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Forschung und Lehre

Die Versorgung der Schweiz
mit neuen Industriemetallen

Viele neue Industriemetalle sind nicht substituierbar, fiir
technologie- und wertschopfungsintensive Produktionsverfahren
jedoch unverzichtbar (vgl. Tabelle 1). Schweizer Vorkommen
existieren nicht, und das globale Angebot wird von nur wenigen
Nationen quasi-monopolistisch kontrolliert (vgl. Tabelle 2).

Die aktuelle Ukraine-Krise demonstriert iiberdeutlich das
Bedrohungspotential einer Volkswirtschaft durch ausbleibende

Belieferung mit Rohstoffen.

Marcus M. Keupp

In der Neuen Ziircher Zeitung vom
10. Mai 2014 hat der Verfasser sich zur feh-
lenden Versorgungsstrategie der Schweiz
gedussert. Der vorliegende Beitrag baut
auf diesen Artikel auf und schligt eine
modulare Strategie vor, die sowohl den
courant normal als auch den Krisenfall
abdeckt; ihre drei Siulen kénnen unab-
hiingig voneinander eingesetzt und unter-
einander kombiniert werden.

Sdulel: Urban Mining
fiir «Gewiirzmetalle»

Der Begriff urban mining bezeichnet
die Riickgewinnung von Industriemetal-
len aus Konsumentenabfillen und Elek-
troschrott. Appelle zur Steigerung der Re-
cyclingquoten sind nicht neu. Jedoch wird
hiufig iibersehen, dass sich die Riick-
gewinnungsquoten verschiedener Metal-
le enorm unterscheiden. Fiir klassische
Industriemetalle wie Fisen, Aluminium,
Kupfer und Chrom liegt das theoretische
Riickgewinnungspotenzial heute bei an-
nihernd 100%. Schitzungen des United
Nations Environment Programmevon 2011
zeigen jedoch, dass sich die weltweite Re-
cyclingquote bei Halbleitern nur zwischen
10% —25% und bei Metallen der seltenen
Erden bei unter 1% bewegt. Selbst hoch-
wertigste [ndusttiemetalle, die teilweise teu-
rer als Gold sind (Rhenium, Iridium, Palla-
dium) werden nur zu 25 % zuriickgewon-
nen. Schwierig ist vor allem die Riickgewin-
nung von «Gewiirzmetallen», von denen
im Produktionsprozess nur wenige Gramm
oder Milligramm benétigt werden. So sind
in einem durchschnittlichen Handy ledig-
lich 15 Milligramm Palladium enthalten.
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Neueste technologische Entwicklungen ge-
statren aber mittlerweile das wirtschaftli-
che Recycling solcher Kleinstmengen. In
Deutschland hat die Loser Chemie GmbH
mehrere Verfahren entwickelr, um Metal-
le der Seltenen Erden sowie Halbleirer aus
Solarmodulen, Magneten und gebrauch-
ten Leuchtmitteln zuriickzugewinnen. Die
belgische Firma Umicore recycelt bereits

Edelmertalle und Metalle der Seltenen Er-
den aus Elektronikschrote, Industrieer-
satzteilen und Katalysatorcn. Schliesslich
hat der franzésische Rhodia-Konzern ein
Verfahren zur Riickgewinnung von Me-
tallen der Seltenen Erden aus Abfillen
patentieren lassen und Anfang 2013 eine
hierauf basierende Recyclinganlage inLa
Rochelle in Betrieb genommen.

Tabelle 1: Neue Industriemetalle und ihre Anwendungen

m Wichtige Elemente Beispiele fiir Anwendungen

Refraktdrmetalle Niob (Nb), Tantal (Ta),

Vanadium (V), Wolfram (W),

Maolybddn (Mo)

Platingruppen-

Osmium (0Os), Iridium (Ir),

Formteile, Superlegierungen, Anti-
korrosionstechnik, Hochtempera-
turanwendungen, Flugzeug- und
Raumfahrttechnologie, Medizin-
technik, Kondensatoren, Supraleiter,
Optische Industrie, Metallisches
Glas, Ristungstechnik

Katalysatoren, Legierungen,
Beschichtungen, Schmuck- &
Uhrenindustrie, Korrasionsschutz,
Nanotechnologie, Widerstdnde
Hochtemperaturanwendungen

Transistaren, Flachmanitore,
Touch-screens, (Leucht-)Dioden,
Supraleiter, Kryostate, Photovoltaik,
Legierungen, Beschichtungen,
Lichtwellenleiter

metalle Palladium (Pd), Rhodium
(Rh), Ruthenium (Ru)

Halbleiter Gallium (Ga), Germanium
(Ge), Indium (In)

Metalle der Cer (Ce), Lanthan (La),

Seltenen Erden

Praseadym (Pr), Neodym
(Nd), Scandium (Sc), Yttrium
(Y), Promethium (Pm),
Samarium (Sm), Europium
(Eu), Gadolinium (Gd),
Terbium (Th), Dysprosium
(Dy), Holmium (Ho),

Erbium (Er}, Thulium (Tm),
Ytterbium (YD), Lutetium (Lu)

Magnete, Mikromotoren, Plasma-

und LCD-Displays, Mobilfunk,
Magnetresonanztechnologie,
Windturbinen, Katalysatoren,
Akkus und Batterien, Computer



Die Schweiz sollte auf diesen fahren-
den Zug aufspringen und die Technolo-
gieentwicklung mitgestalten. Man kénn-
te z.B. durch den Schweizerischen Na-
tionalfonds finanzierte Grundlagenfor-
schungsprojekte ins Leben rufen, um an
der technologischen Entwicklung teil-
zuhaben. Die Kommission fiir Techno-
logie und Innovation kénnte Anschub-
finanzierung fiir anwendungsorientier-
te Kooperationen zwischen Universititen
und Unternechmen bereitstellen. Die Ent-
wicklung solcher Vetfahren wird die Ab-
hiingigkeit von importierten Halbfertig-
produkten vermindern, sofern die Schwei-
zer Industrie parallel in Verfahrenstech-
nik zur inlindischen Weiterverarbeitung
der recycelten Metalle investierr. Die
Schweiz kénnte sich etwa als Ziel setzen,
Nettoimporteur von Elektronikschrott
zu werden, um einen positiven Material-
flusssaldo fiir alle strategisch wichtigen
Industriemetalle zu erzielen. Ein gewis-
ses Grundverstindnis der Herausforde-
rungen vorausgesetzt, erscheint eine kon-
zertierte Aktion von Wirt-
schaft und Politik nicht un-
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Tabelle 2: Quasi-monopolistische Kontrolle neuer Industriemetalle

durch acht Staaten

Weltproduktion von ... ...wird zu...
Tantal (Ta) 60 %
Germanium (Ge) 75%
Palladium (Pd) 79%
Molybdé&n (Mo) 79%
Niob (Nb) 91%
Platin (Pt) 91%
Wolfram (W) 92%
Metalle der Seltenen Erden 95 %
Vanadium (V) 97 %

nannter Metalle in der heutigen, noch re-
lativ ruhigen Zeit an. Physisch sind nicht
unbedingt grosse Mengen nétig, bei «Ge-
wiirzmetallen», Halbleiter- und Platin-
gruppenmetallen wiirden einige Hundert
Kilo pro Element vollkommen geniigen.
Diese kénnten fiir den Krisenfall sicher in

... kontrolliert von:

Australien

China

Russland /Siidafrika
China/USA/ Chile

Brasilien

Kanada / Brasilien / Stidafrika
China /Russland / Kanada
China

China / Siidafrika / Russland

rung mit Rohstoffen. Bisher hatte das
benachbarte Ausland immer ein Inte-
resse daran, den Export hochqualitativer
Schweizer Wertschépfung auch in Kri-
senzeiten zu unterhalten. Selbstverstind-
lich braucht es die richdge Mischung
aus Druck, Anreizen und politischem

Mut, um diese Politik dann

aUCh umzusetzen. Zusam'

mbglich, insbesondere da
das Thema Recycling la-
geriibergreifende politische
Kompromisse ermégliche.

«Es ist zu spat, Vorrdte zu beschaffen,
wenn eine Krise bereits eingetreten ist.»

men mit dem angedach-
ten Metallfonds kénnte sie
jedoch eine stabile Versor-
gungslage garantieten. Un-

Die Gefahr des Nichtstuns
ist jedenfalls real. Strate-
gisch gesehen wire kaum eine schlech-
tere Position denkbar als die, in der alle
Nachbarn der Schweiz ihren Bedarf an
neuen Industriemetallen durch innova-
tive Recyclingverfahren decken kénnen,
die Schweiz jedoch auf Importe angewie-
sen bliebe.

Siule ll: Der Metallfonds

Ertfahrungsgemiiss ist es zu spit, Vorri-
te zu beschaffen, wenn eine Krise bereits
eingetreten oder absehbar ist; der Marke
reagiert dann schneller als jede staatliche
Budgetplanung in Form extremer Preis-
steigerungen und Versorgungsengpiissen.
Genau wie die Bevolkerung im Krisenfall
mit vorher zu bevorratenden Nahrungs-
mitteln und Brennstoffen versorgt wer-
den muss, so benétigt auch die produkti-
ve Infrastrukrur der Schweiz einen lender
of last resort zur Fortfiihrung ihrer Wert-
schopfung im Krisenfall. Angesichts der
Preisentwicklung, der abzuschenden An-
gebotsverknappung und auch als Hedging
gegen zukiinftige Preisschwankungen bie-
tet sich der Aufbau strategischer Sicher-
heitsbestinde simtlicher in Tabelle 1 ge-

demilitarisierten Infrastrukruren der Ar-
mee in den Bergen gelagert werden. Die
Bewirtschaftung kénnte nach dem Miliz-
system im organisatorischen Rahmen der
wirtschaftlichen Landesversorgung gesche-
hen, und zur Finanzierung kénnte ein Me-
tallfonds analog zu beteits existierenden
(z.B. Bahninfrastrukeur-, Tabakprivent-
ons-, Nadonalstrassen- und Agglomerad-
onsverkehrs-) Fonds geschaffen werden.
Der Einkauf sollte gestaffelt zu langfris-
tigen Durchschnittspreisen erfolgen, um
nicht Opfer kurefristiger Preisschwankun-
genzu werden. Zudem kénnten Handels-
partner und Zulieferer der Schweizer Wirt-
schaft im Krisenfall aus diesem Fonds ver-
sorgt werden, falls sich Engpisse in ihrer
Versorgung abzeichnen sollten — gegen
welche Kompensation auch immer.

Séule lll: Bartering

Bei einer drohenden Rohstoffverknap-
pung har sich fiir die Schweiz historisch
betrachtet das Wirtschaftsmodell bartering
bestens bewihrt, insbesondere in bei-
den Weltkriegen: Ausfuhr von Schweizer
Fertigwaren nur gegen simultane Beliefe-

abhiingig davon lassen sich
solche Arrangements auch
in stabilen Zeiten vorteilhaft einsetzen.
Die gerade entstechende Nation Grén-
land beispielsweise verfiigt iiber giganti-
sche Lagerstitten fast aller Industrieroh-
stoffe, ist jedoch noch kaum industriali-
siert. Japan will die Gewinnung von Me-
tallen der seltenen Erden aus der Tiefsee
um die Pazifikinsel Minami-Torishima
realisieren, benotige hierfiir aber Priizi-
sionstechnik fiir die Vermessungs- und
Explorationsarbeiten. In beiden Kontex-
ten koénnte die Schweizer Wirtschaft Ma-
schinen, Instrumente und Anlagen lie-
fern und sich im Gegenzug die langfris-
tige Rohstoffversorgung sichern. Solange
im Rahmen der Landesversorgung kein
Merallfonds besteht, sollte die Schweiz
ein lebhaftes Interesse an solchen Arran-
gements entwickeln. [ |
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