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@ 2050

Kaum ein Zitat macht die Herausforderung vor der die Menschheit steht so deutlich wie
jenes der |EA, das sowohl die ,Energiestrategie Osterreich” als auch die , Energiefor-
schungsstrategie” einleitet:

.Das Weltenergiesystem steht an einem Scheideweg. Die derzeitigen weltweiten
Trends von Energieversorgung und -verbrauch sind eindeutig nicht zukunftsfahig, ...
(Es) braucht nichts Geringeres als eine Energierevolution. ”

Das Ausmal? der erforderlichen , Energierevolution” macht eine Schlussfolgerung des
Europdischen Rats vom Oktober 2009 deutlich: ,Der Europaische Rat fordert alle
Parteien auf, sich das 2 °C-Ziel zu eigen zu machen und sich darauf zu einigen, dass bis
2050 die weltweiten Emissionen um mindestens 50 % reduziert werden und die Indus-
trielander im Rahmen dieser Reduzierung ihre Emissionen um insgesamt mindestens
80 bis 95 % gegentber dem Niveau von 1990 senken.”

Um dieses Ziel 2050 zu erreichen braucht es eine Marktdurchdringung von neuen
Technologien in noch nie dagewesenem Ausmal® und Tempo. Der Schwerpunkt wird
weiterhin auf Losungen zur Steigerung der Energieeffizienz und des Einsatzes
Erneuerbarer Energien liegen. Zusatzlich werden neue Technologien zur Speicherung
von Energie erforderlich sein.

Fir all diese Zukunftsprodukte braucht man Rohstoffe, deren Existenz und Namen den
meisten Menschen bisher verborgen geblieben ist. Und trotzdem sind sie sind fir die
Energiewende von zentraler Bedeutung!

Im Rahmen der Tagung sollen folgende Fragen bestmoglich beantwortet werden:

> Haben wir genligend Rohstoffe um zum Beispiel eine e-Mobilitdt mit einer Milliarde
Kraftfahrzeugen und eine weitgehend Erneuerbare Energieversorgung maoglich zu
machen?

> Bei welchen Metallen, Seltenen Erden etc. ist die Versorgungssituation kritisch?

> |st die Versorgung aus geologischen und/oder geopolitisch-6konomischen Griinden
gefahrdet?

> Welche Strategien zur Aufrechterhaltung der Versorgung gibt es? Was kann Europa,
Osterreich, ein Betrieb, jeder Einzelne tun?

Ort Zeit

Raiffeisen Forum Montag, 11. Oktober 2010
F.W.-Raiffeisen-Platz 1 13:00 bis 17:30 Uhr
1020 Wien




Programm

BEGRUBUNG UND EINFUHRUNG
DI Michael Paula, BMVIT — Abteilung Energie- und Umwelttechnologien
Dr. Martina Schuster, Lebensministerium — Abteilung Umweltokonomie und Energie

FACHREFERATE
(je 20 Minuten — unterbrochen von einer kurzen Pause)

Zukunft der Energieversorgung
Mag. Michael Cerveny
OGUT - Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik

Reichen die Rohstoffe fir die Energiewende?

Univ.-Prof. Dr. Armin Reller

Lehrstuhl flr Ressourcenstrategie und Vorstandssprecher des Wissenschaftszentrums
Umwelt in Augsburg

Wir brauchen eine globale Recyclingwirtschaft
Dr. Christian Hagelliken
Umicore AG und Co.KG - Precious Metals Refining

Materials Scarcity, Managed Austerity and the Elements of Hope
(Vortrag in englischer Sprache)

Dr. Andre Diederen

Senior Research Scientist in TNO, Niederlande

Die geologische und tatsachliche Verfiigbarkeit von mineralischen Rohstoffen fiir
kiinftige Energietechnologien

MR Univ. Prof. Dr. Leopold Weber

Leiter der Abteilung Rohstoffpolitik im Bundesministerium flir Wirtschaft, Familie und
Jugend

15:30 bis 16:16 Uhr: KAFFEEPAUSE
Gelegenheit zur Diskussion mit den Referenten und ausgewahlten Stakeholdern aus
Industrie, Wissenschaft und Verwaltung an verschiedenen ,Runden Tischen”

DISKUSSION

Ausgewdhlte Stakeholder aus Industrie, Wissenschaft und Verwaltung konfrontieren
die Referenten mit den Fragen der vorangegangen , Runden Tische". Méglichkeit zur
Diskussion unterschiedlicher Positionen und Einschatzungen.

www.e2050.at



Anmeldung
Aufgrund des limitierten Platzes ersuchen wir um Anmeldung per e-mail
(Betreff: , Tagung 11. Oktober”) bis 1. Oktober an office@oegut.at

Inhaltliche und organisatorische Vorbereitung
OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik
www.oegut.at i

Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kostenlos.
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Tagungsband zur Fachtagung: Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fiir die Energietechnologien der Zukunft?

2. Tagungsbericht

Die Fachtagung wurde gemeinsam vom BMVIT und vom Lebensministerium veranstaltet und
von der OGUT fachlich vorbereitet und organisatorisch umgesetzt.

Vor Gber 150 Teilnehmerlnnen referierten nationale und internationale Experten (ber
Aspekte der kurz- bis ldngerfristigen Rohstoffnachfrage und Rohstoffverfiigbarkeit und
skizzierten in funf Fachreferaten die damit verbundenen Herausforderungen fir eine
nachhaltige Energieversorgung. Ein spezieller Fokus wurde dabei auf jene Rohstoffe gelegt,
die besonders in den Energietechnologien der Zukunft zum Einsatz kommen werden, wie
beispielsweise ,Seltene Erden” oder Lithium.

In seinen Begrifungsworten verwies MR DI Michael Paula (BMVIT — Abteilung fir Energie-
und Umwelttechnologien) u. a. auf die kirzlich veréffentlichte Energieforschungsstrategie.
Diese wirft den Blick auf die langerfristige Energiezukunft in Osterreich und stellt
Uberlegungen an, welche Bereiche in Forschung und Technologieentwicklung heute forciert
werden miuissen, um die erforderlichen Technologien rechtzeitig marktreif verfligbar zu
haben. Dabei, so Paula, wird immer deutlicher, dass die Technologiepolitik immer in
Verbindung mit den Ressourcen betrachtet werden muss.

[ i 3
Abbildung 1 - MR DI Michael Paula, BMVIT,
Abteilung Energie- und Umwelttechnologien
bei der Eréffnung der Fachtagung

MR Dr." Martina Schuster (Lebensministerium - Abt. V / 10 - Umweltékonomie und Energie)
stellte in ihrer BegriiBung einen Bezug zur Energiestrategie Osterreich und zur Initiative
,Wachstum im Wandel*, die die Identifikation und Diskussion eines neuen
Wachstumsbegriffs thematisiert, her.

Michael Cerveny

In seinem Impulsreferat ging OGUT-Energieexperte Mag. Michael Cerveny auf die Griinde
fur eine ,Energierevolution® (© IEA) ein: Zum einen verwies er auf den Copenhagen-Accord
(2 c Ziel), der es erfordert, dass die CO,-Emissionen in den Industriestaaten bis 2050 um
rund 90 Prozent (80 % bis 95 %) reduziert werden missen. Unter der Annahme eines knapp
zwei prozentigen jahrlichen Wirtschaftswachstums in diesem Zeitraum wirde sich das BIP
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bis dahin verdoppeln. Die Kohlenstoffintensitat des BIP miisste also um einen Faktor 20 (10
bis 40) sinken.

Ein derartige ,Energierevolution® ist aber auch noch aus Grinden der Endlichkeit der fossilen
Energietrager notwendig. Cerveny erlauterte, dass die Produktion endlicher Rohstoffe in
etwa einer Glockenkurve folgt und somit der ,kritische Zeitpunkt® keinesfalls durch die
statische oder dynamische Reichweite, sondern durch den Produktionspeak dargestellt wird.
V. a. bei weiterem Verbrauchswachstum wird das Ende des fossilen Energiezeitalters friiher
als gedacht eingeleitet.

Weiters verwies Cerveny auf Studien, die bis 2030 bzw. 2050 enorme Zuwéchse bei
Erneuerbaren- und Effizienz-Energietechnologien darstellen. Seine Frage: Lasst sich dieses
,Green Growth® verwirklichen oder fehlen uns dazu die fur diese Technologien erforderlichen
Rohstoffe?

Armin Reller

Univ. Prof. Dr. Armin Reller, Dozent am Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie der Universitéat
Augsburg, blickte zunachst auf dominante Perioden wirtschaftlichen Fortschritts zurtick,
getrieben durch Erfindungen wie der Dampfmaschine, der Automobilindustrie der
Petrochemie etc. Mit all diesen ,Entwicklungsschritten® war ein Mehrverbrauch an Rohstoffen
verbunden. Nun ware es an der Zeit ist, sich Uber die Verfliigbarkeitsgrenzen Gedanken zu
machen, speziell vor dem Hintergrund unseres Ressourcenverbrauchs in allen
Lebensumfeldern, beispielsweise Ernahrung, Baustoffe, Energie, Mobilitdt, Beleuchtung,
Abfall etc. Er flhrt als Beispiel an, dass es zu wenig Silber gédbe um mit jetzigen PV-
Technologien 10 Prozent des globalen Stromverbrauchs abdecken zu kénnen. Er fiihrte
weiters Beispiele an, welche Auswirkungen der Rohstoffabbau mit heutigen Technologien
auf unsere Umwelt hat (zunehmende Energie- und Wasserintensitat des Bergbaus). Er
verwies auf die Problematik, dass viele der nunmehr so gefragten Metalle im Bergbau
vergemeinschaftet auftreten; er zeigte beispielhaft in welchen Produkten und
Dienstleistungen welche Mengen welcher Materialien eingesetzt werden. Er diskutierte die
Frage, ob und wie in Zukunft diese Ressourcen verfligbar gemacht werden kdnnten; auch
vor dem Hintergrund konkurrierender Anwendungen fur bestimmte Metalle.

Lésungsansatze:

o ,Gebdudepédsse“ sollten dahin gehend erweitert werden, dass in ihnen auch
festgehalten werden muss welche Rohstoffe wo im Geb&ude eingebaut sind. Das
wlrde spéateres ,Urban Mining“ erleichtern.

o Vor der Technologieentwicklung sollte man priifen ob die Rohstoffe verfligbar sind
bzw. wie sich deren Kritikalitat" an Hand von sechs Faktoren (Verfugbarkeit,
Soziobkonomie, Okologie, Substitution, Akzeptanz und Funktionalitat) darstellt.

Christian Hageliiken

Dr. Christian Hageliken, Umicore AG und Co-KG, beschrieb die Notwendigkeit einer
globalen Recyclingwirtschaft, insbesondere auch fur die ,Technologiemetalle®. Durch
effizientes Recycling unserer Altprodukte (Autos, Elektronik etc.) kénnten wir einen
wesentlichen Anteil unseres Rohstoffbedarfs fir Effizienztechnologien & Erneuerbare
Energietechnologien decken. Hierfir sind ,large scale® High-Tech Recyclingverfahren
erforderlich. Entsprechende Anlagen sind bereits vorhanden, aber zu wenige Altprodukte
gelangen dorthin. Erhebliche Defizite bestehen bei der Erfassung und dem globalen
Stoffstrommanagement von relevanten Altprodukten, vor allem im Konsumguterbereich.
Wichtig ist die moglichst vollstdndige Erfassung der relevanten Altstoffstréme aber auch,
dass Produktentwicklung und Geschéftsmodelle verstarkt auf ein spateres Recycling der
"Technologiemetalle" abgestimmt sein missen.
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Er skizzierte die Méglichkeiten und Potenziale des ,Urban Mining® als Ergédnzung zum immer
energieintensiveren Bergbau. Die Rohstoffkonzentration ist in den Altprodukten (z. B. In
einem Mobiltelefon) deutlich héher als in einer Erzmine, womit der Energieeinsatz der
Gewinnung und die Umweltbelastung gesenkt werden kann.

Lésungsansatze:
e Mdglichst vollstandige Erfassung von Altgltern (z. B. durch Leasing, Pfandmodelle)

e Stopp ,dubioser Exporte zu Hinterhof-Recyclingstatten in Afrika und Asien (Hohe
Metallverluste)

o Bessere ©6konomische Anreize fiir eine globale Recyclingwirtschaft (Fokus auf
Qualitat und kritische Metalle)

e Mehr Forschung zu 0.g. Themenstellungen

André Diederen

Dr. André Diederen, Senior Researcher am TNO in Rijswijk, warnte davor, sich bei der
Beantwortung der Verfiigbarkeitsfrage von scheinbar groRen ,Ressourcenquantitaten®
tduschen zu lassen, ohne die ,Ressourcenqualitat® (Stichwort: ,low hanging fruits vs. high
hanging fruits®) zu berticksichtigen. Er vertrat die Position, dass Metallversorgungsengpasse
direktes Ergebnis von Engpé&ssen in der Energiebereitstellung sein wirden, weil die
Materialproduktion immer gréRere Energiemengen bendtige: ,Energy scarcity means metals
scarcity, or more in general materials scarcity®. In weiterer Folge wiirde Materialknappheit die
Realisierung einer neuen Energieinfrastruktur einschréanken: Ein Teufelskreis!

Lésungsansatze:
o Effizienz beim Rohstoffeinsatz
e Recycling

e Substitution knapper Materialien durch jene ,Elements of Hope®, die ausreichend zur
Verfugung stehen

o Eine Strategie der ,Managed Austerity“.

Leopold Weber

MR Univ. Prof. Dr. Leopold Weber, Leiter der Abteilung Rohstoffpolitik im BMWFJ, verwies
auf die oftmals problematische Abgrenzung von Reserven und Ressourcen und zeigte, dass
oft auch geopolitische Hintergriinde hinter Ressourcenverknappungen stehen kénnen und
analysierte einzelne nationale bzw. geografisch konzentrierte Rohstoffe. Obwohl sich
mineralische Rohstoffe nur in geologischen Zeitrdumen erneuern, sieht er trotz steigender
Produktion global auch langfristig keine physische Verknappung mineralischer Rohstoffe.
Eingeschrankte Verfugbarkeiten sind aber durch kunstlich herbeigefiihrte Verknappungen
(Liefermonopole, politische Instabilitdt mancher Produzentenlander, Rohstoffspekulationen)
zu erwarten. Eine Reihe von Rohstoffen, die fiir die Hochtechnologie bendtigt werden, ist
aber in "nicht-konventionellen" Ressourcen angereichert. Dies zeigte er am Beispiel der
Selten Erd Metalle und bei Lithium.

Lésungsansatze:

o Eine auf Nachhaltigkeit abzielende Rohstoffwirtschaft setzt den sparsamen Umgang
mit Primarrohstoffen, die optimale Wiederverwertung von Alt-und Abfallstoffen, sowie
Forschung und Entwicklung auf dem Sektor der Lagerstattensuche, -exploration,
Abbau, Aufbereitung, Weiterverarbeitung, Wiedernutzbarmachung voraus.
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2.1. Podiumsdiskussion

In der Kaffeepause hatten die Gaste die Moglichkeit das Gehorte zu reflektieren und Fragen
an das Podium zu formulieren. Einige Fragen wurden nach der Pause von Moderatorin
Martina Schuster an die Referenten und folgende weitere Stakeholder gestellt:

- Dr." Univ.-Prof." Sigrid Stagl — WU Wien
- Dr. Clemens Wallner — Industriellenvereinigung

- Sektionschef DI Mag. Alfred Maier - Leiter der Sektion Bergbau und Energie im
Wirtschaftsministerium

Fr. Stagl eréffnete ihr Restimee mit Kritik an der Rezeption Dr. Webers zu ,Limits to Growth®.
Sie verwies auf die 2008 erschienene Studie ,A Comparison of the Limits to Growth with
Thirty Years of Reality” von Graham Turner. Turner komme laut Stagl hier zu dem Schluss,
dass die Berechnungen des Basisszenarios, des sogenannten “Standard Runs®, erstaunlich
nahe an den tatsachlich eingetretenen Entwicklungen lagen.

Als grundsétzliche Problemstellung rund um das Thema Erddl definierte Dr. Wallner nicht die
Ressourcenverfiigbarkeit, sondern die CO,-Problematik sowie das strukturelle
Leistungsbilanzdefizit, das aufgrund der Importabhéngigkeit von Olprodukten die
Osterreichische Volkswirtschaft belaste. Weiters verwies Wallner auf das Ergebnis einer
Umfrage der IV bei ihren Mitgliedsunternehmen, wonach die Sorge um Rohstoffknappheit als
die zweitgréRte Herausforderung nach dem Faktor Arbeit, gesehen wird. 60 Prozent der
Unternehmen sehen in der Rohstoffsituation bzw. bei den Rohstoffkosten ein Problem, was
angesichts der hohen Materialkostenkomponente der Industrie nicht verwunderlich ist.

Zur Frage der Verfiigbarkeit Seltener Erden verwies Dr. Weber darauf, dass China lediglich
ein Exportverbot fir Rohstoffe verhangt habe, dass aber Fertigprodukte, wie z. B. Magnete
fir Generatoren in Windkraftanlagen, weiterhin jederzeit von China importiert werden
kénnen. China, aber auch Vietnam, wiirden somit die Wertschdpfungskette verlangern und
damit eine Strategie umsetzen, die auch in westlichen Industriestaaten existiert. Aulerdem
wies er darauf hin, dass der Zugang zu diversen Lagerstatten auch aufgrund diverser
politischer Beschrénkungen nicht gegeben sei und dass es wichtig sei diese Zuganglichkeit
national wie international zu sichern.

Sektionschef Maier erlauterte, dass bei 51 von 61 beobachteten mineralischen Rohstoffen
mehr als die Halfte der Weltproduktion aus nur drei Landern komme. Vor diesem Hintergrund
seien wir strikt darauf angewiesen, dass es einen offenen Welthandel gébe.

Dr. Hageliken erlauterte, dass die Recyclinganlage von Umicore in Antwerpen auch aus
Osterreich mit Altstoffen beliefert wird. Solche Anlagen kénnten erst ab entsprechenden
kritischen Massen ausreichende Effizienz erreichen. Insofern seien nationale Alleingénge
gegenulber Ubernationalen Lésungen nicht sinnvoll. Bezlglich der Debatte um Exportverbote
von wertvollen Altmaterialien vertrat er die Ansicht, dass eine konsequente Umsetzung der
bestehenden Regeln der Baseler Konvention ausreichend wéare. Demnach ist der Export
gefahrlicher Schrotte (z. B. Altautos, defekter Elektrogerate) verboten. Dieses Verbot wird
aber durch ,kreative® Handler und mangels ausreichender Kontrollen (Hafenbehérden etc.)
haufig umgangen. Hier bestiinde verstarkt Handlungsbedarf.
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2.2. Zusammenfassung

Aus den Impulsreferaten sowie aus der Podiumsdiskussion kdénnen folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

Stichwort: ,,Ressourcenverfiigbarkeit*

Die Frage nach der verfigbaren Menge an Rohstoffen ist fur jeden einzelnen Rohstoff
héchst komplex. Geologische und politische-wirtschaftliche Faktoren stellen jeweils
unterschiedliche Herausforderungen dar. Dass es kurzfristig vor allem geopolitische
Gefahren aufgrund der hohen Konzentration strategisch wichtiger Metalle in nur wenigen
Landern gibt, ist unstrittig. Kontrovers diskutiert wird jedoch, ob léngerfristige Probleme
aufgrund geologischer Verknappungen auftreten werden bzw. wann und bei welchen
Rohstoffen damit zu rechnen ist. Faktoren wie Konzentrationsgrade, technische
Entwicklungen bei der Lagerstattenexploration, der erforderliche Energieeinsatz zur Hebung
der Ressourcen und die Effizienzsteigerung bzw. die Substitution bei der Verwendung von
Rohstoffen sind wesentliche Eckpunkte, die bei der Beurteilung der Lage oftmals
unterschiedlich gesehen werden.

Vor diesem Hintergrund ist bezlglich solcher Fragen eine verstarkte Forschung, auf
nationaler und internationaler Ebene, sinnvoll. In mehreren Wortmeldungen wurde auf die
Notwendigkeit hingewiesen, dass es vor der Produktentwicklungsphase angebracht ist, eine
Analyse der Rohstoffverfugbarkeiten vorzunehmen. Solche Foresightanalysen sind fur
strategische Weichenstellungen von essenzieller Bedeutung!

Stichwort: Strategien zur Sicherung der Versorgungssicherheit

Auch trotz Unsicherheiten in der Datenlage und Einschatzung zur tatséchlichen Kritikalitat
haben unterschiedliche MalRnahmen das Potenzial, die generelle Versorgungssicherheit mit
Rohstoffen positiv zu beeinflussen.

Hierzu zahlt beispielsweise ein auf mdglichst vollstdndige und einfache Zerlegbarkeit
ausgelegtes Produktdesign. Hintergrund: Viele Hightech Rohstoffe werden in solch geringen
Konzentrationen bzw. solch kohadrenten Materialkompositionen verbaut, dass eine
Rezyklierung mit heutigen Methoden ékonomisch verunmaoglicht wird.

Die Ruckfihrung von Sekundarrohstoffen in qualitdtserhaltende Rezyklierungskreisldufe ist
ein wesentlicher Faktor zur Erhdéhung der Ressourcenverfiigbarkeit und erfordert
Forschungsanstrengungen in diese Richtung. Hierbei ist einerseits auf eine mdglichst
vollstdndige Erfassung der Sekundarrohstoffe in den hierzu vorgesehenen Sammelschienen
zu achten. Andererseits ist sicherzustellen, dass Sekundarrohstoffe nicht — teils durch
Verletzungen der Baseler Konvention — ins Ausland abgefiihrt werden, wo sie unter
umweltschadlichen Umstanden nur zu einem geringen Teil wiedergewonnen werden.

Schlussendlich besteht auch in der Substitution von  kritischen Rohstoffen durch
Lunkritische® eine Mdglichkeit zur Erhéhung der Versorgungssicherheit. Auch zu diesem
Punkt wird zukunftsorientierte Produktionsforschung wesentlich beitragen kénnen.

Und last but not least bedarf es auch weiterhin einer kritischen Infragestellung unseres
Wachstumsparadigmas, wie es beispielsweise mit ,Wachstum im Wandel“ vorgesehen ist.
Denn langfristig werden auf einem endlichen Planeten Versorgungsprobleme nur vermieden
werden kénnen, wenn wir vom Ertrag und nicht in dem Ausmal vom endlichen Kapital leben.
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2.3. Dokumentation

Alle Prasentationen der Fachveranstaltung sowie Highlights aus der abschlieRenden
Podiumsdiskussion wurden mitgefiimt und sind online via YouTube abrufbar. Sie
erreichen die Videosammlung uber folgenden Link:

http://www.youtube.com/user/energie2050#g/u

Youliy | o] | Bome | U | 50

Uplaads Favarites

, l : | EF;

Hightights der Vorwort BEILFUW. Vorwaort BRWVIT - Reller 212 Relchen Relier 172 Reichan
Podiumsdishussion Mantina Scharster Michael Paula die Rohstoffe luf dic  die Rohstoffe fur die

Weiters sind alle Prasentationen der Referenten auch digital herunterzuladen unter:

http://www.oegut.at/de/themen/energie/peak-forschung.php
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3. Prasentationsfolien

3.1. Mag. Michael Cerveny

i

Gesallnchalt
Tér Umwelt
wnd Technik

Zukunft der Energieversorgung

michael.cerveny@oegut.at

IEA: World Energy Outlook 2008: ) =
Energierevolution notwendig! m

Gesallnchalt
Tér Umwelt
wnd Technik

»Das Welt-Energiesystem ist am Wendepunkt angelanat. ...

...die Zukunft des menschlichen Wohlstands hangt von zwei
Herausforderungen ab:

Ob es uns gelingt, die Versorgung mit verldsslicher und leistbarer
Energie zu sichern und

ob eine rasche Wende in Richtung eines
kohlenstoffarmen, umweltfreundlichen
und effizienten Energiesystems gelingt.

Notwendig ist nichts weniger als eine
Energierevolution.”

IEA World Energy Outlook 2008 -
Die ersten Zeilen der Executive Summary
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IPCC Temperatur-Szenarien

Gesallnchalt

I . . i . 1 " — . |
| Y | the Umwelt
6.0 AiD I whd Technik
| B I 4 el
50 - [+3,6 (+4,1)]
1 20t conrtuny .

Global surface warming (°C)
ha
=]
L

40 3 Vorindustrielles Niveau |-
{ |
1800 2000 2100
Year

o

AT
B2

AlB
A1FI

A2

Helga Kromp-Kolb nach IPCC 2007

Copenhagen-Accord-Ziel:

2°C Erwarmung nicht liberschreiten

Gesallnchalt
Tér Umwelt
wnd Technik

» ... kann erreicht werden, wenn bis 2050
+ 600 bis max. 750 Mrd. t CO, emittiert werden
+ und der Emissionspeak spatestens 2020 ist.

» = Emissionsreduktion bis 2050
+ global um 50 %

+ in den Industriestaaten um 80 bis 95 %
(vom Europaischen Rat im Okt. 2009 zum EU-Ziel erklart)

Helga Kromp-Kalb nach WBGLU 2009
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Ost. Energie-/Klimaschutzvision bis 2050:
Minus 90 % CO, - plus mind. 100 % BIP

Endanargie-
varbrauch in PJ

Steigerung §
der Effizienz:

Gumsn [ mwrgmeryiegs Lo Cumeecs. pchiceet st srwatert 2 BETE

2050

HH+ED

Gatarrwichiscie
Gesallnchalt
Tér Umwelt
wnd Technik

[P p—" —

sReichweiten®: Falsche Vorstellungen uber die

Produktionscharakteristik endlicher Ressourcen

Cutarrwichincae
Gasallnchalt
iy Umwelt
wid Technik
Menge
Noch férderbare Menge
Gegen-,
wart ;S ————
Produktions- Statische Reichweite: ZEIt
beginn z.B. 40 Jahre

:Dr

namische Reichweite:

z.B. 25 Jahre
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Zeitpunkt des Peaks in Abhangigkeit von den
insgesamt verfiigbaren Reserven

Cutarrwichincae
Gusalluchatt
World Ol Production (History + Prosclions) == v e on 11 a5 s fhe el
{Barmelsicay) — Corptan £ M1Th it 3910 pem @ Mimin
Peaks 2110-2035 Sappar 1AV R J01% e A P
Wokd consaumed ~550 Bilion barrels. 1530-2004 U DO - 7 D A, TN ek i Wl
~0.95, 145, 2.08, 295 trifion barrels remaining I T e——
Transificn: 2% gromth curve to ﬁﬁvm
Historical Production ' o Future Production? |
.
1930 1950 1870 1950 2010 2030 2050 2070 2080
ey i P, corverouiedd THlnors:
Verbrauchswachstum
lasst ,,Reichweiten” schrumpfen
Cutarrwichincae
Gusalluchatt
T Umwelt
wnd Technik
7 "
growth
T 1.15% growth
@0 10 growth
g After Conversion
S 1.0 growth
o 50 100 150 200 250

Time [yaars)
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In einer Stunde strahlt soviel auf die Erde ein
wie die Menschheit im Jahr verbraucht

Cnimrachisce
Gasallnchait
Thr Umweit
whd Technik

Potenziale erneuerbarer Energien und Weltenergiebedarf

Windenergie global bis 2050:
mal 10 bis mal 20 !? (~ 4 bis 8 % p.a.)

Cnimrachisce
Gasallnchait
Thr Umweit
whd Technik

BLUE Map Onghare

Whind electricity production {TWh/yr)

0
Fi 0] My X0 nNL 0 WWw 05 N 45 2050

faere! IEA (200R), Global Wind Enengy Council (CWEC) (2008)

15




Tagungsband zur Fachtagung: Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fiir die Energietechnologien der Zukunft?

Photovoltaik global bis 2050:
mal 150 bis mal 300 !?

Cnimrachisce
Gasalluchait
Thr Umweit
whd Technik

6000 ¢ 1%
L]

Z 500} 110% 3
E | =
£ oy
5 4000 1% 32
n E-
g B E
g $000 - 1 % ?:E'
2 55
£ 200t w2k
g

> 100 M =

z

(1] %

N0 05 XX WN O NW W 040 M5 NN

Sources: A By Techaoiogy Perapectives 2008, EPLA/Greenpeace Solar Genexation \ generation of the ETP BLUIE Map wenanio

Elektrofahrzeuge global bis 2050:
Ver-millionen-fachung?!

Cutarrwichincae
Gasallnchalt
T Umwelt
wid Techaik

E" Hml iwE

z 0|

O Elektro-

H fahrzeuge

5 W}

8,

< 4] : .

k Plug-in-Hybrid-

e Fahrzeuge

i 8

-

[ | 1.2

[ 0

o W N A N0 AN M M N
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Prognostizierter Rohstoffbedarf fiir £
energierelevante Zukunftstechnologien

Gesallnchalt
1y Umwnit
wnd Technik

Silber

Zinn '
T
Qalladium
Titan

‘Seolen
Ruthenium F

Miob
Yitrium |

0 05 1 1 2 25 3 35 4 45 5 55 & 65

Annahme: 10 % jahrliches Verbrauchswachstum ﬁ

Gesallnchalt
1y Umwnit
wnd Technik

Jahrliche Verdoppelungs-
Wachstumsrate | zeit
2 35
3 23
4 18
5 14
? }3 Wlnalwmmﬂifﬂ
unbegrenztes, expontentielles
o | 7 Wachstum glaubt ist entweder ein
Idiot oder ein ﬁknnum“ }
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Weniger Umwelt- und Ressourcen- p
zerstorung nur durch Technologien ? m

Gesallnchalt
Tér Umwelt
wnd Technik

»|=PxAXxT (Impact = Population x Affluence x Technology)

» Effizienz- und Erneuerbaren-Technologien sind hilfreich, aber

konnen sie alleine die notwendige Trendwende erzielen?

) =

Danke fiir Inre Aufmerksamkeit m

Gesallnchalt
Tér Umwelt
wnd Technik

michael.cerveny@oegut.at

Neuigkeiten auf:
www.twitter.com/MichaelCerveny
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3.2. Univ.-Prof. Dr. Armin Reller

Reichen die Rohstofie
fur die Energiewende

Armin Refle

Wian 11. 10

WS ENBCHAFTEEEMTRUM UNWELY W Z u




Tagungsband zur Fachtagung: Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fiir die Energietechnologien der Zukunft?

Rohsloffversorgung

'

e m

E 6. Zyklus
| i 6th wave
3
| ‘g 7
3 5. Zyklus
| Sth wave
Machnnsghoi
eenpuerbara Enangan
Kreisaufwrischat
Griing Gantechnik
= Bionik
2 o I ] Nanotechroioge
o 1630 140 1850 1660 1670 1000 1800 2000 2010 |
E |
Z 3. Zyklus
3 3rd wave Informationstechnologis
= Softwarsertwickiung
= diitale Netrwarke
2. Zyklus Mikrostektroni
nd wave Btechroioge
Petrocheenis Materialforschung
Autcenohil Rabatik
Elstrizitat Elektranik
1. Zyklus Elskiroinchnik Famankn
1st wave st st chamische industris  Computer Basisinnovationen
betrishona O und Kumisiofe Luffshriindustria
Dampfschife Vorbrennungsmatos
Wassarhral Eisenbahm Auslomobdlindusirie  Raumtatd
Damplmasching Statwmihe Kommunikatonstect:
Textimpscrinen Werkreugmasciinen
moddama Eisarnvarhe Fabrigyaiema Cmle: Hargrowoes 2008 & Krox ol bl 2008
-
>
1785 1845 1800 1850 1830 2020

Rohstoffvers

e m
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Rohstoffversorgung

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

WIEEENBCHAFTEZEMTIUMUMWELY

Rohstoffversargung

110.000 Tonnen aus
- Beton

- Stahl

- Aluminium und

- Glas

- Carrara Marmor

- Gold

steht auf einer etwa

7000 Quadratmeter
groBen Platte aus
Stahlbeton..

b
Diese ruht auf 750
Betonpfahlen, die bis

zu 50 Meter tief im .

Boden stecken. Fir
den Rohbau wurden
mehr als 330.000
Kubikmeter Beton
verwendet.

WIEEENECHAFTEZEMTIUMUMWELY I A |

13.000 Tiren
189 Etagen; davon
162 bewohnbar
517.240 gm
Geschossfiache
24,000 Tonnen
Carrara Marmor
8.000 gm
ZF2-karatiges Gold

31.400 metrische
Tonnen Stahl

-+ 1.375 Tonnen
Aluminium

-=28.261 Glasplatten
44.000 Tonnen Glas

Hunderte von Metall-
basierten Materialien
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LDie é‘éreﬂstellung von Stahi und Zement
s Ist essentiell. Diese beiden
e Industriezweige
erzeugen Zusammen jedech mehralsi14 %

Kohlendioxids,

WS ENBCHAFTEEEMTRUM UNWELY W Z u
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Rohsloffversorau

WIEEENBCHAFTEZEMTIUMUMWELY
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Rohstoffversorgung

Tl

Ol sprudelt... Wie lange noch?

il

Cumia; MR waw

Wian brmawi o« 11, 10. 2090 =

Arrryey Fedar

-

Energieverbund der Zukunft

B Concembniseg .
Selar Poraer E‘; Hrde

Wian bmwil -
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Rohstoffversorgung

[T m

[T m

Requirements for 3D Solar Cells

nc-Tio,
(2um)
e \ ~
TCO dl Y % ) dense TiO,
L e (100 nm)
Solar irradiation
1 percolation of electrons and holes 5 ptypeCulns,

2 selective contacts
3 no electrical shunts (pinholes)

4 stoichiometric TiO,
pores

6 buffer layer
7 intimate contact
8 complete filling of

25




Tagungsband zur Fachtagung: Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fur die Energietechnologien der Zukunft?

che Rohstoffe

WIEEENECHAFTEZEMTIUMUMWELY

Sl S gl e iatveapendulinoe JOOT B850

et i | et i
=R s B
Erziagersiatien / Abbaugebiste Indium-Reserven Jahresprodukion von INdium (et o marn
Erpiagersiias ol 5air hohens — O —— 1. Chns 2304 & Russirat 121
‘ ¥ty nn = T Japary @01 T Dmsanchiang 101
= el 5 H e Hispr ey
. ‘mnw ﬂ ittt nml:* 2. Kanads 301 B Pani 81
kol Bbis 4 Saoeen 501 ¥ heetenanoe B
Saxiigueyiiien il garkgen mm FkiTy wTRORR RO Ll
¥ Fordermangun Lt It TRy et g M. 5. Baiges: 331 16 Chrmubetanneen &
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Indiumzinnoxid

Rohstoffversorgung

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

« |TO ist ein perfektesFunktionsmaterial fir
:,‘jll?: Iﬁi?uidu rystal-Display-Technologie

WISEENECHART

TR m

Rohstoffversorgung

WISEENECHART
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Rohsloffversorgung

...die Beleuchtung macht heute ca. 8 % am gesamten
Energieverbrauch in Deutschland aus...

Raohsloffversorgung WissENSE

200

e . .
> 90 T71  Electrical i' ' —
= | Discharge Lamps | U o I
.E r/- Vhrnal Halde
E 100 - / h‘,_;‘-_:,u f
1} i 4
u:; Fluorescent |
E Incandescents | —
.| —l—"" t —L(“

0 =

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Year
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Rohstoffve

=

itat

WIEEENBCHAFTEZEMTIUMUMWELY
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Raohsloffversorgung ISR ENBCHAFTEZENTIUMUMWELT m

Rohstoffve
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FE.Cl|‘nE[ﬂfr'a."'!_irEClrl_:__ﬂJng WIEEENBCHAFTEZEMTRUMUMWELT W Z U

FCHVs

HVs & PHVs with
internal combustion engine

. Route buses : Heavy-duty
Fassenger cars - Bt R

A
L
]
=
o
£
@
=

Short-distance —— i -
commuiers |k Delivery
. : r trucks

Drivinci] distance

'I,,.'Ersrjn_]ur;q WIEEENBCHAFTEZEMTIUMUMWELY I A |

i Dl Auttr wind Tesll O SICeT sl Qi

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

W

F 4

Rohsioffversorg

W

Z U
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Rohstoffverso raqung WIEEENBCHAFTEZEMTIUMUMWELT

Lithium Weltproduktion: 27.400 t (2008)
- Reserven: 6,1 Mio. { (Reichweite 220.Jahre). ...

Lﬁndarknnzentratlon Reservenbasis zu 81 Prozent in drei Landern
dun’&‘ muhﬂﬁ.Enalﬁrm-pelchﬂrs@g!e Eaifﬁ:o-unduﬂyhm -
e: Bed ﬂarfszuwacm%.amr 35 bls 2030 (Reichwei

RGhEtﬂfFUEEGrgung WIEEENBCHAFTEZEMTRUMUMWELT W Z U

Vorkommen als Mineral

Bastnasit

(Ce, La, Th, Nd, Y)PO, (Ce, La, Y)CO,F
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Rohstofive rsarg WIEEENBCHAFTEZEMTRUMUMWELT m

Anwendungen -1 -

Effizignter Ei

z Umwelischutz Digitaltechnologie
von Energie geringe Emissionen Kleiner, Leistunpsfihiger
geringer Verbrauch

F

ﬂ‘

Kompakt-Leuchistodf- *  Windriider (Generaloren ) = Flat Paneld Displays
lampen = Abgaskatnlysatonen * Drgital Kameras

*  Hybrid-Fahrzeuge *  Diesel-Additive * Festplatten

*  Gewschisreduktion im
Automobilbay

Rohstoffversorgur ISR ENBCHAFTEZENTIUMUMWELT m

Anwendungen -2 -

Medizintechnik Militfirische Weitere
Anwendungen Anwendungen

Laser-Schnesidwerkreage
Y AL-Laser)
* Cilsfaser -
Signalverstirker
* Rupercondugton
Meutronenabsorber
Anmwendung in
Siedewnssermeakionen
Algenwachstums-
kontmalle

*  Wasserau{bereitung

h

Magnetic Resonance = Permanentmugnete flis
Imaging Amrichssysteme, Sensonen und
Riimgenapparale Lenkembciten
s Muklearmedionn * Emcrgeespoicher (Banerien)
Additive fiir Medikamenie *  Elektromatoren
(KnmpiMugreuge, Panzer,
* Laser
Schiffe)

34




Tagungsband zur Fachtagung: Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fur die Energietechnologien der Zukunft?

g WIEEENBCHAFTEZEMTIUMUMWELY

Globale Verteilung von SE-Oxiden und Produktion nach Landern
(USGS 20082 & 2009b & 2009c, BGS 2008, Roskil 2007, Sauberlich 2008)

i
— 'S e e e i e e
Erziagerstitien | Albaugebinin® Reserven an SE-Owiden Jahresprodubtion von SE-Chiden . s
[ Iy — | o ANLOONE W i
’ |~ T e v rmor e Hewe : 31 ¥ o i
St o i BT e s aseran 1. Bl B0 P,
[ g P g Pty Py pvcn sl
L et ] e e 8 LA A

WIEEENBCHAFTEZEMTIUMUMWELY

Warld Mine Production of REO

[iewetine s oof sne carib coade sqval=ul]

2

3 =il

E R0

¥ = iniha

i mimy
e O oy

20009

O S Y S PP S

Crsttaen’ Eigene Futamemnhslsieng mecs USGE 18 - 00, Ly 2000

35



Tagungsband zur Fachtagung: Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fiir die Energietechnologien der Zukunft?

Rohsloffversorgung

e m
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Rohstoffversorgung

=

[ G T m

Grundbediirfnis
Kommunikation

Raohstoffversorgung ISR ENBCHAFTEZENTIUMUMWELT m

Der Siegeszug der Mobiltelefone _ .« ,
1506 = moble prosen wld jsnce 2300 pragrana) /

e pegiermd usen

=evlps of wan e s (= |

e
i
o
K _—
S mnnﬂliiiii
.
e -8 5 B B 8§ 8 & 8 8 & §
™y

FoHl 1WA RO 5D MR 0l s O N0 BT J00E  S0OW

Verkaufte Mobiltelefone zwischen 1997 und 2009
[ramchy Gawtnar 2004 urd Intermational Telecommunication Unics 2006)

——
- g (TN Lajrnsit [ -
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R{IhStﬂﬂ'JErECIrgu :_ WS ENBCHAFTEEEMTRUM UNWELY W Z u

Knappe Rohstoffe und ihre Herkunft

B mu M verschindens Metali sind in sinem Mobsitelafon enthaften. Besondoes rane S3ofln sind efwm Tantal, indium oder Genmaniem, Bire Beschalfang
kinnte in Zukunit pum Problem werdan, nichl nur wes sie seifen sind, sondaem wisl s hdufig sus Lindern stamman, ces i polifiach instabil galien
I" r" Bt AE ‘P 8- r T b oy o

WS ENBCHAFTEEEMTRUM UNWELY W Z u
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Raohstoffversorgung T W Z U

Material % Weight Material % Waight
Silizium 24,8803 Bismul 0,0063
Plastik 22,9907 Chrom 0,0063
Eisen 204712 Quecksilber 0,0022
Aluminium ~ 14,1723 Germanium 00016
Kupfer 6.9287 Gold 0.0016
Blei 65,2988 Indium 0,0016
Zink 2,2046 Ruthenium  0,0016
Zinn 1,0078 Selen 0.0016
Nickel 0.8503 Arsen 0.0013
Barium 0,0315 Gallium 00013
Mangan 0.0315 Palladium 0,0003
Silber 0,0189 Europium 0,0002
Beryllium 0,0157 Niob 0,0002
Kobalt 0,0157 Vanadium 0,0002
Tantal 0,0157 Yitrium 0,0002
Titan 0,0157 Platin in Spuren
Antiman 0,0094 Rhodium in Spuren
Kadmium 0,0094 Terbium in Spuren

Rohsloffversorgung T e W Z U

Weltproduktion mineralischer Rohstoffe nach Kontinenten
(nach Weber et al. 2008)

@ Mordarmerika
1 Sodarmerika
1 Afrika
B Ausiraben
1 Asien

= Europa

Rohsioffproduktion n Mrd. Tonnan

1984
1985
1988
198

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1939
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
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Rohstoffve

WISEENBCHAFTEZESTRUM UIMWELY m

¥ ks fom T frod e o | b 0
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Raohstoffversorgung ISR ENBCHAFTEZENTIUMUMWELT m

Kritikalitiit von Ressourcen und Funktionsmaterialien

Verfigbarkeit

1]
B -
i 8.7 .

Funktionalitat -~ 5 ", Sozioskonomie
[=F]
ol
[ %]
o
[]

Akzeptanz . -~ Okologie

. _,-"".

Substitution
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3.3. Dr. Christian Hageliiken

umicore

O e L

Wir brauchen eine globale Recyclingwirtschaft

- mit véllig neuen Anséatzen

Dr. Christian Hagelliken, Umicore

Wia sicher ket dis Rohstolf-

versargung fir die Energie-

technatogien der Zukunft 7
Wian, 11,10.2010

w (VT &

Beispiel Elektronik — die Masse macht's
Weltweite Verkdufe, 2008 (2009):

a) Mobiltelefone:

S

1300 Mio Stick
x 250 mgAg= 325tAg
% 24dmghu= 31tAu
¥ 9mgPd= 12tiPd
x 9 gCu=12,0001Cu
1300 Mio Akkus®

x 38 gCo= 43001t Co

* Li-ion Typ

teal tim e M0E v Dbl Pl 3504 FEE NG SS0T S bive

ESNEERE

Chuigiian HagaiGkoen, OGUT Wien, 11102010

b) PC & Laptnpsﬁ =3
300 Mio Stiick o

% 1000 mg Ag= 3001Ag

*x 220mgAu= 661t Au

x BOmgPd= 24tPd

% =500 g Cu = 150,000 t Cu
=140 Mio Laptop Akkus®

x 65gCo=91001Co

| " Lishon Typ (Fosati Stancaed)

umicore
Pretiois Mataly
Retinng

Welt Minen /| a+b
Produktion [/ Anteil

Ag: 21,000 tta » 3%
Au: 2400 tha > 4%
Pd: 220 ta » 16%
Cu; 16 Mio tla » <1%

Co: 60,000 Va » 23%

* Klginstmengen pro Stick = signifikante Gesamimengen

» Handy-Verkadufe kumuliert bis 2009: 8,6 Mrd. Stck. mit
2100 1 Ag, 200 t Au, 80 | Pd; Bruttowert = 8,5 Mrd. €

* Wieviel dieser Urban Mine®™ wird wirklich recycelt 7
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umicore

Preciois Matals

Edel- & Sondermetalle = ,Technologiemetalle” -y
— entscheidend fur Funktionalitat

' £
H J EBISPIE".
§i'l'n I - ; ]
® i | Materialzusammensetzung Mobiltelefon |
Li | Be ) |
II":'; :""" W Ghile phane substancs [Quolle Mokia) :
Moo | Mg |
Pt -l O ey (P |
& e B B & & B & FE @
oK | Ca | S Cr |Mn | Fe | Co| NI | Cu | Zn |
e o N - — Jg':_‘ .-.‘.‘.—f'ﬁ‘_ =1
"l Rb | &¢ A I f Ru |Bh | Pd | Ag | Od | Im
At | | | Ll e b B e e e e
' v | B rene [® e . ......1..----..—;7.-"' =T
Sl s | Ba (leda| 0| Ta | W | Re | O | O Pt | Aa | Hg |
sme oy L —loeay Lo oo ioses |l one Lome Loes Loes e
= i P ] [ = = e L e g
| Fr | Ra [Asde J | |
| e NORES  vrm mewm pm—— e | e e e m e e mmme| -

« Konzentration oft in bestimmten Bauteilen, 2.B. Leilerplatten
+ Komplexe Zusammensetzung: Kombination aus Wert- & Schadstoffen, Spuren-

elemente, innige Materialverblinde, starke Verdinnung im Endprodukt (PC, Auto ...)

Chitigtian HagelGkon, SGUT Wien, 11102010 3
umicore
Prediois Matak
Retinng
Beispiel Auto — GroRer Einfluss auf Metallnachfrage
Metallnachfrage Automobilindustrie
Anteil an
in 1000 t'a  Primér-
produktion™®
Stahl 100 000 10%
Al 7 300 30%
3B,y ' Pb* 7000 170%
Globale Verkaufe 2008 (2009) , |Cu 1900 12%
52,2 (50,9) Mio. T 140 10%
Bestand - 1,3 Mrd.
Pt 0,12 65%
Pd 0,14 >60%
Rh 0,03 110%
. o 2008 Daten (gerunded)
Moderme Fahrzeuge: steigender Bedarf an  SRAE I PRNG {via. Wm0
Technologiemetallen (Elektronik, EVIHEV, ...)  |PeroMva mKat _
** = 100% = zusatzl. Versorgung aus Recycling
Chitigtian HagelGkon, SGUT Wien, 11102010 4
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urmic?re
Lo Matals
Refiieg

EU-Rohstoffinitiative - 14 kritische Materialien
Massenmetalle sind nicht darunter

" List of critical raw malerials
at EU lavel:
| Be, Co, Ga, Ge, In, Mg, Nb,
: " PGM, REE, Sh, Ta, W,
. Fluorspar, Graphite

Supply risk”

e h—l— - ‘z:- — Q ' :..;-.-
g N VO i -
py . - !

4 & L= (1] (1] Wi

Economic Importance Source: DEFINING CRITICAL RAW

MATERIALS FOR THE EU: A Ropot from

* depanding on: kevel of concantration of ww producton (HHI} linked with Worid the Frarae Maaterials Supgly Group od hoc
Bank *ww govemance indicalor” + potential for substitution + cument recyciing rats working group defining criscal few maberint;
Jady 30 2010
Chuigtian Hagaiokon, SGUT Wien, 11102010 9
umicore

Preciois Matals
Rebereyg

JUrban Mining"— mehr als ein Modebegriff

Primér Produktion =5 g/t Au im Erz “;ﬂﬂg‘-'m om e

- = git Auin eiterplatten,
Anniich fiir PGM = 300 g/t Au in Mobiltelefonen (0. Batt.)
=2000 g/t PGM in Autokat-Monolithen

-
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umicore

Frecioin Matal

Auch ohne geologische Knappheit ist e
Recycling wichtig, um ...

¥ ... Umwelteinfiisse des Bergbaus abzumildern
= Weniger Energiebedarf/CO, (hthere Erzkonzentration; leichterer Zugang)
* Geringerer Land- & Wasserbedari
= Geringerar Einfluss auf Biosphare (Regenwald, (Antjarktis, Meeresbergbau ...)

¥ ... Schaden durch Nicht-Recycling zu vermeiden (Emissionen, Fidichenbedarf elc.)

v ... Geopolitische Abhangigkeiten von wenigen Férder&ndern/-Firmen zu
vermindern

¥ ... Ethische Rohstoffversorgung zu unterstiitzen (transparente Versorgungskette ...}
¥ ... Versorgungsrisiko aus primarer Koppelproduktion zu reduzieren
... Metallpreis Volatilitdt zu démpfen

= Verbessert Bilanz zwischen Nachfrage & Angebot

« Verldngert die Reichweile der Primér-Ressourcen
« Begrenzt Spekulation (breitere Versorgungsbasis ist weniger stdrungsanfallig)

%

< Bergbau & Recycling (“urban mining") sind komplimentar

Chuigiian HagaiGken, OGUT Wien, 11102010

umicore

Frecioin Matal

Realitét flr viele Technologiemetalle — kaum s
EoL- Recycling, Abhangigkeit von Primarversorgung

Rusidues

'fhnsalz: Varmeidung )
van Dissipation,
Erfassung von
Altmaterial, techn.
Optimierung der
\—".__ Recyclingketten .~

ks T
,‘.-"" e e
, e T Y
maliss procucoon %
e AN

|
e |

Chuigiian HagaiGken, OGUT Wien, 11102010
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umicore
Pretiois Mataly
Retinng

Gutes Recycling ist komplexer als im Film...

+ Metallrecycling “unendlich oft” mdglich
(kein “downcycling”)

+ Hohe Metallausbeuten bei moderner Technik
+ Deutlich geringere CO, Belastung als Bergbau
- Grenzen bei Metallen im Spurenbereich

- Komplexe Produkie erfordern abgestimmie
Recyclingkette (Systemansatz)

- Thermodynamische Grenzen bei einigen Metallen
(Ta, LI, Seltene Erden, ...)

- Probleme bei der Kreislaufflhrung von Konsumgltern  rom: DisneyPicar swwwall-s.com

Chuigian HagaiGken, OGUT Wien, 11102010 ]

umicore

Preciois Matals

Recyclingkette — der Systemansatz entscheidet

*eilekiive Recyclingrals
fir z.8. Au, Pd eic

Beispiel: 50% x 90% x 80% X 95% = 3%

R SR Recycelte
e R;f;[f;g Metalle/
Substa nzen

Abgetrennte Komponenten & Fraktionen m

« Kette als System auslegen, Wechselwirkungen beriicksichtigen

« Edelmetalle dominieren dkologischen & dkonomischen Wertinhalt
— EM Verluste minimieren

+ Erfolgsfaktoren: Schnittstellenoptimierung, Spezialisierung, .economies of scale”.

Altgater &2 3

Gesamlwirkungsgrad bestimmt durch schwachstes Glied

Chuigiian HagaiGkoen, OGUT Wien, 11102010 10
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Umicore: High Tech & Economies of Scale :
umicore

Recycling von Edel- & Sondermetallen i 4 s L

i L IJmn:-::re g5

el tegriére fetallhiitte in

HoHoken/Antwe rpen

P - 150 14001 & 8001, OHSAS 18001

Fukus EM -haltiges ‘qgkundarmatenal Input > Bﬂu 000 t/a, globale Kundenbasis

» Gewinnung: 7 EM & 11 wellere Metalle: Au, Ag, P1, Pd, Rh, Ru, Ir, Cu, Pb, Ni, Sn, Bi, Se,
Recycelter Metallwert 2007: 3 Mrd US-$ Ta, Sh, As, In, Ga.

= Meu-lnvestitionen seit 1997: 400 Mio €; Invest. fir vergleichbare Anlage: >> 1 Mrd €!
» Komplexes Verfahren, hohe Metallausbeuten = 95 % bei EM, minimale Abfallmenge

umicore

Preciois Matab

Umicore's innovative Cu-, Pb-, Ni-Metallurgie s
zur Rickgewinnung von Edel- & Sondermetallen

=1000 t/d

18 Metalle

= 200 Materialarten

Chuigiian HagaiGkoen, OGUT Wien, 11102010 12
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umicore

Preciois Matals

Herausforderungen & Grenzen des Recyclings o

1) Nicht-Erfassung & dubiose Exporte (Altautos, WEEE, ...)
2) Ungeeignele Technologien & schiechtes Schnittstellenmanagement

3) Okonomische & technische Herausforderungen

Rpcytets
Matalin

Beisplel WEEE:
hohe Goldverlusie bel
I falscher Aufbaraitung

= Wie kann der Kreislauf fir
Technologiemetalle verbessert werden 7

Limwve it :
Bundes ')}:&d
Amt & AL PR
Muummﬂn aus Hambaeg
= woll gasioph mil E-Schrotl

L]
-
-
™
-
=
-
-
E

Chitigtan HagelGkon, SGUT Wien, 11102010 13
Winicars
(1) Schlechte Erfassung von Altgitern, o

dubiose Exporte & ineffizientes Hinterhofrecycling

b D e T L WEEE aus Europa:

Fam > B0% WEEE nicht korrekt
recycelt, Metalle verloren
{Exporte, Mulltonne, ...)"

» T0% bei IT &Telecom,
Haushaltskleingeraten®

* Metallverlust > 5 Mrd. §

[ ——
W s B —
R

g

- Hinterhof-"Recycling™ in Asien & Afrika

- Hohe Metallverluste (Au-Ausbeute < 25%)
- Verheerande Umweltauswirkungen

- Mangelnder Vollzug der Gesetzgebung

“Cuspile: Mumman. Kihr o sl WEEE review report. 2007
Chuigfan Hagaikon, QGUT Wien, 11102010 14
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umicore

Preciois Matals

(1) Beispiel Mobiltelefone — ein fliichtiges Gut o

Yo ?— % ? - —t

Stored “in drawer” Disposed with household waste
(potential for recycling al later stage) {unrecoverable loss)

' 25-35% of professionally collected
phones are not it for rewuss and sant
dinpcily lo maycling

¥ global quantities troaled for moterial
recovery efficiently and env, soand

1 Exporied lo deve-
» loping countries

Recyoling . 3
ety 2002 420 M
= 2000t F003: 520 M
{< 20 M) Fi-guner 13 FEM-racyriine ﬁfﬂ’g:
200 2006 §90 M
In-2007 arkyard 0071140 M
s spm
Mot 15 scale
“Basird upon 4 e biecycie * il it e, bt D
Chitigtan HagelGkon, SGUT Wien, 11102010 15
umicore

(3) Uberwindung dkonom. & techn. Probleme ™%

» Okonomische Probleme (geringer Wertinhalt)
+  Megativer Nettowert durch geringe Wertmetallkonzeniration & durch niedrige Metallpreise. Bel
Massenanwendungen in Summe trotzdem hoher Gesamiainsatz an Technologiematallen.
+ ZB. Lithium in Akkus, Indium in LCDs & PV-Modulen
+  Schaflung dkonomischer Anreize & techmsche Optimierung (Kosten & Effizienz)

# Dissipative Nutzung verhindert wirtschafil. Recycling (Preis-unabhéngig)

= Z.B. Silber in Textilien oder RFID chips
# Varmeldung dissipativer Nutzung oder Einsatz unkritischer Substitute

» Technische Zuganglichkeit relevanter Bauteile @
» ZB. Autoalektronik, SE-Magnete in Elektromaotoren ﬁ“,
]

» Entwicklung von "Design for Disassembly”, Sortier- & "Pra-Shredder” Aufbereitungstechnik

» Thermodynamische Grenzen & unglnstige Melallkombinationen
~ ZB. Seltena Erden, Tantal, Gallium, in Elakironik, Lithium in Akkus
~ Bericksichligung des Recyclings bel Entwickiung neuer Materialkombinationen g
» Welterentwicklung Refining Technologie, v.a, llir Schiacken, Abwisser & andere Rickstande

Chuigiian HagaiGken, OGUT Wien, 11102010 16
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umicore
(3) Innovative Recycling Technologie — Beispiel ey

Umicore Prozess fiir Li-lonen & Ni MH Akkus

Overview of the complete process 2

[ FaEzurLi _“]
_ . Ruckgewinnung _

o P P
AT sy

& Up & running: spring 2011

o Capacity: 7000 tony

balance

o 25 million € investment
Source

Eureenataua's propoaals fof B Raw Malerais inilietve, sanaes, 5 caie siody of iecharphatle bationes, prapaned by Umicom & Rachanga, Juna 2010

Chuigiian HagaiGken, OGUT Wien, 11102010 7

o Imiproved @nergy and CO.-

umicore
- . . , P rng
Kritikalitat als neuer Recycling-Treiber ?
Wert Ckonomischer Anreiz
durch Materalwert
8 Auinkats, Abselpen,
CurSchimtie, Edeimetaiie
P, -
,__‘ E!Fl:.ww:hr::.nnﬂ-J P H.‘zl:___i_ﬂ_mi
- Recycling
Gasundhailt,
Sicherhell, Umwelt Zu viel, um es “auf der
(GSU) Nachhaltige Stralle” zu lassen —_—
primg i Rohstoffverfiigbarkeit it ot [ Poliik=
Umwelt Volumen Gesetz-
\ gebung
Recycling-Treiber: 0 -

/
2|> Wert: regelt der Markt, trégt sich selber (aber GSU-Randbedingungen setzen) J-"
2|2 Umwelt & Volumen: gesellschaflliches Interesse, negativer Mettowenrt M,

% = “krtische Metalle”: volkswirischaftliche Bedeutung, Recycling sinnvall, auch
E wenn derzeit weder Volumen- noch Umwelirisiken bestehen,

Chwistan HagalOkan, QGLT Wien, 11102010
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umicore
Gutes Recycling muss mit Komplexitat e
umgehen ... und Interdependenzen
product

mmiticn

; 1 '+ .I _&{
geographic human B |
informal sector regions behaviour g

EH

Dazu bendtigt: interdisziplindre, systemische Ansatze
Chuigian Hagaikon, OGUT Wien, 11102010

umicore
Zeit fur fundamentalen Wandel L
~ Ansatz: ' tso = Ressourcen-Management/Versorgung

= Vollstandige Erfassung. Stop .dubicser” Exportg, globale Kreislaufwirlschaft

» Ziele: F I ! o e» Fokus auf Qualitét & kritische Raohstoffe
= Systemansatz & Priorisierung (Handy » Waschmaschine, Au = Fa
~ Praxis: fit | - | = High-tech Recycling

< Recycling = Grine/Zukunftstechnologie — Strukturen global anpassen

~ Vision: = Chance (auch fir Hersteller)
= Neue Geschiftsmodelle, um Rlcklauf sicherzustallen (Leasing, Pfand, ...)

= Bei Zukunftstechnologien (PV, EVIHEY, FC, ...) muss friihzeitig '
ein intelligentes Recyclingkonzept erarbeitet werden

Chuigiian HagaiGken, OGUT Wien, 11102010 20
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.- - - ‘. - . -

‘or some reason, there is e-scrap
1at never reaches us . = -

i

e el e e e
s o A

M
|

|

|

|

|
}!|

.'il

B
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3.4. Dr. André Diederen

Materials Scarcity, Managed
Austerity and the Elements of
Hope

Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fiir die
Energietechnologien der Zukunft?
Wien, Osterreich, 11. Oktober 2010

Dr. A.M. Diederen, MEngSci

andre.diederen@tno.nl _

Tel: +31 15 284 35 e
316 5184 5221 TNO Defence, Security and Safety

Physical Protection & Survivability

Rijswijk, The Netherlands

Materials scarcity: what matters is productionrate

: Most important limits:

- depletion of resources of higher
quality and with better accessibility

- energy scarcity

- lack of capital

Production quantity

Time

A M. Dinderen: Materiak Scarcity, Maraged Ausienty and Ba Elemants of Hope Vienna, Oclober 11, 2010 @
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Examples (primary production per year)

UK COAL PRODUCTION SINCE 1855

OIL & GAS PRODUCTION PROFILES
2008 Base Case

Lo
[ L
a8+
3
o ™
8 3 —
9 =
1 iz
[T i
t B -
= i -
1938 1948 RS TEEE 1970 1BBE 19RE 00 308 M N s HSS =
O Fguin O B e o S Dewpeass Poge B NCE 1 Das B hon-Con Gas -
Source: ASPO | i
3 A M. Dinderan: Material Scaroiby wmmmmwm&mmﬁm Vo, Oclobeer 11, 2010 @
= } L |

Energy scarcity

probability?

g

i g

: probability?
1820 1955 1980 2008 2025 2060

years
Source: The Olduvai Theory, Richard C. Duncan, 2005/2006
4 AM. Dindaren: Mateniak Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Vienma, October 11, 2010 @
[ | L]
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Elements of the Earth’s crust:
the bulk is out of reach

= 0.1% by mass < 0.1% by mass

AMOUNT

extremely energy intensive

to extract
Source: “Exploring the resource base”
Brian J. Skinner, Yale University, 2001
1 A M. Dinderan: Material Scaroiby wmmmmwm&mnnum Vo, Oclobeer 11, 2010 ﬁ

“The Earth’s crust is so big” is true and
at the same quite useless information

See next slide

laberatil i Undiscowe e /

: >< ”
RSEFwes
Rt £ 89

Eceanamic

L]
E
Increasing
economic
feasibility
out of reach due
0 energy scarcityr Sourcs: Tilon
‘_ Increasing geclogical assurance
L] IMMMHMWMMMNMEWMHM Vo, Oclobeer 11, 2010 @
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T

Exploration of major mineral deposits and
the “Law of diminishing returns”

low expectations of yet to be

i - - billlon
W discovered major deposits | & uso
E : F
&
]
s 5
= 8
4
&
5 3
T 2
Lilell ‘
" Ekkidss & ,
1580 1983 1985 1989 1992 1955 1998 2001 2004
i humber of magor Seposl dscovenes, LHS e Number of world class discownes, LHS
s E xphoiation Expense, RHS (LISD Bnj
Sources: BHF Billiton, MEG, UBS WMR.
Graph: Raw Materials Group, Sweden
AN Diedenen; Materinls Scarcity, Managed Austenty and fw Elsmants of Hope Vianna, October 11, 2010 ﬂ

Metals scarcity

« Current / Short term demand > supply:
precious metals (Ag,Au,most platinum group metals), most

rare earth metals (lanthanides), a number of minor metals
(Ga,Ge,In, Te), “tungsten group” metals (W,Ta,Zr,Nb,Mo), .....

* Long term demand > supply:

all metals except Elements of Hope (include Fe,Al,Mg)

AM. Dinderen: Materiak Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Wrnma, Octiobssr 17, 2010 ﬂ
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Metals scarcity interferes with energy transition

g Scientific America

November 2000 ke®; -2 false sense of security!

SUSTAINABLE ENERGY
sz

replace ALL fossil fuels by 2030 using:

= 480,000 1MW tidal turbines +

= 5,350 100MW geothermal plants +
Requires around 3 million " 200 1.300MW hydroelectric plants +
tons of neodymium;
current annual production  * 720,000 0./5MW wave converters +
rate: 18,000 tons = 1,700,000,000 0.003MW rooftop photovaltaic systems +

= 49,000 300MW concentrated solar power plants +

« 40,000 300MW photovoltaic power plants

-] A M. Dinderen: Matenals Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Wrnma, Octiobssr 17, 2010 @

Metals scarcity interferes with energy transition

repiace ALL fossil fusls by 2030 using:
= 490,000 1MW tdal lurbines +
+ 5,350 100MW geothermal plants +
= 800 1. 300MW hydmoalectric plants +
= 3,800,000 SMW wind turbines +
SUSTAINABLE ENERGY i = 720,000 0, 75NV wave converlars +
I |

= 1,700.000,000 0.003MW rooflop pholovolinic Systems 4+
- = d9,000 I00MW concenlraled solar power planis +
= /* 40,000 J00MW photovoltaic power plants

Requires around 90,000 tons (net) of gallium and 500,000 tons (net) of indium
(2um CIGS panels)
or
around 800,000 tons (net) of tellurium (2pym CdTe panels)
ar
around 17,000 tons (net) of ruthenium (dye-sensitized panels)

.'
b Tl

iy i

Current annual primary production rates (estimales):
gallium: around 100 tons
indium: around 600 tons
tellurium: around 450 tons
ruthenium: around 40 tons
1a A M. Dinderan: Materialy Scaroiby wmhmmmmhmnnmm Sharnma, Oicliobssr 17, 2010 @
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Technology softens the consequences,
don’t expect miracles

WiLL SAYE Yev. ) ;
(think in decades, not years)

« Economic scaleability?

= Technology has to abide with the
laws of thermodynamics!

« '‘Solutions’ increase risks and efforts
related to next level of problems
MsLErR. P

+ Are we making the right choices?

1 AM. Dinderen: Materiak Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Vinna, Octobesr 17, 2010 ﬁ

Adaptation framework with intrinsic benefits,
applicable to energy as well as metals

1. Use less (involves human behaviour and "managed austerity”)
2. Longer life
3. Re-use and r&ﬂy’ﬂe HENOPSC non-metal elements
4, Substitute =se=sese=p = —
5. Product and AN £ 51 =l ope
K Ca Fe

process

(re}design Ti Cr Mn Cu all olher elements:
6. Buffers B F |Ar Br r—-—l:ril:icalalamanm

Frugal elements

Source: Global Resource Depletion, Managed Austerity and the
Elements of Hope (2010), ISBN 9789059724259

12 AM. Dinderen: Materiak Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Vinna, Octobesr 17, 2010 ﬁ
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Solar panels without exotic metals? replace

transparent
conductor by

/ aluminium grid

amorphous
silicon without
exotic doping

Photo of Actusl Product

Picture: PowerFilm
13 AN Dindansn: Matenal Scarcily, Managod Auslenty and T Elemionts of Hops Vienma, Ocliobssr 117, 2010 $

Simplification and optimization instead of
performance maximization yield huge leverage
w.r.t. energy and materials input

Litra- P turgaien

14 AM. Dinderen: Materiak Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Vienma, October 11, 2010 $
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Summary

= We are facing energy shortages (demand exceeding supply) on a
global scale

= Energy scarcity means metals scarcity, which in turn aggavates
energy scarcity

* This in turn restricts the materialization of a new infrastructure
needed to harvest diluted energy sources like sunshine and wind
due to issues w.r.t. affordability and availability

» A viable adaptation framework should include a focus on the
most abundant elements or the Elements of Hope together with
using less (also in an absolute sense) or Managed Austerity

= This means vast opportunities for using the leverage of a
selective retreat from performance maximization

15 AM. Dinderen: Materiak Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Wrnma, Octiobssr 17, 2010 @

Thank you for your attention!

18 AM. Dindaren: Matenaks Scarcity, Maraged Ausienty and fa Elemants of Hope Wrnma, Octiobssr 17, 2010 @
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3.5. MR Univ. Prof.Dr. Leopold Weber

bmW

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Die geologische und tatsachliche Verfiigbarkeit
von mineralischen Rohstoffen fiir kiinftige
Energietechnologien

Inhalt bm

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Zur Frage der Abschatzung der Reserven / Ressourcen...

Zur Frage der Sinnhaftigkeit von Angaben (ber die Reichweite
(“Lebensdauer”) von Rohstoffen...

geologische bzw. tatséchliche Verfligbarkeit von Rohstoffen der
Seltenen Erden...

geologische bzw. tatsachliche Verflgbarkeit von Rohstoffen des
Lithiums...

Schlussfolgerung
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Was sind Lagerstatten ?

bmW

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Lagerstatten sind natirliche Anreicherungen von
mineralischen Rohstoffen in oder auf der Erdkruste, die

innerhalb eines bestimmten Zeitraumes wirtschaftlich
gewinnbar sind.

www.bmwfj.gv.at

Undiscoversd

Resources

undiscoverad

Reserven -/ Ressourcenabschatzung

bmW

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Wie problematisch sind die Ressourcenschéatzungen ?

www.bmwfj.gv.at

Grauzone: ungeniigende Kenntnis der Explorationserfolge....
Grauzone: unzureichendes Ressourcenaudit...

Grauzone: Nichtbericksichtigung der Nebenmetalle in
Lagerstatte...
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Reserven -/ Ressourcenabschdtzung b

www. bmwfj.gv.at

Beispiel porphyrische Lagerstatten:

Cu (Se)
Mo (Re)
Au
Ag

Beispiel Pb-Zn Lagerstitten:

Pb Ag
zn Cd
Ga, Ge, In, Th

Beispiel Bauxit
Ga

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famile und Jugend

bildet keine eigenen Lagerst.
bildet keine eigenen Lagerst.

nur 25 % aus eigenen
Silberlagerstatten, Rest aus
Komplexerzlagerstadtten

bilden keine eigenen Lagerst.

bildet keine eigenen Lagerst.

Reserven -/ Ressourcenabschatzung b

www. bmwfj.gv.at

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famile und Jugend

Wie problematisch sind die Ressourcenschéatzungen ?

Grauzone: ungenigende Kenntnis der Explorationserfolge....
Grauzone: unzureichendes Ressourcenaudit...
Grauzone: Nichtbericksichtigung der Nebenmetalle in

Lagerstatte...

Grauzone: Nichtbertcksichtigung von Wertstoffen in
nichtkonventionellen Lagerstatten..
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Reserven -/ Ressourcenabschdtzung

bmW

Bundesministeriurm flr
Wirtschaft. Famibe und Jugend

www. bmwfj.gv.at

/
s /
/
/
/
/
. - /.f
) Limitierende Faktoren:
e T —"1 Tiefe
bl Wehiohessian. his. Punkion der Energiekosten

Preise (USBM 1988). Zunahme der Vorrlite bal
steigenden Rohstoffpreisen.

Reserven -/ Ressourcenabschatzung

bmW

Bundesministeriurm flr
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Wie problematisch sind die Ressourcenschéatzungen ?

www. bmwfj.gv.at

Grauzone: ungenigende Kenntnis der Explorationserfolge....
Grauzone: unzureichendes Ressourcenaudit...

Grauzone: Nichtbericksichtigung der Nebenmetalle in
Lagerstatte...

Grauzone: Nichtbertcksichtigung von Wertstoffen in
nichtkonventionellen Lagerstéatten..

Grauzone: gestiegene Rohstoffpreise finden kaum
Berticksichtigung in der Ressourcenabschatzung...

Fazit:
Tatsachliche Ressourcen sind um ein Vielfaches hoher...
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Inhalt bm

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Zur Frage der Sinnhaftigkeit von Angaben (ber die Reichweite
(“Lebensdauer”) von Rohstoffen...

Abschatzung der Reichweite b

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

D. & D. Meadows et al. 1972: Limits of growth, p. 137:

..Gold would run out in 1981,
silver and mercury in 1985,
zinc in 1990..
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Abschatzung der Reichweite b

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Die statische Reichweite ist immer nur eine
Momentaufnahme in einem dynamischen System...

Durch die betriebliche Exploration (,Hoffungsbau")
werden laufend Ressourcen zu Reserven erschlossen...

Angaben der Reichweite sind lediglich als Richtzahl zu
interpretieren und spiegeln keineswegs die
tatsachliche Vorhaltezeit wieder !

Abschatzung der Reichweite b

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

TR i SR e

B 8 & 88 2 B
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Quelle: WEBER, L., Z25AK, G., REICHL, C. & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010
Reserve base: USGS
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Inhalt bm

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

geologische bzw. tatsachliche Verfligbarkeit von Rohstoffen der
Seltenen Erden...

Fakten.... bm

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Seltene Erden:

Gruppe von 17 Elementen:

Sc, Y und 15 Lanthanide (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Y, Lu)

Auf Grund der unterschiedlichen Eigenschaften werden die
SEE in die

“leichten” SEE (Cer-Gruppe) (La-Gd) und in die
“schweren” SEE (Y-Gruppe) einschl. Scund Y

untergliedert.




Tagungsband zur Fachtagung: Wie sicher ist die Rohstoffversorgung fiir die Energietechnologien der Zukunft?

Triebfeder Windenergie

bmW

www. bmwfj.gv.at

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Generator fir
Windkraftanlage
3,5 MW
(2008)

Permanentmagnet:
NdFeB
66% Fe; 29% Nd;
3% Dy; 1% B

1MWca.1tNd

Triebfeder Elektromobile

bmW

www. bmwfj.gv.at

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Elektromaotor mit Permanentmagneten
ca. 1 kg Nd/KFZ

NiMH-Batterie:
ca. 10 -15 kg La / KFZ

Li-Batterie:

0.6 kg Li-Karb / kWh
bis zu 15 kg Li-Karb/ Batterie

Abgaskatalysator: Pt, Pd, Rh

Elektrik, Elektronik: ca. 1000 m Kabel,
ca. 3000 Steck-verbindungen;
steigender Bedarf an Cu:

2000: ca. 20 kg;

2010: ca. 40 kg

mehrere Hundert Stellmotore
(Fensterheber, Steuerungen etc..)

16
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Lagerstattentypen b .
www.bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend
Karbonatite

Mountains Pass, Bayan Obo (Bastnasit)

~saewwewallsiteet-online.de.
St s,

e A

Karbonatite

bmW

Bundesministarium fir

www.bmwfj.gv.at

Wirtschaft. Famibe und Jugend
-y
= 7
Ty -
- & f -
"l . L ’ 1
" el Fat
Z ey el
» ,lﬂ - ._“.
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Karbonatite
Mountains Pass | | | W
www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famile und Jugend

Bastnasit
in Fe-Karbonat

Mountains Pass
Foto: L. WEBER

Lagerstattentypen
bmil

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famile und Jugend

Lateritische Verwitterungshorizonte
Xunwu, Longnan (Jiangxi, China)
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Lagerstattentypen
bmil

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Primare Anreicherungen von Monazit / Xenotim
Nolans (Australien)

Lagerstattentypen
bmil

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Schwermineralseifen
Kerala, Orissa (Indien), Sri Lanka
Australien, Malaysia, Richards Bay (Sidafrika)
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Sekundare Monazitvorkommen
Richards Bay (Siidafrika) bl | |
www.bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

e —————— —

Lagerstattentypen b m

www.bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend
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Verteilung der Ressourcen
bmi

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

China 30,9

OGUS; 21,8
0O ROW,; 25,2

E Malaysia; 1
mUSA: 14,9
®| Indien; 1,3

Quelle: USGS

bmW

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Reserve base USGS

2005 150 Mio t
2006 150 Mio t
2007 150 Mio t
2008 150 Mio t
2009 154 Mio t
2010 "

** nicht mehr erhoben

statische Reichweite (Berechnungsbasis 2008): ca. 1240 a
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Weltproduktion an SEE in metr. t b C

www.bmwfj.gv.at Bundesministarium fur
Wirtschaft. Famibe und Jugend

150.000
100.000
0 -
= I W Pk 0 Sh 2 v &M T DD R0 OGS = N T N 0 = D
w0 D 0 0 & o g o o O O O G O oD O OO O DO O O
;oo B o O O S R D O3 OO DO O OO O Q0O
- e T e e e e e e e e = BN NN N NN NS

O SEE
Quelle: WEBER, L., Z5AK G., REICHL C. & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010

Weltproduktion an SEE in metr. t -
(nach Kontinenten) bl | I ]
www.bmwfj.gv.at Bundesministarium fur
Wirtschaft. Famibe und Jugend

150.000

100.000

50.000 -
ﬂ..
= D 0D k= D m D v M o N DR 0D v~ Mo N D R D
@ o M 8 &8 & o o o O O & 3 O o D O o DO o o O o 9
th O o o & & O O O O O B SR D I K O O O O O o S
e T R i o == = S T TR ¥ O " N~ (N = (R = S =Y (R ¥ (R |

@ Asien B N-Amerika O S-Amarika @ Afrika B Australien B Ewopa

Quelle: WEBER, L., Z5AK G., REICHL C. & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010
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Weltproduktion an SEE in metr. t

(nach politischer Stabilitat)

bmW

www. bmwfj.gv.at

Bundesministarium fir

Wirtschaft. Famibe und Jugend

150.000
100.000
0 — —
= I 0 Pk~ D Q9 v N P~ @ o Q v« & O = W0 0D P~ o
0 0 0 @ & oD o O 4 I i T = R = R =T = == O = = = =~
o & O O O 3 W O O h e o e D0 B8 O 08 c
++++++++++++++++ A T B Y I~ B = R = B =Y (R~ - |
B dr- kritisch W kritisch 0 unaufallig & stabil

Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010

GrofBte SEE-Produzentenlander

(2008)

bmW

www. bmwfj.gv.at

China
Brasilien
Malaysia

Total

125 000
390
233

125673

Anteil %

99,46
0,31
0,19

Bundesministarium fir

Wirtschaft. Famibe und Jugend

kumm. HHI
99 46
99.77
99,96

9893

Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010

30
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(modifizierte) HHI - Indizes b
m

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famile und Jugend
= : Herfindahl - Hirschmann
(1) HHlw= Z (S (enterprise concentration) Index

Wertebereich: 0-10.000

o ] modifizierter Herfindahl = Hirschmann
(2) HHIw = Z{S”r]z (country concentration) Index

f Wertebereich:0-10.000

(modified) HHI Indices, <1000: low concentration
1000-2000: moderate concentration
>2000: high concentration

e = enterprise concentration
¢ = country concentration

Entwicklung der Landerkonzentration
Ausgedrickt als HHI bl | |

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

10,000 /__._____.__
8.000 /,
8.000 /,._
7.000 =
6.000 / high
5.000 /
4.000 ™ —
3.000 _/ >
2000 S —
1.000 :
low
= W W kM~ O h @ «— & M xF W W k= D O O v« N = W WL Bk D
B & O 80 &£ O o v G O o O O o O O D O O O O 9O O O 2
g & M o O R G O Ch O Eh O o G O O & O O O a8 o O S
T . = S == = S . i = = = =" B =" B = B o (N = (R % S ¥ [ o N o |

—HHI

Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010
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Inhalt bm

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famile und Jugend

geologische bzw. tatsdchliche Verfligbarkeit von Rohstoffen des
Lithiums...

Lithium Rohstoffe
bmW

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famile und Jugend

Li Gehalt:

Spodumen LiAI[Si;0¢] 3,73
Zinnwaldit KLiFe2+AI[(OH,F);|AlSis044] 1,59
Petalite

Lepidolith

Brines 200 - 1200 ppm
Erddl-Formationswasser ca. 700 ppm
Hectorit Nag 3(Mg,Li);Si,0,4(F,0H), 1,38
Jadarite NaLi[B,SiO,(0OH)] 3,16
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Verwendung

bmW

www. bmwfj.gv.at

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Keramik, Glas 37%
Batterien 20%
Schmiermittel 11%
Al-Legierungen 7%
Klimaanlagen 5%
Gielkerei 5%
Gummi, Kunststoffe 3%
Pharmazeutika 2%
Sonstiges 10%
Batterieerzeugung

in Mio Einheiten (ohne KFZ Batterien)

bmW

www. bmwfj.gv.at

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

6.000

5.000

4.000

3.000 4

2,000 A

1.000 4

B Fink Kohle B Alkali 0 Sitberowdd

O Lithium

Quelle: Battery Association of Japan
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Lagerstattentypen

bmW

www. bmwfj.gv.at

Solen (Brines) aus Salzseen

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

58,4%

Lagerstattentypen

bmW

www. bmwfj.gv.at

Solen (Brines) aus Salzseen
Pegmatite

Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend
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Lagerstattentypen

bmW

www. bmwfj.gv.at

Bundesministeriurm flr
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Solen (Brines) aus Salzseen 58,4%
Pegmatite 25,4%
Hectoritvorkommen 6,6%
o
R
| Y T
e =~
. il
Foto: http://www.mindat.org/min-14779.html#
Lagerstattentypen

bmW

www. bmwfj.gv.at

Solen (Brines) aus Salzseen
Pegmatite
Hectoritvorkommen
Geothermalsysteme
Jadarite
Erdél-Formationswésser

Bundesministeriurm flr
Wirtschaft. Famibe und Jugend

58,4%
25,4%
6.6%
3,3%
2,8%
2,5%
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GrofBte Lithiumproduzentenlander b

(2008)

www. bmwfj.gv.at

Chile
Australien
USA

Total

Bundesministarium fiir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Anteil % kumm. HHI

22 997 53,71 53,71
11 976 27,97 81,68
3230 754 89,23
42 815 (Li,0) 3781

Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010

41

Entwicklung der Landerkonzentration
ausgedriickt als HHI bl | |

www. bmwfj.gv.at

Bundesministarium fiir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

10,000
9,000
8.000
T.000
6.000 high
5.000
4.000 .
3.000 j___#,.,-—__,...--n.._ i
2,000 =
1.000 mod.
’ low
S . . —
= W 0 K~ © o O «— o ™M 95 D D = 00 O O «— & M = 0N WD P~ o0
2 & © W &© O O O O O o O O O O O O O O O O O O O O
o o O h O O O O O O O O O RO D DD OO0 OO0 O O
################ o I R - R R S R |
—HHI

Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010
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GrofBte Lithiumproduzenten
(2008) bl | |

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Anteil % kumm. HHI

SQM (CHILE) 27,49 2749
Talison (AUS) 23,78 51,27
Rockwood / Chemmet (CHILE) 1897 70,24
FMC 13,99 84,23
China 8,35 92,58
Rockwood / Chemmet (USA) 3,11 95,69
Andere (2) 215 97,84

2,15 100,00 1965

43
Li-Vorrate nach Lagerstattentypen
in Mio metr. t Li-Metall (2008) bl | |
www. bmwfj.gv.at Bundesministariurm fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend
Brines (Evans) {Tahil)
S. Atacama 6,9 Mio t 1.0
S. Unuyi 5,5 Mio t 06
China, Tibet 2,6 Miot 1.33
Rincon 1,9 Mio t 0,25
S. Hombre Muerte 0,9 Mio t 04
Smackover 0,8 Mio t -
andere 0,42
18,6 Mio t 4 Miot*
Pegmatite
Morth Carolina 2.5 Miot -
Zaire 2,3 Miot
Russland 1.0 Mio t
China 0,7 Mio t
Gresnbushes 0,2 Mio t .-
andera 1,0 Mio t -
Tone (Hectorite)
Kings Valley 2,0 Mio t
284 Mio t
44
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Entwicklung der Li-Vorrate
in Mio metr. t Li-Metall

bmW

www. bmwfj.gv.at

K.Evans Tahil
2008 28,40 17,30
2009 30,12
2010 34,50*

* Li-Conference Las Vegas 2010
** nicht mehr erhoben

statische Reichweite (Berechnungsbasis 2008):

Bundesministarium fiir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

USGS

11,0
11,0

L2

ca. 1400 a

45

Li Projekte
Jahreskapazitat Li-Karbonat

bmW

www. bmwfj.gv.at

Salar del Rinccon (Brine)

CITIC (Brine) China

Dangxioncuo (Brine) Tibet

Lake Zobayu (Brine) Tibet

Salar de Uyuni (Brine) Bolivien
Separation Rapids (Pegmatit) Kanada
Lantaa (Pegmatit) Finnland

Jiajika (Pegmatit) China

Kings Valley (Pegmatit) USA *

Covas do Borrosso (Pegmatit) Portugal *

Bundesministarium fiir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

17.000
35.000
5.000
5.000
?7?
5.000
150.000
5.000

46
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Weltproduktion an Li,O in metr. t b

www.bmwfj.gv.at Bundesministarium fur
Wirtschaft. Famibe und Jugend

50.000

40.000

30.000

20.000

10,000 +

Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010

Weltproduktion an Li,O in metr. t
(nach Kontinenten) bl | |
www.bmwfj.gv.at Bundesministarium fur
Wirtschaft. Famibe und Jugend

50,000

40.000

30,000
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Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010
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Weltproduktion an Li,O in metr. t
(nach politischer Stabilitat) bl | |
www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

50,000

40.000 e

30,000

20,000

10.000

—
= W 0D k= 0D v~ N o DDk D MDD v M w9 WD R D
B 8 O 0 & @ o o @ o o Ch G O T D O O O O 9 o O O
o M h O & G O O O O O O G O O O B O O o a o O O
B e = T BT R R [ (R S [ |

B exir- kritisch B kritisch O unauffalig B stabil

Quelle; WEBER, L., Z5AK G,, REICHL C, & SCHATZ, M.: WORLD MINING DATA 2010

Schlussfolgerung b m

www. bmwfj.gv.at Bundesministarium fir
Wirtschaft. Famibe und Jugend

Seltene Erden:

- mehrere Lagerstattentypen

- neue Lagerstattentypen

- uberdurchschnittlich hohe Vorratsbasis

- hohe Landerkonzentration

- hohes politisches Risiko der Produzentenlander
- mehrere Projekte im Anlaufen

stark steigender Bedarf durch neue Technologien

(mittelfristige) Versorgungsengpadsse nicht
auszuschlielien...
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Lithium:

- mehrere Lagerstattentypen
- neue Lagerstattentypen
- uberdurchschnittlich hohe Vorratsbasis

- neue Abbau- und Aufbereitungsmethoden kénnen
Vorratsbasis wesentlich erhéhen

- geringes politisches Risiko der Produzentenlander
- zahlreiche Projekte im Anlaufen

Erst im Steigen begriffener Bedarf, insbesondere bei
Elnla{ktrngahrzeugen; keine Versorgungsengpadsse
erkennbar...

Schlussfolgerung
bmil

www. bmwfj.gv.at Bundesministerium flir
Wirtschaft. Famile und Jugend

Die Erde ist ein geschlossenes System...
Lagerstatten erneuern sich nur in geologischen Zeitraumen...

Sparsamer Umﬁang mit nattrlichen Ressourcen durch
Lagerstattenschutz (bergmannische Ressourcenschonung)

Sparsamer Umgang mit den Materialien (Materialeffizienz)

Verstarkte Rickgewinnung zur Schonung der natirlichen
Ressourcen
Forschung und Entwicklung
Lagerstattengeologie
Entwicklung neuer Abbaumethoden
Aufbereitungsmethoden
Verfahrenstechnik
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4. Fotos
4

www.bmvit.gv.at

7 pomon

Abbildung 2 - Dr."" Martina Schuster, Abbildung 3 - Mag. Michael Cerveny, OGUT,
Lebensministerium, Abteilung Themenleiter Energie
Umweltokonomie und Energie

www hmuit nv at

I
Abbildung 4 - Dr. André Diederen, TNO, Abbildung 5 - Dr. Armin Reller,
Niederlande Uni Augsburg
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Abbildung 7 -MR Univ. Prof. Dr. Leopold Weber, BMWFJ, Leiter der Abteilung Rohstoffpolitik
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Abbildung 8 - AbschlieBende Podiumsdiskussion mit Stakeholdern
Die TeilnehmerInnen, v.l.n.r.: Dr. André Diederen (TNO), Dr. Clemens Wallner (IV),
Dr.i" Martina Schuster (Lebensministerium), Dr." Sigrid Stagl (WU-Wien), Dr. Armin Reller
(Universitat Augsburg), Dr. Leopold Weber (BMWFJ), Dr. Alfred Maier (BMWFJ), Dr. Christian
Hageliiken (Umicore AG und Co.KG)

Abbildung 9 - AbschlieBende Geschenkiiberreichung
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