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33 Mio. t Eisenerz /Jahr
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Geringe Produktion in Europa



Globale und lokale Verfügbarkeit von 

mineralischen Rohstoffen für die Halbleiter-

und Elektronikindustrie

Thema 1/4

 Moderne Gesellschaften bauen mit und auf mineralischen Rohstoffen. 

 Die globale Rohstoffproduktion hat sich seit 1984 verdoppelt.

 Die Produktion von Metallen hat sich mehr als verdreifacht.



Produktion mineralischer Rohstoffe

World Mining Data 2022

Ohne Baurohstoffe
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Ohne Baurohstoffe

12 Gt Energierohstoffe

6 Gt Eisenerz

6 Gt Buntmetallerze

1 Gt Industrieminerale

1.1 Gt Edelmetallerze

1 Gt = 1 Milliarde Tonnen



Vom Eisenerz 

zum Stahl

30% Fe60% Fe

+Additives

Schlacke - Hüttensand

Tailings

67% Fe

98% Fe



Cripple Creek, Colorado (Newmont Goldcorp). Größte Goldlagerstätte der USA

@FM 2019

1 Muldenkipper (100 Tonnen) 

= 500 Gramm Gold

= 30,500 €

UND 1 kg Tellur

Weltgoldproduktion:

6.4 Millionen Muldenkipper

12.000 Fahrten pro Jahr

(22 Mio. t Erz, 11 t Gold)



Bergbauproduktion mineralischer Rohstoffe 

seit 1984
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Globale und lokale Verfügbarkeit von 

mineralischen Rohstoffen für die Halbleiter-

und Elektronikindustrie

Thema 2/4

 Energiewende und Digitalisierung benötigen zusätzliche 
Rohstoffe. 

Strukturelle Materialien

Technologie-spezifische Materialien

Bedarf, Prognosen, Herkunft



Materialbedarf für Wind und Solartechnologien

Technologie-spezifische Materialien: Seltene Erden, Indium, Selen, Gallium, Germanium

Strukturelle Materialien: Beton, Stahl, Plastik, Glas, Aluminium, Kupfer, Eisen, Zink



2020

Kritische Rohstoffe für die EU 30 kritische Rohstoffe

Besonders relevant für die 

Elektromobilität:

Graphit

Lithium

Kobalt

Vanadium

Indium

Seltene Erdelemente
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Iridium – die Lösung für Wasserstofftechnologie?

Die jetzt vorgestellte Studie kann für künftige Entwicklungen von Wasserstoffspeicher- und 

Brennstoffzellen-Techniken von Bedeutung sein. Iridium selbst ist zwar zu selten und zu 

teuer (140,000 €/kg) für Routineanwendungen im industriellen Maßstab, die Herstellung 

eines ganz neuartigen Iridiumhydridmaterials mit einer neuen inneren Struktur und einem 

hohen Wasserstoffanteil könnte jedoch die Suche nach anderen Metallhydriden mit hoher 

Wasserstoffkapazität vorantreiben. (Johannes-Gutenberg-Universität Mainz 2013)

T. Scheler et al.: High-pressure synthesis and characterization of iridium trihydride, Phys. Rev. 

Lett. 111, 215503 (2013); DOI: 10.1103/PhysRevLett.111.215503

Metallhydride sind vielversprechende Kandidaten für industrielle Wasserstoffspeicher. Wird 

der Wasserstoff aus dem Hydrid gelöst, steht er beispielsweise zur umweltfreundlichen 

Stromerzeugung in Brennstoffzellen-Autos zur Verfügung.

IREKA – Iridium-reduzierte Anodenkatalysatoren für die PEM-Wasserelektrolyse (Fraunhofer Stuttgart 
2023)

Die weltweite jährliche Fördermenge an Gold ist circa 400-mal größer als die von Iridium (3300 t /400 = 8 Tonnen). 
In den nächsten 100 Jahren wird bei stetig wachsendem Energieverbrauch der Bedarf an Iridium die verfügbaren 
Ressourcen übersteigen.

http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.111.215503


Iridium Gold Kupfer

Ordnungszahl 77 79 29

Atommasse 192.217 197 63.5

Dichte g/cm3 22.56 19.32 8.92

Schmelzpunkt °C 2466 1064 1084

Häufigkeit 1 ppb (0.001 ppm) 4 ppb (0.004 ppm) 60 ppm

Jahresproduktion 8 Tonnen 3560 Tonnen 20.788.363 Tonnen

Preis $/Feinunze (31.1 g) 5000 (2007: 900) 1800 0.28 (8750 US$/t)

Erze Platinerze, Chromerze? Golderze Kupfererze

Minerale Os-Ir Legierung Au-(Ag) Legierung Cu-Sulfide, Karbonate

Produzenten Südafrika >92% China (11%), Australien 

(10%), Russland (10%)

Chile (28%), Peru (10%), 

China (8%)

Verwendung Katalysator bei PEM-Elektrolyse; 

Elektro-Chlorierung zur 

Aufbereitung von Ballastwasser

Schmuck, Wertanlage, 

(Elektronik, Medizin)

Elektrische Leitungen, 

Leiterbahnen, Drähte, u.v.m.



Iridium-Minerale im 

Rheinsand – wo 

kommen sie her?

Oberthür et al. 2016 IJES Melcher & Mali 1998

Iridium-Minerale in 

der Steiermark –

Ökonomie?

50 µm

20 µm 50 µm



Chromerz

mit 0.1 g/t Ir

• 0.1 g/t Ir im Chromit (100x!!)

• 50 t Erz pro Brennstoffzelle

• 10 Mio. t Erz für 1 Tonne Iridium

• Reserven Stmk: wenige 1000 t Erz



Photovoltaik

 Aluminium

 Kupfer

 Silber

 Stahl

 Quarzsand

 High-tech Metalle 

 Indium

 Selen

 Tellur

Energiespeicherung

• Graphit (Li-Ionenbatterien)

• Lithium

• Kobalt

• Nickel

• Mangan

• Vanadium

derzeit kritische Rohstoffe in der EU

Windenergie

• Stahl

• Kupfer

• Aluminium

• Zink

• Blei

• Neodym (Magnete)



International Energy Agency 2021

Cu Li Ni Mn Co Graphit

Cu Zn SEEMn



Seltene Erden und Lithium

World Mining Data 2022

„Hard-rock lithium“

„Salar lithium“



Offshore-Windpark Walney, Irische See

1 GW (1000 MW) Gesamtleistung aus 189 Anlagen zu 3.6 bis 10 MW



Beispiel: Windkraft (an Land)

B, Co, Cu, Fe, Dy, 

Nd, Pr, Tb 

Fe, Beton

Permanentmagnete

Beton

Stahl

25 000 Komponenten

Material Bedarf t/GW

Beton 243,000 – 413,000

Stahl 107,000 – 132,000

Glas 7,700 – 8,400

Eisen 18,000 – 20,800

Seltene Erden 14 - 240



Ergebnis der EU Studie 2020

Windenergie Solarenergie

Strukturell Technologie-

spezifisch

Strukturell Technologie-spezifisch

LDS 2 x - 30% 2 x Leicht sinkender Bedarf

MDS 5 x 3.5 x 6-7 x 6-7 x Ge, In

3-4 x Te, Cd, Si

Abnahme für Ag

HDS 11-12 x 14-15 x 21x Glas, Stahl, 

Beton

86 x Ge

36-40 x In, Ga, Te, Cd

21 x Cu, 4 x Ag

LDS: Low Demand Scenario

MDS: Medium Demand Scenario

HDS: High Demand Scenario

EU binding 2030 targets, 64% reduction by 2050 (+2.7° Anstieg)

EU binding 2030 targets, 100% reduction by 2050  (+1.75°C)

Complete decarbonisation by 2050 (+1.5°C)



Versorgungsprobleme durch Bergbau von 

zusätzlichen Rohstoffmengen
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Problem der Neben- und Beiprodukte

 Gallium, Indium, Germanium, Tellur, Arsen

 Produktion hängt ab von der Produktion der Hauptmetalle 

(Aluminium, Kupfer, Zink, Blei) 

 Geringe Reserven (Lebensdauer Blei und Zink <20 Jahre)

 Sinkende Bergbauproduktion durch Substitution und hohe 

Recylingraten für Blei und Zink

 Recyceltes Zink und Blei enthält kaum verwertbare 

Nebenprodukte
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Das Metallrad nach Reuter et al. (2005), modifiziert und ergänzt um kritische Metalle

Melcher & Wilken 2013

Borniterz (Cu5FeS4)

Copper Queen Mine, Arizona

Quelle: Mineralienatlas



Globale und lokale Verfügbarkeit von 

mineralischen Rohstoffen für die Halbleiter-

und Elektronikindustrie
Thema 3/4

 Woher kommen diese Rohstoffe?

 Rohstoffe für High-Tech Anwendungen werden zu nahezu 100% importiert

 Problem der kritischen Rohstoffe und Konfliktrohstoffe (Kongo, Russland,…)

 Welche Möglichkeiten bestehen, diesen zusätzlichen Bedarf zu 
decken? 

 Die drei Säulen der EU-Rohstoffpolitik

 Versorgung mit Rohstoffen aus heimischer Produktion

 Recycling

 Lieferverträge



Woher kommen diese Rohstoffe?

Thema 3/4

 Aus bestehenden Lagerstätten (siehe Lebensdauer der Reserven)

 Neufunde durch Prospektion und Exploration

 Investitionsklima, Zeitproblem (10-25 Jahre Vorlaufzeit)

 Social Licence to Operate

 Unkonventionelle Lagerstätten (Meeresboden, Weltraum)

 Recycling und Kreislaufwirtschaft

 Einsparungen



Bergbauproduktion der 

EU-27 (2019)

Raw Materials Scoreboard 2021

Ga

PGM

Ir?



Exploration auf minR

in der EU 2019

Raw Materials Scoreboard 2021



Reststoffe sind neue Rohstoffe: Der „Big Hill“ von Lubumbashi, DR Kongo

15 Mio. t Schlacken aus 80 Jahren 

Hüttenproduktion

Innenbereich: 

0.4 % Co, 12.5 % Zn, 1.3 % Cu, 0.025 % Ge

Randbereich: 

1.2 % Co, 12 % Zn, 2 % Cu, 0.01 % Ge



Alt-Bergbauhalden Bleiberg

Zn-Pb-Mo (bis 500 g/t), Ge (<50 g/t)

Flotationsabgänge

Bleiberg-Kreuth, Kärnten

Blei-Zink-Bergbau bis 1993 (BBU)

Beiprodukte Cadmium, Germanium



Unkonventionelle Lagerstätten
 Marine Rohstoffe 

 Manganknollen (3000 - 5000 m Wassertiefe): Kupfer, Kobalt, Nickel

 Geschätzte Gesamtmenge: 120 Millionen Tonnen Kobalt (USGS)

 Nebenprodukte: Tellur, Gold, Platin,…

 Ost-Pazifik: 4.5 Millionen km2 mit 274 Millionen Tonnen Nickel und 44 Millionen 

Tonnen Kobalt (Heffernan 2019, Nature 574; p.156)

 ISA International Seabed Authority (Jamaika)



Globale und lokale Verfügbarkeit von 

mineralischen Rohstoffen für die Halbleiter-

und Elektronikindustrie

Thema 4/4

 Kann Österreich kritische Rohstoffe für die Energiewende und 

die Elektronikindustrie liefern?



Potenziale in Österreich

 Lithium

 Exploration

 Graphit

 Aktueller und ehemaliger 
Bergbau

 Germanium

 Ehemalige Gewinnung als 
Beiprodukt der 
Verhüttung von Zinkerzen 
aus Bleiberg

 Wolfram

 Bestehender Bergbau



Bergbauproduktion 2019

• 3.8 Mt Metallerze 

• Eisenerz, Wolfram

• 5.7 Mt Industrieminerale

• u.a. Grafit, Magnesit

• 72 Mt Baurohstoffe

• 1.5 Mt Energierohstoffe
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Eintragungen in IRIS Datenbank

Lithium 34

Graphit 215

Zink + Blei 655 (Germanium, Indium)

Kupfer 656 (Indium)

Gold 290 (Tellur)

Koralm
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Weinebene

Firma European Lithium

Entdeckung 1981 Minerex

Projekstart 2011

Reserven (bewiesen) 9.7 Mt @ 1% Li2O

Erzproduktion (geplant) 780,000 tpa

Li-Hydroxid (geplant) 8,800 tpa

Lithium Deposit Wolfsberg
Area Of Investigation

Graphic: A. Pamsl Brandhöhe 1866m

1800m

ZONE 2

5

Adit
(1574m asl)

ZONE 1

Amphibolite

Micaschist 

Pegmatites
(proven/estimated)

2300 m1700 m

Quellen: R. Göd; europeanlithium.com

Wolfsberg Lithium Projekt, Kärnten



Lithium

Potenzial

Österreich



Wolfram

Felbertal/Mittersill

(Salzburg)

Betreiber Wolfram (Sandvik)

Kunde Wolframhütte in St. Martin 

im Sulmtal (Styria)

Produktion ca. 0.5 Mt Erz @ 0.35% W

Geschichte In Produktion seit 1976

Arbeiter ca. 60

Erzmineral Scheelit CaWO4

No. 7 der Weltbergbauproduktion (1.2%)



Wichtiger Aspekt: 

Soziale Akzeptanz von 

Bergbau („social licence

to operate“)

Ohne Kies fehlt eine 

Grundlange der 

Bauwirtschaft... Sollen 

keine Häuser und 

Straßen mehr gebaut 

werden?

Oder sollen die 

Rohstoffe von 

„woanders her“ 

kommen?

NIMBY: „Not in my backyard“



Globale und lokale Verfügbarkeit von 

mineralischen Rohstoffen für die Halbleiter-

und Elektronikindustrie

(1) Moderne Gesellschaften bauen mit und auf mineralischen Rohstoffen.

(2) Digitalisierung und Energiewende benötigen zusätzliche Rohstoffe und Energie

(3) Der Rohstoffbedarf muss gedeckt werden durch

 bestehende Lagerstätten 

 Neufunde 

 Unkonventionelle Lagerstätten 

 Recycling und Kreislaufwirtschaft

 Technische Verbesserungen

 Einsparungen und Verzicht

(4) Sicherung der Produktion in der EU und in Österreich für die vorhandenen und 

benötigten Rohstoffe. Exploration auf neue Vorkommen stärken!


