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2 3 Ein zweites Leben für Indium & Co. 

Seltene Metalle und Mineralien 
werden knapper 
Weder Mobiltelefon noch Flachbildschirm, weder Waschmaschinen noch Solar
anlagen würden ohne sie funktionieren. Unzählige Alltagsgegenstände, vor allem 
aber Hightech-Produkte enthalten bestimmte Metalle und Mineralien, die immer 
knapper und teurer werden. Indium und Gallium zählen dazu, ebenso Platin oder 
Neodym. Weil sie für Hightech-Produkte so wichtig sind, nennt man diese Roh
stoffe oft auch wirtschaftsstrategisch. 

Nicht nur jeder Einzelne, sondern auch unsere Wirtschaft, die von Innovation und 
Hochtechnologie-Export lebt, ist auf Hightech-Metalle wie Seltene Erden ange
wiesen. Diese müssen wir fast vollständig zu hohen Preisen importieren. Doch die 
Nachfrage danach wächst weltweit, und die Vorräte sind oftmals auf sehr wenige 
Länder konzentriert. Wichtig wird es in Zukunft sein, hier Versorgungsengpässe 
zu vermeiden. Die Forschung kann dazu beitragen, Lösungen für eine effizientere 
Rohstoffnutzung zu entwickeln. 

” Als	moderne	Industriegesellschaft	benötigen	 
wir	wirtschaftsstrategische	Rohstoffe	 wie		 
Seltene	Erden, Indium, Germanium und Gallium	 
für	den	 Automobilbau	und	die	Energiewirt
schaft.	 Forscher	und	Unternehmer	suchen	 
gemeinsam	nach	innovativen	Lösungen,	 um	 
knappe Metalle	beispielsweise aus	Elektro
schrott	 zu	recyceln	oder	durch	weniger	knappe	 
Rohstoffe	in	Neuprodukten	zu	ersetzen.	 Die	 
vom	Bundesministerium	für	Bildung	und	 
Forschung	geförderten	Forschungsaktivitäten	 
leisten	Beiträge	dazu, dass wichtige	Rohstoffe	 
einer	 Wiederverwendung	zugeführt	werden.	 “ 
Prof.	 Dr.	 Johanna	 Wanka	 
Bundesministerin	für	Bildung	und	Forschung 

Wie man mit Forschung wertvolle Rohstoffe zurückgewinnt 

Rohstoffe  
einsparen und 
zurückgewinnen 

Wertstoffe in Aschen und Schlacken 

Auch unsere Kinder und Enkel 
werden diese besonderen Metalle 
und Seltenen Erden dringend 
brauchen. Deshalb dürfen wert
volle Ressourcen weder ver
schwendet werden noch auf der 
Müllkippe landen. Das heißt: Alte 
Handys sollten nicht einfach in 
der Schublade vergessen werden, 
gebrauchte Akkus, Monitore oder 
Espressomaschinen nicht im 
Restmüll untertauchen. Elektro

nikgeräte sind wahre „Goldminen“ für wichtige Rohstoffe. Zu ihrem Recycling kann 
jeder Einzelne seinen Beitrag leisten. Auch wenn wir solche Produkte einfach etwas 
länger nutzen, werden weniger Neugeräte hergestellt und dadurch bereits Materia
lien eingespart. 

Hätten Sie es gewusst? 

•	 Für	die	Herstellung	eines	Smartphones	werden	mehr	als	60	unterschiedliche	Mate
rialien	benötigt,	 darunter	30	Metalle.	 Neben	Kupfer	sind	das	zum	Beispiel	Palladium,	 
Gold	und	Silber. 

• Die	durchschnittliche	Nutzungsdauer	eines	Handys	beträgt	nur	etwa	18	Monate. 

•	 Über	100	Millionen	alter	Handys	liegen	ungenutzt	in	deutschen	Schubladen.	 Das 
sind	geschätzt	etwa	10.000	 Tonnen	Handyschrott,	 und	die	darin	enthaltenen	Metalle 
sind	insgesamt	rund	200	Millionen	Euro	wert! 

•	 Im	Laufe	des	Lebenszyklus	eines	Handys	entsteht	ein	Ressourcenverbrauch	 von 
insgesamt	etwa	75,3	Kilogramm	 –	 somit	etwa	1000-mal	schwerer	als	das	Mobiltele
fon	selbst!	Dieser	 „ökologische	Rucksack“	 entsteht	 vor	allem	durch	den	aufwendigen 
Abbau	 von	Rohstoffen.	 

• Trotzdem	gelangen	derzeit	nur	etwa	20	Prozent	der	Handys	in	den	Recyclingprozess. 
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Deponien und Bergbauhalden, 
aber auch alte Industrieanlagen 
und Gebäude enthalten Schätze, 
die es zu bergen gilt. Doch wie 
lassen sich diese wertvollen 
Rohstoffe möglichst vollstän
dig recyceln oder Metalle und 
Mineralien aus alten Halden zu
rückgewinnen? Und wie kann 
sich das Ganze dabei wirtschaft
lich rechnen? 

Geoelektrik-Modell einer Halde bei Clausthal/Zellerfeld, die u.a. 
Reststoffe, wie sogenannte Pochsande enthält. Durch ihre geringe 
elektrische Leitfähigkeit können die metallreichen Pochsande 
sichtbar gemacht werden. 

Um Antworten auf diese Fragen 
zu bekommen, fördert das Bun
desministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF) Maßnahmen 
wie zum Beispiel „r³ – Innovative 
Technologien für Ressourceneffi
zienz – Strategische Metalle und Mineralien“ im Rahmenprogramm „Forschung für 
Nachhaltige Entwicklung – FONA“. An diesen Projekten sind Hochschulen, For
schungseinrichtungen und Unternehmen in ganz Deutschland beteiligt. Gemeinsam 
erarbeiten sie neue Recyclingverfahren oder Technologien, um besonders knappe 
wirtschaftsstrategische Rohstoffe durch andere zu ersetzen oder einzusparen. 

Nutzbare 
Ressourcen 
in Abbruch
häusern 

Visualisierung der Wertstoffermittlung in Abrissgebäuden 

In Wohnhäusern, Büro- oder 
Industriegebäuden sind neben 
Stein, Beton, Holz oder Kunststoff 
auch viele Metalle und Mineralien 
verbaut. Die Frage ist, wie diese 
Wertstoffe beim Abriss der Häuser 
erfasst und geborgen werden 

können. Forscher entwickeln deshalb eine App, die es ermöglicht, eine schnelle und 
unkomplizierte Wertstoffinventur in Abrissgebäuden vorzunehmen und realistische 
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Kostenvoranschläge zu erstellen. So kann nicht zuletzt 
auch die wirtschaftliche Seite beim Rückbau und Recyc
ling des Bauschutts verbessert werden. 

Weitere strategische Rohstoffe sind deutschlandweit 
in den Überresten des Bergbaus oder in Müllverbren
nungsasche zu finden. Sie sollen mit neuen Methoden 
aufgespürt und später mithilfe weiterentwickelter 
Aufbereitungsverfahren geborgen werden. 

Recycling von Abfällen 
aus der Aluminium

                             produktion 
Aluminium steckt unter anderem in Fahrrädern und Autos; wir wickeln darin unsere 
Pausenbrote ein oder verwenden es als Baumaterial. Was die meisten nicht wissen: 
Seine Herstellung frisst eine Menge Energie, und es entstehen umweltbelastende 
Abfallprodukte und 
Schlämme, die immer 
noch viel Aluminium und 
andere Metalle enthalten. 
r³-Forscher haben nun 
ein vielversprechendes 
Verfahren entwickelt, um 
diese Abfälle zu recyceln. 
Neben der Rückgewin
nung von Rohstoffen wie 
Aluminium und Galli
um hat dies auch einen 
großen ökologischen 
Effekt: So lassen sich 
damit schädliche Umwelt
einflüsse beseitigen und 
Deponien zurückbauen. 

Forschung zum  „Lebenslauf“  der Rohstoffe 

Die sogenannten r3-Projekte befassen sich mit wirt-
schaftsstrategischen Rohstoffen in allen Stationen 
ihres „Lebenslaufs“: 

• Zurückgewinnen	 und	aufbereiten	 –	 „Urban	Mining“	 
heißt	die	Rückgewinnung	 von	 Rohstoffen	 aus	Lagern,	 
die	durch	Menschenhand	entstanden	sind	 (z.B.	 Aschen-	 
ablagerungen,	 Mülldeponien	 oder	alte	Gebäude). 

• Einsparen	und	ersetzen	–	 darum	geht	es	bei	der	Her -
stellung	bestimmter	Neuprodukte,	z.B.	 Touchscreens.  

•	 Recyceln	und	wiederverwerten	–	 vor	allem	 von   
ausgedienten	Elektrogeräten,	Solarmodulen	und   
Produktionsabfällen. 

•	 Bewerten	und	 nutzen	 -	 wie	 können	 Industrie,	 Umwelt   
und	Gesellschaft	am	besten	von	den	Forschungser 
gebnissen	profitieren? 



Ein zweites Leben  
für Indium & Co. aus 
Flachbildschirmen 

Elektronikschrott ist eine wichtige Rohstoff
quelle. In Computern, Fernsehern oder Handys 
sind wirtschaftsstrategische Metalle wie Indi
um, Gallium oder Seltene Erden enthalten, die 
bislang kaum wiederverwendet werden. Mit einer 
verbesserten Erfassung und neuen Recycling
technologien soll sich das in Zukunft ändern. So 
haben Forscher gemeinsam mit Unternehmen 
eine Aufbereitungstechnologie speziell für alte 
Flachbildschirme entwickelt. Mithilfe dieses 
Verfahrens können Indium und weitere wertvolle 
Stoffe wiederverwendet werden.  Bestandteile eines LCD-Fernsehers 

Bereits das Erfassen und Einsammeln ist ein wichtiges Glied in jeder Recyclingkette. 
Verbesserte Logistikkonzepte sollen hier die Rückgewinnung von Rohstoffen effizien

ter bzw. überhaupt erst 
möglich machen, etwa 
indem LCD-Bildschirme 
möglichst intakt und 
von anderem Elektro
nikschrott getrennt 
eingesammelt werden. 

Auch bei der Herstellung 
leitfähiger Folien für 
Touchscreens und an
dere Hightech-Produkte 
kommt Indium zum Ein
satz. Das soll sich ändern, 
indem ein weniger selte
ner Stoff dieses knappe 
und deshalb teure Metall 
ersetzt. 

Mitmachen! 

Ausrangierte	 Elektro-	 und	 Elektronikgeräte	 gehören	 auf	 
keinen	 Fall	 in	 den	 Hausmüll!	 Denn	 dadurch	 gehen	 nicht	 
nur	wertvolle	Rohstoffe	für	den	Stoffkreislauf	verloren,	 
sondern	es	gelangen	auch	zusätzlich	Schadstoffe	in	den	 
Hausmüll.	 Ein	deutlicher	Hinweis	hierfür	ist	das	Bild	 
einer	durchgestrichenen	 Abfalltonne.	 Dieses	Symbol	 
kennzeichnet	alle	Elektrogeräte,	 die	bei	einer	kommu
nalen	Sammelstelle	abgeliefert	oder	an	den	Hersteller	 
zurückgegeben	werden	müssen. 

Doch	 vorher	könnten	Sie	sich	fragen,	 ob	Sie	es	nicht	 viel
leicht	noch	anderweitig	nutzen	oder	reparieren	können,	 
z.B.	 unter	 Anleitung	eines	Experten	in	einem	 „Repair 
Café“	 –	 denn	eine	längere	Nutzung	spart	die	unnötige	 
Produktion	neuer	Geräte.	 
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Mit innovativen Technologien 
gemeinsam zum Ziel 
Mehr als 100 Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft arbei
ten in diesen und vielen anderen Projekten eng zusammen.  
Ziel ist es, die Forschungsergebnisse flächendeckend in die 
Praxis umzusetzen. Dazu werden die neuen Recyclingtech
nologien und -verfahren gründlich bewertet, um dann die 
praktische Anwendung vorzubereiten. Bei der Umsetzung im 
industriellen Maßstab spielen Wirtschaftlichkeit und Ressour
ceneffizienz sowie ökologische Effekte eine wichtige Rolle.  
Nicht alle Forschungs- und Entwicklungsprojekte werden 
zu nachhaltigen Innovationen. Selbst wenn nur ein Teil der 
Ergebnisse den Weg in die Praxis findet, profitiert davon nicht 
nur die Wirtschaft, son
dern auch die Umwelt 
und letztlich unsere 
Kinder und Enkel.  

Es 	ist 	eine 	lohnende 	Herausforderung 	für 		
die 	Forschung,	 die 	kostbaren 	Rohstoffe 	wieder
zugewinnen. 





Weitere Informationen 
und Ansprechpartner 

Dr. Andreas Jacobi 
Projektträger Jülich 
Forschungszentrum Jülich GmbH 
Zimmerstr. 26-27, 10969 Berlin 
Tel:  030 20199-485 
a.jacobi@fz-juelich.de 
www.r3-innovation.de 
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