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Kritische Versorgungslage mit schweren Seltenen Erden —
Entwicklung , Griiner Technologien” gefdahrdet?

Harald Elsner

Seit einigen Jahren steht die Versorgung mit mineralischen Rohstoffen wieder verstarkt im Blickfeld der Wirt-
schaft, der Politik und auch der Offentlichkeit. Besonders intensiv wurde gerade im letzten Jahr auch seitens
der deutschen Presse uber Seltene Metalle bzw. Elektronikmetalle und (iber die Gruppe der Seltenen Erden be-
richtet. Zu beiden Rohstoffgruppen liegen gesonderte Beitrdge in der Reihe Commodity Top News vor (LIEDTKE
& Evsner 2009; ELsner et al., 2010). Die Problematik der Versorgung der deutschen Wirtschaft mit Seltenen
Erden hélt an, wobei aber fiir die gesamte Untergruppe der sogenannten leichten Seltenen Erden (Cer, Lanthan
u.a.) ab Anfang/Mitte 2012 eine deutliche Entspannung der Marktlage abzusehen ist. Dagegen wird sich die
Versorgung mit schweren Seltenen Erden (Dysprosium, Europium u.a.), die in vielen so genannten. ,,Griinen
Technologien* Verwendung finden, weiter verscharfen. Dieser Beitrag in den Commodity Top News weist auf
die kritische Versorgungslage mit schweren Seltenen Erden hin, und diskutiert mogliche Auswirkungen auf die

Entwicklung ,,Griiner Technologien®.

Ubersicht tGber die Seltenen Erden
Unter dem Begriff Seltene Erden (SE) werden geo-
chemisch Lanthan und die im Periodensystem auf das
Lanthan folgenden 14 Elemente, die Lanthanoide, so-
wie Yttrium und Scandium zusammengefasst. Von den
Lanthanoiden kommt das Element Promethium nicht
natdrlich vor und hat deswegen keine wirtschaftliche
Bedeutung. Scandium (s. ELsNer et al. 2010) entsteht
unter anderen Bildungsbedingungen und wird in den
meisten SE-Bergbauprojekten nicht zu den wirtschaft-
lich relevanten SE gezéhit.

Die Seltenen Erden kommen nur gemeinsam vor und
kdnnen auch nur zusammen abgebaut werden. Die
meisten der Seltenen Erden sind in der Erdkruste nicht
selten, allerdings sind sie nicht haufig in wirtschaftlich
abbaubaren Mengen angereichert.

Die Verteilung der einzelnen Seltenen Erdoxide (SEO)
[Bis auf die GUS-Staaten und gelegentlich China wer-
den Vorréate und Produktion von SE weltweit in Form
von SEO angegeben] hangt von der Art der Lagerstétte
ab. Cer, Lanthan, Neodym und Praseodym gehdren zu

den leichten Seltenen Erden. Ihr Anteil in den meisten
Lagerstatten betrdgt meist deutlich > 90 %, so z.B.
auch in der Lagerstatte Bayan Obo in China, aus der
2010 iber 50 % der Weltproduktion an SEO stammten.

Zu den schweren Seltenen Erden z&hlen mit anstei-
gendem Atomgewicht:

e Yttrium (Y)

e Samarium (Sm)

e Europium (Eu)

e Gadolinium (Gd)

e Terbium (Th)

e Dysprosium (Dy)

e Holmium (Ho)

e Erbium (Er)

e Thulium (Tm)

e Ytterbium (Yb) und

e Lutetium (Lu).

In der grof3en Mehrheit der SE-Lagerstétten sind alle
schweren SE in nur sehr geringen Konzentrationen
vertreten. Sie machen in ihrer Summe nur 2,3 % aller
SEO in der groRten in Abbau stehenden Lagerstétte
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Bayan Obo/China und weniger als 4,0 bzw. 1,4 %
aller SEO in den in Kirze in Produktion gehenden
Lagerstatten Mt. Weld/Australien bzw. Mountain Pass/
Kalifornien (s.u.) aus

Verwendung

Seltene Erden werden heute fast ausschlieBlich nach
element- und hochreiner Aufbereitung in zahlreichen
Hochtechnologiebereichen eingesetzt. Die wichtigs-
ten Einsatzbereiche der schweren Seltenen Erden sind
dabei:

Yttrium (Y)

Der Haupteinsatz von Yttrium besteht in der Form
von Y-stabilisiertem Zirkoniumdioxid, das zur Her-
stellung hochwiderstandsfahiger Keramik genutzt
wird. Diese wiederum findet man beispielsweise in
Lambda-Sonden, in hitzeresistenten Kacheln in der
Raumfahrt, aber auch in kiinstlichen Gelenken oder
als Zahnersatz. Auch in den meisten Brennstoffzellen
wird Y-stabilisiertes Zirkoniumdioxid eingesetzt.

Der zweite wichtige Einsatzbereich von 'Y liegt zusam-
men mit anderen schweren SE (Eu, Tb) in der Produk-
tion von Leuchtstoffen fur Leuchtréhren und Lampen.

Yttrium-Barium-Kupferoxide sind Hochtemperatur-
supraleiter der zweiten Generation, wie sie z. B. im De-
sertec-Konzept flr die Weiterleitung von Strom Gber
weite Strecken eine wichtige Rolle spielen kénnten.

Samarium (Sm)

Der mit Abstand wichtigste Verwendungszweck von
Samarium liegt in der Produktion von Sm-Co-Mag-
neten, die durch ihre hthere Temperaturbestandigkeit
in einigen Einsatzbereichen sogar den Nd-Fe-B-Ma-
gneten Uberlegen sind. Sie werden in der Herstellung
von Mikromotoren in Sensoren, Kraft- sowie Luft- und
Raumfahrzeugen verwendet.

Europium (Eu)

Die Nachfrage nach Europium als roter Leuchtstoff,
urspriinglich ausschlieBlich fiir Farbfernseher verwen-
det, ermdglichte nach 1964 den gromaRstablichen
Betrieb des ersten SE-Bergwerks der Welt, Mountain
Pass in Kalifornien. Auch heute stellt Europium einen
wichtigen Bestandteil blauer und (zusammen mit Y)
roter Leuchtstoffe dar.

Gadolinium (Gd)

Trotz zahlreicher Einsatzbereiche in vielen Hoch-
technologieanwendungen hat Gadolinium derzeit
nur Bedeutung als sehr spezieller griiner Leuchtstoff,
z. B. in Radarbildschirmen. Eine wichtige zukinfti-
ge Bedeutung wird jedoch vermutlich in Form von
Gd-Si-Ge-Legierungen (zusammen mit La, Th und
Er) in der Herstellung von Kihlsystemen nach dem
magnetokalorischen Prinzip liegen. Diese FCKW-
freien Kiihlsysteme kdnnten ein wichtiger zukunftiger
Einsatzbereich fir SE werden.

Terbium (Th)

Terbium ist (zusammen mit Cer) der derzeit wichtigste
grine Leuchtstoff und findet zusammen mit Eu inten-
sive Verwendung in der Produktion von energiespa-
renden Leuchtmitteln.

Auch in wiederbeschreibbaren Disks und in Nd-Fe-B-
Magneten hat Th wichtige Anwendungsgebiete.

Dysprosium (Dy)

Die mit Abstand wichtigste derzeitige und vermutlich
auch zukdinftige Verwendung von Dysprosium liegt in
der Zugabe bei der Herstellung von Nd-Fe-B-Magne-
ten (im Mittel 5-6 % Dy), die sonst bei Temperaturen
tiber 80° C ihre Funktion verlieren wirden. Da in den
meisten Anwendungen eine derartige Temperatur-
erhéhung nicht ausgeschlossen werden kann, stellt
Dy das kritischste Element in der zuklnftigen Nut-
zung von SE-Permanentmagneten dar. Der Nutzung
von SE in Permanentmagneten (z. B. in getriebelosen,
wartungsarmen Windkraftanlagen, in Wasserkraftwer-
ken, Hybridmotoren oder in der E-Mobilitat) werden
weltweit die gréBten Wachstumsraten zugeschrieben,

Abb. 1: Nd-Fe- und Dy-Barren, Foto: Vacuumschmelze
GmbH & Co. KG, Hanau
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so dass die ausreichende Verfligbarkeit von Dy die
Verbreitung dieser ,,Griinen Technologien* stark be-
einflussen wird.

Holmium (Ho), Thulium (Tm), Ytterbium
(Yb)

Holmium, Thulium, und Ytterbium haben nur wenige
Einsatzbereiche und werden allgemein nicht als kriti-
sche Elemente angesehen.

Erbium (Er)

Ahnlich Holmium kommt Erbium nur in wenigen Be-
reichen zum Einsatz. Vollig untypisch fur den Rest
der Welt ist jedoch der deutsche Bedarf relativ hoch,
da Erbiumoxid von vielen deutschen Glasproduzenten
zum Entfarben (bei Eisen reichen Quarzsanden) oder
zum Ldautern (Austreiben von Blasen) von Glas einge-
setzt wird. Eine Substitution von Erbiumoxid in diesen
Einsatzbereichen ist unter gewissen Voraussetzungen
maoglich.

Lutetium (Lu)

Lutetium wird bei der Herstellung von Positronen-
Emissions-Tomographen verwendet, die auch in
Deutschland hergestellt werden. Es wird allgemein
nicht als kritisches Element angesehen, da die einge-
setzten Mengen gering sind.

Mischmetall

Samarium, Terbium und Yttrium sind auch untergeord-
nete Bestandteile in ,,Mischmetall”, einer Mischung
von SE in metallischer Form, die u.a. fir die Herstel-
lung von Nickel-Metall-Hydrid-Batterien verwendet
wird.

Produktion

In den letzten Jahren wurden Seltene Erden nur in vier

Landern produziert:

« China: 130.000 t SEO-Aquivalent im Jahr 2010,
S.u.

e USA: 1.883 t (ausschlieBlich leichte) SE-Oxide,
-Karbonate und -Hydrate im Jahr 2010 aus Althal-
den vom Mountain Pass

¢ Russland: 1.898 t (ausschlieBlich leichte) SEO im
Jahr 2009 aus Lopariterz von Lovozero/Kola-Halb-
insel

e Indien: 35t (ausschlieBlich leichte) SE-Fluoride,
-Oxide und -Hydrate im Geschaftsjahr 2007/8 aus
Th-Rckstandshalden von Udyogamandal bei Alu-
va/Kerala

Die immer wieder zitierte Produktion von SE in
Brasilien (Caldas/Minas Gerais) wurde bereits 1996
eingestellt und der in Buena/Rio de Janeiro bei der
Aufbereitung von Schwermineralsanden anfallende
Monazit seitdem aufgehaldet. Im Jahr 2008 kamen
834 t Monazit hinzu.

Die ebenfalls haufig falsch wiedergegebene Produk-
tion von SE in Malaysia in Bukit Merah/ Perak (nicht
zu verwechseln mit der Neuaufnahme der Produk-
tion durch die Lynas Corp. Ende 2011 in Kuantan/
Pahang) begann 1982 und endete 1994 nach massiven
Umweltproblemen. Der seitdem bei der Aufbereitung
des Zinnsteins in Malaysia (und des gesamten stidost-
asiatischen Zinnsteingiirtels) anfallende Monazit und
Xenotim (650 t in Malaysia im Jahr 2008) wird seit-
dem nach China exportiert und dort zu SE verarbeitet.
2008 importierte China offiziell 3.659 t SE-Erze und
-Konzentrate, die wohl vornehmlich aus dieser Region
stammten.

Alle schweren Seltenen Erden, die derzeit produziert
werden, stammen aus China. China veroffentlicht kei-
ne Produktionszahlen fir einzelne SE, will aber nach
Pressemitteilungen die Produktion von schweren SE
im Jahr 2011 auf 13.400 t (umgerechnet ca. 15.400 t
SEO) begrenzen.

Eine Uberschlégige Berechnung der Produktion von
schweren SEO in China ist aus der Grundlagen-
planung fir den laufenden Funfjahresplan moglich. In
ihm sind die geplanten Produktionszahlen von SEO
nach einzelnen Provinzen aufgeschlisselt (Tabelle 1).

Zu den offiziellen Planzahlen fiir die SEO-Produktion
aus den chinesischen Lagerstdtten sind die SEO-Pro-
duktionszahlen aus dem Import und der Verarbeitung
von Monazit und Xenotim aus den sidostasiatischen
Zinnsteinlagerstatten hinzuzurechnen. Da die offizielle
SEO-Produktion im Jahr 2010 diese Gesamtsumme
von 124.150 t SEO jedoch um 5.850 t SEO (berstieg,
wurde in Tab. 1 ein Korrekturfaktor benutzt, um re-
alistischere individuelle SEO-Produktionszahlen zu
erhalten.

Ebenfalls berticksichtigt werden muss die auch von der
chinesischen Regierung zugegebene SEO-Produktion
durch illegale Betriebe vornehmlich in den sidlichen
Provinzen Chinas. Diese Produktion wird auf ma-
ximal 20.000 t SEO geschétzt. Sie entspricht somit
in ihrer Hohe ungefahr der legalen Produktionsmen-
ge aus den dortigen an schweren SE angereicherten
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Tab. 1: Vermutete Produktion von schweren SEO in China

Produktion Anteil an
Typ .
Provinz (Typische Lagerstatte) Plan: 2010
yp 9 Plan: 2015 Y,0, Sm,O, Eu0O, Tb0O;, Dy,O,
Innere Bastnasit <0,1 % 0,8% 0,2% 0,1% 0,1 %
Monaolei (Bayan Obo) 75.000 t oty 600 t 150 t 75t 75t
g Y 84.000 t oty 672t 168 t 841t 84t
Bastnisit 0,5% 1,5% 02% | <0,1% 0,2%
Sichuan - 20.000 t 100t 120t 40t oty 40t
(Maoniuping)
ping 24.000 t 120t 144 t 48t ot? 48t
Bastnasit <0,1 % 0,8% 0,2% 0,1% 0,1%
Shandong (Weishan)? 5.000 t oty 40t 10t 5t 5t
6.000 t oty 48 t 12t 6t 6t
20,0 % 52% 0,7% 0,6 % 3,6 %
Guangdong lonenadsorptionston 13.000t | 2.600t 676t 91t 781t 468 t
14.000t | 2.800t 728t 98t 84t 504 t
lonenadsorptionston 62,0% 0% 0.1 % 10% h2%
Jiangxi (Longnan) P 8.000 t 4.960 t 400t 8t 80t 576t
9 9.600 t 5.950 t 480t 10t 96t 691t
20,0 % 52 % 0,7% 0,6 % 3,6 %
Fujian lonenadsorptionston ¥ 300t 60 t 15t 2t 2t 11t
1.000t 200t 52t 7t 6t 36t
20,0 % 52% 0,7% 0,6 % 3,6 %
Hunan lonenadsorptionston 2 500 t 100t 26t 4t 3t 18t
1.000t 200t 52t 7t 6t 36t
20,0 % 52 % 0,7% 0,6 % 3,6 %
Yunnan lonenadsorptionston ¥ 200t 40t 10t otv otv 7t
200t 40t 10t oty oty 7t
20,0 % 52% 0,7% 0,6 % 3,6 %
Guangxi lonenadsorptionston 200t 40t 10t oty oty 7t
200t 40t 10t otv otv 7t
China (Plan), 122.200 t 7900t | 1.897t 305t 243t | 1.207t
gesamt 140.000 t 9350t | 2.196t 350t 282t | 1.419t
Monazit 9480 £)9 19001 24%  30% 01%  07% 08%
Stidostasien® @ 60 % SEO ' 45t 57t 0t 13t 15t
Xenotim élso t) 50t 60,8 % 1,9% 0,2 % 1,0 % 8,7%
@ 30 % SEO 30t 0th 0th 0tv 4t
China (Ist), 130.000t | 8.270t  1.990t 320t 255t | 1.260t
gesamt ©
Sudliche 20,0 % 52 % 0,7% 0,6 % 3,6 %
Provinzen lonenadsorptionston ¥ 20.000t” | 4.000t 1.040t 140 t 120 t 720 t
(illegal) 10.000t" | 2.000t | 520t 70t 60t | 360t
SUMME Prod. 2010 [12.270t | 3.030t 460t 375t | 1.980t
Prod. 2015 | 11.425t | 2.770t 420 t 355t 1.800t
SUMME 9 Angebot 2010 | 10.500t | 2.800t 330t 310t 1.800t
Nachfrage 2010 7.900 t 700 t 410t 440t 1.800t

Y vermutlich aufgrund des geringen Gehalts keine Produktion, ? SEO-Verteilung nicht publiziert, deshalb Annahme
wie Bayan Obo, ® SEO-Verteilung nicht publiziert, deshalb Annahme wie Guangdong, ¥ Import und Aufbereitung von
3.659 t Monazit (95 %) und Xenotim (5 %) pro Jahr aus Sidostasien, 9 SEO-Verteilung im Monazit nicht publiziert,
deshalb Annahme stidchinesischer Seifenmonazit aus Nangang/Guangdong @ 90 % Ausbringen, ® Korrekturfaktor von
1,047 [Quotient aus SEO Ist-Produktion im Jahr 2010 (130.000 t) durch Summe SEO Plan-Produktion aus inlandischen
Lagerstatten (122.200 t) + SEO aus Importen (1.950 t)], ” zusatzliche illegale Produktion geschatzt 20.000 t SEO im Jahr
2010 bzw. 10.000 t SEO im Jahr 2015, vorwiegend in den sidlichen Provinzen, d.h. aus lonenadsorptionstonen, & Schat-
zung von Angebot und Nachfrage spezifischer schwerer SE im Jahr 2010 nach Lynas Corp. (2010).
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lonenadsorptionstonen. Fast die Halfte des weltweiten
Angebots an schweren Seltenen Erden stammt damit
aus illegaler Produktion, die besonders umweltscha-
digend ist. Die chinesische Regierung hat begonnen,
hiergegen massiv vorzugehen, was bereits zu deutli-
chen Preiserh6hungen fiir alle Seltenen Erden fiihr-
te. Dies wiederum bewirkt einen starken Anreiz der
dort agierenden Banden und korrupten Funktionare,
die illegale Produktion unter allen Umstanden fort-
zusetzen. In Tabelle 1 wurde deshalb fiir 2015 nur
von einer Halbierung der illegal produzierten SEO-
Menge ausgegangen. Trotz der geplanten Erhdhung
der offiziellen SEO-Produktion wird diese vermutete
Halbierung der illegalen SEO-Produktion zu einem
starken Angebotsrickgang besonders der schweren
Seltenen Erden fiihren.

Zusammenfassend ergibt sich aus Tabelle 1, dass im
Jahr 2010 weltweit ca. 12.270 t Y-Oxid, 3.030 t Sm-
Oxid, 460 t Eu-Oxid, 375 t Th-Oxid und 1.980 t Dy-
Oxid zur Verfugung standen. Die australische Firma
Lynas Corp., die Ende 2011 das Mt. Weld-Projekt in
Produktion bringen wird, schatzt dagegen das jetzige
Angebot an allen schweren Seltenen Erden teils deut-
lich niedriger. Sie berechnete neben Terbium auch fur
Europium schon jetzt eine deutliche Angebotsliicke.

Abb. 2:
(Quelle: Asian METALS).

Preisentwicklung der schweren
Seltenen Erden

Seltene Erden werden im Wesentlichen als Oxide
(SEO) oder Metalle (Einzelmetalle und Mischmetal-
le) aber auch als Verbindungen z. B. als Chloride und
Karbonate gehandelt. Die Preise und auch die Quali-
tatsanforderungen werden zwischen dem jeweiligen
Anbieter und dem Konsumenten individuell ausge-
handelt. Ein Borsenhandel findet nicht statt.

Von 2005 bis Mitte 2008 sind die Preise fiir nahezu alle
Seltenen Erden deutlich, fur Terbium sogar stark, ge-
stiegen. Zwischen der 2. Jahreshalfte 2008, mit Beginn
der weltweiten Finanzkrise, bis zur Veroffentlichung
der drastisch reduzierten chinesischen Exportquoten
flr SE, zu Beginn des 2. Halbjahres 2009, sind die
Preise der meisten Seltenen Erden dann in unterschied-
lichem MaRe wieder gesunken (vgl. Abb. 2).

Ab dem 4. Quartal 2009 hat ein erneuter starker Preis-
anstieg eingesetzt, der bis Juli 2011 anhielt. Wider Er-
warten hatte auch die japanische Tsunami-/Reaktorka-
tastrophe vom 11. Mérz 2011 keinen Einfluss auf diese
Preisentwicklung. Vor allem seit Beginn des Jahres
2011 haben die Preise fur alle schweren Seltenen Er-
den schwindelerregende Hohen erreicht, und erst im
August 2011 erfolgte ein Rickgang.

Preisentwicklung fur ausgewéhlte schwere Seltene Erden zwischen Januar 2004 und Anfang September 2011
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Da mit Ausnahme von Terbium das Angebot an
schweren Seltenen Erden zumindest theoretisch noch
die Nachfrage Ubersteigt (Tab. 1), ist der Preisanstieg
im Jahr 2011 ganz offensichtlich auf den steigenden
Einfluss von Spekulanten und die kiinstliche Verknap-
pung des Angebots durch chinesische Produzenten
zuruckzufiihren. Diese gehen aufgrund der die SE-
Produktion beschréankenden Erlasse der chinesischen
Regierung (Erhéhung der Bergbausteuer ab 1.4.2011,
Konzen-tration von SE-Betrieben, Einrichtung von
SE-Bergbauzonen, Einfuhrung von Umweltrichtli-
nien) sowie sinkender Exportquoten und steigender
Exportzolle von zukiinftig weiter ansteigenden Preisen
aus und halten daher ihre Ware zur(ck.

Zukunftiges Angebot und Nachfrage

Zur Mitte 2011 zahlten US-amerikanische Experten
381 SE-Projekte, die durch 244 Firmen in 35 Lén-
dern in derzeit sehr unterschiedlichen Stufen entwi-
ckelt werden. Trotz anderweitiger Beteuerungen der
jeweiligen Lizenzinhaber werden hiervon sicherlich
nur ein sehr geringer Anteil, geschétzt 5 %, jemals in
Produktion gehen. Die wichtigsten Griinde hierfur lie-
gen im Fehlen strategischer Investoren, im fehlenden
Knowhow der hydrometallurgischen Aufbereitung der

SE-Minerale sowie auch in der irgendwann einsetzen-
den Ubersattigung des Marktes fiir leichte SE.

\Von den o.g. 381 Projekten sind, soweit bekannt, nur
17 durch einen erhdhten Anteil (> 15 %) an schweren
SE gekennzeichnet. Vorteilhaft bei den meisten dieser
Projekte ist die vergleichsweise geringe Radioaktivitat
der Erze, von Nachteil dagegen die ebenfalls meist
sehr geringen Vorrate. Einen Uberblick Gber die geo-
graphische Lage der 17 Vorkommen mit einem er-
hohten Anteil an schweren SE gibt Abbildung 3. In
Tabelle 2 sind wichtige Kenndaten dieser 17 orkom-
men aufgelistet.

Generell kann davon ausgegangen werden, dass neue
SE-Bergbauprojekte mit einem Inhalt < 1 Mio. t SEO
— mit Ausnahmen — unter marktwirtschaftlichen Be-
dingungen nicht wirtschaftlich sind. Dies trifft auch
fur SE-Projekte mit einem erhéhten Anteil an schwe-
ren SE mit einem Lagerstatteninhalt < 300.000 t SEO
zZu.

Bis 2015 werden mdoglicherweise neben Mt. Weld,
Mountain Pass und weiteren Projekten in Vietnam,
Kasachstan und Indien nur Dubbo und Pitinga in
Produktion gehen. Nur die beiden letzteren enthalten

John Galt
Dubbo

Abb. 3:  Abbaustellen, Lagerstatten und Vorkommen mit einem erhdhten Anteil (> 15 %) von schweren

Seltenen Erden.
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Tab. 2: Kenndaten der weltweit bekannten Lagerstatten und Vorkommen mit einem erhdhten Anteil (> 15 %)

von schweren Seltenen Erden

Land Name Vorréte Gehalt Anteil Y,0,  Sm,O,  Eu,0, | Tb,O, | Dy,0O,
(t SEO) | (% SEO) | (% schw. SEO) | (%) (%) (%) (%) (%)
Australien Dubbo 648.000 0,89 25,7 15,8 2,5 0,1 0,3 2,0
Australien Hastings 76.000 0,21 88,0 53,4 2,2 0,1 1,1 8,8
Australien John Galt 30.000 7,96 94 67 nicht publiziert 9
Brasilien Pitinga nicht publiziert 85,3 42.8 1,5 <0,1 0,9 8,5
Gronland Kringlerne 5.000.000 ‘ ca.0,7 32,6 17,8 3,0 0,2 0,6 3,1
Kanada Benjamin River in Exploration 33,3 17,8 3,6 0,2 0,6 3,2
Kanada Douglas River in Exploration 99,8 80,4 <0,1 0,3 2,0 11,8
Kanada Kipawa 47.000 ‘ 0,65 16,9 23,0 2,9 0,4 0,6 3,7
Kanada Red Wine In Exploration
Kanada Strange Lake 584.000 1,15 44,7 28,1 2,6 0,2 0,6 4,1
Kanada Thor Lake 4.824.000 1,36 26,1 11,7 3,9 0,5 0,5 2,7
Kasachstan | Kundybay 30.000 0,04 84,3 54,0 2,1 0,9 0,9 7,1
Kirgisistan Kutessay Il 44.000 0,26 52,6 27,6 3,9 2,6 1,2 6,5
Namibia Lofdal In Expl. 1,86 17,3 9,0 1,8 0,6 0,3 1,6
Schweden Norra Karr 327.000 0,54 54,8 35,2 2,2 0,3 0,7 4,8
USA Bokan Mountain 27.000 0,75 42,3 253 3,7 0,4 0,7 3,9
USA Lemhi Pass 322.000 0,53 53,0 21,0 11,0 4,0 0,5 4,0

jedoch nennenswerte Mengen an schweren SE. Zu-
satzlich kann von einem Angebot von ca. 10 % re-
cycelten SE ausgegangen werden. Bis 2020 ist mit
folgenden weiteren Projekten, die einen erhéhten An-
teil an schweren SE enthalten, zu rechnen: Thor Lake,
Strange Lake, Norra Karr und Kringlerne — jedoch nur,
sollten sich flr diese Projekte strategische Investoren
finden.

Tab. 3.: Angebot ausgewdhiter schwerer Seltener
Erdoxide (in t) im Jahr 2015 (Annahmen: 80 % Aus-
bringen, 1.000 t/a Produktion in Pitinga).

Y,0, Sm,0, Eu,0, Tb,0, Dy,0,
China 11.425 | 2.770 420 355 | 1.800
Dubbo 1.020 130 5 15 100
Pitinga 340 10 0 5 65
Andere 1.040 780 115 20 105
Recycling | 1.380 370 55 40 210
Summe |15.200 | 4.060 595 435 | 2.280

Aus Tabelle 3 ergibt sich fur das Jahr 2015 ein vermu-
tetes Angebot von 15.200 t Y-Oxid, 4.060 t Sm-Oxid,
595 t Eu-Oxid, 435 t Th-Oxid und 2.280 t Dy-Oxid.
Dem steht eine aufgrund von Wachstumsprogno-
sen fir einzelne SE-Anwendungsbereiche erwartete
Nachfrage von 10.600-12.700 t Y-Oxid, 1.100-1.400
t Sm-Oxid, 725-775 t Eu-Oxid, 450-500 t Th-Oxid
und 2.750-3.000 t Dy-Oxid gegenlber (erganzt nach
KinesNnorTH 2010, 2011). Sollte aufgrund der Reaktor-
katastrophe in Japan die weltweite und v. a. chinesische
Inlandsnachfrage nach Windkraftanlagen deutlich an-
steigen, wird dies einen zusétzlichen Nachfrageschub
nach Dysprosium (und Neodym) ausldsen.

Fazit

Unter den Seltenen Erden sind die schweren Seltenen
Erden beztiglich der Versorgungslage die kritischsten.
Hiervon haben viele eine Bedeutung in der Entwick-
lung und Nutzung ,,Grliner Technologien®. Bereits jetzt
Ubertrifft die weltweite Nachfrage nach Terbium das
Angebot. Trotz Ausweitung der internationalen Pro-
duktion wird durch den Rickgang der Bergwerksfor-
derung in China, verbunden mit der absehbaren stark
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ansteigenden Nachfrage, bis 2015 auch die Nachfrage
nach Europium und Dysprosium das Angebot dieser
Elemente teils deutlich Ubersteigen.

Unmittelbar betroffen hiervon sind die Produzenten
und Verbraucher von Leuchtmitteln sowie Perma-
nentmagneten. Eine Substitution der Seltenen Erden
in Leuchtstoffen ist nicht mdglich. Fur Windkraftan-
lagen kénnen auch bestehende, jedoch mit Nachteilen
verbundene technische Méglichkeiten ohne Einsatz
von Dauermagneten weitergenutzt werden. Eine Sub-
stitution von SE-haltigen Dauermagneten in der E-
Mobilitat ist derzeit nur sehr eingeschrankt maoglich.

Trotz bereits eingesetzter grofler Bemuihungen um
Maximierung der SE-Recyclingquoten ist absehbar,
dass zukinftig nur diejenigen Unternehmen von den
groRen Marktchancen in vielen Bereichen der ,,Gri-
nen Technologien* profitieren kdnnen, die sich in der
Rohstoffversorgung mit Seltenen Erden abgesichert
haben.
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