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VOR

GUNTHER MAASSEN

Noch vor wenigen Jahren waren die die strategischen Sondermetalle , Ne-
benmetalle” in jeglicher Hinsicht — kaum bekannt, von der Offentlichkeit
nicht wahrgenommen und selbst im Metallhandel als Randerscheinung be-
lachelt. Das hat sich grundlegend geandert. Seit einiger Zeit sind diese Spe-
zialmetalle in den Blickpunkt der Medien geraten. Zu Recht, denn ohne diese
Metalle kame die heutige Welt zum Erliegen. Nehmen wir beispielsweise
Indium. Dieses recht unbekannte Metall ist heute allgegenwartig. Jedes

Handy, jedes Navigationsgerat und jeder Flachbildschirm bendtigt Indium.
Es wird zwar nur in kleinen Mengen gebraucht, aber diese sind in der heu-
tigen Hightech-Welt unverzichtbar. Das Gleiche gilt fur Tantal, Gallium und
viele andere Elemente, die vor allem getrieben von unserer rasant wachsenden
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Informationsgesellschaft langsam aber unaufhaltsam die Welt erobert haben.
Die noch vor wenigen Jahren unbekannten , Seltenen Erden” sind zu einem
Topthema fur Industrie und Politik geworden. Die Volksrepublik China pro-
duzierte 2010 rund 97 Prozent der Weltjahresproduktion, bei nur 30 Prozent
der Weltreserven. Dies birgt eine Menge Sprengstoff in sich. Die Industrie
bangt um die Versorgungssicherheit und schaut sich nach Alternativen um.
Die Politik hat die Misere erkannt und versucht, auf diversen Ebenen aktiv
zu werden. Sowohlin Brissel als auch in den einzelnen europaischen Haupt-
stadten wird Uber Rohstoffstrategien nachgedacht. Ein zentraler Bereich
muss dabei die Férderung des Recyclings sein. Unsere Chance sind die ,, Mi-
nen Uber Tage”: Berge alter Handys und anderer wertvoller Elektronikschrott.
Diese sekundaren Quellen missen wir nutzen. Es ist nicht zielfihrend, wenn
diese wertvollen Sekundarrohstoffe in Lander exportiert werden, in denen
eine weder dkonomisch sinnvolle noch 6kologisch akzeptable Verwertung
stattfindet. Die Politik muss Rahmenbedingungen schaffen, die es Industrie
und Handel ermoglichen, ihre Aufgabe als Versorger der Bevolkerung mit
den wertvollen Rohstoffen sicherzustellen.

Verordnungen wie REACH und CLP sind hier kontraproduktiv. Niemand
bestreitet, dass ein strenges und durchdachtes Chemikalienrecht wichtig fur
den Schutz von Gesundheit und Umwelt ist. In letzter Zeit werden aber immer
mehr Gesetze ,mit heiBer Nadel gestrickt”. Sie erreichen ihr eigentliches Ziel
nicht, erwiirgen aber den Mittelstand. Mittelstandische Unternehmen aus
dem Bereich der Sondermetalle haben oftmals 20 bis 50 verschiedene Ele-
mente im Lieferprogramm — eine entsprechende REACH-Registrierung kon-
nen sie selbst im Verbund mit Partnern aus der Branche kaum noch schul-
tern. Folge: Immer mehr strategische Sondermetalle werden in Zukunft an
Europa vorbei gehandelt und stehen unserer Industrie nicht mehr zur Ver-
flgung. Dies I6st eine Kettenreaktion aus, denn zahlreiche Technologieun-
ternehmen werden mit ihrer Produktion die Europaische Union verlassen.
Durch den rasanten Aufstieg der Sondermetalle haben die Handler aber
auch vielfaltige Chancen erfahren. Der Markt wurde lebhafter, die Nachfra-
gesituation nahm bei steigenden Preisen stetig zu. Doch auch hier liegt eine
Gefahr. Bei einigen strategischen Metallen waren 2010 Preissteigerungen
um bis zu 600 Prozent zu beobachten — das birgt kaum kalkulierbare Risiken.
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VOR

Strategische Sondermetalle kénnen nicht an der LME gegen Kursrisiken
abgesichert werden. Fur viele dieser ,Exoten” gibt es nicht einmal einen
veroffentlichten Kurs. Versorgungsengpdasse kénnen nicht immer rechtzei-
tig erkannt werden. Der Markt fur einzelne Elemente wie Hafnium oder Rhe-
nium besteht nur aus einigen wenigen Teilnehmern, sodass bei einem Eng-
pass keine Mengen zur Kompensation von Lieferausfallen vorhanden sind.
Die Europaische Union erwartet, dass sich die Versorgungslage vieler stra-
tegischer Sondermetalle in den kommenden Jahrzehnten splrbar verscharft.
Namentlich genannt werden beispielsweise Hafnium, Gallium, Indium, Ger-
manium, Tellur und Arsen. Lander wie die Vereinigten Staaten und China
haben angefangen, strategische Reserven zu bilden. Die DLA — ein amerika-
nisches strategisches Lager — hat nach 20 Jahren Lagerabbau wieder ange-
fangen, Materialien zu erwerben.

Wir mussen im Bereich der Rohstoffsicherung neue Wege beschreiten. Als
China den Export Seltener Erden drastisch beschrankte, ging ein Aufschrei
durch die Medien. Tatsache ist aber, dass die 17 Seltenen Erden und meh-
rere Dutzend weiterer begehrter Metalle in vielen Landern der Welt vor-
kommen. Rund 70 Prozent der global entdeckten Vorkommen liegen au-
Berhalb Chinas. Sie sind also geologisch nicht so rar, wie es die Bezeichnung
nahelegt. Sie werden aber —vor allem aus Kostengriinden —auBerhalb Chinas
kaum abgebaut. Das muss sich andern.

Die Markte fur strategische Sondermetalle, Ferrolegierungen und Seltene
Erden sind im Umbruch. Der Metallhandel hat die Moglichkeit, diese aufre-
gende und verantwortungsvolle Periode mitzugestalten und aktiv Einfluss
zu nehmen. Wir sollten diese Chance nutzen.

Gunther Maassen
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MICHAEL VAUPEL
far J.

.Nice watch, Mister!” Eine Breitling oder Rolex fur weniger als 50 Euro? Kla-
rer Fall im Urlaubsland, in diesem Fall wahrscheinlich stdlicher gelegen: ein
Plagiat. Wer hier bei freundlichen ,, Strandgangern” kauft, sollte wissen, dass
er kein Original erwirbt. Die Qualitat ist meist entsprechend, statt Edelstahl
gibt es gunstige Nickel-Legierungen. Das Preis-Leistungs-Verhaltnis ist aber
nicht zwangslaufig schlecht.

Richtig gefahrlich kann es beim Thema ,,Plagiat” bei anderen Gutern als Arm-
banduhren werden. So warnt der Motorsagen-Hersteller Stihl aus Waiblin-
gen eindringlich vor Falschungen seiner Produkte: geringe Lebensdauer, ho-
hes Ausfallrisiko, mangelnde Sicherheit. Gerade letzterer Punkt ist bei einem
Produkt wie einer Motorsage zentral. Stihl warnt nachdricklich vor entspre-
chenden Plagiaten, welche preislich oft nur wenig unter den Preisen der Ori-
ginale angeboten wirden —um den Eindruck zu erwecken, ,,es handle sich
um originale Stihl-Produkte”. Es geht hier insgesamt um keine geringen Sum-
men. Dr. Ridiger Stihl, Beiratsmitglied der Stihl Holding, zu diesem Thema:
.Das grenzlberschreitende Welthandelsvolumen an gefalschten Waren liegt
bei 250 Milliarden Dollar.”

Eine mogliche Losung im Kampf gegen die Plagiate ist das geheime Mar-
kieren der Produkte mit einem ungiftigen Leuchtmittel. Ein solches |8sst sich
zum Beispiel im Lack ,verstecken” und kann mit einem speziellen Lesegerat
gesichtet werden. Hunderte Millionen unterschiedlicher Leuchtmittel konn-
ten laut Aussage von Experten entwickelt werden — mindestens. Original-
produkte kdnnten so eindeutig erkennbar gemacht werden. Da die Kosten
pro Produktmarkierung im Cent-Bereich liegen, sind neben Motorsagen auch
Medikamente eine Zielgruppe. So kénnen Zoll oder Apotheke schnell pri-
fen, ob ein Produkt ein Original ist — oder eben eine Félschung.

Was dies mit strategischen Metallen zu tun hat? Sehr viel. Denn die Millionen
unterschiedlicher Leuchtstoffe werden aus Seltenerdmetallen hergestellt.
Diese sind der notwendige Input. Es handelt sich dabei um Metalle (bezie-
hungsweise deren Oxide) mit Namen wie Scandium, Thulium und Lutetium
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oder auch Europium. So unbekannt diese Seltenerdetalle der breiten Offent-
lichkeit sind, so groB sind ihre Anwendungsmaoglichkeiten. Dies gilt in
dhnlichem MaB fur die strategischen Metalle. Wahrend die groBen Indus-
triemetalle wie Kupfer und Aluminium inzwischen breiten Anlegerschichten
bekannt sind und von der Finanzpresse abgedeckt werden, gilt dies fur die
strategischen Metalle keineswegs. Welcher Kleinanleger kennt schon Tellur?
Dabei wird dieses Metall in der Wachstumsbranche Fotovoltaik verwendet.
Ebenso wie Gallium. Diese Metalle werden gelegentlich als ,Gewlrzmetal-
le” bezeichnet: Von ihnen sind nur geringe Mengen notwendig, aber ohne
diese geht es eben oft nicht. Klein, aber fein. Oft liegen die jéhrlichen For-
dermengen bei nur einigen Hundert Tonnen pro Jahr — weltweit — oder
sogar noch weniger. Zum Vergleich: Bei Kupfer liegt die weltweite jahrliche
Forderung bei 15,8 Millionen Tonnen.

Die Kombination aus relativ geringen Férdermengen und einer steigenden
Nachfrage macht diese Metalle auch fir Investoren interessant. Ich schreibe
bewusst , Investoren” und nicht , Trader”. Hier geht es namlich um realwirt-
schaftliche Entwicklungen. Es geht um Trends, die sich abzeichnen und wahr-
scheinlich auf Jahre hinaus ablaufen werden. Es geht darum, realwirtschaft-
liche Entwicklungen zu erkennen, welche mithilfe des technologischen Fort-
schritts hoffentlich unsere Gesellschaft vorwarts bringen werden. Neue An-
wendungen in den Bereichen der Umwelt- und Medizintechnologie sind mir
personlich hochst willkommen. Wenn ich davon gleichzeitig wirtschaftlich pro-
fitieren kann, indem ich auf die verstarkt benétigten strategischen Metalle
setze —umso besser. , Win-win-Situation” nennt sich das wohl auf Neudeutsch.
Und noch etwas: Falls Sie mich bereits durch meinen Newsletter , Trader’s Dai-
ly” kennen (wwwv.investor-verlag.de/newsletter_archiv/td/), wissen Sie, dassich
nicht dazu neige, ,heiBe Tipps" zu geben. Stattdessen mochte ich Ihnen lieber
das notwendige Ristzeug vermitteln, welches Sie fur erfolgreiches Investieren
mit Metallen bendtigen. In diesem Zusammenhang gefallt mir dieses chinesi-
sche Sprichwort: ,,Gib jemandem einen Fisch, und du erndhrst ihn einen Tag.
Lehre ihn fischen, und er braucht ein Leben lang nicht zu hungern.” Ich méch-
te Ihnen keinen Fisch geben, sondern Ihnen beibringen, wie man Fische fangt!

Michael Vaupel
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HINWEISE

Wir mochten thnen vor der Lektire des Buches drei Hinweise geben.
Erstens: Was die Daten zu Produktion und Verbrauch der einzelnen Elemen-
te angeht, verdffentlichen einige Staaten aus strategischen Griinden nur un-
vollstandige oder gar keine Zahlen. Es war deshalb nicht immer einfach, ein
realistisches Gesamtbild zu erhalten. Wir haben die Daten ausgewahlt, die
uns am glaubwdrdigsten erscheinen. Wir weisen aber ausdricklich darauf
hin, dass die Zahlen zur absoluten Héhe von Produktion und Nachfrage aus
diesen Griinden mit Vorsicht zu genieBen sind.

Zweitens: Ebenfalls mit Vorsicht zu genieBen sind die von uns erstellten
Preisgrafiken zu den einzelnen Metallen. Wir haben uns fur langerfristige
Preischarts entschlossen, entsprechend haben wir einen Wert pro Monat
einflieBen lassen. Die Entwicklung wird so deutlich vereinfacht dargestellt,
und nicht immer ist der eine Preis pro Monat auch reprasentativ fir den
Handel, der in diesem Monat stattgefunden hat. Dennoch dirften die Preis-
charts im Ergebnis einen guten Uberblick tiber die Preisentwicklung der letz-
ten Jahre geben.

Drittens: Wir bedanken uns herzlich bei der Rohstoff-Expertin Daniela Knau-
er, die schon seit Langerem Uber strategische Metalle berichtet und die Bei-
trage zu Lithium, Niob, Tantal und Wolfram fur dieses Buch verfasst hat.
Vielleicht kennen Sie die Autorin bereits aus dem Newsletter , Nebenwerte
Daily” (www.investor-verlag.de/newsletter_archiv/nid/), in dem sie regelma-
Big das Neueste aus der Welt der Rohstoff-Aktien kommentiert oder zu ak-
tuellen Entwicklungen der Rohstoffmarkte Stellung nimmt.
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KAPITEL

DIE LEUCHTDIODE (LED)

Die Leuchtdiode, von den Angelsachsen ,Light Emitting Diode” genannt
und daher mit ,LED"” abgekirzt, kennt wohl jeder. Wir kennen sie als Halb-
leiter-Bauelement, welches Licht ausstrahlen kann — und zwar anders als
herkémmliche Gluhlampen ohne Warmestrahlung. Die LED bietet gegen-
Uber der Gluhlampe so viele Vorteile, dass es unserer Einschatzung nach nur
eine Frage der Zeit sein wird, bis sie die Glihlampe verdrangt haben wird.

Die LED ...
— benétigt weniger Energie (bei gleicher oder hoherer Lichtmenge)
als herkdmmliche Gluhlampen.
— hat erheblich kirzere Schaltzeiten (das Licht ist schlagartig an oder aus).
— verursacht eine geringe Wdrmeausstrahlung.
— ist erheblich besser dimmbar, es gibt dabei keine Farbanderung.
— hat eine hohere Lebensdauer.

ABB. 1.1 LED

STRATEGISCHE METALLE far Investoren
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Unsere Prognose: Innerhalb der nachsten drei Jahre werden wir einen ge-
waltigen Siegeszug der LED sehen. Lag der Anteil der LEDs am gesamten
Lichtmarkt im Jahr 2010 noch bei 3,2 Prozent, so durften es per Ende 2011
schon rund zehn Prozent Marktanteil sein. Bis Ende 2013 prognostizieren
wir eine Verdoppelung des Marktanteils auf circa 20 Prozent. Wir sprechen
hier mithin von Zuwachsraten im Bereich von 50 Prozent im Jahr. Auch auf
dem Feld der Fernsehgerate werden die LEDs unserer Ansicht nach einen
Siegeszug schaffen. Vom Roéhrenfernseher sprechen wir schon gar nicht
mehr. Es geht um die flachen LCD-Bildschirme. Von denen nutzten Ende
2010 rund 20 Prozent die LED-Technologie fur die Beleuchtung.! Deren
Anteil explodiert gerade — Ende 2011 durften es bereits rund 50 Prozent
Marktanteil sein. Da die groBen Anbieter wie Samsung, LG und Sony bei
ihren Fernsehern auf die Vorteile der LED-Technologie setzen mochten (die
Ubrigens auch den Stromverbrauch senkt), dirften die LED-LCD-Fernseher
ab 2012 die ,normalen” LCD-Fernseher weit abgehangt haben.

Ubrigens geht diese massive Erhéhung des Outputs an LEDs mit einem spiir-
baren Preisverfall einher. Durch die zunehmende Massenproduktion sinken
die Kosten pro Einheit. Mit groBerer Stiickzahl greifen eben auch hier die
.Economies of Scale”, sprich die sinkenden Produktionskosten je Einheit bei
gewaltiger Zunahme der Stlickzahlen. In China sind bedeutende Produkti-
onskapazitdten entstanden. Dies hat dazu gefuihrt, dass die Preise von LEDs
im Jahr 2011 um 11 bis 20 Prozent gefallen sind.? Konkurrenz belebt hier
das Geschaft — und lasst die Preise sinken. Gut fur die Verbraucher, nicht
unbedingt gut fir die Hersteller der LEDs.

Unsere Aufgabe ist der Blick auf die Metalle. Und bei der Produktion von
LEDs ist ein strategisches Metall unbedingt notwendig: Gallium. Dieses wird
in Form von Galliumverbindungen (hauptsachlich Galliumarsenid und Gal-
liumnitrid) fir die Herstellung von Leuchtdioden und Laserdioden verwen-
det.® Auch Indium ist ein notwendiger Input. Die folgende Tabelle zeigt,
welche Werkstoffe fir welche LED-Farbe bendétigt werden. Keine Sorge, die
aufgelisteten Verbindungen mussen Sie nicht kennen. Es geht uns nur da-
rum, lhnen zu zeigen, in wie vielen der Verbindungen die Worte , Gallium”
und , Indium” vorkommen. Denn das bedeutet, dass diese Elemente fiir die
Produktion zum derzeitigen Stand der Technik einfach notwendig sind:
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KAPITEL EINS

FARBE DER LED WERKSTOFF

Infrarot Galliumarsenid (GaAs)
Aluminiumgalliumarsenid (AlGaAs)

Rot Galliumarsenidphosphid (GaAsP)
Aluminiumgalliumindiumphosphid (AlGalnP)
Galliumphosphid (GaP)
Galliumarsenidphosphid (GaAsP)

Orange Aluminiumgalliumindiumphosphid (AlGalnP)
Galliumphosphid (GaP)
Galliumarsenidphosphid (GaAsP)

Gelb Aluminiumgalliumindiumphosphid (AlGalnP)
Galliumphosphid (GaP)
Indiumgalliumnitrid (InGaN)/Galliumnitrid (GaN)
Galliumphosphid (GaP)

Griin Aluminiumgalliumindiumphosphid (AlGalnP)
Aluminiumgalliumphosphid (AlGaP)
Zinkoxid (Zn0) in Entwicklung
Zinkselenid (ZnSe)
Indiumgalliumnitrid (InGaN)

Blau Siliciumcarbid (SiC)
Silicium (Si) als Trager, in Entwicklung
Zinkoxid (Zn0), in Entwicklung

Violett Indiumgalliumnitrid (InGaN)
Diamant (C)
Ultraviolett Aluminiumnitrid (AIN)

Aluminiumgalliumnitrid (AlGaN)
Aluminiumgalliumindiumnitrid (AlGalnN)
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Die von uns prognostizierte Explosion der Herstellung von LEDs durfte
deshalb zu einer ebenfalls explodierenden Nachfrage nach Gallium fihren.
Das Fraunhofer-Institut hat berechnet, dass der Galliumbedarf fur die Her-
stellung von weiBen LEDs von neun Tonnen auf 143 Tonnen im Jahr 2030
steigen wird.* Zum Vergleich: Die Galliumférderung des Jahres 2011 liegt
bei schatzungsweise um die 200 Tonnen. Diese explodierende Gallium-Nach-
frage fur LEDs trifft auf ein sehr begrenztes Angebot. Mit anderen Worten:
Im Jahr 2030 k&nnte allein die LED-Produktion rund drei Viertel der heuti-
gen Gallium-Produktion benétigen.

DUNNSCHICHT-FOTOVOLTAIK

Die Fotovoltaik (PV, wegen der alten Schreibweise , Photovoltaik”) ist zu
einem Wachstumsmarkt geworden —und innerhalb dieses Marktes wird der
Diunnschichttechnologie groBes Potenzial zugeschrieben. Hier eine Defini-
tion dieser neuen Technologie:

Unter Dlnnschichttechnologie wird das Auftragen von festen Stoffen im Mi-
krometer- beziehungsweise Nanometerbereich bis hin zu monomolekula-
ren Schichten verstanden, die ein physikalisches Verhalten (Festigkeit, opti-
sche Eigenschaften, elektrische Leitfdhigkeit und so weiter) aufweisen, das
von dem massiver Kérper aus demselben Material abweicht. Die Dinn-
schichttechnologie umfasst nicht nur das Auftragungsverfahren selber, son-
dern auch die anschlieBende Bearbeitung beziehungsweise Strukturierung
der aufgebrachten Schichten.

— Fraunhofer-Institut

Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten fur die Produktion von Dinnschicht-
Solarzellen. Nach dem eingesetzten Rohstoff wird unterschieden zwischen:
— Galliumarsenid-Zellen (GaAs) aus einer Gallium-Legierung
— Cadmiumtellurid-Zellen (CdTe) aus einer kristallinen Verbindung aus
Cadmium und Tellur
— Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (CIGS)
— Zellen aus kristallinem Silicium
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KAPITEL

ABB. 1.2 DUNNSCHICHT-SOLARZELLEN

Um den zukUnftigen Rohstoff-Bedarf dieser Zukunftstechnologie einzuschat-
zen, sind mehrere Schritte notwendig. Der Bedarf an den entsprechenden
Rohstoffen hangt zundchst vom Wachstum des Gesamtmarktes Fotovolta-
ik ab, und dann von dem Anteil, welchen die Dinnschichttechnologie daran
haben wird. Zuletzt kommt es noch darauf an, welche Form der Dinn-
schicht-Solarzellen wie oft verwendet werden wird.

Wir haben es hier mit einem erstklassigen Wachstumsmarkt zu tun: Fir den
Zeitraum 2010 bis 2020 wird ein Zuwachs von 19 Prozent pro Jahr prognos-
tiziert.> Die Wachstumsraten gehen nach Erreichen eines hoheren Niveaus
verstandlicherweise zurtick, und zwar auf 14 Prozent (bis 2030) beziehungs-
weise sechs Prozent (bis 2040). Die Dinnschicht-Solarzellen dirften in den
kommenden Jahren deutliche Marktanteile gewinnen. Im Jahr 2050 wird
der Prognose zufolge rund die Halfte der weltweit installierten Fotovoltaik-
Leistung auf der Diinnschicht-Technologie beruhen. Die chinesische Regierung

STRATEGISCHE METALLE far Investoren
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hat bekannt gegeben, dass das Land bis zum Jahr 2022 circa 30 Prozent
seiner Energie aus erneuerbaren Ressourcen beziehen mochte. Unter der
Annahme, dass dieses Szenario eintritt, wirde sich der Rohstoffbedarf fur
die Zukunftstechnologie Dunnschicht-Fotovoltaik so entwickeln:®

1. Der Bedarf an Indium steigt von 10 Tonnen pro Jahr, welche 2010 fur
diese Technologie verwendet wurden, auf 50 Tonnen im Jahr 2020
und 285 Tonnen im Jahr 2030. Im Jahr 2040 kénnten es jahrlich 430
Tonnen sein. Zuwachs des Bedarfs von 2040 gegentber dem Stand
des Jahres 2010: 4.200 Prozent.

2. Bei Gallium steigt der Bedarf von 9 Tonnen im Jahr 2010 Uber 44 Tonnen
im Jahr 2020 und 251 Tonnen 2030 auf 378 Tonnen im Jahr 2040.
Zuwachs des Bedarfs von 2040 gegentiber dem Stand des Jahres 2010:
4.100 Prozent.

3. Cadmium (far Cadmiumtellurid-Zellen): Bedarf des Jahres 2010 gera-
de einmal 5 Tonnen. Die Nachfrage explodiert auf 57 Tonnen (2020),
336 Tonnen (2030) und 511 Tonnen (2040). Zuwachs des Bedarfs von
2040 gegentber dem Stand des Jahres 2010: 10.120 Prozent.

4. Tellur (ebenfalls fir Cadmiumtellurid-Zellen): Fir ein Gigawatt (GW)
Nennleistung werden zwischen 50 und 100 Tonnen Tellur bendtigt.
Nach Schatzungen kénnten im Jahr 2015 circa 5 GW installiert wer-
den.” Dieswurde fur das Jahr 2015 einen Bedarf von 250-500 Tonnen
Tellur bedeuten. Allein das Unternehmen First Solar will im Jahr 2012
Cadmiumtellurid Panels fur 2,7 GW produzieren. Zum Vergleich: Im
Jahr 2008 wurden insgesamt 0,42 GW installiert. Dies entspricht mehr
als einer Verzehnfachung (von 0,42 GW auf prognostizierte 5 GW) in-
nerhalb von acht Jahren.

Die Zahlen sind eindeutig: Bei allen vier genannten Rohstoffen wird durch

die Zukunftstechnologie Dunnschicht-Fotovoltaik die Nachfrage regelrecht
explodieren. Wir sprechen hier von Zuwachsen bis zum Jahr 2040 um den

STRATEGISCHE METALLE fur Investoren



KAPITEL

Faktor 40 bis 100. Es handelt sich hier keineswegs um eine Nischenanwen-
dung, welche von der derzeitigen Produktion dieser Rohstoffe leicht aufge-
fangen werden kann. Im Gegenteil: Bei Gallium entspricht die fur das Jahr
2040 prognostizierte Nachfrage von 378 Tonnen ungefdhr dem 3,8-Fachen
der jdhrlichen Gallium-Produktion der Welt. Auch bei den Rohstoffen Indi-
um und Tellur liegt die fiir 2040 prognostizierte Nachfrage weit Uber den
derzeitigen jahrlichen Produktionsmengen. Lediglich bei Cadmium kann die
prognostizierte Explosion der Nachfrage durch die Dinnschicht-Fotovoltaik
bereits durch die derzeitige Produktion abgedeckt werden. Wir werden bei
der Beschreibung dieser Rohstoffe darauf zurtickkommen.

LITHIUM-IONEN-AKKUS

Elektromobilitat gefallt den Verfassern des vorliegenden Buches. So infor-
mierte sich der Autor Michael Vaupel im Sommer 2011 Uber das Elektroau-
to Peugeot iON. Die Betriebskosten von circa 1,50 Euro pro 100 km und das
Aufladen des Batteriesystems via Fotovoltaik auf dem Carport fand er be-
stechend. Er sah so eine Moglichkeit, gleichzeitig etwas fur die Nachhaltigkeit
zu tun und selber smart zu erscheinen. Neben dem fir einen Kleinstwagen
hohen Kaufpreis (im Bereich von 35.000 Euro Mitte 2011) schreckte ihn dann
aber diese Tatsache ab: maximale Reichweite bei voll geladenen Batterien
150 Kilometer. Bei Nutzung von Radio, Klimaanlage, Scheibenwischern und
bei Gegenwind kann sich die Reichweite auf bis zu 70 Kilometer reduzieren.
Das war ihm dann doch zu wenig — zudem galt es zu bedenken, dass fur eine
Aufladung des Batteriesystems bis zu sechs Stunden notwendig sind.

Damit sind wir beim Thema. Die Reichweite von Elektroautos hangt natur-
gemaB von der Kapazitat des Hochleistungs-Akkumulators ab. Im Fall des
Peugeot iON handelt es sich um einen Lithium-lonen-Akku, der Uber eine
gewohnliche Steckdose aufgeladen werden kann. Unserer Einschatzung
nach hat der Lithium-lonen-Akku die besten Aussichten, zum meistgenutz-
ten Batteriesystem in Elektroautos zu werden. Deren Leistungsfahigkeit ist
noch nicht ausgereizt, wir erwarten fur die nachsten Jahre deutliche Ver-
besserungen bei der Speicherkapazitat und damit auch bei der Reichweite
von Elektroautos. Unabhangig von der Thematik , Elektroauto” hat sich der
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