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Rohstoffe — Schicksalstrager der europaischen Wirtschaft?

Konnte der Titel von Leo N. Tolstojs wunderbarer und visionarer Parabel «Wie viel Erde
braucht der Mensch?» heute «Welche Rohstoffe braucht ein Mensch?» lauten? Denn in
Mitteleuropa pflegen wir einen Lebensstil, der durch die alltagliche Verflugbarkeit von
Nahrungsmitteln, Energietragern und Geratschaften aus aller Herren Landern einen
historisch noch nie da gewesenen, opulenten Standard erreicht hat. Dabei kdbnnen wir
uns den zweifelhaften Luxus leisten, uns weder um die Produktionsweisen noch um die
zukunftige Versorgung kimmern zu mussen. Wir verhalten uns wie unbedarfte
Neokolonialisten, die nicht wissen wollen, wie viel Wasser, Boden, Energietrager und
Bodenschatze von global verteilten Produktionsstandorten unser Konsum beansprucht.

Wohlfeil dargebotene «Kolonialwaren der Moderne», innovative Hightech-Produkte und
der unerschutterliche Glaube an permanentes Wachstum verstellen den Blick auf die
wechselseitigen Abhangigkeiten von Entwicklung und Ressourcen. So wird die
Landwirtschaft, deren kultur- und technikhistorische Errungenschaft, Sonnenenergie zu
sammeln, indem Wasser und Kohlendioxid mittels kontrollierter Photosynthese in die fur
uns vitalen Agrarrohstoffe, also Nahrungsmittel, umgewandelt werden, mehr und mehr
zu einem globalen Risikofaktor: Agrochemikalien und Maschineneinsatz zerstoren
geplagte Boden, Monokulturen die Artenvielfalt.

Nicht nur die Energiebilanz rutscht dabei in die roten Zahlen (im Gegensatz zu durch
Pflanzen gesammelte Energie muss ein Vielfaches an technischer Energie aufgewendet
werden), auch die resultierende Treibhausgasfracht ist erschreckend hoch. Die noch vor
kurzem hoch gepriesene landwirtschaftliche Erzeugung von Bio-, besser gesagt
Agrartreibstoffen — verdeutlicht am Negativbeispiel der indonesischen Palmdlproduktion
und von deren teilweise staatlich subventionierter Nutzung als Treibstoff — steht mehr
und mehr flir eine unbedachte Anbauweise mit kontraproduktiven Auswirkungen. Die
gewlinschte Emissionsminderung klimarelevanter Gase, als Mitigation angepriesene
Vorgehensweise, tragt jedoch kaum zur Minderung des Verbrauchs fossiler
Energietrager bei (siehe auch den vor wenigen Monaten publizierten Empa-Bericht von
Rainer Zah).



Unser Planet befindet sich im Fiebertaumel. Im Kontext mit unserem Energiehunger sind
auch die in den vergangenen zwei, drei Dekaden losgetretenen, nahezu unglaublich
anmutenden Stoffstromlawinen zu nennen. Die zunehmende Weltbevolkerung mit ihren
stetig steigenden materiellen Bedurfnissen und die Forderung der sogenannten
«Entwicklungslander» nach ihrem Recht auf Wohlstand flhren die Weltwirtschaft an
ausserste Grenzen. In dem Dokumentarfilm «Unser Planet»* wird, ausgehend von der
Schatzung, dass 2050 etwa 9 Milliarden Menschen die Erde bevilkern werden,
hochgerechnet, dass der Mensch 5 Erden brauchte, um eine annahernde Gleichheit der
Ressourcenverteilung und des daraus resultierenden Lebensniveaus zu erreichen.

Auch die technische Machbarkeit ist nicht mehr zu denken ohne Ressourcen-
Verfugbarkeit. Allein die Bereitstellung der weltweit wichtigen Massenprodukte Stahl und
Zement — im vergangenen Jahr wurden mehr als 1,2 Milliarden Tonnen Stahl und rund
1,6 Milliarden Tonnen Zement erzeugt, davon etwa je ein Drittel in China — tragt zu mehr
als 12 Prozent der globalen Kohlendioxidemissionen bei, je nach eingesetzter
Technologie mit riesigen Einsparpotenzialen. Aber auch Alltagsgerate wie Handys,
Computer oder Automobile werden in Millionenserien hergestellt. Die dafur notwendigen
beinahe unermesslichen Materialflisse lassen die Transportindustrie boomen und
gleichzeitig den Energie- bzw. Kohlendioxid-<Fussabdruck» explodieren. Die zu
erwartenden Folgen des nicht zu verhehlenden Klimawandels werden kontrovers
diskutiert.

Neigt sich die erfolgreiche Ara der Rohstoffe importierenden und raffinierenden
Kolonialmacht Europa dem Ende zu? Einigermassen realistische Bestandsaufnahmen
offenbaren eine bedenkenswerte Zukunftsperspektive: Europa ist zu einem enorm
hohen Anteil auf Importe von Agrar-, Energie- und Metallrohstoffen angewiesen. Gefertigt
und gewinnbringend exportiert werden neben Finanzdienstleistungen vor allem technisch
komplexe Produkte. Dabei wird die Wertschopfung durch einen noch konkurrenzfahigen
Wissens-, Technologie- und Fertigungsstandard garantiert. Vergleichsweise hohe
Lohnkosten und die globale Verflgbarkeit technischen Know-hows sind jedoch Faktoren,
die den Produktionsstandort Europa zunehmend in eine harte Konkurrenz zu
aufsteigenden Industrienationen zwingten.

Ungeachtet aller sinnvollen Bedenken aus okologischer, sozialer und
gesellschaftspolitischer Sicht wird die nur von Grosskonzernen ermdglichte Fabrikation
von Hightech-Produkten an die glinstigsten Standorte irgendwo auf dieser Erde verlegt.
Automobile, Unterhaltungselektronik oder Mobiltelefone entstehen nur noch zu einem
geringen Anteil in den angestammten Technologieregionen. Und wie steht es mit den fur
die Produktion von Industriewaren unabdingbaren Rohstoffen, insbesondere den
Metallen, deren Bedeutung bisher hdchst stiefmutterlich bewertet wurde? Wir tun

! Unser Planet: Schwedischer Dokumentarfilm, 2006; Leitung: Michael Stenberg, Johan Séderberg und
Linus Torell.



gerade so, als ob diese Funktionsmaterialien in unerschopflichen Mengen als
Bodenschatze vorliegen wirden, deren Hebung und Bereitstellung einmal teurer, ein
anderes mal gunstiger sind, aber keineswegs limitiert waren. Auch die gegenwartige
Tendenz der Konzentration bzw. Fusionierung von Minenunternehmen wie RioTinto und
BHP Billington, also die Entstehung von Monopolstrukturen, die weder wirtschaftlich
noch politisch zu kontrollieren sind, findet nur geringe 6ffentliche und kritische
Resonanz.

Was bedeuten all diese Entwicklungen fur das Individuum, fir Europas Gesellschaft, flr
unsere Erde? Welche Faktoren wurden und werden unterschatzt, vernachlassigt bzw.
verdrangt? Welche wirtschaftlichen Perspektiven eréffnen sich im Guten und im
Schlechten? Gilt es, neue Strategien zu entwickeln, neue technische Losungen zu
erarbeiten oder gar in anderen Dimensionen zu denken?

Die technische Dimension

FUr das Jahr 2008 wird der Verkauf von weltweit knapp einer Milliarde Mobiltelefonen
prognostiziert. Etwa die Halfte davon wird die finnische Firma Nokia fertigen. Leistet
man sich nun den Aufwand — was zurzeit nur an Universitaten moglichst —, eine
Bestandsaufnahme der bendétigten Rohstoffe fUr deren Produktion zu erarbeiten, so wird
man mit bemerkenswerten Tatsachen konfrontiert: In einer Produkteinheit stecken
neben Kunststoffen, Farben, Lacken und vielen Additiven Uber 20 unterschiedliche
Metalle wie Yttrium, Rhodium, Indium, Gallium, usw., deren Namen die meisten Nutzer
nicht einmal vom Horensagen kennen. Jedes dieser Metalle tragt eine komplexe
Technik- sowie Wirtschaftsgeschichte mit sich, jedes erflllt dank charakteristischen
Eigenschaften eine spezifische Funktion.

Die Logistik, all diese Metalle zu beschaffen und zu funktionalisieren, belegt
eindrlcklich das Organisations- und Koordinationsvermdégen global agierender
Industrieunternehmen. Gleichzeitig widerspiegelt sich in diesem Sachverhalt eine noch
nie da gewesene Dynamik der Rohstoffnutzung: in den vergangenen zwanzig, dreissig
Jahren wurden mindestens 30 bisher kaum genutzte Metalle spezifischen Anwendungen
zugeflhrt, die aus neuen Technologien entstanden sind und zu Serienprodukten
entwickelt wurden. Viele dieser Funktionsmetalle sind selten und werden in
Weltjahresproduktionen von weniger als 1000 Tonnen gefoérdert. Sie werden dank
modernster Technologie nur in Milligramm-Mengen, sozusagen als unabdingbare
«Gewurzmetalle», eingesetzt; ihr Preis schlagt sich im Gesamtpreis des Endprodukts
kaum nieder.

Gleichzeitig zeigen sich ungeahnte Schwachstellen und Risiken dieses Hundert-
Milliarden-Dollar-Hightech-Geschéafts: Einige dieser weltweit nur selten zu findenden,
dank ihren spezifischen Eigenschaften kaum substituierbaren Metalle werden in



wenigen Minen mit grossem Aufwand als Spurenmetalle zusammen mit Hauptmetallen
gewonnen. Paradebeispiel ist das Indium. Es wird in Form eines elektrisch leitfahigen
Glases, des Indium-Zinn-Oxids, in den Bildschirmen der Mobiltelefone, gleichzeitig aber
auch in den Flachbildschirm-Displays und — in ganz anderen Branchen — als Kupfer-
Indium~(Di-)Sulfid oder Selenid (CIS-Zellen) oder Kupfer-Indium-Gallium-(Di-)Sulfid oder
Selenid in der Photovoltaik sowie in wiederum unterschiedlicher chemischer
Zusammensetzung in der Halbleiterindustrie verwendet. Die Weltjahresproduktion
erreichte 2007 nicht einmal 500 Tonnen, der Bedarf lag jedoch bei etwa 900 Tonnen.
Dementsprechend sind die Preise fur Indium ausserst volatil.

Die mittels herkdbmmlicher Gewinnungsverfahren verfligbaren Vorkommen scheinen
verschwindend gering zu sein, ein Versorgungsengpass ist in wenigen Jahren zu
erwarten — ausser die Minenindustrie investiert in neue Extraktionsverfahren und
Produktionsanlagen, was Jahre dauert. Da jedoch die gesamthaft verfligbare Menge
dieses nur in Spuren vorkommenden Metalls gering ist, erscheint die Wirtschaftlichkeit
neuer, kapitalintensiver Anlagen zweifelhaft. Der naheliegende Gedanke, Indium
kurzfristig durch ein anderes, moglichst analoge Eigenschaften aufweisendes Metall zu
substituieren, ist blauaugig: Die Substitution eines funktionierenden Materials ist in der
Regel aufwendig und teuer. Im Extremfall sind wichtige Industriebranchen durch die
Knappheit eines mengenmassig und deshalb auch wirtschaftlich marginalen, bezuglich
Funktion jedoch unabdingbaren Metalls beeintrachtigt.

Auch die Hoffnung, mittels Recycling Indium oder andere essenzielle Metalle
zurtckzugewinnen, zerrinnt in Anbetracht der ausserst undurchsichtigen
Weiterverwertung von Elektronikschrott: Viele elektronische Gerate werden zwar
eingesammelt, dann aber Uber legale wie illegale Kanale nach Afrika, Indien oder China
verfrachtet. Je nach Standort werden dort unter oftmals katastrophalen
Arbeitsbedingungen durch Abbrennen und manuelles Entfernen aller Ubrigen Materialien
wenige Hauptbestandteile, vor allem Kupfer, gewonnen. Immerhin hat sich in Indien und
China schon eine Industrie etabliert, die aufgrund des erheblichen Handelswerts auch
Spurenmetalle aus gebrauchten Geraten isoliert und sich damit nach und nach
sogenannte Sekundarminen aufbaut. Dass es in Europa, Japan oder Nordamerika trotz
der hohen Lohnkosten gelingt, eine rentable Wiederverwertung von strategischen
Metallen zu ermoglichen, ist wenig wahrscheinlich.

Die soziookonomische und die okologische Dimension

Seit vor gut 20 Jahren der Autoabgaskatalysator in Regionen mit hohem
Individualverkehr erfolgreich zur Verbesserung der Luftqualitat eingesetzt wurde, hat
man sich wenig mit der Herkunft und Verflgbarkeit des Katalysatormetalls Platin
gekummert. Heute ist es so, dass dieses Edelmetall in der Automobil-, in der Schmuck-
und Pharmaindustrie (Cytostatikum) sowie in weiteren Branchen unabdingbare



Funktionen versieht. Die Weltjahresproduktion von rund 200 Tonnen — wobei die
Gewinnung in Minen wie Norilsk, Russland, unglaubliche Umweltschaden verursacht hat
— ist so gering, dass die Preise exorbitant sind: Fir 1 Kilogramm Platin werden Uber

50 000 Dollar verlangt. Gegenwartig auf dem Rohstoffmarkt auftauchende Substitute
wie Palladium, Ruthenium oder Rhodium sind noch seltener als Platin. Diese Metalle
liegen in der Natur, d.h. in den entsprechenden Erzen, in der Regel ausserst verdunnt
vor: So kdénnen aus 10 Tonnen Erz nur wenige Gramm Platin extrahiert werden! Dies ist
Okonomisch nur sinnvoll, wenn gleichzeitig noch grosse Mengen eines Massenmetalls
wie Nickel, Zink oder Kupfer erzeugt und fur technische Anwendungen gewonnen werden
kénnen.

Die Nutzung des Platins im Autoabgaskatalysator oder in Pharmazeutika fihrt zu einem
zumindest teilweisen Austrag und dementsprechend zu einer Feinverteilung in der
Biosphare, wobei nicht bekannt ist, ob entsprechende l6sliche Platinspezies oder Platin-
Nanopartikel bioaktiv sind. Dieses als Dissipation bezeichnete Phanomen bedeutet,
dass die Verdinnung in der Umwelt derart hoch ist, dass eine Rluckgewinnung
ausgeschlossen ist. Abgesehen von nicht bekannten unmittelbaren Auswirkungen auf
die Gesundheit von Menschen und Tieren, von veranderten Wachstumsbedingungen flr
Pflanzen und dadurch betroffenen Stoff- und Nahrungsketten, gehen durch diese
Produktions- und Nutzungsweise wertvolle Funktionsmetalle unwiederbringlich verloren.
Dies darf mit Fug und Recht nicht nur als 6konomischer und 6kologischer, sondern
geradezu als historischer Unfug bezeichnet werden, handelt es sich doch um
essenzielle Materialien fur Zukunftstechnologien, im Fall von Platin zum Beispiel als
Katalysator fur die Wasserstoff-Brennstoffzelle.

Neben dem Risiko der Dissipation wiegt ein weiterer Faktor schwer: Entlang von Metall-
Wertschopfungsketten herrschen oftmals unglaublich polarisierte soziale Zustande.
Wahrend an deren Anfang und Ende, in den Minen oder an den Recyclingstandorten,
Menschen unter erbarmlichsten Arbeitsbedingungen ihr Dasein fristen, werden mit dem
Handel der (Zwischen-)Produkte oder der Spekulation mit den Rohstoffen fette Gewinne
abgeschopft — ein insgesamt labiles, soziale Konflikte herausforderndes
Wirtschaftsgefuge.

Die geopolitische Dimension

Die Tragweite der eingangs genannten Abhangigkeit Europas vom Import strategischer
Rohstoffe lasst sich nur mit einer geografischen Verortung und geopolitischen
Bewertung der globalen Rohstoffvorkommen erfassen. Daraus wird offenbar, dass viele
fur Hightech-Produkte und -Prozesse unabdingbare strategische Metalle nur in wenigen
Minen gefordert werden, dass die Minenstandorte oft in politisch wenig verlasslichen
Regionen liegen oder aber Monopolstellungen einzelner Lander vorherrschen. So verfugt
China Uber mindestens 90% (!) der fur die Beleuchtungsindustrie als Leuchtstoffe



verwendeten sogenannten Seltenerdmetalle. Sie werden in konventionellen
Leuchtkdrpern — Gluhbirnen, Neonrdhren, Fluoreszenz-Energiesparlampen —, aber auch
fur die zukunftstrachtigen, hohe Energieeffizienz versprechenden LED-Systeme bendtigt.

Die wirtschaftlichen Konsequenzen sind erheblich: Ein Grossteil der Leuchtkorper wird in
China gefertigt. Damit sind Grossproduzenten wie Philips oder Osram mit der
unangenehmen Tatsache von oft schwankenden, nicht voraussehbaren Exportzéllen
konfrontiert. Umgekehrt verfUgt China nicht in genigendem Ausmass Uber Kupfer.
Dieses Defizit wird mit einem sich deutlich manifestierenden Engagement in Afrika,
insbesondere in Landern mit reichen Kupfervorkommen, kompensiert, wobei die jeweils
vorherrschenden politischen Verhaltnisse mit dem flr die Projektierung notwendigen
Pragmatismus akzeptiert werden. Derartige Entwicklungen sind keine Singularitaten, sie
werden durch die Konsolidierung der globalen Wirtschaftsstrukturen vermehrt auftreten
und sich durch die Investitionstatigkeiten neuer Wirtschaftsmachte wie Brasilien,
Russland, Indien und China verscharfen.

Perspektiven

Die von Meinrad Miegel in seinem NZZ-Artikel «Die Grenzen des materiellen
Wachstums» vom 4. Februar 2008 zu Recht gegeisselte Selbstlberschatzung, die sich
insbesondere in den CEO-Suiten einiger Grossunternehmen studieren lasst, ist zum Teil
mit schlichtem Nichtwissen, zum Teil aber auch mit der bewussten Verdrangung der
Tatsache zu erklaren, dass diese Realitaten direkt mit unserem individuellen Verhalten,
unseren (Kauf-)Entscheidungen zu tun haben.

Dem Nichtwissen versuchen wir mit einem Stoffgeschichten-Konzept entgegenzuwirken:
Der menschliche Umgang mit agrarischen, energetischen und mineralischen (Roh-)
Stoffen wird im raum-zeitlichen Kontext, sozusagen als historischer Prozess dargestellt.
Die daraus gewonnene reale (oder auch virtuelle) Bestandsaufnahme Iasst nicht nur
drohende Risiken wie Rohstoffverknappung sowie Abhangigkeiten oder soziale und
Okologische Unwagbarkeiten bewerten, sondern auch Chancen ausloten. Diese liegen in
der Steigerung 6konomischer und 6kologischer Effizienz, in geringeren Abhangigkeiten
durch Prozessinnovation sowie — vor allem in den globalen Wertschopfungsketten — in
Massnahmen zur sozialen Entspannung.

Volks- und betriebswirtschaftlich lohnt es sich, aufgrund der gewonnenen Befunde
moglichst frihzeitig eine Logistik zu entwickeln, die es durch vorausschauende,
weltwirtschaftliche Methoden ermoglicht, zumindest die strategischen Rohstoffe in eine
Stoffkreislaufwirtschaft zu integrieren. Dies erfordert ein Denken und Forschen in einer
erweiterten Dimension und eine den Anforderungen entsprechende Ausbildung aller
Akteure. Erst das Zusammenspiel zwischen Recycling-freundlichem, 6koeffizientem
Produkt- und Prozessdesign sowie dem weitsichtigen Erkennen essenzieller



Lebensbedurfnisse kann Garant des wirtschaftlichen Wohistands sein. In diesem Sinne
sind Rohstoffe nicht nur Schicksalstrager, sondern verlassliche Indikatoren fur
zukunftsweisende, unserer Generation und nachfolgenden Generationen gerecht

werdende Losungswege.



