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DIE
WICHTIGSTEN
BEGRIFFE



Aus dem Chemieunterricht kennt man das Periodensystem.
Neben den gingigen Elementen wie Kohlenstoft oder Stickstoff ver-
bergen sich dort auch sehr viele unbekannte Elemente. Dazu zihlt
unter anderem die Gruppe der ,,Seltenen Erden®. In diesem Buch
benutzen wir auch den neueren Ausdruck ,,Seltenerdmetalle®. Grund-
satzlich werden diese Elemente vornehmlich 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 Nebengruppe mit hinzu.
Im Finzelnen sind das Scandium, Yttrium und Lanthan.

Der Name ,,Seltene Erden“ fithrt zunachst einmal in die falsche
Richtung: Zum einen handelt es sich um Metalle und zum anderen
sind diese Elemente alles andere als selten auf der Erde anzutreffen.
Der Name ,,Erden” lasst sich einfach erkliaren, denn das ist der alte
Ausdruck fiir Oxide, und in dieser Form kommen die Seltenerdme-
talle immer vor. In Rohstoftf-Vorkommen wird die Konzentration
von Seltenerdmetallen in Seltenerdoxiden angegeben. Die gangige
Abkiirzung dafiir lautet SEO und wird in Prozent oder Tonnen
angegeben. Was diese Rohstoffe so begehrt macht: In den meisten
Fillen ist die Konzentration so gering, dass sich ein Abbau aus
wirtschaftlicher Sicht nicht lohnt. So liegt der Gesamtgehalt in der
festen Erdrinde an allen Lanthanoiden etwa bei 0,1 Promille.

Cer ist die haufigste Seltene Erde. Es kommt mit ungefdahr 43 ppm
in der Erdkruste vor. Dabei bezeichnet ,,ppm* die Einheit ,,parts per
million® (tausendstel Promille). Somit ist Cer sehr viel haufiger als
Blei, Arsen, Antimon, Quecksilber oder Cadmium. Den zweiten Platz
hinsichtlich der Haufigkeit nimmt Europium ein. Mit knapp 10 ppm
rangiert Europium in einem dhnlichen Bereich wie Gold und Platin.

Sehr héufig tauchen in der aktuellen Diskussion auch andere
Metalle auf, die im Deutschen ,Nebenmetalle” genannt werden. Der
US-Marktexperte Jack Lifton hat hierfiir den Namen ,,Technologie-
metalle” entwickelt. Hierzu zahlen unter anderem Wolfram, Titan
und Molybdén. Diese Metalle werden in diesem Buch jedoch nur
einleitend erwdhnt. Im Fokus steht ganz klar der Bereich der Selte-
nen Erden.
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VORWORT



Wenn man mich frither in meiner Karriere als Explorationsgeo-
loge gefragt hitte, ob ich Spezialist auf dem Gebiet der Seltenerdme-
talle werden wolle, dann hitte ich vermutlich auf die gleiche Art
geantwortet, wie es die meisten Investoren heutzutage tun, wenn man
ihnen eine Investitionsmoglichkeit in Seltene Erden vorschlagt: ,Was
zum Teufel sind Seltenerdmetalle und warum sollte ich mich fiir sol-
che unbedeutenden Rohstoffe interessieren?“

Meinen Einstieg in die Seltenerdmetalle verdanke ich zwei ty-
pischen Eigenschaften von Explorationsgeologen: der natiirlichen
Neugier des Wissenschaftlers und dem Unternehmergeist, immer
Moglichkeiten zu ergreifen, die sich in einen profitablen Vorteil
wenden kénnen.

Es war im Jahr 1996. Der Goldpreis war eingebrochen und der
Bre-X-Skandal sorgte dafiir, dass das Interesse der Investoren an
spekulativen Minenaktien verflog und ein Wettbewerb der Unter-
nehmen um Finanzierungskapital entstand. Zuvor schon hatte Ava-
lon auf einen neuen Fund eines Lithium-Tantalum-Pegmatits — auch
bekannt als ,,Big Whopper® - in Nordwest-Ontario eine Option ein-
geraumt bekommen. Das Lithium war in Petalit enthalten, einem
seltenen Mineral, welches als ideales Ausgangsmaterial fiir be-
stimmte Spezialglaser und Keramikprodukte geschétzt wird, insbe-
sondere fiir Cornings berithmte Corningware-Topfe. Tantal wurde
in der Elektronik wichtig, um Hochleistungskondensatoren herzu-
stellen, die fiir den Miniaturiserungstrend bei neuen verbraucher-
elektronischen Gerdten wie Mobiltelefonen unerldsslich waren.

Wir dachten, wir wéren auf einen Schlag reich geworden, und
das dachte auch die Borse. Eine Zeit lang jedenfalls stieg der Kurs
kraftig. Aber so einfach war das gar nicht: Seltene Metalle und Mi-
neralien sind keine borsengehandelten Rohstoffe, also braucht man
reale Kunden, die Produkte kaufen wollen. Und das ist der schwie-
rige Teil. Glas- und Keramikfirmen benétigen grof3ere Mengen fiir
Probeanlagen. Wir sprechen hier nicht von einer Tasche voll und
auch nicht von ein paar Zentnern - sie benétigen das Produkt wag-
gonweise, Hunderte Tonnen von Material. Deshalb muss man eine
mehrere Millionen Dollar teure Produktionsstitte errichten, bevor
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man tiberhaupt einen festen Markt fiir das Produkt hat. Das macht
die Finanzierung nicht leichter, auch nicht zu den besten Zeiten.

Zu allem Ubel entschied sich Avalons aussichtsreichster Haupt-
kunde Corning Glass im Jahr 2001 dafiir, seine Corningware-Spar-
te zu verkaufen. Die neuen Besitzer schlossen unverziiglich das ame-
rikanische Werk und verlagerten die Produktion und damit die
unternehmerische Chance nach China. Fir uns hiefl das damals,
dass wir in der Wirklichkeit des Geschéfts mit seltenen Metallen und
Mineralien hartes Lehrgeld bezahlen mussten.

Der Vorstof3 in den Tantalmarkt gestaltete sich auch nicht leich-
ter. Unsere Traume von der Produktion seltener Metalle schienen
schon 2002 geplatzt zu sein, als die Finanzierung eines strategischen
Partners nicht verlingert wurde. Zudem entwickelte sich der Roh-
stoffmarkt im Allgemeinen im Zuge der geplatzten Internetblase
und infolge der niedrigen Metallpreise schlecht.

Dank einer anderen personlichen Eigenschaft blieb ich nach die-
sen anfinglichen Riickschligen im Geschift mit den seltenen Me-
tallen — und das war meine Beharrlichkeit! Beharrlichkeit und Ent-
schlossenheit, verbunden mit dem Gedanken, dass die Stunde der
seltenen Metalle mit dem stetigen Fortschritt im Bereich Hightech
in der Welt der Rohstoffe kommen wiirde. Auch wenn wir im Jahr
1996 noch ein wenig frith dran waren, vertraute ich darauf, dass sich
unsere Geduld eines Tages auszahlen wiirde.

Abschwiinge bringen beharrlichen Unternehmern solche Gele-
genheiten. Die Chance kam 2004, als eine ungeliebte Liegenschaft
in den Northwest Territories Kanadas namens Thor Lake auf den
Markt kam, eine unbeachtete, verlassene Anlage. Damals zahlten
sich all die Jahre des Abmiuhens auf dem finsteren Markt der selte-
nen Metalle in Form von Wissen iiber diese Metalle und in Form
von Kontaktnetzwerken aus. Einer dieser Kontakte war David True-
man, ein Pionier in diesem Business, der mich darauf aufmerksam
machte, dass Thor Lake als Liegenschaft in Betracht zu ziehen
wire. Wihrend Thor Lake allgemein als dauerhafter Fehlschlag ge-
sehen wurde, erkannte ich die Moglichkeiten, die in seinem Reich-
tum an Seltenen Erden lagen. Diese begannen damals gerade, als
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wichtige Rohstoffe mit wachsender Nachfrage und begrenzten Be-
zugsquellen die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen.

Da ich so viel Zeit damit verbracht hatte, mir auf Konferenzen
Vortrége tiber Industriemineralien anzuhdren, wusste ich, dass die
schweren Seltenen Erden fiir die Griindung neuer Seltene-Erden-
Projekte von entscheidender Bedeutung waren. Als wir schliefdlich
entdeckten, dass wir in Thor Lake hochwertige schwere Seltene Er-
den besaflen, wusste ich, dass wir eine echte Chance hatten.

Auch wenn ich schon frith an das Geschéft mit den Seltenen Erden
geglaubt habe, so konnte ich das heute herrschende unglaubliche In-
teresse und die plotzlich weit verbreitete 6ffentliche Aufmerksam-
keit sicherlich nicht vorhersehen. Diese unbedeutenden Rohstoffe
sind zu einem strategischen und wichtigen Bestandteil des téglichen
Lebens geworden. Von Mobiltelefonen tiber Solarzellen und Hybrid-
autos bis hin zu HDTV: Seltene Metalle sind essenziell und bieten
aufregende neue Chancen fiir Investoren.

Ich bin davon tberzeugt, dass dieses Buch Sie dazu anregen
wird, heutige Investitionsmoglichkeiten in diesem lukrativen Sektor
genauer in Augenschein zu nehmen - besonders weil Sie immer
noch relativ frith in die Seltenen Erden einsteigen konnen.

Donald S. Bubar

President ¢ CEO, Avalon Rare Metals
Dezember 2010
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EINLEITUNG

OHNE SELTENE ERDEN
IST UNSER
WACHSTUM IN GEFAHR



,Wer in einer hegrenzien Welt an unhegrenztes,
exponentielles Wachstum glaubt,
ist entweder ein Idiot oder ein Okonom"

Kenneth Boulding, Okonom

Wie so oft bei chemischen Fachbegriffen, kann die Masse der Be-
volkerung mit ,,Seltene Erden” nur wenig anfangen. Doch man kann
das Thema der Seltenen Erden sehr schnell fassbar machen: Ohne
die ausreichende Versorgung mit einigen Seltenen Erden miissten
Teile der deutschen Industrie die Produktion einstellen.

Da die Einsatzgebiete so vielfiltig sind, aber die wichtigste
Quelle mit China so begrenzt ist, gehort nicht viel dazu, sich vorzu-
stellen, dass wir vor grof3en Herausforderungen stehen.

Dennoch sind die Seltenen Erden immer noch ein Randthema -
das aber stetig und vor allem schnell an Bedeutung gewinnt. Dazu
reicht schon ein kurzer Blick zuriick: Bereits Ende 2008 waren wir
nach einigen Gespriachen auf Messen in den Vereinigten Staaten mit
verschiedenen Rohstoffexperten auf das Thema Seltene Erden auf-
merksam geworden. Es dauerte dann noch bis zum Mirz 2009, bis
wir die erste Sektorstudie zum Thema Seltene Erden veroffentlichten.

Die Wirkung dieser Studie hielt sich noch in Grenzen. Doch das
lag vor allem daran, dass zu der Zeit viele Investoren ganz einfach
andere Sorgen hatten, als sich um neue Trends zu kiimmern. Bei
vielen Rohstoffunternehmen ging es in diesen Mairztagen ums
nackte Uberleben. Erinnern Sie sich: Der DAX notierte im Tief bei
rund 3.600 Punkten. Diistere Szenarien iiber den weiteren Verlauf
der Krise machten die Runde. Die Verunsicherung an den Mirkten
war quasi mit Hdnden zu greifen. Aber wir hatten mit dieser Sektor-
studie den richtigen Riecher. Im Vorfeld war es allerdings schwierig,
tiberhaupt zehn borsennotierte Firmen zu finden, die etwas mit dem
Thema Seltene Erden zu tun hatten.

Wir entschlossen uns daher sofort, auch verwandte Metalle wie
Tantal, Niob und Lithium mit in die Studie aufzunehmen. In unserer
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Studie empfahlen wir dann die Aktien von Avalon Rare Metals,
Rare Flement Resources, Commerce Resources und Canada Lithium
zum Kauf. Mit folgenden drei Aktien landeten wir Volltreffer:

Rare Element Resources
Kurs bei Empfehlung 0,23 Euro / Anfang 2011 bei 9,90 Euro

Avalon Rare Metals
Kurs bei Empfehlung 0,35 Euro / Anfang 2011 bei 4,35 Euro

Canada Lithium
Kurs bei Empfehlung 0,08 Euro / Anfang 2011 bei 1,23 Euro

Nach dieser Studie blieben wir an dem Thema dran. Richtig Fahrt
nahm es aber erst wieder zur PDAC 2010 in Toronto auf. Uns fielen
auf der Messe schon sehr viele neue Firmen aus dem Segment der
Seltenen Erden auf. Es gab auf einmal Vortrige zu diesem Thema.
Kurzum: Aus dem Auflenseiterthema war ein neuer Trend geworden.

Es waren zwar noch nicht sehr viele Investoren auf den Zug aufge-
sprungen, aber anders als im Vorjahr hatten nun einige Investoren
wieder freies Kapital, und so war der Boden fiir den neuen Boom
bereitet. Er wurde zusitzlich durch die chinesische Politik angetrie-
ben: Meldungen iiber mégliche Kiirzungen der Exportquoten sorgten
tiir einen Hebel. Als wir dann das Angebot erhielten, dieses Buch zu
schreiben, zogerten wir nicht lange. Aus Investorensicht ist dieses
Thema bislang in Deutschland einem grofleren Kreis noch kaum
nihergebracht worden.

Den Herbst 2010 verwendeten wir zur intensiven Recherche. Vor
allem Christoph Briining nutzte seine langjahrigen Kontakte zur nord-
amerikanischen Rohstoftszene. In zahlreichen ausfiithrlichen Gespra-
chen in San Francisco und Vancouver tauchte er immer tiefer in das
Thema ein. Heiko Bohmer hingegen kiimmerte sich verstarkt um den
europdischen Aspekt.

In Zusammenarbeit entstand dann in nur wenigen Wochen dieses
Buch. Bis zuletzt nahmen wir immer noch Anderungen vor und
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warteten die Einfithrung neuer Investmentmoglichkeiten ab. Daher
ist das vorliegende Werk eine Bestandsaufnahme des Seltene-Erden-
Sektors Ende 2010.

Immerhin hat das Thema etwas von seinem Auflenseiterstatus
verloren. So gab es schon im Oktober 2010 Meldungen in der Tages-
schau iiber die instabile Versorgung mit Seltenen Erden aus China
und die Mafinahmen der Bundesregierung.

Nach einem solchen Boom mit enormen Kursspriingen stellt sich
Investoren natiirlich die Frage: Ist das nicht ein Hype? Wir sagen an
dieser Stelle ganz klar: Nein. Der Sektor hat noch einige turbulente
Jahre mit heftigen Preisanstiegen vor sich. Den besten Weg, als In-
vestor von diesem Sektor zu profitieren, bieten Aktien.

Dabei liegt es ganz an der Risikobereitschaft der Investoren, ob sie
Einzelaktien oder Zertifikate nehmen, die den Sektor abbilden.

Nun wiinschen wir Thnen viel Spafi bei der Lektiire des Buches!

Christoph Briining ¢» Heiko Bohmer
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KAPITEL

WAS SIND
TECHNOLOGIEMETALLE?



In den Medien geistern seit einiger Zeit verschiedene neue Begrifte
herum, die erst einmal gekldrt werden miissen. Zu den Seltenen Er-
den kommen wir im néchsten Kapitel. Zunachst geht es um die Tech-
nologiemetalle. Von Edelmetallen oder Industriemetallen haben wir
alle schon einmal gehort. Aber was sind denn eigentlich Technolo-
giemetalle?

Dieser Begriff ist tatsichlich noch recht neu und geht auf den
Marktexperten Jack Lifton zuriick. Fiir die Recherche zu diesem Buch
haben wir uns intensiv mit Jack Lifton und anderen Marktexperten
unterhalten. So finden Sie am Ende des Buches auch ein Interview
mit ihm. Tatsdchlich hat Lifton den Begrift ,Technology Metals“
im Jahr 2007 eingefiihrt.

In diesem Buch beziehen wir uns auf folgende Definition: Tech-
nologiemetalle sind seltene Metalle, die fiir die Herstellung von
Hightech-Produkten und hochwertigen Maschinen absolut notwen-
dig sind.

Im Einzelnen zdhlen zu diesen Anwendungen die Massenpro-
duktion von extrem kleinen elektronischen Bauteilen sowie hoch-
technische Waffen- und Verteidigungssysteme. Ferner féllt darunter
die Stromerzeugung durch alternative Quellen wie Wind- oder Son-
nenenergie. Und schlieflich gehort dazu noch die Speicherung von
Energie in Akkus oder Batterien.

Nun gibt es dariiber hinaus noch eine Vielzahl anderer Anwen-
dungen, aber die hier aufgelisteten sind die wichtigsten. Eine genaue
Erklirung der Anwendungen und von Pldnen fiir zukiinftige Nut-
zungen finden Sie in Kapitel 6.

Ganz wichtig ist an dieser Stelle auch die Feststellung, dass die
meisten Metalle, die in den genannten Bereichen eingesetzt werden,
als Beiprodukte bei der Férderung von Industriemetallen anfallen.
Die groflen Ausnahmen hiervon sind die Seltenen Erden und Lithi-
um. Doch dazu spiter mehr.

Wie sind diese Technologiemetalle denn nun fiir unseren heuti-
gen Alltag so wichtig geworden? Dazu lohnt sich ein Blick zuriick in
die Geschichte. Vor dem Zweiten Weltkrieg gab es fiir sehr viele Me-
talle keine technische Verwendung. Im Grunde waren sie nicht viel
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mehr als Laborraritéten, die nur in kleinen Mengen vorhanden wa-
ren und nur fiir sehr viel Geld und Zeitaufwand zu bekommen wa-
ren. Aus diesem Grund nannte man diese Gruppe auch die ,,Minor
Metals® also die unbedeutenden Metalle.

Im Gegensatz zu Edelmetallen wie Gold und Silber oder Indus-
triemetallen wie Kupfer und Zink hatten diese sonstigen Metalle
keinen wirklichen Nutzen und somit auch keine Bedeutung. Es
spielte zu jener Zeit auch keine Rolle, in welchem Uberfluss be-
stimmte Metalle in der Natur vorkamen. So lange es keinen wirkli-
chen Nutzen dafiir gab, etablierte sich keine massive Produktion.

Eine solche Auflenseiterrolle nahm auch Nickel ein. Es war be-
kannt, aber bis zur Entwicklung der Massenproduktion von Edel-
stahl ab 1919 konnte man es nicht wirklich fiir etwas gebrauchen. Ab
diesem Zeitpunkt begann der Boom der Nickelproduktion.

Ein weiteres Beispiel fiir eine rapide Entwicklung in diesem Sektor
ist Wolfram. Beim US-Konzern General Electric, sozusagen dem Ge-
genstiick zu Siemens, gelang die Entwicklung von dehnbarem Wolf-
ram. Dieses wurde dann als verbesserte Glithwendel in Glithbirnen
eingesetzt. Und so begann der Siegeszug der Glithbirne - bis verschie-
dene Staaten wie Australien und die EU begannen, die Energiespar-
lampen zu fordern und den Verkauf von klassischen Glithbirnen zum
Teil sogar zu verbieten. Aber das ist eine andere Geschichte.

Ausgehend von dieser Anwendung wurde die Forschung bei
Wolfram weiter vorangetrieben. Das Metall wurde auch in Stahllegie-
rungen eingesetzt, und zwar zundchst im militdrischen Bereich. Da-
bei ging es um Waffenteile, aber auch um Munition. An der Schwelle
zum 20. Jahrhundert gehorte Wolfram ohne Frage zu den unbedeu-
tenden Metallen. Aber schon 1918 hatte es sich zu einem wichtigen
Industriemetall entwickelt. Und hitte es zu der damaligen Zeit den
Begrift ,,Technologiemetall“ schon gegeben — auf Wolfram hitte er
zugetroffen.

Eine noch grofere Ausbreitung — wenn auch iiber einen langeren
Zeitraum - erlebte Aluminium. Heute kann man es sich nicht mehr
vorstellen, aber Aluminium als Baumaterial war im spéten 19. Jahr-
hundert extrem teuer. In den Vereinigten Staaten wurde 1886 die
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Abdeckung des Washington Monument aus Aluminium gefertigt,
um der Welt den Reichtum der Vereinigten Staaten vorzufiihren.
Damals war Aluminium sogar teurer als Gold. Unglaublich! Heute
kostet die Tonne Aluminium rund 2.300 Euro und eine Feinunze
Gold mit gerade einmal 31 Gramm schon mehr als 1.300 US-Dollar.

Wenn damals jemand vorausgesagt hitte, dass es eines Tages
Kochtopfe aus Aluminium geben wiirde und diese ein alltdglicher
Artikel sein wiirden, hédtte man ihn sicherlich fiir verriickt erklart.
Ahnlich illusorisch hitte es 1919 geklungen, wenn man die zahlrei-
chen Einsatzmoglichkeiten von Edelstahl vorhergesagt hitte, die es
heute ebenfalls in der Kiiche gibt.

Es brauchte aber auch noch ein duf3eres Ereignis, um die Metall-
forschung weiter voranzutreiben. Der Wendepunkt in der Geschich-
te der ,,Minor Metals“ war ohne Frage der Zweite Weltkrieg. Zwar
wurde schon der Erste Weltkrieg als moderner Krieg mit Panzern
und Flugzeugen gefiihrt, doch bis 1939 wurden einige neue hoch-
technische Waffensysteme entwickelt, in denen viele bislang kaum
genutzte Metalle zum Einsatz kamen.

Dabei spielten oft der Stromtransport oder die Energiespeiche-
rung eine wichtige Rolle. In den Jahren davor, als viele der ,,Seltenen
Erden” entdeckt wurden, fragte man sich, wofiir diese Stoffe einge-
setzt werden konnten. In dieser Phase stand zunichst einmal die
Entdeckung im Vordergrund. Der Forschergeist bezog sich weniger
auf Anwendungen. Vor dem Ersten Weltkrieg ging es in der Metall-
forschung hauptsichlich um die Stromiibertragung oder die Spei-
cherung von Energie. Dabei war die Entdeckung der in der Natur
vorkommenden Metalle noch gar nicht abgeschlossen. Als letztes
natiirlich vorkommendes Metall wurde 1924 Rhenium entdeckt.
Aber aufSer dem Interesse der akademischen Forschung an den neu-
en Elementen wurden die neuen Stoffe nicht grofSartig beachtet. Die
Gleichung zu dieser Zeit war einfach: Die fehlenden Anwendungen
liefSen keine Nachfrage autkommen und daher gab es auch keine An-
strengungen, das Angebot zu vergrofiern.

Der Zweite Weltkrieg war fraglos der wichtigste Wachstums-
treiber fiir die Entwicklung der ,,Minor Metals“ zu den ,,Technology

30



Metals“. Ganz entscheidend war damals folgender Aspekt: Die Wirt-
schaftlichkeit der Forschungen trat in den Hintergrund. Im Mittel-
punkt stand quasi tiber Nacht die nationale Sicherheit, und dafiir
gab es kaum finanzielle Grenzen. So kam es in nur wenigen Jahren zu
bahnbrechenden Erfindungen, die zunédchst im militdrischen Be-
reich zum Einsatz kamen. Ein ganz wichtiger Aspekt ist hier sicher-
lich die Raketentechnik. Aber auch bei Funk und Radar setzten sich
in nur wenigen Jahren komplett neue Technologien durch.

Damals wurden riesige Forschungsanstrengungen unternom-
men. Dabei erkldrten ambitionierte Physiker und Ingenieure den
mit der Metallurgie befassten Verfahrenstechnikern, welche Stof-
fe mit welchen speziellen Eigenschaften gebraucht wurden. Dann
begannen die Metallurgie-Experten zu forschen und fanden Wege,
die benotigten Stoffe zu finden, weiterzuverarbeiten und eine Mas-
senproduktion aufzubauen. Jedoch ging es zu Beginn vornehmlich
um die militarische Nutzung. Die Forschungsanstrengungen fithrten
dann beispielsweise zu der ersten wirklich grof§ angelegten Produk-
tion von Stoffen wie reinem Silizium oder Germanium. Zusitzlich
entwickelten sich auch grofliere Produktionsstitten fiir sehr reines
Gallium und Indium sowie Uran und Thorium. Als gemischte
Gruppe kamen auch damals schon Seltene Erden zum Einsatz und
direkt nach dem Zweiten Weltkrieg tauchte auch Lithium auf dem
Markt auf.

Auch nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs sorgte die Fortset-
zung der Spannungen in der Zeit des Kalten Krieges fiir eine weitere
starke Ausweitung der Produktion der neuen Technologiemetalle.
Ab den 1960er-Jahren setzte dann ein Transformationsprozess ein:
Fiir viele militarische Anwendungen der neuen Metalle gab es jetzt
auch eine zivile Nutzung. So stieg der Ausstof$ der Technologieme-
talle Giber die Jahre betrachtlich an.

In den 1960er-Jahren entwickelte sich die Mountain-Pass-Mine
in Kalifornien zur wichtigsten Produktionsstitte fiir Seltene Erden.
Der Katalysator fiir die dortige Entwicklung war die Einfithrung
des Farbfernsehens. Fiir die neuen Bildréhren wurden grofie Men-
gen Cer benotigt.
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An der Vielzahl der Anwendungen ist abzulesen, dass sehr viele
Industriezweige sehr auf die reibungslose Versorgung mit Seltenen
Erden angewiesen sind. Doch was passiert, wenn genau dieser
Nachschub nicht mehr gewihrleistet ist? Zu dieser Frage gibt es
schon sehr viele Auflerungen von Marktexperten, aber auch von
offiziellen Regierungsstellen und Nicht-Regierungsorganisationen
(NGOs).

So hat beispielsweise in den Vereinigten Staaten das nationale
Mineralien-Gremium die Seltenen Erden als ,strategisch und kri-
tisch“ eingeordnet. Viele weitere Organisationen in den Vereinigten
Staaten kommen zu dem Schluss, dass die Seltenen Erden fur die
industriellen Interessen der Nation entscheidend sind. Zu den Orga-
nisationen, die sich dahingehend geduflert haben, gehoéren die natio-
nale Akademie der Wissenschaften, die nationale Akademie fur
Entwicklung, der nationale Forschungsausschuss und die nationale
Akademie fiir Medizin.

Das U.S. Geological Survey, die wichtigste offizielle geologische
Instanz der Vereinigten Staaten, listet die Seltenerdenoxide als eines
von 19 Mineralien oder Materialien auf, von deren Import die Verei-
nigten Staaten zu 100 Prozent abhéngig sind. Und genau dies ent-
spricht nicht dem Anspruch einer Weltmacht. Zumal in diesem spe-
ziellen Fall die Vereinigten Staaten auch noch mafigeblich auf chi-
nesische Produkte angewiesen sind. Ein Faktor, der die Abhéngigkeit
aus dem Selbstverstandnis der Vereinigten Staaten heraus noch ein-
mal verschlimmert.

Aber diese Abhdngigkeit gilt nicht nur fiir die Vereinigten Staa-
ten, sondern auch fiir Europa und damit auch fiir Deutschland.

So produziert China zurzeit mehr als 90 Prozent der SEO von ge-
ringer Qualitdt und bis zu 99 Prozent der SEO von hoher Qualitit.
Schon jetzt liegen aber Prognosen vor, wonach allein Asien im Jahr
2015 schon 100 Prozent der Weltproduktion verbrauchen konnte,
falls es keine neuen Produktionsstitten geben sollte.

Noch extremere Positionen gehen sogar davon aus, dass China
allein die komplette Weltproduktion verbrauchen konnte. Ohne
neue Projekte in anderen Landern wiirden wichtige Industriezweige
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in den Vereinigten Staaten und bei uns in Deutschland am langen
Arm verhungern.

Fast schon bedrohlich wird die Lage bei einem genaueren Blick
auf das US-Militér: Fiir die Herstellung von Magneten, wie sie in vie-
len modernen Waffensystemen zum Einsatz kommen, ist die US-
Armee zu 100 Prozent auf Importe von Seltenen Erden angewiesen.

Sollte es hier zu einem Lieferstopp kommen, der aber eher un-
wahrscheinlich ist, drohen massive Sicherheitsprobleme. Aber noch
sind die Vereinigten Staaten drei Schritte von einer sicheren Versor-
gung ohne chinesischen Einfluss entfernt:

« Es gibt es derzeit in den Vereinigten Staaten keinen aktiven
Seltenerdproduzenten.

o Es gibt in den Vereinigten Staaten keine Raffineriemdglich-
keiten fiir schwere Seltene Erden.

« Es gibtin den Vereinigten Staaten keine aktiven Produktions-
moglichkeiten fiir Legierungen mit schweren Seltenen Erden.

Und auch wenn man es bei dieser angespannte Versorgungs-
lage kaum glauben kann: In den Vereinigten Staaten gibt es fiir
diese Metalle keine strategische Reserve. Und das, obwohl die er-
folgreiche Verteidigung der Vereinigten Staaten und damit die
Sicherheit der amerikanischen Bevolkerung von diesen Produk-
ten abhédngt.

WIE KONNTE ES DAZU KOMMEN?

Im Jahr 1986 hat die chinesische Regierung unter dem Namen
»Programm-863“ die Seltenen Erden auf die Liste nationaler Priori-
taten mit hochster Geheimhaltungsstufe gesetzt. 1992 teilte dann der
Premierminister Deng Xiaoping der Welt verwegen mit: ,,Der Nahe
Osten hat Ol, China besitzt Seltene Erden.

Aufgrund der massiv ausgebauten Kapazititen in China war die
bis in die 1980er-Jahre hinein fithrende Mountain-Pass-Mine 1997
gezwungen, die Produktion erst einmal zu unterbrechen. Im Jahr
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2002 wurde die Produktion dann komplett eingestellt. Damit verlor
der Weltmarkt aufgrund des wachsenden Preisdrucks von chinesi-
scher Seite und des 6kologischen Drucks des Staates Kalifornien die
Basis fiir die Fortsetzung der Produktion. Und dann folgte im

Chinas Einstieg in den Markt

Zu den Pionieren bei der Entwicklung von Hochleistungs-
magneten gehdrte die GM-Tochter Magnaquench. Mit ihren
neu entwickelten Neodym-Eisen-Bor-Magneten war es még-
lich, die BaugréBe von Mobiltelefonen deutlich zu verklei-
nern. Zudem sind sie ein wichtiger Bestandteil von Elek-
tromotoren. Die Entwicklung geht auf das Jahr 1982 zurlck,
als auf der einen Seite der japanische Technologiekonzern
Hitachi und auf der anderen Seite General Motors die ersten
Magnete entwickelten. Ab 1986 wurde diese neue Technolo-
gie dann auch kommerziell eingesetzt.

Eine erste wichtige Anwendung war der militérische Be-
reich. So wurden die Magnete in Bomben im Irak-Krieg ein-
gesetzt. General Motors war damals ohne Frage die trei-
bende Kraft im aufkommenden Markt fir Batterien, die in
Elektroautos eingesetzt werden. Der US-Konzern perfektio-
nierte die Technologie, die spater auch im Toyota Prius zum
Einsatz kam. Wie Marktexperte James Dines aber anmerkt,
glaubte GM damals gar nicht an den Erfolg der Technolo-
gie. Dennoch nahm Magnaquench auch in anderen Berei-
chen wie dem Einsatz in Servermotoren und fir gesteuerte
Bomben und Raketen eine Monopolstellung ein.

Und dann wurde dieses Tochterunternehmen 1995 an
die Sextant Group verdufert. Diese Investorengruppe wur-
de von Archibald Cox Jr. geflihrt. Im Nachhinein stellte sich
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heraus, dass Cox Jr. nur eine Marionette fir chinesische In-
vestoren war, zu denen auch Verwandte von Deng Xiao Ping
gehdrten. Diese chinesischen Investoren im Hintergrund wa-
ren erst kurz vorher zu einer Strafe von 1,5 Millionen USD ver-
urteilt worden. Diese Strafe hatte die United States Inter-
national Trade Comission fir Industriespionage und Patent-
rechtsverletzung ausgesprochen.

Dines bezeichnet den Coup rickblickend als Verbrechen:
,Im Grunde kann man das mit dem Diebstahl von Seidenrau-
pen durch Marco Polo vergleichen.” Er ist der Ansicht, dass
das Geschaft unter falschen Voraussetzungen zustande kam
und von ,inkompetenten Politikern” nicht gestoppt wurde.

Cox Jr. wiederum hatte beim Kauf des Unternehmens ver-
sprochen, weiter zu investieren und das Unternehmen finf
Jahre weiter zu betreiben. Das hielt er auch ein. Aber am 15.
September 2004 wurde Magnaquench geschlossen und die
450 Mitarbeiter entlassen. Danach wurde die Fabrik in Teile
zerlegt, nach China verschifft und dort wieder aufgebaut.
Auf diese Art sicherte sich China das Monopol fiir Hochleis-
tungsmagnete. Und dieser Transfer hatte fir die Vereinigten
Staaten gewaltige Konsequenzen. So gibt es heute nur noch
500 Arbeitsplatze in diesem Bereich. In den 1990er-Jahren
waren es in der Spitze Uber 6.000. Dieser Coup war der bis-
lang letzte wichtige Schritt der Strategie Chinas. In weniger
als 30 Jahren hatte sich China zum monopolistischen Anbie-
ter fUr Seltene Erden entwickelt, und das mit Hilfe aus dem
Westen. Man kénnte das auch etwas freundlicher formulie-
ren: ohne aktiven Widerstand des Westens.

J
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Jahr 2003 ein Schritt, der fast unglaublich erscheint: China erwarb
die grofite amerikanische Anlage zur Herstellung von Seltenerdma-
gneten. Diese Anlage wurde dann geschlossen und nach China ver-
legt. Zum erworbenen ,,Schatz“ gehorten auch noch die Patentbestan-
de der Produktionsstitte.



Fakt ist, dass China nun seit einigen Jahren den Weltmarkt be-
herrscht und diese Rolle auch geniefst. Die Freude auf chinesischer Sei-
te ist verstandlich, denn noch ist der Triumph nahezu vollkommen.

Das verdeutlicht ein Blick auf den Produktionsstatus der Verei-
nigten Staaten:

o Zurzeit gibt es keine aktive Seltene-Erden-Mine in den Verei-
nigten Staaten.

« Es gibt dort aber zwei zugelassene Seltene-Erden-Minen von
Weltformat.

 Doch wegen der massiven Auswirkungen der Finanzkrise ha-
ben die Banken ihr Kapital von einem der beiden Projekte
abgezogen. Das andere Projekt, die Mountain-Pass-Mine in
Kalifornien, steht immerhin in der Phase der Produktions-
vorbereitung. Der Start der Forderung ist frithestens fiir
Ende 2012 vorgesehen. Das liegt auch daran, dass noch eini-
ge Genehmigungen fiir den Betrieb der Mine ausstehen.

Im Bereich der Raffinerieméoglichkeiten stellt sich das Bild wie
folgt dar:

Momentan gibt es nicht nur in den Vereinigten Staaten sondern
in ganz Nordamerika keine aktiven Raffinerien fiir Seltene Erden.
Das hat zur Folge, dass schwere Seltenerdoxide, die in den Vereinig-
ten Staaten abgebaut wurden, nach Ubersee verkauft werden, um
dort raffiniert beziehungsweise im elementaren Bereich oder im
Bereich der Legierungen weiterverarbeitet zu werden. Der Aufbau
einer moderne Seltene-Erden-Raffinerie wiirde eine Milliarde US-
Dollar kosten. Dieser Wert bezieht sich auf eine Jahreskapazitat von
20.000 Tonnen.
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Beim Thema Rohstoffe kommt man grundsétzlich um den Aspekt
der Rohstoftknappheit nicht herum. Im Segment der Seltenen Erden
unterteilt sie sich in drei Aspekte.

Da ist zunéchst die absolute Rohstoftknappheit. Hier geht es um
die Erschopfung der geologischen Ressourcen. Dies ist jedoch eher
ein mittelfristiges Problem. Bislang werden durch verstarkte Aktivi-
taten und durch den Einsatz neuer Technologien immer noch zahl-
reiche neue Vorkommen entdeckt. Das gilt fiir sehr viele Rohstofte.
Beim Ol werden beispielsweise mittlerweile unkonventionelle Vor-
kommen in Nordamerika erschlossen, bei denen die Horizontalbohr-
technik zum Einsatz kommt, die es vor zehn bis 15 Jahren tiberhaupt
noch nicht gegeben hat.

Aber bei den geologischen Ressourcen ergeben sich grundlegen-
de Probleme. Man konnte hier genauer von einer Verschlechterung
der natiirlichen Ressourcenbasis sprechen. Damit sind geringere
Erzgehalte oder kompliziertere Abbaubedingungen gemeint. Das
trifft fiir viele neuentdeckte Goldvorkommen zu. Hier werden in-
zwischen auch Goldgehalte von unter einem Gramm pro Tonne
wirtschaftlich genutzt. Bei einem Goldpreis von deutlich mehr als
1.000 US-Dollar pro Feinunze lohnt sich eben auch der Abbau sol-
cher Erze, und die beteiligten Firmen verdienen auch daran noch sehr
viel Geld. Es ist einfach so, dass die hohen Erzgehalte beim Gold und
die einfach zu férdernden Vorkommen mittlerweile erschlossen sind.
Grofe neue Vorkommen mit Ressourcen von mehr als fiinf Millio-
nen Unzen bilden ganz klar die Ausnahme.

Hier spielen die hoheren Kosten fiir den Abbau eine wichtige Rol-
le. Gleichzeitig behindern auch immer stirkere Umweltauflagen den
Aufbau neuer Minen. Das gilt nicht nur fiir Industrieldnder, son-
dern auch fiir aufstrebende Nationen wie Indien und China. Sicher-
lich hat der Umweltschutz in diesen Landern noch nicht den glei-
chen Stellenwert wie bei uns. Aber im Hinblick auf die internationa-
le Wettbewerbsfahigkeit ist dies ein Aspekt, der in den kommen-
den Jahren immer mehr an Bedeutung gewinnen wird.

Auf der zweiten Ebene gibt es eine temporire Rohstoffknappheit.
Hier geht es um das Ungleichgewicht von Angebot und Nachfrage.
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Dies konnte man in den vergangenen Jahren immer wieder beob-
achten. So sackten mitten in der Finanzkrise 2008 die Preise fiir be-
stimmte Rohstoffe extrem ab. Ein Beispiel dafiir war Nickel. Ein
Grund dafiir war die deutlich wegbrechende Nachfrage, weil Nickel
bei der Stahlherstellung nicht mehr so stark bendtigt wurde.

In der Folge sank der Preis so heftig ab, dass sehr viele Minen ihr
Nickel nur noch unterhalb der Forderkosten am Markt verkaufen
konnten. Hier war das klassische Gefiige von Angebot und Nachfra-
ge aus dem Gleichgewicht geraten. In der Folge reagierten einige Pro-
duzenten mit der Stilllegung von Minenkapazititen. Eine vollig lo-
gische Reaktion, und wie es nicht anders zu erwarten war, kletterte
der Preis auch bald schon wieder, als das Angebot kiinstlich ver-
knappt wurde.

Klar ist: Gerdt das klassische Modell aus dem Gleichgewicht, miis-
sen die Marktteilnehmer mit groflen Preisspriingen rechnen. Dies
konnte man im Sommer 2010 bei den Seltenen Erden beobachten.
Die Ankiindigung deutlicher Kiirzungen der Exportquoten durch
die chinesische Seite fithrte bei den begehrten Rohstoffen fast tiber
Nacht zu extremen Preisspriingen. Aber solche kurzzeitigen Ver-
werfungen werden am Markt innerhalb kurzer Zeit wieder kom-
pensiert, und dann stellt sich wieder ein gewisses Gleichgewicht ein.

Der dritte Aspekt der Ressourcenknappheit ist von struktureller
Natur und damit nur schwer tiber Nacht aus der Welt zu schaffen. Ein
entscheidendes Stichwort in diesem Zusammenhang lautet ,, Kop-
pelproduktion®. Und bei den Technologiemetallen ist dies von gro-
er Bedeutung. So werden Technologiemetalle wie Indium oder
Rhodium kaum eigenstandig produziert. In den meisten Fillen fal-
len diese Rohstoffe als Beiprodukt von Industriemetallen an.

Wird nun die Produktion im Bereich der Industriemetalle ge-
drosselt, fallen automatisch geringere Mengen der Technologieme-
talle an. Da der Anteil der Technologiemetalle eher niedrig ist, hel-
fen selbst stark steigende Preise bei diesen Rohstoffen der Knappheit
nicht ab.

Eine mogliche Losung ist in diesem Zusammenhang die Substi-
tution. Darunter versteht man den Einsatz eines anderen Rohstoffs
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mit den gleichen Eigenschaften. In manchen Bereichen geht das.
Aber zumeist scheitert es daran, dass viele Metalle mit gleichartigen
Eigenschaften auch zur gleichen Metallfamilie gehéren und somit
in der Natur zumeist zusammen vorkommen.

Einen weiteren Losungsansatz, um der Ressourcenknappheit zu
entkommen, bietet das Recycling. Diesen Aspekt werden wir im
nachsten Kapitel genauer beleuchten.
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