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Hintergrund

@ Energierohstoffe

%, Olkrisen in den 1970er
& Verfiigbarkeit wird seither genau beobachtet

@ Sonstige Rohstoffe

% Preisniveau
& Bis vor einigen Jahren niedrig
— wenig Aufmerksamkeit

& Technologiemetalle, etc.
% Rel. geringe Produktionsmengen
— Konzentration auf wenige Produzenten weltweit
— Monopolstellungen

& Alternativer Energiequellen, neue Technologien

(Windkraft, Photovoltaik, etc.)
& Stark steigender Bedarf an Technologiemetallen
— Versorgungsengpasse, enorme Preisschwankungen, etc.
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Hintergrund

@ Herausforderungen

& Zunehmende Komplexitat der Produkte
& Immer kiirzere Produktlebenszyklen

& Bedarf an immer exotischeren Elementen
(in oftmals

nur geringen
Konzentrationen)

@ Ziel
% Reduktion der
Abhangigkeit
von Importen
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Kritische Rohstoffe fiir die EU bzw. Osterreich

Quellen: Critical raw materials for the EU (http://ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-materials/critical/index_de.htm)
European Mineral Statistics 2006-10 (BGS)
World Mineral Production 2006-10 (BGS)
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Anteill der O0sterreichischen Importe

SEO 122.100 5.691 9.586
Ta 700 17
Nb 107.500 1.061 8.559
3.767 (Pd)
PGM 482 1,4 6.156 (Pt)
7.467 (Rh)
W 61.700 1.900 7.297
Sb 147.000 286 7.533
C 2.100.000 18.501 5.547
MgCO,/MgO 21.800.000 273.080 4.866
Co 105.000 663 4.424
\% 67.000 4.600 3.230
Quellen: European Mineral Statistics 2006-10 (BGS)
Montanuniversitat Leoben World Mineral Production 2006-10 (BGS)
Department Metallurgie World-Mining-Data 2012, BMWFJ
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Verteilung der weltweiten Produktion

Seltene Erden Niobit / Tantalit (Ta)

Wolfram Platingruppenmetalle

Quelle: World Mineral Production 2006-10 (BGS)
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Verteilung der weltweiten Produktion

Magnesit Cobalt

Antimon Grafit

Quelle: World Mineral Production 2006-10 (BGS)

Montanuniversitat Leoben
Department Metallurgie

Nichteisenmetallurgie Pyrochlor (Nb)



Inhalt

>
> Geologie und Bergbau kritischer Rohstoffe in Osterreich

>

Montanuniversitat Leoben
Department Metallurgie

Nichteisenmetallurgie



Geologisches Potenzial

® Kein oder nur geringes Geopotenzial

& Seltene Erden, Platingruppenelemente
%, Alkalisch-karbonatitische Komplexe in Osterreich nicht vorhanden

«® Vorhandenes Potenzial
& Antimon, Germanium
%, Historische Forderung

& Wolfram, Grafit
%, Aktiver Bergbau
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Lagerstatten

Rohstoff, Lagerstatte,
Geopot. Vorkommen
Sb Mehrere Vorkommen in der Kreuzeck- und Goldeckgruppe
(Rabant, Gurskerkammer)
Ge Bleiberg/Kreuth, Radnig, Jaucken, Pirkach, Hochobir,

Lafatsch, Metnitz

Kaisersberg, Sunk bei Trieben, verschiedene Vorkommen
im Waldviertel

Kor- und Saualpe, Wolzer Tauern, Granite im Muhl- sowie
Waldviertel (nicht wirtschaftlich)

Kraubath, Hochgrdssen, Haidbachgraben (nicht wirt.)

v Ol- und Schwarzschiefer (z.B. Seefelder Schiefer), ortho-
magmatische Titanomagnetite im Muhl- und Waldviertel

Mittersill, Hochrast-Gumriaul, Tux, Schellgaden
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Empfehlungen seitens Rohstoffmineralogie

& Holistische Untersuchungen heimischer W-Vorkommen und
Prospektion (Habach-Komplex, unterostalpine Quarzphyllite)

& Detailuntersuchung der Sh-Lagerstatte im Gebiet Kreuzeck-
und Goldeckgruppe, Evaluierung der Wiederoffnung des Sb-
Bergbaus

& Weitere Exploration bekannter Grafit-Lagerstatten (Sunk bei
Trieben, Kaisersberg)

% Erhebung des Potenzials von Vanadium in Ol- und
Schwarzschiefern

& Detailuntersuchungen karbonatgebundener Pb-Zn-
Lagerstatten (z.B. Drauzug)

& Untersuchungen heimischer Kaolin-Lagerstéatten hinsichtlich
maoglicher Gehalte an SE
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Primarseitige Handlungsempfehlungen

& Steigender Bedarf = Erhéhung der Ressourceneffizienz
(Recycling, Nutzung sekundéarer Quellen, Substitution) und
Gewinnung aus primaren Lagerstatten

& Verstarkung der Prospektions- und Explorationstatigkeiten auf
kritische Rohstoffe mit entsprechendem Potenzial

& Bewertung heimischer Lagerstatten hinsichtlich bisher nicht
bertcksichtigter Rohstoffe

% Modellberechnungen, ab welchen Rohstoffpreisen eine
Forderung wirtschaftlich ware
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Aufbereitung kritischer Rohstoffe in Osterreich

CaWwo,
5,9-6,1 g/cm3
Mohsharte: 4,5-5
Bruch: muschelig,

sprode
Diamagnetisch @ Primarseitig aktuell nur Scheelit (W)
Nichtleiter & Felbertal, Mittersill
Benetzbarkeit % Hohe Dichte = Dichtesortierung

% Magnetscheidung je nach Gangart
% Benetzbarkeit = Flotation
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Aufbereitung prim./sek. Rohstoffe

@ Primare Rohstoffe, Minerale
& Jahrzehntelange Erfahrungen
& Grundsatzlich sehr guter Kenntnisstand
= Abtrennung bisher nicht beachteter Nebenbestandteile?

® Sekundare Rohstoffe
& Gebrauchte Konsumguter, Produktionsabfalle, etc.
% Potenzial fur weitere F&E

% Bsp: Altfahrzeuge
& Abtrennung einer SE-Fraktion (Magnete aus E-Motoren), etc.
% Li-Akkus aus E- und Hybrid-Fahrzeugen, neue Akkus-Systeme?

& Bsp: Elektro- und Elektronikschrott
% Verwertung der Feinfraktion (Staube, Schlamme)
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Grundlagen zur Metallurgie

® Bergbau, Hittenbetriebe
& 1. Hauptmetalle, auf die Anlagen ausgelegt sind
& 2. Beriicksichtigte und mitgewonnene Nebenmetalle
& 3. Nebenelemente mit eingeschrankter Infrastruktur
& 4. Nebenelemente, die in Abgangen, Schlacken, etc. verbleiben

Hauptmetall

Nebenprodukte

Eigene
Infrastruktur

Limitierte
Infrastruktur

Keine
Infrastruktur
- Abgéange

Quelle: Wellmer et al. (2012)
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Metallurgie von Wolfram

Quelle: Gille, G. & Meier, A.: Berliner Recycling-

_ _ und Rohstoffkonferenz 2012
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Metallurgie von Wolfram

Quelle: Gille, G. & Meier, A.: Berliner Recycling-
Montanuniversitéat Leoben und Rohstoffkonferenz 2012
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Anwendungen fur Seltene Erden

Quelle: Schiuler, D. et al.: Study on Rare
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Anwendungen von Ta

Endverbraucher

—— 17,59
Konzentrate Schrott, Riickstande 9%
«— 18 %
17 %
8 % | 4 %
v v ] v l
Rohstoffaufbereiter Fulvers, Endpreduk:
| I Ingothersteller ‘ I Hersteller
Verluste Verluste
(2-4 %) (5-8 %)
Tantalit Ta-Metall-Pulver Kondensatoren,
Niobit Ta-Oxid-Pulver Einkristalle, Linsen,
Zinnschlacken Ta-Chemikalien Superlegierungen,
Schrotte Sinteringots Sputtertargets,
Ruckstande Schmelzingots Warmetauscher

Quelle: Gille, G. & Meier, A.: Berliner Recycling-
und Rohstoffkonferenz 2012

& Verbrauch 2011: 1850 t
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Elektronik, Optik,
Informationstechnik,
Energietechnik,
Halbleitertechnik,
Anlagenbau




Anwendungen von W

<+ 249
Konzentrate Schrott, Rickstande te
+— 5%
=0%
6 % | 3% 18 %
v v l v 11y 1
Rohstoffaufbereiter FUleR, Endprodukt-Hersteller — Endverbraucher
’ Ingothersteller
Verluste Verluste
(5-6 %) (2-3 %)
WC-Pulver Hartmetalle Autoindustrie
Wolframit W-Metall-Pulver Heatsinks Maschinenbau
Scheelit W-Chemikalien Hochleistungsschalter Energie-/Lichttechnik
Schrotte FeW-Pulver Entladungslampen Elektrotechnik
Sinteringots Rontgenréhren Medizintechnik

@ Anteil der Rucklaufe:

%, Stark vom jeweiligen
Prozess bzw. Produkt

abhangig
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Anwendungen von Sb

USA Japan

10%

B Flammenverzigerer

B Metallurgische

{55% Anwendungen
O Micht-Metallurgische
Arwendungen
Quelle: Ottenschlager, L.: ® Meta”urgie:
Thallium und Antimon — . )
Umweltgeochemisches % Leg.-Element fur Pb und Sn (Hartblei,

Seminar Weichlot, etc.)

® Sonstige Anwendungen
% Flammenverzogerer, Stabilisator flir PVC, etc.
% Keramik-, Glas- und Pigmentproduktion
& Katalysator zur Polyester und PET-Herstellung
% Bremsbelage (Sb,S.,)
Montanuniversitét Leoben % Halbleiter, ATO (Antimon-Zinn-Oxid)

Department Metallurgie
Nichteisenmetallurgie



Anwendungen von Platingruppenmetallen

Au Ag Pt Pd Rh Ir Os Ru
Katalyse O X XX XX X 0 0 e
Schmuck XX XX XX X O 0 O
Dentaltechnik XX O 0O X O
Elektronik/Elektrotechnik XX XX X XX O e o)
Diinnschichttechnik XX XX X X X O
Fotografie XX
Lottechnik X XX
Messtechnik XX X
Glasindustrie XX X
Medizintechnik XX X O O

(xx = sehr starke Bedeutung; x = starke Bedeutung; o = spezielle Verwendung/fiir jeweiliges
Anwendungsfeld)

Quelle: Winnacker / Kiichler: Chemische
Technik, Band 6b, 5. Auflage
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Edelmetalle in WEEE

Quelle: Bardt, H.: Keine Zukunft ohne
Rohstoffe, Ergebnisse der
Studie fur die vbw
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Quelle: Hageliken, C.: Edelmetalle in

der Stadt — Chancen & Heraus-
forderungen des Recyclings,

2011



Recyclingraten von Metallen

@ Recyclingrate aus gebrauchten Konsumagutern

Quelle: Graedel (2011)
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Recycling von Seltenen Erden

@ Industriemal3stab: nur Rhodia, Frankreich
& NiMeH-Akkumulatoren
% Leuchtstoffe
& Permanentmagnetmaterial
& Trennung der einzelnen Elemente der Seltenen Erden

® Untersuchungen
& Hauptsachlich SE-Gewinnung aus Leuchtstoffen und Batt.

& Nur wenige Veroéffentlichungen hinsichtlich Magnete,
Katalysatoren, Glas und weitere Sekundarrohstoffe

& Alternative Quellen (Rotschlamm, U/Nb/Zr-Erze,
Tiefenwasser, etc.)?
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Herausforderungen in der Metallurgie

@ Klassische Rohstoffe
& Etablierte Prozesse, jahrzehntelange Erfahrungen

@ Zukunftige Entwicklung

& Primare/sekundare Einsatzstoffe mit abnehmender Qualitat
& Oftmals komplex aufgebaut
% Neuartige Kombination von Elementen
& Stark schwankende Zusammensetzung (kurz- und langfristig)

& — Limitiertes Wissen Uber bisher uniibliche Stoffsysteme
erfordert Grundlagenarbeiten (Thermodynamik, etc.)

& — Flexible, anpassungsfahige Prozessschritte und —routen

& — Starkere Vernetzung, um neben den Hauptelementen auch
gering konzentrierte Metalle zurtickzugewinnen
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Inhalt
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> Sammlung und Stoffstrome bei kritischen Rohstoffen in Osterreich

>
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Recycling

@® Gesamteffizienz = Produkt der individuellen Wirkungsgrade
der Teilschritte
% Schwachste Schritt hat groRte Auswirkung!

Quelle: Hageliiken (2010)

@ Einflussfaktoren auf Recyclingfahigkeit
% Inhalt an Wertmetallen und deren Preise
& Zusammensetzung, Rickgewinnungsrate, Technologie, Kosten
% Anwendungssegment, Lebenszyklus, Logistik
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Altfahrzeuge

@ Richtlinie 2000/53/EG

& Flachendeckende Sammelsysteme, kostenlose Riickgabe
& Verwertungsnachweis, -quote (2015: 95 %, stofflich 85 %)
& Demontage-Handbiicher vom Hersteller, etc.

® Schredderanlagen

Quelle: BAWP 2011
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Elektrofahrzeuge

@ Prioritdre Rohstoffe fur E-PKW (ohne Batterie)
% Hoher Materialbedarf
& Mdgliche stark wachsende konkurrierende Anwendungen
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Windkraftanlagen

@ Anwendungsgebiete fur Nd:
% GroRteil: FeNdB-Magnete
(Wachstum: 12,5 % pro Jahr)

® Windkraftanlagen (WKA)
% EU: 132 TWh im Jahr 2009
% 15 % getriebelose Anlagen Quelle: SHIN-ETSU, 2009
% Ein Teil davon mit FeNdB-Magnete
(66-69 % Fe, 28-30 % Nd, 2-4 % Dy, 1 % B)
% Spez. Nd-Bedarf: 150-300 kg/MW

«® Demontage von WKA
& Deutschland, 2010: 116 Windrader mit 56 MW (Repowering)
& Ersatz durch gréRere Anlagen nach 12-15 Jahren wirtschaftlich
= 2015: Ersatz von 9500 Windradern mit 6000 MW
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Zusammenfassung

» Langfristige Rohstoffpolitik in Europa zur Sicherung des
Hochtechnologiestandortes

» Vernetzung des Recyclings mit der Logistik, Aufbereitung,
Primarmetallurgie und der Werkstofftechnik

» Erfassung (Charakterisierung) moglicher Sekundar-
materialien (Urban Mining)

» Optimierung bestehender oder die Entwicklung neuer
Recyclingtechnologien

» Strategische Partnerschaften mit Rohstofflandern sowie
Ausschopfen von Substitutionspotenzialen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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