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SELTENE ERDEN

Vielleicht kénnen sich jiingere Menschen kaum vorstellen, dass
metallische Rohstofte ein interessantes Wissens- und Arbeitsgebiet
sind. Mit Ol und seinen Derivaten hat jeder tiglich zu tun. Auch
Nahrungsmittelrohstoffe beherrschen unseren Alltag nach wie vor.
Aber Kupfer, Zink oder gar Seltene Erden? Haben die im Zeitalter
moderner synthetischer Materialien @iberhaupt eine Zukunft? Wer
so denkt, den mochte ich darauf hinweisen, dass sich die vor ein
paar Jahrzehnten in ,Metalle — zwischen Mangel und Uberfluss*
(Hermann Kutzer, Handelsblatt-Schriftenreihe, 1981) diskutierte
Frage heute so nicht mehr stellt.

Denn von Uberfluss ist keine Rede mehr: Die zunehmende
Weltbevolkerung und ein grofieres weltweites Wirtschaftswachs-
tum fithren langfristig zu einem immer weiter ansteigenden Roh-
stoftbedarf, vor allem in den Schwellenldndern. Trotz der Entde-
ckung und Erschlieflung neuer Vorkommen sind fossile und mi-
neralische Rohstoffe endlich und werden langfristig knapper. Al-
lein daraus ergibt sich ein spannendes und volkswirtschaftlich
wichtiges Betdtigungsfeld.

So weit dachte ich als Jugendlicher allerdings noch nicht, wenn-
gleich ich schon im Schiilerpraktikum die ersten Kontakte zu Me-
tallen und ihrer Bearbeitung kniipfte. Dieses Praktikum war hand-
werklich orientiert und auf Berufe wie Werkzeugmacher und Dre-
her zugeschnitten.

Obschon mich Metalle und ihre Bearbeitung schon damals fas-
ziniert haben, entschied ich mich nach Abitur und Wehrdienst den-
noch fiir eine kaufménnische Ausbildung, und zwar bei der Frank-
furter Degussa AG. Ein wichtiger und folgerichtiger Schritt, wie sich
herausstellte, denn wéihrend dieser Ausbildung wurde der Edelme-
tallhandel mein Stammbereich, was meinem Interesse sehr entge-
genkam.

Nach Beendigung der Lehrjahre blieb ich als Industriekaufmann
bei der Degussa und bewarb mich fiir die Stelle eines Rohstofthdand-
lers. Langst war ich von Rohstoffen und Technologiemetallen be-
geistert und der Uberzeugung, dass diese Metalle und ihre Anwen-
dungsgebiete eine spannende Zukunft haben wiirden.
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Vorwort

Im Laufe der Zeit als Angestellter des Edelmetallkonzerns reif-
te mein Entschluss, vom Angestelltenverhiltnis in die Selbststdn-
digkeit zu wechseln. Im Mai 1999, im Alter von 35 Jahren, war es
dann so weit: Ich griindete die TRADIUM GmbH als logische
Weiterentwicklung meiner beruflichen Lautbahn. Der Fokus von
TRADIUM liegt auf der Belieferung von Industriekunden und
dem engen Kontakt zu den internationalen Produzenten von Spe-
zialmetallen.

»Look East!“ war und ist fiir mein Geschift ein wichtiges Motto.
Insbesondere auf den verschiedenen Asienreisen haben sich da-
durch auch personliche Freundschaften entwickelt. Auf dieser
Grundlage wurde mein Unternehmen zum Vertreter verschiedener
Hersteller und vertritt beispielsweise schon seit zehn Jahren die Bei-
jing JiYa, einen der namhaftesten und grofiten Produzenten von
Gallium weltweit.

Die Asienreisen sind fiir meine Kollegen und mich wichtige und
niitzliche Bausteine einer inzwischen langjahrigen und vertrauens-
vollen Zusammenarbeit mit den verschiedenen Herstellern von
Technologiemetallen und speziell der Seltenen Erden geworden - an
Mairkten, die damals bereits von den Chinesen als Anbieter domi-
niert wurden. In den Anfangsjahren hatten wir noch nicht die Mog-
lichkeit der privaten physischen Kapitalanlage in solche Rohstofte
im Blickfeld. Uns ging es stets darum, einen Zugang zu zuverlassi-
gen Quellen zu finden und diesen nachhaltig zu sichern.

Mit der schnellen Weiterentwicklung der einzelnen Hightech-
Anwendungsgebiete entwickelte sich auch ein breiteres Interesse an
Seltenen Erden. Dies wurde durch eine immer stirke Beachtung in
den Medien begleitet und geférdert. In den Jahren 2009 und 2010
zeichnete sich ein derart grofes Privatkundeninteresse ab, dass wir
uns noch intensiver mit der Logistik beschaftigen mussten. Uns wur-
de klar, dass das TRADIUM-Zolllager, das wir fiir Industriekunden
unterhielten, langfristig an seine Grenzen stoflen wiirde.

Durch einen gliicklichen Zufall erfuhr ich im Herbst 2010 von
der Versteigerung eines Frankfurter Bunkers aus dem Zweiten
Weltkrieg. Er sollte der perfekte Lagerort fiir das zukunftstrachtige
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SELTENE ERDEN

Geschift mit Technologiemetallen und Seltenen Erden werden. Ich
nutzte diese einmalige Gelegenheit, doch erwies sich die Realisie-
rung als schwieriges Unterfangen. Der Umbau zu einem iiberdi-
mensionalen Tresor hat sich bis 2013 hingezogen. Inzwischen aber
bietet das ,,Frankfurter Fort Knox“ auf 1.400 Quadratmetern Fla-
che den perfekten Schutz fiir die langfristige Einlagerung von stra-
tegischen Rohstoffen.

Der Erweiterung der geschiftlichen Perspektiven fiir Seltene Me-
talle haben wir mit einigen strategischen Mafinahmen Rechnung
getragen: 2011 griindeten wir die TRADIUM AG mit Sitz in Sarnen/
Schweiz, weil mit dem Wachstum des Privatkundengeschifts auch
ein zunehmendes Interesse vieler Investoren an einer Geschéftsbe-
ziehung mit der Schweiz zu erkennen war. Fiir den Zweck der Einla-
gerung und Verwaltung der wertvollen Rohstoffe schufen wir im
gleichen Jahr die Metlock GmbH.

Zudem konnten wir eine sehr enge Zusammenarbeit mit der Sel-
tenerden Storkwitz AG vereinbaren. Die Seltenerden Storkwitz AG
entwickelt eine in Sachsen gelegene Lagerstitte von Seltenen Erden
— das bisher einzig bekannte Vorkommen von Seltene-Erden-Ele-
menten in Mitteleuropa. Bis die Produktion in Storkwitz anlauft,
kooperieren die Seltenerden Storkwitz und TRADIUM bei der Be-
lieferung von Seltenerd-Kunden. Als Mitglied des Aufsichtsrats bin
ich der Uberzeugung, dass uns die Erschliefung dieses Vorkom-
mens weiter voranbringen wird.

Hat die Abkiithlung der teilweise stark iiberhitzen Preise von Sel-
tenen Erden die Einschidtzung der zukiinftigen Marktentwicklung
verindert? Keineswegs! Sondereinfliisse und spekulative Ubertrei-
bungen wirken sich in engen und wenig transparenten Markten be-
sonders intensiv aus. Sie sollten aber den Blick Giber Jahrzehnte hin-
weg nicht verstellen. Die Zukunft der Seltenen Erden hat begonnen.
Und dem betont langfristigen Privatinvestor bieten diese wichtigen
Rohstoffe eine attraktive Diversifikationsmoglichkeit — gerade im
Zeitalter der handfesten Sachwerte.

Deshalb unterstiitze ich alle qualifizierten Mafinahmen zur In-
formation tiber und Sensibilisierung fiir dieses iiberaus spannende
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Vorwort

Rohstoffsegment, fiir das wir, die Verantwortlichen, mehr Verstand-
nis und Transparenz schaffen sollten. Dieses Buch liefert dazu einen
wichtigen Beitrag!

Matthias Riith

Geschiftsfithrender Gesellschafter,
TRADIUM GmbH, Frankfurt am Main,
April 2013
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SELTENE ERDEN

Aus dem Chemieunterricht kennt man das Periodensystem. Ne-
ben den gingigen Elementen wie Kohlenstoff oder Stickstoff verber-
gen sich dort auch sehr viele unbekannte Elemente. Dazu zihlt un-
ter anderem die Gruppe der ,,Seltenen Erden®. In diesem Buch be-
nutzen wir auch den neueren Ausdruck ,,Seltenerdmetalle®. Grund-
satzlich werden unter diesem Begriff vornehmlich die Elemente in
der Gruppe der Lanthanoide zusammengefasst. Bei der Betrachtung
hinsichtlich der 6konomischen Nutzung der speziellen Elemente
nimmt man im Allgemeinen noch die Elemente der ersten Neben-
gruppe hinzu. Im Einzelnen sind das Scandium, Yttrium und Lan-
than. Die Gruppe der 17 Seltenen Erden kommt immer zusammen
vor, wobei die Konzentration der einzelnen Elemente sehr unter-
schiedlich sein kann. Es wird zwischen leichten und schweren Selte-
nen Erden unterschieden.

LEICHTE UND
SCHWERE SELTENE ERDEN

LEICHTE SELTENE ERDEN Ordnungszahl
Scandium =21
Lanthan -57
Cer -58
Praseodym -59
Neodym -60
Promethium -61
Samarium -62
Europium -63

18



Einleitung und wichtige Begriffe

SCHWERE SELTENE ERDEN Ordnungszahl
Yttrium -39
Gadolinium -64
Terbium -65
Dysprosium -66
Holmium -67
Erbium -68
Thulium -69
Ytterbium -70

Der Name ,,Seltene Erden® fithrt zunéchst in die falsche Rich-
tung: Zum einen handelt es sich um Metalle und zum anderen sind
diese Elemente alles andere als selten auf der Erde zu finden. Die am
seltensten in der Erdkruste vorkommende Seltene Erde Thulium ist
immer noch um ein Vielfaches haufiger vertreten als Gold. Der
Name ,,Erden” ldsst sich einfach erkldren: Er ist ein veralteter Aus-
druck fiir Oxide und stammt aus der Zuordnung der frithen Che-
mie: Gase und Metalle waren sehr eindeutig; was sich nicht zuteilen
lie3, wurde in die Gruppe der Erden einsortiert.

In Rohstoffvorkommen wird die Konzentration von Seltenerd-
metallen in Seltenerdoxiden angegeben. Die gingige Abkiirzung
dafiir lautet SEO und sie wird in Prozent oder Tonnen angegeben.
Die Gesamtmenge an Seltenerdoxiden wird mit TREO (Total Rare
Earth Oxides) abgekiirzt. Fiir die Anteile der leichten Seltenen Er-
den (LSE) wird LREE (Light Rare Earth Element), fiir die schwe-
ren Seltenen Erden (SSE) HREE (Heavy Rare Earth Element) als
Abkiirzung verwendet.

Doch warum sind diese Rohstofte so begehrt? In den meisten
Fillen ist die Konzentration so gering, dass sich ein Abbau aus
wirtschaftlicher Sicht nicht lohnt. Der Gesamtgehalt an allen Lan-
thanoiden in der festen Erdrinde liegt bei etwa 0,1 Promille. Cer
ist die hdufigste Seltene Erde. Es kommt mit ungefidhr 43 ppm in
der Erdkruste vor. Dabei bezeichnet ,,ppm® die Einheit ,,parts per
million® (,,Millionstel = tausendstel Promille). Somit ist Cer sehr
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SELTENE ERDEN

viel haufiger als Blei, Arsen, Antimon, Quecksilber oder Cadmi-
um. Den zweiten Platz hinsichtlich der Haufigkeit nimmt Europi-
um ein. Mit knapp 10 ppm rangiert Europium vor Indium, Silber
und Jod.

Die zweite, komplett iiberarbeitete, Version des Buches soll Th-
nen die Grundlagen zu diesem speziellen Thema vermitteln. Zu
Beginn haben wir uns um die Definitionen der vielen Metallbe-
griffe, wie technische, strategische oder kritische Metalle, Indus-
triemetalle, Spezial- oder Sondermetalle bemiiht und versucht,
den Begriffsdschungel zu lichten. In den Kapiteln danach werden
die Grundlagen des Themas ausfiihrlich dargestellt. Auch die Ge-
schichte der Seltenen Erden und die wichtigsten Anwendungen
werden erkldrt. Die Versorgung mit Seltenen Erden und deren
geopolitische Bedeutung behandeln wir ebenso wie die Einschét-
zung der Marktentwicklung bis 2018. Im abschliefSenden Teil wer-
den dann Investitionsméglichkeiten dargestellt. Diese sind vielfal-
tiger als vielleicht erwartet.

Was hat sich in den letzten drei Jahren verandert? Viel, und ich
kann mit Recht behaupten, dass diese Neuauflage alle Entwicklun-
gen seit der Erstausgabe erfasst.

Ich wiinsche Thnen bei der Lektiire des Buches anregende Un-
terhaltung.

Ihr Christoph Briining
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SELTENE ERDEN

Die Elementgruppe der Seltenen Erden ist klar abgegrenzt und
definiert. Im Laufe der Jahre hat sich daneben jedoch ein Wirrwarr
verschiedener Uberbegriffe fiir andere Metallgruppen ergeben, das
nicht einfach zu durchschauen ist. Je nach Gebrauchsform und
Haufigkeit werden die Elemente der anderen Metalle in ,,Technolo-
giemetalle®, ,kritische Metalle, , strategische Metalle®, ,Industrie-
metalle und ,,Sondermetalle®/, Spezialmetalle® untergliedert. Wo
die Abgrenzung liegt, geht aus den Begriffen allerdings nicht hervor
und die Sachlage wird uniibersichtlich. Denn ein strategisches Me-
tall ist grundsétzlich auch gleichzeitig ein kritisches; umgekehrt
kann dies, muss aber nicht so sein. Um die Ubersichtlichkeit wie-
derherzustellen, haben wir im Folgenden die einzelnen Metallgrup-
pierungen beschrieben und eine Definition gewagt. Die Seltenen
Erden haben wir ausgelassen, da diese im zweiten Kapitel ausfiithr-
lich dargestellt werden.

KRITISCHE METALLE

Um mehrdeutige Begriffe zu kldren, ist die einfachste Herange-
hensweise, die wortliche Bedeutung zu analysieren. Unter einem Me-
tall kann sich grundsitzlich jeder etwas vorstellen, ob das eine Eisen-
stange ist oder eine Schraube. Doch die meisten Metalle sind so in
unseren Alltag integriert, dass wir sie als eigenstindige Bestandteile
nicht mehr erfassen konnen. In einem Mobiltelefon sind viele ver-
schiedene Metalle und Legierungen verbaut. Wiirden sie separiert,
wiirden von manchen nur winzig kleine Mengen iibrig bleiben. Diese
sehen jedoch im herkémmlichen Sinne nicht wie Metalle aus, son-
dern eher wie Pulver, das der ein oder andere noch aus dem Chemie-
unterricht kennt. Und genau das sollten wir im Hinterkopf behalten
— dass es sich bei den hier beschriebenen Arten von Metallen nim-
lich um die einzelnen Metallelemente handelt, wie sie in der Natur
vorkommen. Es geht um die Ursprungsform, nicht um ein verarbei-
tetes Endprodukt (zu den einzelnen Verwendungsmoglichkeiten von
Metallen, bezogen auf Seltene Erden, sei hier auf Kapitel 3 verwie-
sen). Die Umstdnde, unter denen die Ursprungsmetalle erhéltlich
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Klare Abgrenzung im Begriffsdschungel

sind, unterscheiden sich regional, denn die Vorkommen sind un-
gleich auf dem Globus verteilt und je nach Ort, Lage und Metall
leichter oder schwerer zu erschlieflen und auszubeuten.

Das Wort ,kritisch® ldsst vermuten, dass das Metall eine Eigen-
schaft besitzt, die kritisch, also ernst oder gar gefahrlich sein konn-
te. Das triftt jedoch in diesem Fall nicht zu. Kritisch sollte vielmehr
im Sinne der Problematik einer moglichst liickenlosen Versorgung
verstanden werden. Ein Metall ist laut dem Institut fiir Zukunftsstu-
dien und Technologiebewertung (IZT) Berlin dann kritisch, wenn
es ,wirtschaftlich bedeutsam® ist und sich seine ,,Versorgungslage
mittel- bis langfristig als kritisch erweisen konnte®. Der amerikani-
sche ,,Strategic and Critical Materials Stockpiling Act” erklart sol-
che Materialien als kritisch, die fiir die Versorgung von Militir und
Industrie sowie die Befriedigung grundlegender Bediirfnisse der
Bevolkerung der Vereinigten Staaten im Falle eines nationalen Not-
falls benétigt werden und nicht im eigenen Land in ausreichender
Menge produziert werden konnen.

Kritisch sind gewisse Metalle deshalb, weil die aktuelle Nachfra-
ge die Forderung iibersteigt und daneben verschiarfende Faktoren
vorhanden sind, etwa eine hohe regionale Konzentration von Vor-
kommen in einzelnen Lindern (unter anderem China, Russland
oder Kongo). Auch konnen viele dieser Metalle nur schlecht oder
gar nicht durch andere Stoffe in der Produktionskette ersetzt und,
wenn iiberhaupt, auch nur zu kleinen Teilen recycelt werden (siehe
dazu auch Kapitel 10.). Das fithrt im Ergebnis dazu, dass Materiali-
en bei geringen Anderungen der genannten Faktoren leicht in den
Bereich ,kritisch® hineingeraten oder herausfallen konnen.

Vor dem Hintergrund der grofien Bedeutung, die bestimmten
Metallen und anderen Rohstoffen (wie beispielsweise Grafit, das kein
Metall ist) fiir viele Zukunftstechnologien zukommt, und der gleich-
zeitigen Knappheit dieser Ressourcen stufte die Européische Kom-
mission 14 Rohstoffe als besonders bedeutend und kritisch ein: Anti-
mon, Beryllium, Kobalt, Flussspat, Gallium, Germanium, Grafit,
Indium, Magnesium, Niob, PGMs (Platinum Group Metals = Metal-
le der Platingruppe), Seltene Erden, Tantal und Wolfram. Diese sind
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SELTENE ERDEN

in der nachfolgenden Tabelle nebst Angaben des Oko-Instituts e. V.
sowie den Einstufungen der amerikanischen Energiebehorde und des
IZT aufgefithrt. Kritikalitdt ist in diesem Zusammenhang laut IZT
die Summe des Versorgungsrisikos zusammen mit der Verletzbarkeit,
der die deutsche Wirtschaft durch auftretende Storungen ausgesetzt
ist. Die hochste Kritikalitdt bedeutet also ein sehr hohes Versorgungs-
risiko nebst einer sehr hohen Verletzbarkeit.

KRITISCHE ROHSTOFFE

EU US-Energie- IZT und Adelphi

2010 beho6rde 2010 2011
Antimon X x (hochste Kritikalitat)
Beryllium X
Wismut x (hohe Kritikalitat)
Chrom x (hohe Kritikalitat)
Kobalt X
Fluorit X
Gallium X X (hohe Kritikalitat)
Germanium X x (hochste Kritikalitat)
Grafit X
Indium X x (kurzfristig) x (hohe Kritikalitat)
Lithium x (mittelfristig)
Magnesium X
Niob X x (hohe Kritikalitat)
PGMs* X x (hohe Kritikalitat)***
Rhenium x (hochste Kritikalitat)
Seltene Erden X x (kurzfristig)** x (hohe Kritikalitat)
Silber x (hohe Kritikalitat)
Tantal X
Tellur x (kurzfristig)
Wolfram X x (hohe Kritikalitat)
Zinn x (hohe Kritikalitat)

*

Palladium, Platin, Rhutenium
Dysprosium, Europium, Terbium, Neodym, Yttrium
Palladium

* %

* Kk



Klare Abgrenzung im Begriffsdschungel

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass je nach Institut beziehungs-
weise Behorde die Lage unterschiedlich gewichtet wird. Beispielswei-
se sieht die EU die Versorgung mit Beryllium und Magnesium als
kritisch an, wobei weder die erwdhnten Institute noch die erwdhnte
amerikanische Behorde zu dem gleichen Schluss gelangen.

In die Bewertung von Metallen als kritisch flieBen

viele landerspezifische und teilweise auch subjektive

Beurteilungen ein. Anderungen der Technologie, des
politischen Umfelds, der Verwendung oder der

Moglichkeit einer Rickgewinnung kénnen schnell zu

einer Neugewichtung der Kritikalitat fuhren. Einig sind sich
Experten wie Regierungen darin, dass Metalle deshalb in
die Kategorie kritisch gehoren, weil es Risiken bei ihrer
Beschaffung und bei der dauerhaften Versorgung gibt.
Wenn man die jeweiligen Gewichtungen dieser Risiken

auBer Betracht lasst, kann eine Definition wie folgt lauten:
Ein Metall gilt als kritisch, wenn es fur die Wirtschaft von
groBer Bedeutung ist und die Versorgung aller notwendi-
gen industriellen Bereiche mit diesem Metall nicht auf
Dauer sichergestellt werden kann, da diese von &uBeren
Faktoren abhangt, die nicht in der Macht der wirtschafts-
treibenden Krafte liegen.

TECHNOLOGIEMETALLE

Nach der Wortbedeutung umfasst dieser Bereich alle Metalle, die
technisch zum Einsatz kommen. Der Begriff geht auf den Marktex-
perten Jack Lifton zuriick, der ihn im Jahr 2007 eingefiihrt hat. Die
Bezeichnung ist mittlerweile weit verbreitet und es gibt diverse, im
Kern ahnliche, Definitionen. So fallen laut dem Unternehmen TMR
Technology Metals Research im industriellen Sektor alle allgemein
seltenen Metalle darunter, die fiir die Herstellung von Hightech-
Produkten und hochwertigen Maschinen notwendig sind, beispiels-
weise fiir Kleinstelektronikteile, Waffensysteme, Stromerzeugung,
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