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Lineburg um die Mitte des 15. Jahrhunderts. Ausschnitt aus einem Bild von Hans
Bornemann (Kirche St. Nikolai in Lineburg).

Quelle: Marc Girouard: Die Stadt / Buchclub EX Libris, Ziirich1988 / S. 42 Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 = Armin Reller
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13.000 Taren
110.000 Tonnen aus 189 Etagen; davon

- Beton 162 bewohnbar
- Stahl 517.240 gm
. Geschossflache
- Aluminium und 24.000 Tonnen
- Glas Carrara Marmor
- Carrara Marmor 8.000 gm
- Gold 22-karéatiges Gold

31.400 metrische
Tonnen Stahl

Der
steht auf einer etwa
7000 Quadratmeter

grofRen Platte aus 1.375 Tonnen
Stahlbeton. Aluminium

Diese ruht auf 750 | - -\ {. 28.261 Glasplatten
Betonpfahlen, die bis / —— | | 44.000 Tonnen Glas

zu 50 Meter tief im
Boden stecken. Fr

den Rohbau wurden Hunderte von Metall-
mehr als 330.000 basierten Materialien
Kubikmeter Beton

verwendet.

Quelle: http://lwww.welt.de/reise/article571934 Wien bmvit « 11. 10. 2010 = Armin Reller



__Die Bereitstellung von Stahl und Zement

v ist essentiell. Diese beiden
Industriezweige
erzeugen zusammen jEdGEh”I‘I‘IEhI’ als 14 %
des globalen anihropogelien )
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Quelle: Die Zeit / 06.11.2008 / Nr. 46 / Rubrik Wirtschaft / S. 38 Wien bmyvit ¢« 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Quelle: www.zdf.de Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Ol sprudelt... Wie lange noch?

Quelle: http://www.blick.ch/news/ausland/fraese-bleibt-in-steigrohr-stecken-oel-sprudelt-weiter-148188 Wien bmyvit « 11. 10. 2010 *« Armin Reller
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conyorts onergy from
tha sun into electricity
you can use of sell

enqi-gf
ciostal!
Invarter

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Requirements for 3D Solar Cells

nc-TiO,

(2um)

/.
TCO glass \ \ }“

Solar irradiation

1 percolation of electrons and holes
2 selective contacts
3 no electrical shunts (pinholes)

4 stoichiometric TiO,
pores

™ dense TiO,
(100 nm)

5 p-typeCulnS,

6 buffer layer

7 intimate contact
8 complete filling of

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Erzlagerstatten mit Indiumvorkommen und Indiumproduzierende Lander

(Quellen: Schwarz-Schampera 2004, Bublies 2006, United States Geological Survey 2008, Roskill 2008, Indium Corporation 2008)

| Indium-Weltreserven: ca. 10.800 t Y
Indivm-Weltreservenbasis: ca. 16.200 ¢
& A, Reller, 5, Meisaner |Rest der Wolt| [nefjum-Weltjahresproduktion 2007: 553 t
Urivarsital

Wissenschatszentrm Limwail wmd
Lahrsfuhl fir sirategisches Ressourcevimariagevmant

Erzlagerstatten / Abbaugebiete Indium-Reserven Jahresproduktion von Indium (Rraffination in 2007)
Erzlagerstitien mit sehr hohen — Lindar mit badeutendan Indiumresarven 1. China: 320t 6. Russland: 12t
* Fordanmengan an. Indui 2. Japan: 60 t 7. Deutschiand: 101
Erzlagerstatten mit hohen — (derzeit wirtschafllich abbauwirdige) Reserven i £
* Fﬁrd?‘-gwngan an Indium ﬂ L i P g:;m 3. Kanada: 501 8. Peru: 61
esernvenbas = 5l L= : .
o+ Erziagerstatien mit geringen o mﬂmndﬂm+ oirabhpedoi ol mabbam e 4. Sidkorea: 50 9. Niederlande: 5t

Fordermengen an Indium L Land | technisch mdgliche abbauwdrdige Reserven) 5. Belgien: 30 1 10. Grossbritannien: 5 t
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Indiumzinnoxid

* Indium-Zinn-Oxid (Indium-Tin-Oxide: ITO)
ist ein transparentes Glas und weist eine
hohe elektrische Leitfahigkeit auf

« |TO ist ein perfektesFunktionsmaterial fur
die Liquid-Crystal-Display-Technologie
(LCD)

(I = il
e=— =}

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 < Armin Reller
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ca. 8 % am gesamten .’

...die Beleuchtung macht heute
Energieverbrauch in Deutschland aus...

Wien bm vit ¢« 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Source: Bianca Pohl — Leuchtstoffe fir LED-Applikationen / 2009 Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Rohstoffversorgung

source: Briicken die die Welt verbinden / Prestel Verlag, Miinchen / 2002 Wien bmvit « 11.10. 2010 « Armin Reller
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Quelle: http://www.knowledge.allianz.at/deutsch/multimedia/bildergalerien/emissionen/2.html Wien bmyvit » 11. 10. 2010 = Armin Reller
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HVs & PHVs with
| internal combustion engine |

Heavy-duty
trucks

Vehicle size

U = :‘
S FCHV/(BUS)

De!iﬁery
trucks 4

Ty

Fuel

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Quelle: Tages-Anzeiger / 26.09.09 / Rubrik Wissen: Das Auto wird Teil der Stromversorgung

An der Stromtankstelle kann der Autofahrer die Energie kiinftig nicht nur
kaufen, Sondern auch verkaufen

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Quelle: http://www.miningreview.com/archive/mra 5 2004/26 1.php Wien bmyvit + 11.10. 2010 + Armin Reller
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Kupfererzabbau — Bingham (USA)

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 = Armin Reller
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Rohstoffversorgung i
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Lithium Weltproduktion: 27.400 t (2008)

~ Reserven: 6, LJQW——__———

@ Bolivien P
@ Chile - -
o Argentinien e

42% O China

16%

M Brasilien
m USA
m Kanada

1 Australien

Quelle: USGS 2009

Wien bm vit = 11. 10. 2010 « Armin Reller



Vorkommen als Mineral

Bastnasit
Monazit -

(Ce, La, Th, Nd, Y)PO, (Ce, La, Y)CO,F

Wien bmvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Anwendungen -1 -

Effizienter Einsatz Umweltschutz Digitaltechnologie
von Energie geringe Emissionen Kleiner, Leistungsféhiger
geringer Verbrauch

i

* Kompakt-Leuchtstoft- * Windréder (Generatoren) * Flat Panel Displays
lampen * Abgaskatalysatoren » Digital Kameras

* Hybrid-Fahrzeuge Diesel-Additive * Festplatten

* QGewichtsreduktion im
Automobilbau

Quellen: Greenpeace, Renault, Osram, Toyota, Vestas, Sony, Hitachi

Wien bm vit ¢« 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Anwendungen -2 -

Medizintechnik Militérische Weitere
Anwendungen Anwendungen

» Laser-Schneidwerkzeuge
(YAG-Laser)

* Glasfaser -
Signalverstirker

* Superconductors
¢ Neutronenabsorber

* Anwendung in
Siedewasserreaktoren

* Algenwachstums-
kontrolle

* Wasseraufbereitung

b

* Magnetic Resonance * Permanentmagnete fiir
Imaging Antriebssysteme, Sensoren und
* Rontgenapparate Lenkeinheiten
* Nuklearmedizin * Energiespeicher (Batterien)
* Additive fiir Medikamente * Elektromotoren
e Laser (Kampfflugzeuge, Panzer,
Schifte)

Quellen: RWTH Aachen; USAF; Roskill 2007, Lynas 2010,

Wien bmvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Globale Verteilung von SE-Oxiden und Produktion nach Landern
(USGS 2008a & 2009b & 2009¢, BGS 2008, Roskill 2007, Sauberlich 2008)

& 30 <)
&ry ¢

ﬂg/ib

©.5, Meisanar A Foder SE-Oxide-Weltreservenbasis: ca. 150 Mio. t

Eatratid o Rvesourcencirasesse SE-Oxide-Waltjahresproduktion 2007: 124,000 t*
it e Pigeas Rest dor Welt Dy wﬂ%ﬂﬁﬁ:ﬂﬂﬁmmm\
Erzlagerstdtten / Abbaugebiete” Reserven an SE-Oxiden Jahresproduktion von SE-Oxiden (in z008)
Erzlagerstatien mil sehr hohan O Lnder mit bedatlanden Ressimn 1. China: 120,000 1 6. Ausiralien; k.A.
¢ Femianmarigan. an SE-Copin — 2. Inien: 2.700 ¢ 7. GUS-Staaten: k.A.
Erz n mil hohen Forder- - B00¢ - [(derred wirtschaltich & ige) Reserven i :
e ﬁ-_ : E “"*‘-‘““::9“ 3. Brasilien: 650 t 8. Kanada: kA
. eservenbasis (= derzell wirtschalich abbau- &, - ; ¥ T kA,
4 Erziagerstitien mit geringen Férder- wirdige Reserven + zukinfig wirschalich und Malaysia: 350 | 9. Sonstige Lander kA
mangen an SE-Ouxiden Land lechnisch migliche abbauwirdige Reserver) 5 USA: kA

Wien bmvit « 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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World Mine Production of REO
[metiic tons of tare earth oxide equivalent]
160,000
140,000
120,000 J
100,000
Z m Others
2 R0.000 _
£ India
=
- mITSA
60.000 E China
403,000
20.000
0
T I T T TS P NP IT T IS DD
DR N N N N N N N O S S S S ) P S SO S S

Quellen: Eigene Zusammenstellung nach USGS 1994 — 2010, Lynas 2010

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 = Armin Reller
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Quelle: Wikipedia Commons .~ S el

Wien bmvit « 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Grundbediirfnis
Kommunikation

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Der Siegeszug der Mobiltelefone  wod A

35004 - mm rmobile phones sold (since 2005 progresis)
—— registered users

:

L e <

800 = == - == oo e

nurmber of mobile phones/users (mio.)
%]
1

o 8 8

1997 1998 1999 2000 2001 200% 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Verkaufte Mobiltelefone zwischen 1997 und 2009

(nach Gartner 2005 und International Telecommunication Union 2006)
Top Five Mobile Phone Vendors, Q1 2008 Results (Units in millions)

Vendor 1Q08 1Q08 Market 1Q07 1Q07 Market 10081 Q07

Shipments Share Shipments Share Growth

MNokia 1164 39.6% 911 35.7% 26.8%

Samsung 46.3 15.9% 3438 13.6% 33.0%

Motorola 274 9.4% 454 17.8% -39.7%

i . 24.4 8.4% 16.8 6.2% 54 4%

Electronics

Sony 223 7.6% 21.8 B.5% 2.3%

Ericsson

Others BR T 19.1% 46.1 18.1% 20.8%

Total 2916 100.0% 2550 100.0% 14.3%

Source: |IDC Worldwide Quarterly Mobile Phone Tracker, April 24, 2008

Mote: Vendor shipments are branded shipments and exclude OEM sales for all vendars

Wien bm vit « 11. 10. 2010 ¢« Armin Reller
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Knappe Rohstoffe und ihre Herkunft

Bis #u 0 verschiedans Metalle sind in eingm Mobiltelalon enlhalien, Besanders rarm Stalle sind obwa Tantal, indium oder Gammanium, |hre Beschaltung
. kinntecin Zukunft um Problem werden, nicht nur weil she seiten sind, scodem well sie hiufig aus Landern stammen, dee ais poltiech instabi getten.

T T e

ol B

Elng Auswanl der Bl
wichtigsten Firderiindor
van seltenen Metallen |
Anted an der walfvpiten
Privtukdion &2 Srogeoe!

ol i, #l
TIANT W T I

B g B, Y Py Mg i | e Wy
Tl

Quelle: SZ [ 17.04.09 [ Rubrik Wirtschaft / S. 21 Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Quelle: http://www.tink.ch/schweiz/new/article/2007/06/18/innovation-des-letzten-jahrhunderts/ Wien bmyvit + 11.10. 2010 « Armin Reller
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Material % Weight
Silizium 24,8803
Plastik 22,9907
Eisen =~ 20,4712
Aluminium = 14,1723
s Kupfer i 89787 . .
lei 6,2988
T Zinks s e s 29046
Eippemtmimn 1 0078 - .
Nickel 0,8503
Barium 0,0315
Mangan 0,0315
Silber 0,0189
Beryllium 0,0157
Kobalt 0,0157
Tantal 0,0157
Titan 0,0157
Antimon 0,0094
Kadmium 0,0094

Material

Bismut
Chrom

Quecksilber
Germanium

Gold
Indium
Ruthenium

Selen. [ ~a

Arsen
Gallium
Palladium
Europium
Niob
Vanadium
Yttrium
Platin
Rhodium
Terbium

Wien bm vit
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% Weight

0,0063
0,0063
0,0022
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016

0,0016

0,0013
0,0013
0,0003
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

in Spuren
in Spuren
in Spuren

* 11. 10. 2010 + Armin Reller
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Weltproduktion mineralischer Rohstoffe nach Kontinenten
(nach Weber et al. 2009)

16
14
C
() 2
C12
C
o
- 0 Nordamerika
S 10 - .. .
S ] Stdamerika
C
c 0 Afrika
O 8-
% = Australien
o .
o 1 Asien
g 6
S o Europa
2]
S
x 4
2,
O L e eSS L L L L N |
<t O O© M~ 0O O O v« AN OO < 1O O M~ 00 O O «~“W N O <& v O ©~
O 0 O O W O O O OO OO 6 O 6L O o o o o o o o o o o
D O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
~ Y Y ~ Y Y Y Y Y Y Y Y ™ ™ ™ ™ O N o N &N O N NN

Wien bmyvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller



i

iwlsstNs.mmr'rszﬁrqmumUr,w.-El_r m
--*qw-ﬁ‘:‘“&b@-&&ﬁ !}t\aﬁpw‘}&o
ST s > B S 3T T s

&

1A rgentinien
[Sthioplan
[A ustralien
BEolivien

Erasien

Chil | JE] _ 1 1 | _
E E E E|JE|JE|E E
Deutschland

Finnland
Caabun
srolbritannicn
Guinesa

nglen -
Indonesian
Jamaika
Japan

Kanada
kasachstan
kK.orea V.E.
Kuba
I

|Meukaledonien
Migear
Crwegen

Faru -

Faortugal

Huanda

Russland

Sambia
=]
[ |

Simbabwe
Slowakei
=odatrika

Trkei
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Farderantela nach Walt-Bamgbau-Caten 2007

E = exponiens Stallung, Antsil an der Wealtfdrdemung =30%
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Setndagal L 4 Migar :
-Gamixa Mali ‘ Tehad Equ.hrdr&
guise. Burkina Faso Diibouti

A, 4 -
: Bérin Nigeria Soudan
% Chee- Togo i
_EI cra ¥ OIS | Ghana Gentrafrique Ethiophe.
Bone . : _'!.'¢I i * ¢
Ll Camat

Cablnda
(Angola)

Exploitations minieres :

Fae
CLRTE. oohal
Marganise

-Liranium

e P 4 O

(:‘) Principeles zones de réserves

Cofiflas oul lorsions raves

Q 1000 2 000 km

-[VBpRgs une cAma realiase par Cécda Marin
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Kritikalitdt von Ressourcen und Funktionsmaterialien

Verfligbarkeit

Funktionalitat Sozio6konomie

Akzeptanz Okologie

Substitution

Wien bmvit ¢« 11. 10. 2010 « Armin Reller




