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VORWORT
Aufbruch in eine bessere Zukunft

Seit vielen Jahren wird das Team der di-
rectinvest FX Solutions GmbH und deren
Schwesterfirma, der Green Group AG in
Liechtenstein, von einer besonderen Vision
motiviert: die Schaffung einer nachhalti-
gen Zukunft.

Jedes Technologiemetall und jede Seltene
Erde erzdhlt eine ganz eigene Geschich-
te kommender Zeiten. Das Blockchainpro-
dukt der Green Group AG, namens ,,Green
Tech BC", bindelt tdglich die Meldungen
der langjdhrigen Partnerfirma in Berlin, der
Noble Elements GmbH, zu Innovationen aus
Forschung, Wissenschaft und Technik. In
engem Zusammenhang mit der Entdeckung
neuer Technologien stehen plastikfreie
Meere, saubere Luft und gefiltertes Trink-
wasser. So gesehen stoBt die Green Tech BC
ein Fenster in die Zukunft auf.

Unsere Welt verdndert sich stdndig und ge-
nau das ist elektrisierend. Wie werden wir
Energie produzieren, kommunizieren, arbei-
ten und uns fortbewegen? Die Green Tech
BC mochte mit dieser Broschire Investoren
zu einer Reise in die Zukunft einladen. Denn
alles, was die Menschheit braucht, um die
kommenden Herausforderungen zu meis-
tern, befindet sich im Periodensystem unse-
rer Elemente. So liegt uns quasi die Zukunft
zu FUBen, im Boden, auf dem wir gehen.

Auf der Spur nach den Geschichten von Me-
tallen und Seltenen Erden scheint die Welt
nicht nur aus Problemen und Risiken zu be-
stehen. Die Zeit fir Chancen und Innovation
ist gekommen. Lassen Sie sich Uberraschen,
an welchen Lésungen Forschende arbeiten!

Allerdings: Als Gesellschaft erleben wir
derzeit Abhdngigkeiten von produktions-
kritischen Rohstoffen. Nur durch den ge-
meinsamen Ausbau von strategischen Roh-
stoffreserven kénnen wir diese relativieren.
Diese Lager gemeinsam mit uns aufzubau-
en, dazu mochten wir Sie ermutigen. Denn
jetzt schon bendtigt die europdische Indust-
rie die ohnehin schon knappen Technologie-
metalle mehr denn je und sind das Funda-
ment fUr Uber 30 Millionen Arbeitspldtze in
Europa.

Um produktionskritische Rohstoffe langfris-
tig im Land zu halten und gleichzeitig die
Umwelt zu schitzen, wird Recycling bend-
tigt. Unterstitzen Sie daher mit uns gemein-
sam neue Initiativen und Projekte ,griner”
Startups!

Europas Unabhdngigkeit sowie die Energie-
wende und Industrie 4.0 - mit den richtigen
Rohstoffen werden wir gemeinsam diesen
Herausforderungen gut gewappnet begeg-
nen kdnnen.




DIE GREEN

GROUP AG

MIT DEM PRODUKT ,,GREEN TECH BC"
Ihr Partner fir Metalleinkéufe

Fir Investitionen in Technologiemetalle
und Seltene Erden bietet die Green Group
AG mit ihrem Produkt ,,Green Tech BC" drei
entscheidende Vorteile:

- Transparenz bezuglich der Lieferkette,
- Sicherheit bei der Lagerung und
- klare Eigentumsverhdiltnisse.

Damit schafft das Unternehmen ein ge-
schlossenes System. Fiur Sie als Kundin oder
Kunde bedeutet das einen qualitativ ein-
maligen Zugang zu einem ganz besonderen
Markt, mit wesentlichen Sicherheitsmerk-
malen.

Als langjdhrige Partnerfirma der Noble Ele-
ments GmbH Ubernimmt die Green Group AG
Liechtenstein mit dem Produkt ,Green Tech
BC" deren ebenso langjdhrige Expertise. Die
fundierte Erfahrung im Handel mit knappen
Industriemetallen ergdnzt die Green Group
AG jetzt mit der Blockchain der ,Green Tech
BC" als Garant fur vollumféngliche Sicher-
heit. Dieses Produkt wurde eigens neu ge-
staltet, um mit der <& FINOMET -Plattform
zu arbeiten. Diese bildet den gesamten Me-
tallhandel auf der Blockchain ab. Mit ihren
technischen Sicherheitsanforderungen bie-
tet die <& FINOMET“ein neues Gitesiegel.
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Das bedeutet fur Sie: die digitale Doku-
mentation lhrer Rohstoffeinkdufe, ein un-
falschbares Nachweiszertifikat und die
Moglichkeit, Ihre Warenbestdnde stets auf
Vollstdndigkeit zu kontrollieren. Dafir nutzt
die Green Tech BC-Lagerflache, die von der
<& FINOMET® auditiert wurde. Der entschei-
dende Vorteil dabei: mehr Sicherheit als bei
herkémmlichen Vertrdgen.

Die von der Green Tech BC angebotenen
Rohstoffe sind die letzten industriell genutz-
ten Elemente, die noch nicht an der Boérse
gehandelt werden. Daher sprechen wir hier
noch von einem Pre-Investmentmarkt. Dar-
aus ergeben sich besondere Chancen.




WARUM SIE IN ROHSTOFFE
INVESTIEREN SOLLTEN

Und warum gerade jetzt
der richtige Zeitpunkt ist




ARGUMENTE FUR EIN INVESTMENT
IN ROHSTOFFE

Rohstoffe entwickeln sich zunehmend zu
einer wichtigen Asset-Klasse. Denn als rein
physische Sachwerte konnen ihrer Wert-
haltigkeit weder Inflation noch Wahrungs-
umstellungen etwas anhaben. Unsere Tech-
nologiemetalle und Seltenen Erden werden
nicht an der Borse gehandelt, somit bleiben
sie von spekulativen Finanzgeschdften ver-
schont.

Warum gerade jetzt?

Verknappung, eine gesteigerte Nachfrage,
gekoppelt mit Inflation - das alles Idsst die
Preise steigen. Und weil Technologiemetalle
und Seltene Erden fir immer mehr Techno-
logien gebraucht werden, stehen sie fir Si-
cherheit. Dabei gleichen sie Immobilien: lhre
begrenzte Menge kann nicht vermehrt wer-
den. Dafur kann sich ihr Wert vervielfachen.
Wenn Sie am 1. Januar 2021 in Technologie-
metalle 10.000 Euro investiert hatten, beka-
men Sie am 11. April des Folgejahres 16.497
Euro dafir zurick. Und das ist erst der Be-
ginn.

Der NEX (Noble Elements Index) veranschau-
licht, wie sich die produktionskritischen Ele-
mente der Green Tech BC im Verhdltnis zu
Gold, Silber, dem DAX und S&P 500 erfolg-
reich prdsentiert haben. Auf der Homepage
der Green Tech BC wird der NEX in Zukunft
regelmdBig in seiner aktuellsten Fassung zu
sehen sein.

WARUM SIND GERADE TECHNOLOGIE-
METALLE SO VIELVERSPRECHEND?

Hightech-Metalle haben ,das gewisse Et-
was", das beispielsweise Gold nicht hat: Sie
werden zu 100 Prozent von der Industrie
gebraucht und verbraucht. Vor allem durch
die Energiewende werden kinftig mehr da-
von benétigt, als derzeit produziert werden.
Sie durfen daher davon ausgehen, dass die
Preise weiter steigen werden.

Ausstieg aus den fossilen Energien

Die Welt hat sich entschieden, aus Kohle,
Gas und Ol auszusteigen. Das geht nur mit
Indium, Gallium und Seltenen Erden. Gera-
de die kritische Situation mit Russland hat
Europas Rohstoffabhdngigkeit von ande-
ren Staaten gezeigt. Auch bei den Techno-
logiemetallen kam es in der Vergangenheit
immer wieder zu Knappheit, einhergehend
mit starken Preisspringen. Der signifikante
Bedarf an Technologiemetallen hat sich da-
bei erst in den vergangenen 15 Jahren durch
den technischen Fortschritt entwickelt. Auch
wenn diese Metalle noch nicht an Borsen
Einzug gehalten haben, gibt es bereits einen
Hype darum.

Am Bloomberg Commodity Index unten kann
man erkennen, dass der neue Rohstoffzyk-
lus gerade erst begonnen hat.
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IN TECHNOLOGIEMETALLE
‘UND SELTENE ERDEN
INVESTIEREN
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Eine Investition in Technologiemetalle und
Seltene Erden ergibt Sinn, das wdre so weit
geklart. Doch wie genau kauft man richtig?
Als Aktie oder physisch? Und wo? Auch die
Frage nach der richtigen Lagerung muss
noch gekldart werden. Hier kann Ihnen das
Wissen von Borsenlegenden wie George So-
ros, Warren Buffett und Marc Faber weiter-
helfen. Deren Erfolgsgeheimnis kann man
auf folgende vier Leitmaximen zurUckfiUh-
ren:

- Kaufe nur das, was du auch verstehst!
- Langfristig denken, weniger handeln!
- Kaufe billig ein und verkaufe
teuer weiter!
- Kaufe nichts, was durch leichtfertige
Managementfehler wieder zerstort
werden kann!

Ein Investment in Technologiemetalle ent-
spricht diesen vier Weisheiten aufs Genau-
este, denn die Green Tech BC informiert Sie
regelmdBig zu allen technologischen Neue-
rungen, fir die Ihre gekauften Metalle ver-
wendet werden. Dadurch kénnen Sie lang-
fristig in anhaltende Trends investieren,
die spdter eine hohe Rendite ermdglichen.
Wahrend der Kurs von Wertpapieren sich
wie beschrieben an der Qualitat ihres Ma-
nagements orientiert, sind Technologieme-

talle als Rohstoffe von sich aus wertvoll, weil
die Industrie sie bendétigt.

FUr die Einlagerung dieser Metalle nutzt
die Green Tech BC spezielle, von der
<> FINOMET® quditierte, Zollfreilager. Die
Besonderheit hierbei ist: Alle eingehenden
Waren werden gewogen und Gramm fir
Gramm digitalisiert. Sie als Kundinnen und
Kunden erhalten daraufhin zusdatzlich zu
lhrer physischen Ware einen digitalen Einla-
gerungsnachweis. Dieser beweist, dass lhre
Metalle auch vorhanden sind.

Solange sich die Waren im Lager befinden,
muUssen sich Verbraucherinnen und Verbrau-
cher keine Gedanken Uber Zolle machen.
Diese fallen erst an, wenn die Ware das
Lager verldsst. So werden Kosten gespart.
Dazu kommt, dass VerduBerungsgewinne
nach einem Jahr steuerfrei sind. Ein weiterer
Vorteil betrifft das Thema ,Sicherheit".

Die <& FINOMET® achtet auf hdchste Sicher-
heitsvorkehrungen an der Schnittstelle zwi-
schen dem Menschen und der zu digitalisie-
renden Ware: Vom Betreten des Lagers an
wird alles gefilmt. Zudem ist die Ware gegen
Diebstahl sowie alle Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter auch gegen Untreue versichert.
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BLOCKCHAIN

als Garant fur Sicherheit




Die Green Tech BC nutzt fortschrittliche
Blockchain-Technologie, um |hnen den neu-
esten Sicherheitsstandard des 21. Jahrhun-
derts zu prasentieren. Das Timing kénnte
nicht besser sein: Gerade in unseren unsi-
cheren Zeiten kommt die zusdtzliche Sicher-
heit wie gerufen.

Technologiemetalle haben wie Gold einen
handfesten Wert. Daher stellt sich die Frage
nach der passenden Lagerung. SchlieBlich
wirde niemand Gold unter dem Bett lagern.
Das ist auch bei Indium, Neodymoxid und
Gallium so. Die einfachste Losung ist: Man
gibt seine Technologiemetalle und Seltenen
Erden jemandem, der sie fUr einen aufbe-
wahrt - und zwar sicher. Aber wie erkennt
man einen solchen Anbieter?

Hier kommt die gute Nachricht: Alle mit
der Green Tech BC zusammenarbeitenden
Blockchain-Lager sind an dem ,Plus“-Zei-
chen der <& FINOMET® erkennbar. Das zeich-
net sie als besonders sicher aus. Denn die
<& FINOMET® betreibt spezielle Hochsicher-
heitslager, die alle Waren auf der Block-
chain abbilden. Das Kryptosachwertkontor
Berlin Brandenburg (KSK BB) setzt bereits
auf die Blockchain-Technologie. Und immer
mehr Lager schlieBen sich an.

Das phdnomenal Neue an dieser Techno-
logie: Kundinnen und Kunden wissen immer,
dass ihre Metalle auch vorhanden sind. Das
klingt einfach und sollte eigentlich selbst-
verstdndlich sein. Ein Blick in die Vergangen-
heit zeigt aber, dass geduldiges Papier nicht
immer Sicherheit bedeutet. Zum Glick leben
wir im 21. Jahrhundert und kdnnen die Vor-
teile einer digitalen Dokumentation nutzen.

Das bedeutet fur Sie: Sie schauen auf lhr
Handy und sehen sofort, ob die von lhnen
bestellten Metalle bereits im Lager ange-
kommen sind. Wenn noch nicht alles vor Ort
ist, haben Sie dennoch stets den Uberblick.
Denn nach und nach passt sich der Ist-Zu-

stand der Warenmenge dem Soll-Wert |h-
rer Bestellung an. Ihr Vorteil: Dadurch sind
Sie immer aktuell informiert und haben vor
allem die Kontrolle Uber Ihre Geldanlage.
Diese digitale Dokumentation lhrer Besitz-
stdnde und der Lagermenge ist auch ein
Nachweiszertifikat. Denn Sie haben Uber die
<& FINOMET® immer den Beweis dafir, dass
Sie der Eigentumer bzw. die Eigentimerin
Ilhrer Technologiemetalle sind.

DIE TECHNOLOGIE DER BLOCKCHAIN

Die Blockchain funktioniert wie ein Grund-
buch. Sie bildet den Metallbesitz der Kun-
dinnen und Kunden grammgenau als Token
ab. Ein Gramm Metall kommt an, ein Token
wird erstellt (,gemintet").

Ein Gramm Metall verldsst das Lager, ein To-
ken verschwindet (wird ,,geburnt”). Die Kun-
dinnen und Kunden sehen in einer virtuellen
Borse (,Wallet") immer genau, was wirklich
da ist. Der Clou dabei: Sie kdnnen live mit-
verfolgen, wie sich die Lagermenge dem Soll
Ihrer Bestellungen angleicht.

WARUM DIE BLOCKCHAIN
SO SICHER IST

So funktioniert der
Soll-Ist-Abgleich:

QR Code scannen/anklicken



https://player.vimeo.com/video/756341786?h=9d4c29e066

FUNF METALLE,
FUNF SELTENE ERDEN




Kritische Elemente
bestimmen die Zukunft der Industrie

Mit lhrer Investition in Technologieme-
talle und in Seltene Erden nehmen Sie an
aktuellen Trends und Entwicklungen Teil.
Diese stammen aus ganz unterschiedlichen
Bereichen. lhre Rohstoffe sind die Basis fur
Neuerungen in der Transportbranche, dem
telekommunikativen Sektor und den erneu-
erbaren Energien. Hinzu kommen Entwick-
lungen im Bereich Medizintechnik und vielen
anderen Feldern. Die Besonderheit dieser
Rohstoffe: Sie alle sind kritische Elemente.
Als ,kritisch" werden Elemente des chemi-
schen Periodensystems dann bezeichnet,
wenn die Eigenproduktion eines Landes
nicht fir die Versorgung ausreicht.

Die Versorgungskette ist in einem solchen
Fall infolge der Importabhdngigkeit emp-
findlich geschwdcht. Es kann zu Engpdssen
kommen. Fur Sie als Investor:innen bedeutet
das zum einen hohere Preise. Zum anderen
konnen Sie wirkungsvoll die Industrie unter-
stUtzen, denn fir diese halten Sie wichtige
Rohstoffe im Land. Jetzt aber wollen wir uns
mit den Metallen auf die Reise begeben und
sehen, welche Fenster in die Zukunft Sie im
Einzelnen aufschlieBen!

TECHNOLOGIEMETALLE

Diese besonderen Metalle sind die zentra-
len Assets der Green Tech BC. Aufgrund ihrer
besonderen Eigenschaften sind sie in der In-
dustrie hei3 begehrt. Mit ihnen schafft man

U. a. wdarmeresistente Legierungen. Auch
im Alltag sind sie unsere stdndigen Beglei-
ter, z. B. als Teile der Touchscreens unserer
Handys. Die Green Tech BC orientiert sich
so - Uber ihr Angebot an Indium, Gallium,
Hafnium, Rhenium und Germanium - an den
Trends der Zukunft.

SELTENE ERDEN

Wie die Technologiemetalle gehdren auch
die Seltenen Erden zu den strategischen
Metallen. Die Green Tech BC bietet fUnf Sel-
tene Erden an, die fir die Industrie beson-
ders relevant sind: Dysprosiumoxid, Gado-
liniumoxid, Neodymoxid, Scandiumoxid und
Terbiumoxid. Ihr Haupteinsatzgebiet sind
Magnete, wie sie in Windkraftrddern ver-
baut werden. Zu 90 Prozent werden diese
Erden aus China bezogen. Daher sind sie in
Europa knapp und duBerst wertvoll.
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Ein Metall als kommender Superstar

Germanium steht auf Platz 53 der Rangliste
der am haufigsten vorkommenden Elemente.
So gesehen ist das Metall kein wirklich sel-
tenes Element. Dennoch ist seine Verfugbar-
keit mager. Durch die relativ gleichmdaBige
Konzentration im Erdreich (Durchschnittsge-
halt in der Erdkruste ca. 1,5 Gramm/Tonne)
lasst es sich nur an wenigen Stellen auf der
Welt wirtschaftlich férdern. Hohere Konzen-
trationen lassen sich zumeist nur als Beglei-
ter in Kupfer- und Zink-Erzen finden.

Die Produktion ist aufwendig, teuer und le-
diglich in China wirklich rentabel. Daher ist
das Land der Mitte derzeit in einer starken
Position: Mit einem Anteil von ca. 72 Prozent
an der Weltgesamtproduktion beherrscht
es den Markt als wichtigster Lieferant. Wor-
den die Lieferungen aus China ausbleiben,
wdre der zu erwartende Schaden fir die
europdische und amerikanische Industrie
unabsehbar.

In Zukunft trifft bei dem Metall Germani-
um eine Angebotsknappheit auf eine so-
lide Nachfragesteigerung von gut 5 Pro-
zent p. a. - eine Folge von Entwicklungen
zukinftiger Technologien.

© Noble BC GmbH

WACHSTUMSMARKT
AUTOMOBILE ZUKUNFT

Germanium macht das selbstfahrende Auto
erst moglich. Radarsensoren, Infrarot-/War-
mebildkameras und spezielle Laser sind
wichtige Bausteine, die ein Auto ,sehend"
machen. Mit ihrer Hilfe funktionieren auto-
matische Abstandssysteme, Ampel- und
StraBenschilderkennung sowie die dreidi-
mensionale Umgebungswahrnehmung. Das
geschieht unabhdngig von der Witterung
und davon, ob es Tag oder Nacht ist. Diese
technische Errungenschaft wdre nicht még-
lich ohne das fir Infrarotlicht transparente
Germanium.

Gut zu wissen: Ob bei der Warmebildtech-
nik, der wissenschaftlichen Spektroskopie
oder der medizinischen Verwendung von
Quantenkaskadenlasern - optische Kompo-
nenten aus Germanium kommen bei vielen
Anwendungen im Infrarotbereich zum Ein-
satz. Das Technologiemetall ist extrem hart
und dicht. Daher wird es immer dann einge-
setzt, wenn eine robuste Optik verwendet
werden muss.

WACHSTUMSMARKT INTERNET

Die hohen lichtbrechenden Eigenschaften
des Germaniumdioxids ermoglichen auch
ein schnelles Internet. Germaniumdioxid
wird zur Herstellung von Glasfasern fir die




Lichtwellenleitung benutzt. Glasfaserkabel
werden weltweit mit stark steigender Ge-
schwindigkeit verbaut. Vorsichtige Schat-
zungen gehen von weltweit 700 Millionen
Kilometern verbauter Glasfaserkabel allein
im Jahr 2030 aus.

WACHSTUMSMARKT
ENERGIESPEICHERTECHNIK

Der entscheidende Marktaufschwung fir
Elektroautomobile wird nur mit einer deut-
lich verbesserten Energiespeichertechnik er-
zielt werden kénnen. Dann durften die Pro-
duktionszahlen dramatisch ansteigen. Einen
wichtigen Schritt machten im Sommer 2015
Forschende des MIT und der Firma Samsung.
Sie entwickelten eine Batterie mit Lithium-
lonen, die nicht in Brand geraten kann und
hunderttausende Ladezyklen UGbersteht.

Ein Festelektrolyt auf Germaniumbasis er-
setzt das bisherige flussige Elektrolyt zwi-
schen den Elektroden. Der Vorteil: Selbst bei
Unfdllen oder Beschddigungen des Akkus
kommt es nicht zur Brandentwicklung. Die
Forschenden schufen damit einen Trend, der
bis heute anhdlt: So ist der deutsche Absatz
von Batterien mit Lithium-lonen im Jahr 2021
um 63 Prozent gestiegen. Der Grund: Elekt-
romobilitdt und elektrische Energiespeicher.

WACHSTUMSMARKT
QUANTENPUNKT-SOLARZELLE

Germanium spielt auch bei der neuesten
und in Zukunft eventuell leistungsstdrksten
Solarzelle eine entscheidende Rolle. Quan-
tenpunkt-Solarzellen nutzen einen groBen
Teil des Lichtspektrums und kdnnten spek-
takulare Wirkungsgrade erreichen. Erst seit
2010 wird an dieser Technologie geforscht
und trotzdem sind die Fortschritte enorm.

Seit 2020 gibt es durchsichtige Quanten-
punkt-Solarzellen in Fensterscheiben: mit
3,6 Prozent Wirkungsgrad. Doch das ist
noch nicht alles: In Zukunft konnte es Telefo-
ne geben, die sich durch Quantenpunkt-So-
larzellen selbst mit Strom versorgen kdonnen.

Eine kommerzielle Nutzung der Technologie
scheint in greifbare Ndhe zu ricken. Der Be-
darf an Germanium ist heute noch nicht ab-
schatzbar.

Gut zu wissen: Auch bei Solarzellen aus
Késteriten spielt Germanium eine tragende
Rolle. Késterite sind Halbleiterverbindun-
gen. Das Zinn der bisherigen Verbindungen
aus Kupfer, Zinn, Zink und Selen wird hierbei
durch Germanium ersetzt. So erhdlt das Ma-
terial die optischen Eigenschaften des tech-
nologischen Metalls. Der Vorteil: Es kann
einen groBeren Anteil des Sonnenlichts in
elektrische Energie umwandeln.

WACHSTUMSMARKT
LEISTUNGSTRANSISTOREN UND
DATENSPEICHERTECHNIK

Germanium leitet Elektronen nachgewiesen
etwa zehnmal schneller als Silizium. Das gilt
vor allem fUr zweidimensionales Germanium.
Sogenanntes Germanen kann Forschenden
zufolge den Strom sogar bei Zimmertem-
peratur mit 100-prozentiger Effizienz leiten.
Das verspricht den Bau noch leistungsstar-
kerer und schnellerer Rechner in der Zukunft.

Und auch bei der Datenspeichertechnik von
morgen scheint das Hightech-Material eine
wichtige Rolle zu spielen: Die Verwendung
neuer metallorganischer Verbindungen mit
Germanium ermoglicht permanente Spei-
cherung. Dies ersetzt die ,dynamische Spei-
cherung” und kostet viel weniger Zeit und
Speicherkapazitdt. Auch als Bestandteil in
Bauteilen fir Quantencomputer wird Ger-
manium daher héchstwahrscheinlich unver-
zichtbar sein.

HAUPTANWENDUNGSGEBIETE

-> Glasfaserkabel
- Infrarotoptik
- Polymerisationskatalysatoren

- Elektronische Bauteile und Solarzellen
> Medizinsektor




Wie soll die zukinftige Nachfrage
nach Germanium von der Angebotsseite her
befriedigt werden?

Eine Losung, dem Rohstoffmangel der Zu-
kunft zu begegnen, soll Phytomining (Berg-
bau mit Pflanzen) sein. Germanium ist in
geringen Spuren nahezu Uberall im Erdreich
vorhanden. Manche Pflanzen haben die
Eigenschaft, diesen Stoff in ihrer Pflanzen-
masse anzureichern. Aus der abgeernteten
Biomasse ldsst sich Uber diverse chemische
Verfahren dann wieder das reine Metall ge-
nerieren.

Auf lange Sicht gesehen wird Germanium
auch in Zukunft verfigbar sein. Reserven
sind ausreichend vorhanden. Der Preis ist
derzeit fUr westliche Produzenten allerdings
noch zu niedrig.

Da die steigende Nachfrage durch chine-
sische Unternehmen allein nicht zu decken
sein wird, muss der Preis des Metalls weiter
steigen. Dann koénnen auch westliche Pro-
duzenten in Zukunft wirtschaftlich agieren.
FUr Investoren bedeutet das gunstige Kauf-
kurse.

REGIERUNGEN HALTEN EINE INVESTITION
IN GERMANIUM FUR SINNVOLL

Das US-Verteidigungsministerium erachtet
Germanium als strategisch so wichtig wie
kaum ein anderes Metall. Wegen dieser Ein-
stufung verwahrt es etwa 8 Prozent einer
gesamten Weltjahresproduktion an Germa-
nium. Nach eigenen Angaben hat auch die

chinesische Regierung einen Germaniumvor-
rat von mindestens 30 Tonnen angelegt.

Kurzfristig kann China seine beherrschende
Marktposition jederzeit ausnutzen und zu
Engpdssen beitragen.




HAFNIUM -
METALLISCHER HELFER
IN KOSMOS UND KORPER




Unbekannt und knapp

© Noble BC GmbH

Die Green Tech BC handelt vorrangig mit
Metallen, von denen sie eine Preissteige-
rung erwartet. Diese kann verschiedene
Grinde haben: der Wechsel in einen defi-
zitdren Markt, eine zu erwartende Produk-
tionskostensteigerung oder eine sich stark
entwickelnde Nachfrage. FiUr eines ihrer
Metalle treffen sogar alle drei Grinde zu:
Hafnium. Kann die Produktionsmenge einer
Ware nicht den Bedarf decken, spricht man
von einem defizitdren Markt.

Der Bedarf wird durch abnehmende Lager-
bestdnde mitgespeist und die Depots an
Hafnium leeren sich. Hafnium fdallt nur als
Nebenprodukt bei der Gewinnung von Zir-
conium an. Damit hdngt die Produktions-
menge von Hafnium von der weltweiten
Zirconium-Produktion ab. Diese stagniert
allerdings schon seit Ldngerem und ist seit
2018 sogar leicht ricklaufig.

Es gibt nur eingeschrdnkte belastbare An-
gaben dariber, wie viel Hafnium letztend-
lich pro Jahr produziert wird. Um kein Me-
tall wird mehr Stillschweigen bewahrt als

um dieses, und kaum eines hat restriktivere
Ausfuhrbeschrdnkungen und Zollrichtlinien.
AuBerdem hat die Green Tech BC bei keinem
anderen Metall so wenig Datenmaterial als
Grundlage fiUrihre Prognosen zur Verfigung.
Grund dafir ist zum einen die verschwin-
dend geringe Menge Hafnium, die weltweit
produziert wird. Zum anderen ist das Metall
von militdrischer Relevanz wegen seines Ein-
satzes im Bereich der Nuklearindustrie, ins-
besondere bei Atom-U-Booten.

Die wenigen Anbieter (im Wesentlichen sind
es zwei, mit zusammen mehr als 80 Prozent
Marktanteil) veréffentlichen kaum verifizier-
bare Zahlen. Aus China gibt es zur Hafnium-
Produktion auch keine Angaben, da diese
dort strikten Geheimhaltungsvorschriften
unterliegen.

Die Menge des aus dem Abbau von Zirco-
niumerz gewonnenen Hafniums sank laut US
Geological Survey von 43 Tonnen (2017) auf
33 Tonnen im Jahr 2020. Dieser Wert hielt
sich auch im Folgejahr 2021. Nichtsdestotrotz
ist in Zukunft ein stark wachsender Markt zu
erwarten.

Dem ,News Channel Nebraska' zufolge soll
der globale Markt fir Zirconium und Hafnium
von 742,3 Millionen Dollar (2020) auf 912,4
Millionen Dollar im Jahr 2026 anwachsen. Fur
die Zeit zwischen 2021 und 2026 wirde das
eine Wachstumsrate von 3,5 Prozent bedeu-
ten. Eine Marktentspannung durch nachlas-
sende Nachfrage ist nicht zu erwarten, eher




das Gegenteil. FOr Hafnium gibt es neue inte-
ressante Anwendungsbereiche und bei den
traditionellen Einsatzgebieten hohes Nach-
fragewachstumspotenzial.

Bei anhaltendem Angebotsdefizit dirften
die Preise weiter steigen. Sie als Interes-
sent:in sollten den Erwerb dieses Metalls in
Erwdgung ziehen.

HAUPTANWENDUNGSGEBIETE

Superlegierung
Plasmaschneidspitzen

Hafniumoxid fir optische
Anwendungen

Chemische Gasphasenabscheidung
Nukleartechnik

Katalysatoren

Elektronik

Katalytische Konvertoren
Anwendung bei der Krebstherapie
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WACHSTUMSMARKTSUPERLEGIERUNGEN
FUR TURBINEN

Der groBte Verbraucher von Hafnium ist der-
zeit die Luft- und Raumfahrtindustrie. Wenn
es darum geht, Metalllegierungen einzuset-
zen, die hohen Temperaturen standhalten
mussen, wird hdufig auf Hafnium gesetzt.
So lasst sich im besten Fall auch noch Ge-
wicht einsparen. Wachsen die Luftfahrtin-
dustrie und der Markt fir Gasturbinen wie

bisher stetig weiter, steigt auch der Bedarf
nach diesem Metall. Dazu gibt es folgende
aktuelle Zahlen: Airbus hat bis Anfang 2022
insgesamt 611 Flugzeuge ausgeliefert (Typ
Boeing 340). Die Flugzeugindustrie rech-
net als Ganzes bis 2033 mit einem Bedarf
von mehr als 36 000 neuen Passagier- und
Frachtjets. Auch der Trend, immer spritspa-
render zu bauen und dafir mit héheren Tem-
peraturen zu arbeiten, hdlt ungebrochen an.
Superlegierungen, die extremer Hitze trot-
zen, werden daher fir immer mehr Bauteile
bendtigt.

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN
RAUMFAHRT UND SUPERJETS

Zukunftstechnologien werden noch hohere
Anforderungen an Materialien stellen als
heute schon. Die Marke von 10 000 Stunden-
kilometern konnten Testflugzeuge bereits
erreichen. Das neue Ziel einiger Entwickler
sind derzeit 24 000 bis 25 000 Kilometer/
Stunde. Auch die stark wachsende Raum-
fahrtindustrie braucht im Bereich der Hit-
zeschilde dringend Antworten aus der For-
schung. Eine solche Antwort kdnnte eine
neu getestete Legierung aus Hafniumcarbid
sein. Ihr Schmelzpunkt liegt bei 3 958 Grad
Celsius, dem hochsten, der bisher bei Fest-
korpern beobachtet wurde. Eine Legierung
aus Tantal-Hafniumcarbid kénnte theore-
tisch einen noch hoheren Schmelzpunkt ha-
ben. Geschdatzt wird dieser auf 3 990 Grad
Celsius. Folgender Preis wird bereits fur die-
ses Material angenommen: 2.700 US-Dollar
pro Kilogramm.

HAFNIUM
EIN METALL FUR DEN KLIMASCHUTZ

Forschende der Stanford University mach-
ten im Jahr 2018 eine bahnbrechende Erfin-
dung: Sie haben ein 1,8 Mikrometer dinnes
Mehrschichtmaterial entwickelt, das Uber
ein Dach gespannt werden kann. Das dar-
unter liegende Gebdude wird dann um bis
zu 12 Grad Celsius heruntergekihlt - und
das, ohne dabei Energie zu verbrauchen.




Das Material sendet die Warme des Gebdu-
des mittels Infrarotstrahlung zurick. Diese
entweicht in das Weltall, ohne dabei die un-
mittelbare Umgebung bzw. die Atmosphdre
Zu erwdrmen.

Einige der Forschenden vergleichen diesen
Effekt damit, ein Fenster ins Weltall zu 6ff-
nen. Verantwortlich fir diesen Effekt ist da-
bei Hafnium in der Materialmischung.

DarUber hinaus verhindert eine weitere Ma-
terialschicht, dass Sonneneinstrahlung das
Gebdude wieder aufheizt, indem es 97 Pro-
zent des Sonnenlichtes reflektiert. Bedenkt
man, dass ca. 15 Prozent der in den USA ver-
brauchten Energie auf die Nutzung von Kili-
maanlagen zurickgeht, ist diese Erfindung
gleich zweifach wirkungsvoll: Im Kampf ge-
gen die Erderwdrmung sorgt sie nicht nur fr
Kihle, sondern hilft durch die abgestellten
Klimaanlagen auch noch beim Stromsparen.

In Zukunft soll dieses Material einfach auf
die bestehende Bedachung aufgespriht
werden kdnnen.

HAFNIUM VERBESSERT KREBSTHERAPIEN

Wie Schweizer Forschende entdeckt ha-
ben, kann Hafniumdioxid auch bei Krebs-
therapien helfen. In befallene Zellen einge-
schleust, verstarkt es die Wirkung der bei der
Therapie verwendeten Rontgenstrahlung.
Die betroffenen Zellen werden so viel effi-
zienter zerstort, sodass man nur die Hdlfte
der normalerweise verwendeten Rontgen-
strahlung bendtigt. Die Forschenden hatten
bei ihren Versuchen sowohl gold- als auch
hafniumhaltige Nanopartikel in die Krebs-
zellen injiziert.

Die Teilchen reicherten sich in groBen Men-
gen in den Zellen an, wobei die Hafnium-
Teilchen die aus Gold um das 10bis 30-Fa-
che Ubertrumpften. Auf eine gewisse Weise
lasst sich also sagen, dass Hafnium wert-
voller sein kann als Gold. Vielleicht kommen
Sie zu einem dhnlichen Urteil wie wir: Hafni-
um gehort neben den Technologiemetallen
Rhenium, Germanium, Indium und Gallium in
ein gut gestreutes Rohstoffdepot.




INDIUM UND GALLIUM
SCHON HEUTE
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Zwei der bedeutendsten Metalle
unserer Zeit

Die Metalle Indium und Gallium gehéren zu
den wichtigsten Elementen der Zukunft. For-
schende entdecken laufend neue Anwen-
dungen - teilweise so revolutiondre, dass
sie den Verlauf der Menschheitsgeschichte
positiv verdndern werden. Zurzeit deckt das
Angebot die Nachfrage. Das wird aber nicht
so bleiben. Einige der erwdhnten Erfindun-
gen reichen aus, um die Nachfrage zu ver-
vielfachen. Neue Produktionsstdtten miss-
ten mittelfristig aufgebaut werden.

Diese finanziellen Herausforderungen wer-
den potenzielle Produzenten jedoch erst
angehen, wenn die Preise dauerhaft und
stabil steigen. Deutschland ist heute schon
weltweit der groBte Importeur von Gallium.
Vom Jahr 2019 auf 2020 stieg laut der Bun-
desanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe der Nettoimport. Er erhdhte sich von
26 auf 35 Tonnen, was einem Zuwachs von
34,6 Prozent entspricht. Noch bis zum Jahr
2016 gehorte auch Deutschland zu den Pro-
duzenten. Bis zu 30 Tonnen Gallium wurden
hierzulande hergestellt. Doch diese Zeiten
sind vorbei.
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Fallende Weltmarktpreise angesichts Chi-
nas Preispolitik lieBen die Produktion von In-
dium und Gallium hierzulande unwirtschaft-
lich werden. SchlieBlich wurde sie sogar
ganz eingestellt. Die weltweite Produktion
wuchs noch von 327 (2020) auf 430 Tonnen
(2021) an. 420 Tonnen davon stammten aus
China, wdhrend sich die Ubrigen 10 Tonnen
zu etwa gleichen Teilen auf Japan, Korea
und Russland aufteilten. Dieser rechneri-
sche Hochstwert wird wohl in Zukunft in der
Praxis nicht mehr zu erreichen sein. Gerade
in China werden in den Wintermonaten vie-
le Produktionsstdtten geschlossen, um der
Luftverschmutzung Herr zu werden. Indium
und Gallium kénnten die ersten Technologie-
metalle sein, die in einigen Jahren auch an
regulierten Borsen gehandelt werden. N6-
tig dazu ist lediglich eine Produktionsmen-
ge, die sich der von Gold (ca. 3 000 Tonnen
im Jahr 2021) néhert. FUr heutige Investoren
ergeben sich dadurch exzellente Chancen.
Werden diese Metalle erst an einer Borse
gelistet, wird die Finanzindustrie Milliarden-
summen investieren - und damit zu sprung-
haft steigenden Preisen beitragen.




Indium
das neue Silber der digitalen Welt

Indium kommt in der Erdkruste in etwa so
haufig vor wie Silber und bringt eine beson-
dere physikalische Eigenschaft mit. Wir alle
haben sie schon genutzt: Selbst als hauch-
dinn auf Glas aufgetragene Schicht leitet
Indium elektrischen Strom und ist dabei so
gut wie unsichtbar. Dieses Wirkprinzip wird
unter anderem bei Touchscreens eingesetzt.

Die groBten Vorkommen von Indium liegen
in Zink-Erzen. Zu den theoretischen Reser-
ven gibt es jedoch derzeit keine belastbaren
Studien. 2009 wurden sie von dem U. S. Geo-
logical Survey auf 16 000 Tonnen geschdatzt.
Die gleiche Studie ging davon aus, dass In-
dium eigentlich schon im Jahr 2013 aufge-
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braucht hatte sein miUssen. Das ist so zwar
nicht geschehen, trotzdem ist das Techno-
logiemetall sehr knapp. Das geringe Reser-
veausmaB macht es wiederum besonders
interessant, da bei zunehmender Knappheit
die Preise deutlich reagieren konnten.

HAUPTANWENDUNGSGEBIETE

- Flachbildschirme
> Legierungen und Lote

- Photovoltaik

- Wadrmeleitmaterialien
- Batterien

- Halbleiter
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Gallium
die Essenz nachhaltiger Technologien

Gallium ist ein silberweiBes, leicht zu verflUs-
sigendes Metall. Es schmilzt bereits bei 29,8
Grad und siedet erst bei 2 403 Grad. Damit
hat Gallium das groBte Flussigkeitsintervall
aller Metalle. Diese Eigenschaft sorgt fir ein
immer groBer werdendes Einsatzspektrum
und ist nur schwer bis gar nicht zu substitu-
ieren. In der Natur kommt Gallium nur in ge-
ringem Umfang vor. Man findet das Metall
meist als Beimischung in Aluminium-, Zink-
oder Germanium-Erzen.

HAUPTANWENDUNGSGEBIETE

- Integrierte Schaltungen
> LED

- Legierungen, Batterien, Magnete
- Solartechnologie

-> ,Griner" Wasserstoff

> Computerkihlsysteme
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Kritische Metalle Indium und Gallium
Angebotsknappheit trifft auf
Nachfrageexplosion

Materialforschende, Analysten und Produ-
zenten dieser Metalle sind sich weitestge-
hend einig: Beide Elemente sind die Basis fur
viele heute noch revolutiondr erscheinende
technische Entwicklungen. Einige geradezu
unglaubliche Forschungsergebnisse werden
wir lhnen hier vorstellen und werfen damit
einen Blick auf die Lebensverhdltnisse kom-
mender Generationen. Die zwei Metalle
werden fur die Energieversorgung der Zu-
kunft unverzichtbar sein. Dadurch werden
sie zukUnftig genau den Stellenwert einneh-
men, den wir dem Rohstoff Ol heute zukom-
men lassen.

Aufgrund der gestiegenen Nachfrage im
Verhdltnis zum verfigbaren Angebot welt-
weit zdhlen Indium und Gallium zu den so-
genannten kritischen Metallen.

WACHSTUMSMARKT
ENERGIEVERSORGUNG

Die Rahmendaten zu diesem Markt stam-
men vor allem aus der Politik. Denn diese
gibt derzeit ambitionierte Ziele vor. So sol-
len in Deutschland ab 2030 nur noch Autos
ohne Verbrennungsmotor zugelassen wer-
den. Ob diese Forderung Uberhaupt realis-
tisch ist, hdngt von der Moglichkeit ab, den
kiUnftigen Strombedarf zu decken. Denn
trotz der Energiewende soll dieser bis 2030
um etwa 30 Prozent im Vergleich zum heuti-
gen Niveau steigen.

Sicher werden Photovoltaikanlagen da-
bei eine sehr wichtige Rolle spielen. Zurzeit
wdchst der Markt fur Solaranlagen in Euro-
pa jahrlich um etwa 11 Prozent. Weltweit
liegt das Wachstum sogar bei aktuell 24
Prozent. Beide Metalle finden Anwendung in
der Photovoltaiktechnik (Kupfer-Indium-Di-
selenid-(ClIS)Solarzellen/Kupfer-Indium-Gal-
lium-Diselenid-(CIGS)Solarzellen und Galliu-
marsenid-(GaAs)-Solarzellen).

Mit einem Wirkungsgrad von fast 38 Pro-
zent gehoren die sogenannten CIGS zu den
technisch effizientesten Photovoltaikanla-
gen Uberhaupt.

Auch fir die duBerst zukunftsweisende
Technik, Solarenergie direkt in Wasserstoff
umzuwandeln, bilden sie die technische
Grundlage. Hier werden mittlerweile Wir-
kungsgrade von mehr als 24 Prozent erreicht
(Stand: 2019). Wasserstoff als Energiespei-
cher wird voraussichtlich eine tragende Rol-
le im Energiemix der Zukunft spielen. Das
wird die CIGS weltweit unerldsslich machen.
Den Mengenbedarf bei den Elementen Gal-
lium und Indium fir das Jahr 2035 sehen ei-
nige Forschende daher auch eher jenseits
der 1000 Tonnen pro Jahr und Metall.

Steigende Preise, auch bei verbesserten
Gewinnungsmethoden der Elemente, sind
langfristig zu erwarten.




GALLIUM ALS SUPERKLEBER

Das chemische Element Gallium koénnte zu
einem neuen Haftmittel werden. Dessen Ge-
nialitdt ist, dass die Klebewirkung nur vori-
bergehend anhalt.

Mancher Klebstoff konnte also bald metal-
lisch gldnzen und sich auBerdem besonders
gut wieder ablésen lassen. Forschende des
Max-Planck-Instituts fUr Intelligente Syste-
me konnten Uber leichte Temperaturdnde-
rungen regeln, ob eine Schicht des Metalls
klebt oder nicht. Dabei nutzten sie eine Be-
sonderheit dieses chemischen Elements: Be-
reits bei rund 30 Grad Celsius geht es vom
festen in den flUssigen Zustand Uber.

Solch einreversibler Klebstoff konnte Gberall
dort zum Einsatz kommen, wo Gegenstdnde
nur vorlbergehend haften sollen. Eine Ein-
satzmoglichkeit wdren kleinere industrielle
Hebe- und Transportprozesse. Aber auch
empfindliche biologische Proben wie Ge-
webe oder Organe lieBen sich so besser
bewegen. An den FUBen sogenannter ,Klet-
terroboter” konnte ein tempordr wirkendes
Haftmittel ebenfalls gute Dienste leisten.

FLUSSIGMETALLMOTOR

Chinesische Forschende haben einen Motor
entwickelt, der sich ganz ohne Einfluss von
auBen bewegen kann.

Er besteht aus einer Legierung der Elemente
Gallium und Indium in einer Salzwasserlo-
sung mit Aluminiumflocken. Die Metallblase
bewegt sich selbststandig in vorgegebenen
Bahnen. Bis jetzt kommt der chemische Mo-
tor in selbstangetriebenen Wasserpumpen
zum Einsatz, um kaltes Wasser durch Kuhl-
anlagen zu befordern.

KiUnftige Einsatzbereiche kdnnten vor allem
in der Medizintechnik liegen. Diese Entwick-
lung ist GuBerst revolutiondr und in ihrer Be-
deutsamkeit kaum abzuschdtzen.

SELBSTREPARIERENDE SCHALTKREISE

Elektrische Schaltkreise konnen mittlerweile
so konstruiert werden, dass sie sich selbst
reparieren. Hier kommt eine Legierung aus
Indium und Gallium zum Einsatz. Binnen Mil-
lisekunden nach einer Beschdadigung sorgt
sie dafur, dass sich der Stromkreis wieder
schlieBt.

METALLENE NANOPARTIKEL
IN DER KREBSTHERAPIE

Besondere Nanopartikel bestehen aus einer
Legierung an Gallium und Indium, die bei
Zimmertemperatur flUssig ist. Die Legierung
wird per Ultraschall in Partikel mit einem
Durchmesser von etwa 100 Nanometern
aufgeteilt. Diese werden dann mithilfe eines
speziellen MolekUls an einen chemothera-
peutischen Wirkstoff gebunden.

Die Nanopartikel sind klein genug, um direkt
in die Blutbahn injiziert zu werden. Dort wer-
den sie dann, mittels eines weiteren Mole-
kUls, von Tumorzellen absorbiert. Gesunde,
krebsfreie Zellen sollen so von den Partikeln
nicht beeinflusst werden.

Da sich die Legierung aus Indium und Gal-
lium als metallische Ablagerung in den
Krebszellen sammelt, dient sie als Kontrast-




mittel. Dieses hilft bei der Beobachtung der
Krankheit und dammt ihre Ausbreitung ein.

STROMERZEUGUNG
DURCH DEFORMATION

Mittlerweile serienreif ist eine Gummifolie,
die zum Beispiel in Sporthallen oder Ein-
kaufszentren als FuBbodenbelag genutzt
werden konnte. In dieser Folie verarbeitet ist
eine Legierung aus Eisen und Gallium (Galfe-
nol). Diese erzeugt bei mechanischer Verfor-
mung ein Magnetfeld, mithilfe dessen dann
Strom gewonnen werden kann. Da sich das
Material selbst wieder ,erholt”, kann der
Vorgang der Verformung stdndig wieder-
holt werden.

Dieser beschriebene Effekt dirfte auch als
Kollisionsdetektor in der Automobilindustrie
seine Anwendung finden, denn aus Galfenol
lieBen sich kleine Sensoren entwickeln, die,
sobald ein mechanischer Impuls sie trifft,
elektromagnetische Wellen erzeugen. Diese
Wellen breiten sich dreimal schneller aus als
die mechanischen Schockwellen.

So kénnten sie eine Kollision anzeigen, noch
bevor die zerstorerische Schockwelle ein-
tritt. Dieser Vorgang wdirde schneller als
jemals zuvor ermdglichen, Schutzmechanis-
men im Auto in Gang zu setzen. Die Aktivie-
rung eines Airbags, sich straffender Gurte
etc. konnte so mehr Sicherheit bieten.

AUSBAU DES MOBILFUNKSTANDARDS 5G

5G gilt als Nachfolger von 4G (LTE). Dabei ist
die fUnfte Generation wesentlich mehr als
nur ein neuer Mobilfunkstandard. Sowohl in
den Hochfrequenzbauteilen als auch in den
Leistungsverstarkern wird Gallium verbaut.
Damit lésst sich die hohe Geschwindigkeit
des neuen Netzes Uberhaupt erst erreichen.

Auch die etwa 1,5 Milliarden jahrlich produ-
zierten Smartphones verbrauchen Tonnen
an Gallium und Indium. Noch sind die welt-
weiten Bemuhungen, Smartphones zu recy-
celn, mehr als zaghaft. Der bisher sorglose

Umgang mit knappen Ressourcen wird sich
erst dndern, wenn die Rohstoffpreise deut-
lich Uber den Recyclingkosten liegen.

WELTWEITER NETZAUFBAU
VON SCHNELLLADESTATIONEN

Das E-Auto startet seinen Siegeszug. Auch
fur die Schnellladestationen ist Gallium ein
unverzichtbarer Rohstoff. Und der Aufbau
des Netzes nimmt rasant Fahrt auf. Jahrlich
kommen derzeit ca. 2 000 Ladestationen al-
lein in Deutschland dazu. Auch hier wird der
Verbrauch von Gallium kinftig AusmafBe im
Tonnenbereich annehmen.

FESTOXIDBRENNSTOFFZELLE
UND ENERGIESPEICHERTECHNIK

Derzeit steht das E-Auto im Fokus der Auto-
mobilindustrie. Alternative Antriebskonzep-
te wie zum Beispiel die Brennstoffzelle wer-
den vor allem fir den StraBen-Guiterverkehr
vorangetrieben. Bei der Festoxidbrennstoff-
zelle konnte Gallium eine wichtige Rolle als
Anodenmaterial einnehmen.

FUr die Batterietechnik der Zukunft mag
wiederum Indium eine unverzichtbare Rolle
spielen. Mithilfe dieses Metalls Iésst sich die
Ladezeit verringern und die Lebensdauer
der Batterie signifikant verldngern.




TRINKWASSERFILTER
UND ANTIBIOTIKAERSATZ

Trinkwasser ist eine der gefdhrdetsten und
knappsten Ressourcen. Aber auch hier wur-
den 2018 revolutiondre technische Fort-
schritte erzielt. Zum einen kénnen Wasser-
filter, die mit Indium als Katalysatormetall
funktionieren, nitratbelastetes Grundwas-
ser aufbereiten. Zum anderen entwickelten
die University of New South Wales (UNSW)
in Sydney und das Royal Melbourne Institu-
te of Technology (RMIT) eine Wasseraufbe-
reitungsanlage. Diese reinigt kostenginstig
selbst 6lverschmutztes Wasser. Hierbei wird
Aluminium in verflUssigtes Gallium gelegt,
sodass es eine Oxidschicht bildet. Diese
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wiederum filtert nicht nur Ol, sondern auch
Schwermetalle aus verunreinigtem Wasser.
Eine solche Filteranlage kénnte insbesonde-
re in Asien und Afrika zum Einsatz kommen.
Dort wirde sie Millionen von Menschen den
Zugang zu sauberem Trinkwasser ermog-
lichen. Eine der groBten Bedrohungen der
Menschheit sind sicherlich antibiotikaresis-
tente Keime. Auch hier wird vor allem an dem
Metall Gallium geforscht - und erste Erfolge
sind bereits zu vermelden. Gallium totet die
Keime effektiv ab, wenn es von diesen ver-
stoffwechselt wird.

SATELLITENTECHNIK

Tausende Teile Schrott umkreisen die Erde:
alte Satelliten, ausgebrannte Raketenantrie-
be, verlorene Werkzeuge von Astronauten.
Wissenschaftler firchten langfristig eine
undurchdringliche Schrottwolke. Diese Wol-
ke wirde nicht nur die Raumfahrt erschwe-
ren, sondern auch auf der Erde zu gewalti-
gen Problemen fUhren. Langst brauchen wir
im Alltag die Dienste vieler Satelliten: for
Navigation und Wettervorhersage ebenso
wie fur das Ubermitteln von Medieninhalten
und Nachrichten. Zukinftig sollen Kleinstsa-
telliten daher mit einem eigenen Antriebs-
system ausgestattet werden.

Damit wird es moglich, diese kontrolliert in
der Erdatmosphdre vergliUhen zu lassen.
Dafir wurden geradezu winzige Triebwerke
entwickelt, die aus einem Verbund verschie-
dener Metalle bestehen. Herzstick dieser
Triebwerke ist eine mit wenigen Gramm
Gallium beschichtete Nadel. Die einzelnen
Satelliten brauchen dabei zwar nur wenige
Mengen an Gallium, aber allein der US-Kon-
zern Amazon plant, mehrals 3000 vonihnen
in den ndchsten Jahren ins All zu schieBen.
Gebaut werden diese Antriebe Ubrigens in
Deutschland.




AUS CO2 WIRD KOHLE UND SAUERSTOFF

CO2-Emissionen, vor allem aus Kraftwerken,
gelten als Treiber des Klimawandels. Mitt-
lerweile gibt es viele Techniken, die das CO2
abscheiden. Aber wohin damit? Extrem um-
stritten ist die Losung, CO2 einfach tief in der
Erde zu verpressen. Dabei besteht das Risi-
ko von Gaseruptionen und verunreinigtem
Trinkwasser. Dank Indium und Gallium gibt
es eine elegante Methode, das CO2 nicht
nur zu lagern, sondern sogar nutzbar zu
machen. Verbunden damit ist die Hoffnung,
dass sich die Zunahme von Kohlendioxid in
der Atmosphdre bremsen und vielleicht so-
gar reduzieren Idsst.

Anfang 2019 haben australische Wissen-
schaftler das Treibhausgas CO2 in Koh-
lenstoff und Savuerstoff gespalten. Das
gelang ihnen mithilfe eines speziellen
FlUssigmetall-Katalysators. Aus Kohlendi-
oxid wird dabei wieder Kohle, die erneut
genutzt werden kann. Die dabei kataly-
tisch eingesetzte FlUssigmetall-Legierung
enthdlt neben Zinn auch Gallium und In-
dium. Sie dient in dem elektrochemischen
Prozess als Elektrolyt. Sollte sich diese Er-
findung bewdhren, wirden zukinftig hun-
derte von Tonnen Indium und Gallium nur
mit dieser einen Anwendungsmaoglichkeit
weltweit verbraucht werden.

MIT GALLIUM ZU
+GRUNEM" WASSERSTOFF

Eine der jUngsten Entdeckungen ist das op-
timale Mengenverhdltnis bei der Verwen-
dung von Gallium zur Erzeugung von ,gru-
nem" Wasserstoff. Das beste Resultat liefert
eine Legierung aus Gallium und Aluminium
im Verhdltnis von ca. drei zu eins. Diese ldsst
Wasserstoff aus Wasser ausperlen wie Koh-
lensdure bei einer frisch gedffneten Flasche
Sprudel. Der Prozess bendétigt weder Strom
noch hohe Temperaturen. Und das Gallium
|Gsst sich zudem nach der Reaktion wieder
zurickgewinnen. Die Qualitat des bei der
Prozedur benutzten Wassers spielt dabei
keine Rolle. Sogar Abwasser Idsst sich ver-
wenden.

NUTZUNG IN NEUER
COMPUTER-KUHLTECHNIK

Eine neue Reihe von Gaming-Laptops ver-
wendet Gallium zur Kihlung. Damit ldsst
sich die Temperatur im Inneren der Rechner
um bis zu 20 Grad senken. Das ist 10 Grad
mehr als bei der Verwendung von herkdmm-
lichen KiUhlaggregaten. Dank seiner War-
meleit-Eigenschaften leitet das Gallium die
im Inneren des Laptops entstehende Hitze
optimal ab. So lassen sich Programme, die
viel Rechenleistung verbrauchen, Idnger und
ohne Beeintrdchtigungen ausfihren.
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Mangel an Kupfererzen
IGisst Rhenium rar werden

Rhenium ist ein Nebenprodukt der Kup-
fergewinnung und ungefdhr so selten wie
Gold. In reiner, gediegener Form kommt es
in der Erdkruste nicht vor, was seinen Abbau
erheblich erschwert. Rhenium wird aus Kup-
ferminen gefordert. In den drei Jahren von
2013 bis 2016 wurden nur neun neue Kup-
ferminen entdeckt. Es dauert etwa 20 Jahre,
bis eine solche Mine in Betrieb genommen
werden kann. Somit ist die Versorgung mit
Kupfererzen in den ndchsten 15 bis 20 Jah-
ren sehr besorgniserregend. Dieser Mangel
wirkt sich auch auf die Gewinnung von Rhe-
nium aus. Die Primdrproduktion stagniert
bereits seit einigen Jahren auf dem niedri-
gen Niveau von unter 50 Tonnen. Rhenium
ist damit das seltenste vorkommende indus-
triell genutzte Metall.

In den Pandemiejahren ging der Verbrauch
wegen Einbrichen in der Flugzeugindust-
rie zundchst zurick. Die groBen Fluggesell-
schaften erholen sich aber mittlerweile wie-
der, sodass der Rheniumverbrauch wieder

<50t

an Primérproduktion
ist ein zu niedriges Niveau

zugenommen hat. UnterstUtzt wird diese
Tendenz durch technologische Neuerungen
vor allem im Bereich der Gasverflissigung.
Noch scheinen die vorhandenen Lagerbe-
stdnde das Angebot zu decken. Aber die
Nachfrage steigt weltweit. Bei stagnieren-
der Primdrproduktion ist eher friher als spd-
ter mit einem Angebotsdefizit zu rechnen.
Damit einhergehend erwarten wir deutliche
Preissteigerungen.

Rhenium st ein silberweiBes gldnzendes Me-
tall und findet als Beimischung in einer Viel-
zahl von Legierungen Verwendung. Zum Ein-
satz kommt es in Flugzeugtriebwerken, bei
der Herstellung von bleifreiem Benzin und
in Thermoelementen. Die heute bekannten
Rheniumreserven werden weltweit auf ins-
gesamt nur noch 2 400 Tonnen geschdatzt.
Noch vor zwei Jahren lagen die weltweiten
Reserven gut 100 Tonnen dariber. Zum Ver-
gleich: Die jahrliche Fordermenge von Gold
betrdgt ca. 3 500 Tonnen.

2400t

an Rheniumreserven
weltweit
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Wachstumsmarkte
und Zukunftstechnologien benétigen
Rhenium

GASVERFLUSSIGUNG

Im Zusammenhang mit der aktuellen Lage
setzt sich in Europa die Erkenntnis durch,
dass die Unabhdngigkeit von russischen
Gasimporten von Vorteil wdre. Die indust-
rielle GasverflUssigung ist eine relativ junge
Technik und sorgt dafir, dass dies als mog-
lich erscheint. Zudem soll der groBte Teil des

HAUPTANWENDUNGSGEBIETE

- GasverflUssigung

-> Triebwerke/Turbinen

- Katalysatoren

> Medizinische Anwendungen
- Raumfahrt

globalen Erdgashandels im Jahr 2035 mit-
hilfe von FlUssiggas-Tankern abgewickelt
werden. Trotz Covid-19 und weltweiter Lock-
downs stieg laut einer Shell-Studie der Han-
del mit verflissigtem Erdgas, sogenanntem
LNG, von 319 Millionen Tonnen im Jahr 2018
auf 360 Millionen Tonnen im Jahr 2020. Bis
2040 erwartet der Konzern einen LNG-Be-
darf von 700 Millionen Tonnen. Die USA ha-
ben weiterhin ein vitales Interesse daran,
die groBen Produktionsmengen aus ihren
Gasvorkommen weltweit zu vermarkten.
Der sich hier abzeichnende Boom von FlUs-
siggas hat signifikante Auswirkungen auf
den zukinftigen Rheniumbedarf. Denn bei
der LNG-Forderung kommt das Technolo-
giemetall gleich an zwei Stellen zum Einsatz:
als Katalysator zur Entfernung von Verunrei-
nigungen und als Materialkomponente der
Turbinen, die zur eigentlichen GasverflUssi-
gung dienen. Dieser zusdtzliche Bedarf an
Rhenium Idsst sich aktuell noch nicht genau
in Tonnen beziffern.




FLUGZEUGTURBINEN

Mit einem Schmelzpunkt von 3 182 Grad Cel-
sius verleiht Rhenium einigen Legierungen
die Eigenschaft, selbst bei extremen Tem-
peraturen formstabil zu bleiben. Eine gan-
ze Reihe technischer Bauteile kann daher
mithilfe von Rhenium einfacher hergestellt
werden. Pro Triebwerk mit verbauter Rheni-
um-Legierung spart man bei der Konstruk-
tion eines A380 etwa 1 Tonne Gewicht. Der
Bau leichter Maschinen ist fur die Flugzeug-
industrie essenziell, um Kerosin einzusparen.
Nach einer Prognose des Welt-Airlinever-
bandes IATA wird spdtestens 2025 wieder
so viel geflogen wie vor Corona-Zeiten, Ten-
denz: steigend. Boeing und Airbus rechnen
daher mit 43 600 ausgelieferten Flugzeu-
gen fur die Zeit von 2021 bis 2040. Rein rech-
nerisch ergibt sich aus dieser Prognose ein
Triebwerksbedarf von etwa 120 000 Stick,
wobei pro Triebwerk 17 Kilogramm Rhenium
verbaut werden.

Der Gesamtverbrauch an diesem Techno-
logiemetall wird sich also in den ndchsten
knapp 20 Jahren auf mehr als 2 000 Ton-
nen summieren. Runtergebrochen auf das
einzelne Jahr waren das bei linearem Ver-
brauch 102 Tonnen dieses wertvollen Me-
talls - allein im Sektor der zivilen Luftfahrt.

EIN RHENIUM-KATALYSATOR
VERWANDELT PLASTIKMULL
IN SAUBEREN BRENNSTOFF

Eines der dréingendsten und wohl sichtbars-
ten Umweltprobleme unserer Zeit ist die
Verschmutzung der Weltmeere mit Plastik.
Kunststoffe bendtigen rund 450 Jahre, um
auf natirlichem Weg abgebaut zu werden.
Mittlerweile gibt es einige Initiativen, um
den MUIl wieder an Land zu bringen und
dort zu entsorgen. Doch ein von chinesi-
schen Forschenden entwickelter Rhenium-
Katalysator sorgt fur eine Revolution. Denn
statt den Plastikmill nur zu entsorgen, kann
aus dem darin enthaltenen Polyethylen jetzt
sogar Treibstoff gewonnen werden. - Eine
gute Nachricht bei einer jahrlichen Polyethy-
len-Produktion von weltweit 100 Millionen
Tonnen. Die bei einem chemischen Prozess
frei werdenden Wasserstoffatome bindet
der Rhenium-Katalysator wieder an frag-
mentierte Polymer-Segmente an. Nach wei-
terfUhrenden Prozessen entsteht ein flUssi-
ger Brennstoff, der im Vergleich zu anderen
fossilen Treibstoffen relativ sauber ist. Alle
Prozesse, die dazu nétig sind, kommen da-
bei ohne groBeren Energieaufwand aus.

CO2-ABSCHEIDUNG
MITTELS ELEKTROKATALYSE

Der Klimawandel ist die Herausforderung
unserer Zeit. Forschende, diesmal aus Ja-
pan, haben Ende November 2018 ein Ver-
fahren entwickelt, den in Kohlenstoffdioxid
gebundenen Kohlenstoff abzuscheiden.
Dies gelang ihnen mithilfe eines elektroka-
talytischen Systems. Der entwickelte Kata-
lysator nutzt das Metall Rhenium.

SoisterinderLage, konzentriertes CO2 hoch
selektiv und sicher zu reduzieren. Damit lie-
Ben sich CO2-Emissionen, beispielsweise in
der Schwerindustrie oder aus Kraftwerken,
senken. - Ein entscheidender Schritt, um so
dem Klimawandel entgegenzuwirken. Die
rheniumbasierte Elektrokatalyse kdnnte der




Konigsweg zur Senkung der CO2-Emissio-
nen sein. Die meisten Nationen suchen hdn-
deringend nach Lésungen, um die Ziele des
Pariser Klimaabkommens doch noch zu er-
reichen. Das kénnte dieser technologischen
Entwicklung schnell zu einem Durchbruch
verhelfen.

Rhenium ist ein begehrtes und wichtiges Ka-
talysatormetall. Es wird seinen Verbrauch in
technologischen Entwicklungen finden, die
den groBen Problemen unserer Zeit entge-
genwirken. Die Primdrproduktion stagniert
seit Jahren, wahrend der Verbrauch steigt.
Noch spiegelt die Preisentwicklung diese
Rahmendaten nicht wider. Die sich stellen-
de Frage ist aber nicht, ob der Preis steigen
wird, sondern wann.

STICKSTOFFVERBINDUNGEN MIT RHENIUM
ALS ENERGIESPEICHER DER ZUKUNFT

Chemische Verbindungen mit sogenannten
Polymerketten eréffnen ganz neue Perspek-
tiven fir kinftige Speicher-Technologien.
Diese Verbindungen aus Stickstoff besitzen
eine ungewodhnlich hohe Energiedichte. Das
ist eine ideale Voraussetzung fir die Spei-
cherung und Ubertragung von Energie.

Bayreuther Wissenschaftlern gelang es, ge-
nug Druck zu erzeugen, um eine diamantar-
tige Stickstoffverbindung mit Rhenium zu
entwickeln. Diese hat eine hohere Energie-
dichte als der Sprengstoff TNT und ist zu-
dem noch leitfdhig - Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sehen in diesen Eigen-
schaften die Basis fur flexible und zugleich
sehr hohe Speicherkapazitdten von Energie.

RHENIUMTURBINEN
AUS DEM 3D-DRUCKER

Rhenium ist das viertdichteste Element. Auf-
grund seiner Eigenschaften ist es in der In-
dustrie sehr gefragt, jedoch auch schwer zu
verarbeiten, denn der hohe Schmelzpunkt
des Metalls fUhrt zu hohen Energiekosten.

Die US-Regierung finanziert ein Forschungs-
team, das an einem sogenannten ,additi-
ven Verfahren" fir das Metall arbeitet. Ra-
ketentriebwerke und andere Bauteile aus
Rhenium sollen ganz einfach im 3D-Drucker
entstehen. Mehrere Schichten pulverisier-
ten Rheniums werden dabei Ubereinander-
gelegt und mit Laser verfestigt. Wenn das
Projekt Erfolg hat, konnten Triebwerke und
Turbinen aus ,reinem"” Rhenium in die Mas-
senproduktion gehen. Die aufwendige Her-
stellung von Legierungen wirde komplett
entfallen. Die Folge wdre eine vermehrte
kommerzielle Nutzung des Metalls, was eine
erhohte Nachfrage zur Folge hatte.

NEUE THERAPIE GEGEN HAUTKREBS

Auch in der Krebstherapie kommt Rhe-
nium zum Einsatz. Forschende haben eine
schmerzfreie, einfach durchzufihrende The-
rapie entwickelt. Bei dieser wird eine Folie
aus Rhenium-Isotop direkt auf der befal-
lenen Haut angebracht. Rhenium totet die
Krebszellen ab, ohne die Haut zu beschdadi-
gen, da die Substanz nur zwei bis drei Milli-
meter tief in die Haut eindringt.




Weltweite
Rheniumreserven

™
1. USA: 400 Tonnen 6. Kasachstan: 190 Tonnen

2. Armenien: 95 Tonnen 7. Peru: 45 Tonnen

3.  Kanada: 32 Tonnen 8. Polen: k.A*

4. Chile: 1300 Tennen 9. Russische Féderation: 310 Tonnen
5. China: k.A* 10. Usbekistan: k. A.*

*In diesen Ldndern gibt es Minenproduktion; Angaben Gber Rheniumreserven sind allerdings nicht verfigbar.




SELTENE ERDEN:
DAS FUNDAMENT FUR
EINE RASCHE
OKOLOGISCHE WENDE




Diese Bodenschdtze konnten
das Energieproblem der Menschheit I6sen

Seltene Erden sind eisengrau bis silbrig
glanzende, relativ weiche Elemente. Die Be-
zeichnung ,Erden” stammt noch aus der Zeit
ihrer Entdeckung, heute gehoren sie zu den
besonderen produktionskritischen Metal-
len. Als Beimengungen zahlreicher Minerale
wie Silikate, Oxide und Phosphate kommen
sie in der Erdkruste recht haufig vor. Trotz-
dem zdhlen Seltene Erden mittlerweile zu
den kritischen Metallen. Denn ihrer ganz be-
sonderen Eigenschaften wegen spielen sie
in der Hightech-Produktion der ndchsten 30
Jahre eine immer groBere Rolle. Dem stei-
genden Bedarf der Industrie begegnet die
Green Tech BC mit ihrer Auswahl finf Sel-
tener Erden. Dysprosiumoxid, Neodymoxid,
Terbiumoxid, Scandiumoxid und Gadolini-
umoxid werden besonders fUr die Techno-
logien des Green Deals eine tragende Rolle
spielen. Und das, obwohl sich die Nachfra-
ge nach Schlissel-Rohstoffen in den ndchs-
ten 30 Jahren verdrei- bis vervierfachen soll.

MARKTFUHRER CHINA SORGT FUR
KNAPPES ANGEBOT BEI STEIGENDER
NACHFRAGE

Seit 15 Jahren ist China der MarktfGhrer bei
den Seltenen Erden. Die Elemente werden
in Deutschland derzeit kaum gelagert und
es gibt fUr sie bislang keine Borse. Zwar be-
stehen auch auBerhalb Chinas vereinzel-
te Vorkommen, doch wegen des chemisch
aufwendigen Gewinnungsprozesses ist ein

Abbau noch zu unrentabel. Aktuell, im Jahr
2022, verarbeitet das Reich der Mitte welt-
weit mehr als 80 Prozent dieser kritischen
Rohstoffe. Wie unangenehm die daraus ent-
stehende Abhdngigkeit sein kann, hat China
schon 2010 mit einem Exportstopp gegen
Japan gezeigt. Die Preise sind daraufhin
weltweit in die Hohe geschnellt. Die Kurse
haben sich mittlerweile wieder normalisiert,
als Handelspartner bleibt China aber wei-
terhin unersetzlich. Wer in diese Rohstof-
fe investiert, muss Pekings Einfluss auf die
Preise immer mit einkalkulieren. Als Inves-
tor brauchen Sie also einen etwas ldngeren
Atem, damit sich diese kinstlich gemachten
Preise ausgleichen kénnen.

Generell kdnnen Investoren aber optimis-
tisch sein, denn die Industrie ist auf eine
wachsende Versorgung mit Seltenen Erden
angewiesen. Knappheit trifft auf eine stei-
gende Nachfrage, was die Preise wiederum
nach oben treibt. Mit der Umstellung von
Kohle, Gas und Ol auf erneuerbare Energien
wdchst auch die Bedeutung der Seltenen Er-
den fur die Industrie.

OXIDE AUS NEODYM UND TERBIUM FOR-
MEN DIE MAGNETE DER ZUKUNFT

E-Autos und Elektro-Bikes werden immer be-
liebter. Hier ist die wachsende Versorgung
mit Neodymoxid und Dysprosiumoxid es-
senziell, um mit der anziehenden Nachfrage
mithalten zu kénnen. Rund zwei Millionen E-




Bikes wurden 2021 hierzulande verkauft. Die
deutsche E-Bike-Branche rechnet mit zwei-
stelligen Wachstumszahlen in den ndchs-
ten Jahren. Der Raum fir Marktwachstum
bei der Elektromobilitdt ist dabei enorm:
Der Anteil strombetriebener Autos stieg in
Deutschland von 0,12 im Jahr 2017 auf 1,2
Prozent im Jahr 2021. Die Automobilindust-
rie allein rechnet bis zum Jahr 2030 mit ei-
nem um den Faktor sieben erhohten Bedarf
an Seltenen Erden. Besitzer von Neodym-
oxid und Dysprosiumoxid kdénnen also mit
steigendem Interesse an ihren Sachwerten
rechnen.

Das Haupteinsatzfeld fiur Seltene Erden
werden aber Magnete sein. Bestandteil die-
ser ist Neodymoxid, das im Jahr 2021 eine
Preissteigerung von 110 Prozent erzielen
konnte. Doch auch fUr Terbiumoxid, Dyspro-
siumoxid und Gadoliniumoxid bestehen da-
durch exzellente Aussichten. Forschenden
der University of Berkeley ist es zum Beispiel
gelungen, mithilfe von Dysprosiumoxid und
Terbiumoxid ein magnetisches Supermolekl
zu erzeugen. Dabei brachten sie ein Dreieck
aus Jod-Atomen zwischen je einem Terbium-
oxid-Atom an. Mit einer Koerzitivkraft von
25 Tesla Ubertrumpfte der damit geschaf-
fene Magnet alle seine Vorgdngermodelle,
die es gerade mal auf 7,9 Tesla schafften.
Die Molekularmagnete stellen so eine Revo-

lution der Speichermedien dar, die zu einem
groBen Teil auf magnetisierbaren Stoffen
basieren. Die Nachfrage nach Super-Mag-
neten wdchst stetig.

Schatzungen zufolge wird der Markt fir
Neodymoxid-Eisen-Bor-Magnete von 12,5
Milliarden US-Dollar im Jahr 2020 auf 25
Milliarden US-Dollar bis 2030 wachsen. Fir
umweltfreundliche Technologien wie Wind-
kraft sind diese Hochleistungsmagnete die
erste Wahl, um elektrische in mechanische
Energie umzuwandeln und umgekehrt. Denn
durch die Zugabe von Seltenen Erden wie
zum Beispiel Dysprosiumoxid oder Terbium-
oxid bleibt ihr Magnetfeld auch bei Tempe-
raturen von bis zu 200 Grad stabil.

MIT SELTENEN ERDEN
ZU UNENDLICHER ENERGIE

Ein richtig heiBes Einsatzgebiet der Seltenen
Erden ist die Kernfusion. Einem Start-up aus
Forschenden ist es erstmals gelungen, bei
diesem Verfahren mehr Energie zu erzeu-
gen, als sie zuvor investiert hatten. Die bis-
her verwendeten torusférmigen Kupfermag-
nete zum Festhalten des Plasmas ersetzten
sie mit besonderen Magnetbdndern. Diese
sogenannten ,Rebco-Bdnder” werden mit
Seltenen Erden bedampft und konnten das
Plasma ganze 5 Sekunden lang in Position
halten.

Die Verschmelzung von Wasserstoffatomen
zu Helium ist ein Prozess, der auch im Inne-
ren der Sonne stattfindet und dabei immen-
se Mengen an Energie freisetzt. Das bei der
kinstlichen Kernfusion entstehende Plasma
hat Temperaturen von bis zu 150 Millionen
Grad Celsius und ist damit etwa 10-mal so
hei3 wie das Sonneninnere. Die darum her-
um angebrachten Magnete missen sowohl
sehr stark als auch wdrmeresistent sein.

Denn um das Plasma so lange wie moglich
in Position zu halten, dirfen sie ihre Leit-
fahigkeit nicht verlieren. Wdahrend die Kup-
fermagnete zu schnell erhitzten und wegen




der Begrenzung ihrer Leitfdhigkeit auch eine
reduzierte Anziehungskraft hatten, konnten
die Rebco-Bdnder maBgeblich Uberzeugen.
Das Plus an Energie stellt fUr die Fusionsfor-
schenden einen Meilenstein dar. Mit Selte-
nen Erden ist es ihnen ein Stick weit gelun-
gen, die Sonne nachzubauen. Die Forschung
an der Kernfusion hat dadurch an Fahrt ge-
wonnen.

In einigen Jahren kdnnte diese Technologie
zur Realitat unserer Energieversorgung wer-
den. Ein ganz heiBes Eisen, in das es sich
jetzt schon zu investieren lohnt.

KLIMASCHONENDE ENERGIE
VERSORGUNG DANK FESTOXIDBRENN-
STOFFZELLEN MIT SCANDIUMOXID

Die Firma Bosch setzt auf eine Speichertech-
nik fUr Wasserstoff, die Scandiumoxid ver-
wendet. Der Strom des fast gesamten Wer-
kes in Wernau stammt aus drei neuartigen
Festoxid-Brennstoffzellen mit Scandiumoxid.
Diese werden mit Wasserstoff betrieben und
ermoglichen es, den CO2-FuBabdruck des

Standortes auf null zu reduzieren. Wegen
ihrer Gerduschlosigkeit und der reduzierten
Emissionen konnte die Festoxid-Brennstoff-
zelle mit Scandiumoxid eine SchlUsseltech-
nologie fir den Klimaschutz werden. Etliche
andere Firmen betreiben daher ebenfalls
Projekte, um mit Festoxid-Brennstoffzellen
eine dezentrale und klimaschonende Ener-
gieversorgung zu erreichen. Diesem steigen-
den Interesse stehen die weltweit doch recht
knappen Scandiumoxid-Vorrdte gegenuUber.
Hoffnung bietet nur der arktische Ozean: In
1 600 Metern Tiefe haben sich groBe Scan-
diumoxid-Vorrdte als Metallkrusten abge-
legt. Doch bis sich der Aufwand lohnen wird,
diesen Schatz zu heben, steigen mit Sicher-
heit erst einmal die Preise.




,Wissen ist Macht”
bei Investitionen in Seltene Erden

D DDI

EINE UBERSICHT ZUR DERZEITIGEN
VERWENDUNG UNSERER SELTENEN ERDEN

- Dysprosiumoxid: Legierungen fir Perma-
nentmagnete, Steuerstdbe von Kernreak-
toren, Lasertechnik, Halogenund Metall-
dampflampen

- Gadoliniumoxid: Mikrowellenanwen-
dungen, Radartechnik, Kontrastmittel bei
Untersuchungen im Kernspintomographen,
optomagnetische Datenspeicherung, Kuhl-
gerdte, Rontgentechnik

- Neodymoxid: Hochleistungsmagnete,
Farbemittel for Emaille und Porzellan, UV-
absorbierende Gldser, Lasertechnik, Dauer-
magnete

- Terbiumoxid: Halbleiter, Leuchtstoff in
Bildrohren, Beschichtung von Datenspei-
chern, Mikromagnete

- Scandiumoxid: Festoxid-Brennstoffzel-
len, Quecksilberdampflampen fir die Be-
leuchtung groBer Stadien, besonders leich-
te Legierungen, Halbleiter

Eine Investition in Seltene Erden ist letztlich
eine Investition in die Zukunft. Obwohl diese
Rohstoffe nicht an der Bérse gehandelt wer-
den, sind sie wegen ihres vielseitigen Nut-
zens fir die Industrie unverzichtbar. Daher
besteht ein erhdhter Bedarf und sie haben
immer einen Wert.

Der Preis ergibt sich aus Angebot und Nach-
frage. Fir den Erfolg Ihrer Investition in Sel-
tene Erden versorgen wir Sie regelmdBig mit
Informationen Uber alle relevanten techno-
logischen und wissenschaftlichen Neuerun-
gen. So konnen Sie immer aktuell einschat-
zen, welche Seltenen Erden am gefragtesten
sind.




Fazit

Die Zeit fUr die Green Group AG Liechtenstein
und Ihrem neuen Produkt ,Green Tech BCY,
um mit der <& FINOMET -Plattform an die
Blockchain zu gehen, hatte nicht ginstiger
sein konnen. Gerade in unsteten Zeiten mit
hoher Inflation stehen physische Investitio-
nen hoch im Kurs. Die Situation mit Russland
hat Europa spiren lassen, wie unangenehm
es sein kann, bei kritischen Ressourcen von
anderen Ldndern abhdngig zu sein.

Mit dem Kauf von Technologiemetallen kon-
nen Sie als Anleger in die Unabhdngigkeit
Europas und die Zukunft seiner Industrie in-
vestieren. Und Rohstoffeinkauf war noch nie
so sicher, denn: Blockchain meets commodi-
ty. Modernste Technik trifft auf den Handel
mit Technologiemetallen und Seltenen Er-
den.

Steigende Rohstoffpreise sind derzeit mit
ein Grund fir die hohen Inflationsraten.
Daher ist ein Investment in Rohstoffe auch
zugleich der beste Schutz vor Geldentwertung.

Andreas Kroll, Finanzmarktanalyst

HABEN WIR IHR INTERESSE GEWECKT?

Wir informieren Sie gern personlich.
Kontaktieren Sie uns!

Green Group AG
Garnis 31, 9495 Triesen
FUrstentum Liechtenstein
info@green-group.li




RISIKOHINWEISE UND HAFTUNG

1) Die Green Group AG Liechtenstein (mit
dem Produkt ,Green Tech BC") und ihre Ver-
mittler bieten dem Kunden keine Beratung
im Hinblick auf den An- oder Verkauf von
Sachwerten. Jegliche Kaufentscheidung des
Kunden hat dieser selbst zu verantworten.
Die Green Group AG (mit Green Tech BQC)
kann und wird dem Kunden keine verbind-
lichen Auskinfte Uber Preisentwicklungen,
Handelbarkeit, Marktentwicklungen oder
dhnliche wirtschaftliche Prognosen Uber die
Sachwerte erteilen.

Die Sachwerte koénnen erheblichen Preis-
schwankungen (sog. Volatilitat) unterliegen,
die auf verschiedenen, nicht vorhersehbaren
Entwicklungen beruhen konnen. Es besteht
deshalb die Moglichkeit, dass die Sachwer-
te nur mit einem Verlust wieder verduBert
werden konnen. Die Green Group AG Uber-
nimmt keinerlei Gewahr fur kinftige positive
Marktpreisentwicklungen fur die Sachwer-
te und haftet nicht fur Verluste des Kun-
den. DarUber hinaus besteht das Risiko von
Wadhrungsverlusten, sofern die Sachwerte in
Fremdwdahrungen gehandelt werden.

Es besteht ferner das Risiko, dass der Han-
del mit den jeweiligen Sachwerten voll-
stdndig zum Erliegen kommt und der Kunde
seine Sachwerte nicht verduBern kann. Die
Green Group AG Ubernimmt keinerlei Ge-
wdhr, Garantie oder Zusicherung, dass der
Kunde seine Sachwerte wieder verduBern
kann und wird nicht fUr dadurch entstehen-
de Verluste haften.

Die Green Group AG handelt mit Sachwer-
ten. Die Green Group AG und ihre Vermittler
erbringen diesbeziglich keine Finanzdienst-

leistungen und werden auch nicht als Ver-
mogensberater tatig.

Werden die Sachwerte ldnger als ein Jahr
gehalten, fallt in Deutschland und in Oster-
reich derzeit auf die erzielten Gewinne keine
Spekulationssteuer oder Einkommenssteuer
bei Verkauf an. Da die Sachwerte in einem
Zolllager und Umsatzsteuerlager eingela-
gert werden, fallt Umsatzsteuer nur dann
an, wenn der Kunde die physische Heraus-
gabe der Sachwerte verlangt. Es konnte zu
Anderungen im Steuerrecht kommen und
diese Anderungen kénnten ggf. eine nach-
teilige Ertragsentwicklung zur Folge haben.

Der Kunde ist zu 100 Prozent EigentUmer
der erworbenen Sachwerte und erwirbt
physisches Eigentum als Bruchteilseigen-
tum. Die Lagerung der erworbenen Sach-
werte erfolgt als Sammelverwahrung. Kon-
kret bedeutet das, dass der Kunde im Fall
einer Insolvenz vom Insolvenzverwalter die
Herausgabe seiner Sachwerte fordern kann.
Es kann aber nicht garantiert werden, dass
der Insolvenzverwalter dem Kunden bei der
VerduBerung seiner Sachwerte behilflich
sein wird oder eine neue Lagerungsoption
anbieten kann.

Offenlegung wegen moglicher Interessen-
konflikte: Der Autor hat in den folgenden
besprochenen Sachwerten zum Zeitpunkt
der Veroffentlichung dieser Analyse inves-
tiert: Indium, Gallium, Rhenium, Hafnium,
Germanium, Neodymoxid, Dysprosiumoxid,
Terbiumoxid und Gadoliniumoxid.

Diese Publikation versteht sich als reine In-
formations- bzw. Produktbroschire.
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Hinweis zu Zahlen und Quellen:
Soweit nicht anders angegeben, sind die Hauptquellen fir die vorliegenden Zahlen das U.S. Geological Survey (USGS.gov | Science for a changing world)
und die Deutsche Rohstoffagentur (Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, BGR - Deutsche Rohstoffagentur).



