochbelasteten
Kontakten auf der Lei-
terplatte. Vorkommen:
Siidafrika, Russland,
Kanada.

E Zinn: weiches,
silberweisses Schwer-
metall, auf Leiterplatten
meist in legierter Form
eingesetzt, zum Teil
auch Ersatz fiir Indium.
Vorkommen: u. a.
Australien, Malaysia.

Lithium:
Zdhes Leichtmetall,
thermisch stabil, hohe
Energiedichte. Wird in
Batterien und Akkus
eingesetzt. Grosse
Vorkommen von
Lithiumsalzen u. a. in
Chile, Bolivien, USA,
Argentinien, Tibet.



Seite 6/6

In einem Mobiltelefon schlummern Uber ein Dutzend verschiedener seltener Metalle.

Infografik:: BeobachterNatur: Daniel Réttele, Otto Hostettler

Text und Bilder in elektronischer Version sind erhaltlich bei: redaktion@empa.ch
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