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„Gewürzmetall“ bezeichnet, da
man zwar nur sehr geringe
Mengen dieses Schwermetalls
für einen Flachbildschirm
braucht, der Rohstoff jedoch
sehr knapp und teuer ist: Ein
Kilogramm Indium kostet der-
zeit 380 Euro. Das Metall
kommt kaum in gediegenem
Zustand vor. Die größten Vor-
kommen liegen in Zinkerzen,
insbesondere in Sphalerit, des-
sen Vorkommen sich in Kana-
da, China und Peru befinden.
Indiumhaltige Erze werden aber
auch in Australien, Bolivien,
Brasilien, Japan, Russland, Süd-
afrika, den USA und einigen
europäischen Ländern gefun-
den. Indium wird hauptsächlich
als Nebenprodukt bei der Pro-
duktion von Zink oder Blei  ge-
wonnen. Die theoretischen In-
dium-Reserven werden auf
16.000 Tonnen geschätzt, von
denen derzeit nur 11.000 Ton-
nen abbaubar sind, das heißt
die natürlichen Indium-Reser-
ven werden in naher Zukunft
erschöpft sein. Es stellt sich die
Frage, womit man dann Flach-
bildschirme und Touchscreens
„würzen“ kann, damit sie ihre
komplizierten Funktionen wei-
terhin ausführen können. Ein
Risotto lässt sich zwar auch mit
Kurkuma gelb färben, aber der
typisch-würzige Safrange-
schmack ist dann verloren.

Kritische Rohstoffe
Politik- und Wirtschaftsverbän-
de befürchten zukünftige Ver-
sorgungsengpässe für die „Ge-
würzmetalle“ Gallium, Scandi-
um, Indium, Yttrium, Lithium,
Niob, Neodym und Germani-
um. Die Verfügbarkeit dieser
Metalle für Zukunftstechnologi-
en wird dadurch erschwert,
dass sie meist nur vergesell-
schaftet mit anderen Elementen
in Erzen vorkommen und damit
über keine eigene Produktions-
infrastruktur verfügen. Darüber
hinaus sind bei einigen dieser
Gewürzmetalle einzelne Länder
oder Bergbauunternehmen
weltweite Marktführer - es ist
also eine starke Produzenten-
konzentration zu verzeichnen.
Die zunehmende Verwendung
in Hightech-Produkten treibt
demnach den Bedarf an diesen
Metallen in die Höhe. Es gibt

nur wenige Beispiele, wo die je-
weiligen Metalle in reiner Form
verwendet werden, zumeist
dienen sie als Beimengungen in
anderen Materialien. Außerdem
spielen sie eine wichtige Rolle
in Legierungszusätzen moder-
ner Werkstoffe, die in Autokon-
struktionen verwendet werden.
Aufgrund ihrer geringen Bei-
mengungen werden sie auch
als „Tuningmetals“ oder „Mi-
krolegierungselemente“ be-
zeichnet.

Prinzipiell sind die mit die-
sen Materialien hergestellten
Produkte nach der Nutzungs-
phase recyclebar. In den meis-
ten Fällen ist ein hochwertiges
Recycling jedoch nicht vollstän-
dig möglich, da sie nur in mini-
malen Konzentrationen verar-
beitet und daher – wie der Sa-
fran vom Reis – „aufgezehrt“
werden. Der effiziente Roh-
stoffeinsatz bei der Produkther-
stellung und das Schließen der
Materialkreisläufe durch Recyc-
ling auch von „Spicemetals“ ist
eine wichtige künftige Aufgabe
für Wissenschaft und Technik.
Es müssen große Anstrengun-
gen unternommen werden, um
über die Verbesserung der Roh-
stoffbereitstellung und Auswei-
tung der Produktion mit gleich-
zeitiger Erhöhung der Ressour-
ceneffizienz, die Versorgung
der Industrie mit den knappen
Gewürzmetallen sicherzustellen.
Das Erreichen dieses Ziels erfor-
dert die Untersuchung des ge-
samten Produktions- und Wert-
schöpfungskreislaufs von der
Lagerstätte mineralischer Roh-
stoffe über die Aufbereitung und
Metallurgie bis zum Recycling.

Sicherung der Verfügbarkeit
kritischer Rohstoffe
Die Fakultät für Georessourcen
und Materialtechnik forscht in-
terdisziplinär zu Themen dieser
kritischen Rohstoffe: Die Fach-
gruppen Geowissenschaften
und Geographie, Rohstoffe und
Entsorgungstechnik sowie Me-
tallurgie und Werkstofftechnik
arbeiten gemeinsam daran, wie
die anhaltende Verfügbarkeit
kritischer Rohstoffe gewährleis-
tet werden kann, damit der Be-
darf dieser Materialien für zu-
künftige Industrien sicherge-
stellt wird. Ziel dieser Gemein-

schaftsforschung ist es, Kreis-
laufstrategien für knappe Ma-
terialien zu entwickeln, die
wichtig für entstehende Zu-
kunftstechnologien sind. For-
scher und Wissenschaftler von
der Philosophischen Fakultät
werden ebenfalls eingebunden
und untersuchen die Beziehun-
gen zwischen dem Rohstoffbe-
stand und den wirtschaftlichen
sowie sozialen Belangen. Um
nachhaltige Strategien zu pla-
nen, die den langfristigen Be-
darf der Rohstoffe sichern, sind
die Kompetenz und der Einsatz
von Forschern der Natur- und
Ingenieurwissenschaften sowie
der Politik-, Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften erforder-
lich. Der Bedarf und die Be-
schaffung von Rohstoffen wer-
den von der technologischen
Entwicklung und der Wirtschaft
beeinflusst. Dazu haben globa-
le, politische und soziale Ge-
sichtspunkte deutliche Auswir-
kungen auf die Wirtschaft.
Die wichtigsten wissenschaftli-
chen Ziele sind:

Bestimmungskriterien für
den produktionsrelevanten
Bedarf an kritischen Roh-
stoffen zu entwickeln, wel-
che für die zukünftigen Mo-
bilitäts- und Produktions-
technologien wichtig sind;
Neue Techniken zu identifi-
zieren, welche die Reserven
an Rohstoffen unter Berück-
sichtigung der Prozesskette
von der Lagerstätte zum
metallurgischen Produkt ver-
größern;
Strategien zu entwickeln,
welche garantieren, dass die
Rohstoffe nachhaltig für das
Entwickeln von Mobilitäts-
und Produktionstechnologi-
en vorhanden sind, die inno-
vative Technologien für den
Bestand an Rohstoffen und
Basiswerkstoffen verwenden
und zugleich soziale Interes-
sen berücksichtigen.
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DDas Wachstum der europäi-
schen Wirtschaft hält aufgrund
des Erfolges in den Bereichen
der angewandten Technologien
und der Hochtechnologien an.
Diese benötigen zahlreiche Me-
talle, die nur schwer auf dem
Weltmarkt zu erhalten sind, da
sie größtenteils als so genannte
Koppelprodukte bei den ent-
sprechenden Gewinnungsver-
fahren der Hauptmetalle in ver-
gleichsweise geringen Mengen
dargestellt werden können. Zu
den derart knappen und selte-
nen Metallen zählen beispiels-
weise Indium, Tantal, Lithium
und Palladium. Sie sind zur
Herstellung hochtechnisierter
Geräte, wie Mobiltelefone,
Flachbildschirme und Solarzel-
len, unverzichtbar, obwohl sie
nur in kleinen Mengen benötigt
werden. Prof. Armin Reller aus
Augsburg verdeutlichte dieses
besondere Verhältnis von Men-
ge und Wirkung einmal am
Beispiel des Rezepts für einen
Safran-Risotto. So wie man für
die Zubereitung der italieni-
schen Spezialität Safran benö-
tigt, braucht man für die Her-
stellung eines Flachbildschirms
oder eines Touchscreens unbe-
dingt etwas Indium: In einen
Risotto für vier Personen kom-
men 0,1 bis 0,2 g Safran, dies
entspricht circa 100 ppm (parts
per million) Safran pro Portion.
Zur Herstellung eines Flachbild-
schirms wird 1 g Indium, also
circa 200 ppm, gebraucht. Ein
weiteres Beispiel: In einem typi-
schen, höherfesten Konstrukti-
onsstahl liegt der Niobgehalt
bei ungefähr 100 ppm.

Um ein Kilo Safran zu ge-
winnen, braucht man etwa
80.000 bis 150.000 Blüten be-
ziehungsweise 500.000 Blüten-
stempel einer bestimmten Kro-
kus-Art, dem Crocus sativus,
die getrocknet als Gewürz ver-
wendet werden. Der Crocus sa-
tivus wird im Iran, in Kaschmir
und im Mittelmeerraum ange-
baut und kann nur in Handar-
beit gepflückt und verarbeitet
werden. Das Gewürz Safran
trägt aufgrund der roten Farbe
der Stempelfäden und wegen
seines hohen Preises von unge-
fähr 8.000 Euro pro Kilogramm
auch den Namen „rotes Gold“. 
Indium wird entsprechend als

Gewürzmetalle 
in Hochleistungs-

werkstoffen



Zur Identifizierung neuer
Technologien, welche die Roh-
stoffreserven ausweiten, ist es
notwendig, das Wissen über
Rohstoffe zu erweitern und aus-
zubauen. Forscher aus verschie-
denen Wissenschaftsfeldern ko-
operieren interdisziplinär von der
Lagerstätte zur Werkstofftechnik.

Die nachhaltigen Strategien
für einen lang anhaltenden Be-
stand an Rohstoffen sind eine
herausfordernde, interdisziplinäre
Forschungsaufgabe:In den Berei-
chen Energie und Rohstoffe
müssen Quellen und unkonven-
tionelle Vorkommen sicherge-
stellt werden. Deren Auffinden
stellt ein neues Forschungsgebiet
dar. Auf dem Gebiet des Berg-
baus und der Entwicklung neuer
Technologien zur Anreicherung
von Metallen in Spurenkonzen-
trationen werden sowohl die Ab-
bauverfahren als auch die Pro-
duktionsausstattung weiterent-
wickelt. Metallurgie und Recyc-
ling entwickeln Technologien
weiter für die selektive Entnah-
me und Gewinnung von Metal-
len sowie für die Entwicklung
von innovativen Prozessände-
rungen, Automation und den
Prozess verbessernde Flexibilität.
Die Geistes-, Sozial- und Wirt-
schaftswissenschaften ermitteln
die Möglichkeiten und Grenzen
für den Bereich „Gesellschaft
und Rohstoffe“. Naturwissen-

Die RWTH-Wissenschaftler be-
werten die entwickelten Ba-
sisprinzipien für den abzuse-
henden Rohmaterialbedarf, in-
dem sie auf ihre Materialkom-
petenz zurückgreifen. Nach Er-
mittlung des künftigen Bedarfs
an Ressourcen wird der Bedarf
an kritischen Rohstoffen, die
zum Beispiel für die Mobilität
oder Energieversorgung von
morgen gebraucht werden, er-
forscht.

Als weiteres Beispiel dient Al-
uminium, das ein wichtiges,
leichtes Material für den Fahr-
zeugbau ist. Der Rohstoffkreis-
lauf des Elements Aluminium ist
auch eine wichtige Grundlage,
um das seltene Metall Gallium
zu gewinnen. Gallium allein wird
in der Natur nicht in hohen Kon-
zentrationen gefunden, daher ist
technisches Wissen über die Gal-
liumproduktion aus der Rohstoff-
quelle Bauxit erforderlich. 

Der Aluminiumbedarf wird
zunehmend mittels Sekundär-
aluminium gewonnen und eine
Abnahme der Verfügbarkeit von
Gallium aus primärem Bauxit ist
daher absehbar. In diesem Falle
sind Forschung und Entwicklung
in den Bereichen Lagerstätte,
Abbau, Bergbautechnik und Me-
tallurgie gefordert, um Lösungen
zu finden. Solche Entwicklungen
sind auch für andere „Gewürz-
metalle“ notwendig.

schaften und Maschinenbau
schließlich stellen weitere we-
sentliche Kenntnisse und Mög-
lichkeiten bereit.

Die Forschung zielt darauf
ab, einen ganzheitlichen Ansatz
zu liefern, der Wissenschaftler
und Forscher aus den Natur-, In-
genieur- und Geisteswissen-
schaften verbindet und die Ant-
worten und Lösungen miteinan-
der verknüpft. An der RWTH
Aachen arbeitet die Fakultät für
Georessourcen und Material-
technik an einem Konzept zur
wissenschaftlichen Erforschung
dieser zukunftsorientierten Auf-
gaben, um geeignete Lösungen
für die nachhaltige Sicherung der
industriellen Versorgung von
„Gewürzmetallen“ zu finden. 

Werkstofftechnik ist ein
Schlüsselelement für die Indus-
trieländer und sichert die Zu-
kunft. Neue Hochleistungsmate-
rialien für intelligente Produkte
werden auf Grundlage neuer
Modelle mit verstärktem Einsatz
von „Tuningmetals“ entworfen. 

Die vorgestellte interdiszi-
plinäre Forschung untersucht das
„vorgelagerte“ Feld vom
primären und sekundären Roh-
stoff zum Hochleistungswerk-
stoff unter Beachtung von Kos-
ten, Gewinnung der Rohstoffe
und ihrer Verhüttung, Recycling
und Veredelung sowie Umwelt-
schutz. Es werden methodisch

und parallel verschiedene Ba-
sisansätze im Feld der Rohstoff-
verfügbarkeit miteinander ver-
bunden sowie Ressourcen- und
Energieeffizienz der Prozessket-
ten entwickelt. 
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