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Einzelanalyse der Kritikalitat von
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Rare earth elements (REES) play a significant role in many fulure technalogies, such
s electromability, wind power, or catalyzers. To date there are no technical and/or
econamically viable substitutes for many REES and a number of their applications.
The manufacturing industry, inchuding productian and reprocessing activities in Eu-
rope, dapends highly on these valuable raw materials, However, in 2013 more than
90% of REEs were mined in China. The resulting dependency entalls a risk io the
economic welfare of both companies and some national economies is difficult 1o
calculate, With analysis on criticality of raw materials (i.a. REE) this risk can be clas-
sified. Whereby criticality is defined dependent on supply risk and economic impor-
tancevulnerability. in earfier studies on REE criticality, REE were typically classified
a5 4 group or in two subgroups (light and heavy), But conducting an assessmant of
new deposits requires a precise breakdown of the ores and differentiated tracking,
and development of the individual REEs present. Recognizing these reguirements,
a propriefary methodology for assessing REE criticality on an individual basis was
developed based on the mothods used in cumrent studies on criticality. Following
an initial filtering of REEs based on econamic significance, 10 REEs were analyzed
in detail in terms of industrial importance and supply risk. This analysis involved
looking at various criteria, such as their weighting in the European econamy, sub-
stitutahility, dependence on China, and recycling. Then, five REEs — dysprosium,
neodymium, eurapium, terbium, and yitriem - were classified as critical metals.
Dysprosium and neodymium are especially critical, as they are a used primarily in
the strongly growing area of magnet production and no potential substitutes are
known at this time. Foreseeabhe demand outpaces the curment foreseeable future
supply o both metals. Europium, tertdum, and yitrium are used for the most part
in fluorescent lighting, a strongly developed market. Additionally, shortages and
significant continuing dependency on China is evident for all thres metals, which
means that the supply risk throwgh 2050 should be estimated as high
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Rohstofficritikalitat

Die Pedeutung von SEE bt fur vicle
Iukun]i\lethm:-ll:-ﬁw-n voon hosher Bedew-

M tung betspiclsweise liir die Elektromobili
", tat, Windkraftankagen oder auch Kataly=a-
poren. Fiirviele SEE aond wiele thirer Anwen-
dimgen gibl es bisher keine technisch und/
caler wirtschaltlich mitzbaren Sabstitute.
Me verarbestende Industrie. dis aach in
Europa pm-du:l:iq::rl nd welterverarheltet,
Wagesi ock | jst somit stark abhingig von den wert
visllem Raohstoffen, Lm Jabir 2003 warden

Yarigiguegenaiko

Bid 1: Allgemeine Darsiellung der Kritikalitst bei
Aohsioiten nackh 6]

jedoch mebir als 90 % der Selten Frdmetal-
Iz in Chinn gefordert, was #u einer starken
Abhingigkeit fithrs, Diese Abhdngighei

bedeiitel sowakl for Untermehmien, aber
auch flir einzelne Valkswirtschaften und
ihre akonomische Wehlfshet cin schlecht
kalkislierbares Risiko, [4]

[Meses Bisiko wird methodisch durch dis
sofenannie Kritkalitdl der SEE bewer
ted. Ziel ist es, die kritlschsten und dami
wichtigsten SEE  herapszufiltern  wna
sidlie Grundlage i schalfen, die Preis-
entwicklung disser besonders kritischen
Metalbe besser bewerten 2a kbnnen, Die
K riikalitdl kann definiert werden als das
Verserpungsrisiko in  Poxammenhang
mit der wirtschaftlichen Bedeutung. le
lsidher das ‘l.":r.ﬂ:.rp:ur:g-’.rluhn unid b hivher
die wirtschaftliche Bedeutung  desto
hather wird die Kritikalithl des Rohstodls
cingeordnet

[hie ldee der koritikalisae in Bezng aut Roh

stodle warde bereits Mitte des 200 Jabrhun-
derts von der amerikanischen Regserung
verwendel, Rohstoffe, die vor albem far
Wehrtechnolingie von Bedewlung waren,
wirden Ein#]ali,crr.mln:lrl:nn nie el ne geo-
politiscle Unabhingigksit gewihrleisi=t
werden., Seit Ende des kalten Krieges wird
die militdrische HcdrulanH der Bevorra-
mang kritischer Metalle immer mebr von
wirtschaftlichen, politischen oder techni-
schen Griinden verdringt. Auch die rein
nalkvnile Sichl and die Kritikalizat wird
verd rimgi von globaler und gancheitlicher
Betrachtung der Avswirkungen von Ver-
sorgungsengpissen, |1] &

e penerelle Beschreibung der Kritikalisit
kst in Bl 1 dargestell, wobs die Kritikali-
vt gines Melalls eimersedts bel steigenidem
Versorguigsrisiko und andererseits mit
sieigendem Ausmal an  Auswirkungen
eines Lieferawstalls oder auch Vulnesah-
Lt stedgn.

Cras Viersorgungseizibe kann dabel durch
verschiedene Faktoren steigen, hierbed
sind technologische. geopolitische, wirt

schafthiche sber awch Umwelt- und Sazi-
al-Faktoren zu beachien. Auswirkungen
cines Lieterausfalls werden durch Fakto

ren whe beispielweise Substitute, Abhin-
gighkeit der Supply Chain von pillnkiliches
Liclerung, etc. beeinflusst. Die obiektive
Drarsnelliving des Versorgungirisikos kann
dabel gewihrleistet werden and i1 mit
Fahlen und Fakten !11I!||'|"T|EEI Dy Ams-
mald der Avswirkungen eines Lieferaus

falls {Valnerabalici) kann jedoch stark von
der H1||:1|:rgr|.|prq= de=s Metalls und dessen
L.Jgt':l'-r:l'am]-rrl..u:'l-r:r vorhamdenen Seconsd
Snurcing Strategic’ oder ansderen individu-
eflen Faktoren abhdmgen und somit dew-
lich unterschiedlich seim,
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Tabelle 1: Allgemeine Darsielbung der Kritikalitst bei Rohsioifen nach [6]

Studien der letzten Jahre

In den lerzien labren wurden Studien vamn
unterschiedlichen Instituten por Rohstoff-
kritikalitat ersiellt, Eine Ubersichi Gber
wichiige Studien istin Tabelle | dargestellL
e aktuellste Studie warde 1004 von dey
cutopdischen Kommission verdftentlichi
[He NRC (MNational Rescarch Couwncil)
Stuwdie von 2068 lieferte die grandiegen-
den ldeen zur Kritikalitatsbeweriung.
Alle Studien analysieren weit mehr als nur
SEE, meist werden neben Metallen, auch
Industriemineralien, Erden  undioder
LSteine nach threr Kritikalitit bewertet
SEE werden dabel meist als cine Gruppe
Seltene-Ernden’ susammengefasst oder in
pwel Gruppen Jeichie SEE' und schwere
SEE" eingeteil, pedoch nicht auf Eingel-
basis wntersuchi. Deshalb bieten diese
Studien gwar gute Anhaltspunkie fisr die
Methodik  der  Krivikaliisbewerlung,
pedoch wird im Weiteren fur elne differen-
tierte Betrachtung eine asf einzelns SEF
eupeschnitbene Metloslik auf Grundlage
der hier im Detail beschrichenen Stadien
entwickelr. Dazn werden die drei il.iurlg_sqgn
Stadien (Mr, 1-3 In Tabselle 1) sur Kriti.
kalitit von SEE detailliert betrachter und
analysiert.

Eine Studie zur Kritikalitat von Rohstof
fen in der EU wurde erstmal 20010 durch-
gefiblr. Maotivation dieser Studieund auch
der darauffolgenden EU-initiserten Stw
dien pur Eritikalicht sind die wachsende
Bedewlung von strategizchen Rohstoffen,
deren Viersarguimg nur dber nicht U 51aa.
ten gewdhrlestet wenden kann, von desen
jedoch Unternehmen in der EU stark
abhdngig sind. Die akiuelle Stadie der EL
ans demy fahre 2004 {Critical raw msterials
fur the EL" | bawt auf dieser erste Stadie von
20140 aaf. Dabei wesden in der 200 der Sig-
die Gber 45 nicki-Agrar wed nich-Energle
Rahstotte untersuchi und auf thre Kritika:
litit dherprafe, Hierbel werden insgesamt
20 Rohstalle als kritisch eingestuft, wobsel
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sowohl die leichien Seltenen Enden als
auch die schweren Seltenen Erden, jewelle
als Gruppe rmammengefasst, als fiir die
EL! kritische Metalle esmgescharzt wer-
den, Scandium wird hierhel nicht den SEE
Il:IEEI:II'dﬂEt. sondern als einpelnes Metall
pesondert betrachiet; Scandium wird als
niche kritisch angeschen. Es wind separa
beirachiet und anders bewertet als lelch-
te wiwd schwere SEE. da die Produktion
{Lagersthtten) urad mech dic A mvendungen
von Scandiom nicht direkt verlinkt sind
mil den anderen SEE. [5]

Wiein Bild 2 dargestells wird methodisch
grundsitzlich die Eritikalirdr dusch die
Dimsensionen  Versorgungsrisiko  {sup-
ply risk'] und wirtschaftliche Hedewtung
( Economis importance’) beschrichen,
e wirischatiliche Hedewtung wird in der
vorliegemlen EU-5tudie gemessen, indem
die Anwendungen pedes einzelne Metalls
anteillg aufgeschlisselt (z.H. Lanthan ca.
44 % Katalyszioren, 26% in Batterien, 1%
in Metallurgie/ Legierungen, 5 % in (las-
ailditive wsw,j und dann incinem nachsten
Schritl diese Arwendungsgruppen jeweils
einem sogenanoten [ndustrie-Megasck-
tor fwie belsphelsweise Electronics’ oder
Mechanical Equipment’] rugeordnet wer-
den, Inoeinen dritten Scheatt wird aos der
Bedeutung der [ndustriesckioren, anhand
des  Amnteils der Bnll:lw:ﬁhﬂﬂung
(WA - gross yalwe added) des Sektors, suf
das europdische GO und das zu erwar.
terde Wachstum in digsen Megasekloren
afl die Bedeutung des jeweiligen Metalls
euriickpeschlossen, Als grofler Varteil
dieser Methode pur Bewertung der wirt-
swhaltlichen Bedeutung wird die Fokus-
sserang aul den Einfluss der betrachieten
Metalle auf die curepiische Herstellungs-
Endustrie { manufacturing economy’ ), und
das unabhiangig eimer Bewertung von Prels
sowhe Markigriode des i:wr.'i]'nﬂm Metalls,
genanmnt.

[as Versorgungsrisiko wird 2u einem
groBen Teil durch die SteusrungGaver-
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fance in den 'h":ﬂnrn_un';sland:rn. alea
hier Chima, und die geographische Kon
zentration und damit Abhdngigkedt von
ctitpelnen Lindern bestimmt, Die Gover-
nance der Verscrgungslinder ond das
damit verbundens Risiko wird it Hilfe
des Waorld Governance Index’ [(WGH) in
die Bewertung einbezagen, dabei werden
Themen wie Koreuption, Rechisstaai-
lichkeit, politische Stabilithi, eic. berick-
sicheige. Als susdizlicher Filter for das
Versorgungsrisiko werden dic Faktaren
Substituierbarkeit und Recyclingrate der
Metalle analysiert, wobei auf Experten-
befragungen wind vorangegangens Stadi
en zam Recvcling zurickpegriffen wird.
Drabvei wirkt sich eine hithere Recyclingrate
positiv (odhne weite Kisiken anzunchmen)
wuf des Versorgungsrisiko aus. fedem
Metall wird eine End-of-Life Recvelingra-
le pugeordiet, wobei bed den SE-Meiallen
VI EiReT momeninen Rm:!-':ling;.rnl:e VI
weniger als | % ausgepangen wind. Chan-
cen far eine migliche Verbesserang der
Recyelingrate werden am elsesten fiir Per-

| Dedeutung
* Subsiferharked * Amwendung
* Recyclng Rale * EU industriasekior
Konraniration
L m

Bild 2 EU Kommission - Mathodik zur Einschitzung

der Kritikaiitit der Rohstotte nach [5]

manentmagneien, MikH Batterien und
Lichtanwendungen (Phosphors) genannt.
Auch die Maglichkeit einer Substination
elnes Metalls bed anndbernd Eleicher Per-
formance und Kosten wirkt positiv asf
das Versorgungsrisiko. [ wird jede
Anwendung (2B, FC-Katnlysatoren], die
SEE enthil, nach der Substituierbarkedt
dieser Metalle bewertet, |5

Eine Beschreibung der wverschiedenen
Bewertungskriterien far dedes einzelne
SEE wurde i elnem rusdtzlichen Profil
Dokunvent verdffentlicht. [4] Betrachtete
Kriterien sind die geographische Ange-
bodssiuation, die wirtschaftliche Bedeu-
eang, Ressourcen-Effiziens und Recycling
sirwie ein Ausblick rur Entwicklung des
Angebats wnd der Machfrage. Von den



METALL-FORSCHUNG

| ——
=—__Hi = ]
Vulnerabilitat Versorgungs-
: :
_ - =» «I» «=E=I»

Blid 3: Methodik der Kritikalititsbewertung aus der Studie Kritische Rohstofte fir

Deutschland” nach [3]

15 hetrachieten SEE werden die Elemente
Halminm, Thulinm, Yiferblam wmd Lute-
tium als Gruppe zusammengefasst unsd
ihnen wird keine wellére wirtschafiliche
Bedeutung rugemessen. Aus wirtschafi-
licher Sicht besonders bedeutensd (strate-
gl resowrce ) sind hlnﬂ;eg,:n die Flemicnie
Evropium, aul Grund der unersetzlichen
Verwendurng in energlecifizienten Leachi-
mitteln. und Dysprosiom. als wichiiges
Metall zur Herstellung von leistungsstar-
ken Permanentmagneten s Direktantrie:
be (2.8 Windturbinen), Bel den keichien
SEE Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym
und Gadolinnim wind ein Uberangebot
gegeniber der Machirage his 2020 voraus-
pesapt. Daraus kann zam einen F—.:;hlu::.-
ket wenden, dass das Versorgnngsrisiko
aus Slchit der misglichen gefarderten Men-
gen gering ist, jedoch nur, wenn die g
lichen Versorgeriinder roverlissige Fart-
ner Lieferanten sind, Das Versorgungsri

gika kann also such trote voshergesagleni
Uberangebot auf Grand der momentanen
Abhangighkeit von China nicht wollstindig
mitiglert werden. [4]

In der zweiten Studie Kritlsche Rolstoffe
fiar Deutschland’, die 2000 im Auftrag der
ki Bank cestellt wurnde, wird ebenfalls
das Versorgungsrisiko wid die Vilnerah-
Lite als Matrix aufgespanne und durch Ana-
lvse weiterer Unterkriterien eine Einschir

zung der Krittkalna fiar verschieden Rakh-
stolfe gegeben (vpl. Bild 3. Dabel werden
diz 5EE als Gruppe zusammengefasst,

Die Vulnerabiligdn wird in die Mengenre-
levane und in strategische Helevanz einge-
ikl Die Mengenrelevanz wird durch drei
Kurefristfakioren gemessen, Deutschlands
Amteilam Weliverbrasch { Bedeutung eines
Hohsails (ir die verarhestende Industrie
in Devtschland), Apderung des Anteils
am Weltverbrauch (Verbraschsiendenz)
und die Entwicklong der Importe nach
Deutschland. Bei der Strategischen Rebe-

vanz werden die heatige und sukiinftige
Wu'rlsl.'l'hﬁ-pfunﬂ wnad die Substituierbarkei
der Rohstoffe betrachter. Ceemvessen wird
dies durch die drei Mittel- bis Langfrisi-
h.hl:lrun.fn.-.n:ilwrl.idd.e:"l.\-'emclmpr'ungg-
kette in Deutschland, globaler Nachfrage-
imipals durch Zukunfistechnologien und
Substituierbarkeit. Bed der Sencitivitin der
Wertschaplungskette in Dewtschland wird
der Ansaiz der EU-Sudie dber Megasek-
taren als nicht hinreichensd bewertet und
daher aui semamtische Indikatoren, die
cine potendielle Breitenwirkung auf die
deuteche Wirtschafl bel einer Robstaff-
krise bewerten. 1||:r|.':rlﬁr.|r'ﬁ.-:n

[as Versargungsrisiko wird in die Unter-
kriterien Linder-. Markt- wnd Straktir-
Risiko  eingeteilt.  Belm  Linderrisikoe
wird die Abhangigkeit von Lindern mit
instabilen politischen oder wirtschaftli-
chen Sysiemen beweriet. Dabei wenden
die Linderrisiken in ku.r;ll:'m.l:!,: Ristken.
wie Risiken in Haupbquelbenlandern fir
Importe nach Deatschland sowie Risasken
fir die glohake Produktion, und mitvel-/
langfristige Risiken, wie diz Konzentrat|

an in plobalen Beserven, mit einberogen.
Im Marktrisiko gehen die Fakbosen Uneer-
nehmenskonzentration (kwrzfristigh wnd
das Verhalinis von globalen Reserven zar
globalen Produkion (mitbel-/langfrisigl
ein, M dem Strukturrisiks werden die
technischen Restrikmionen der Rohsinife
bewertet; zum elnen die Recvelingfihig-
keit und des Weidteren die Gewinnung als
Meben- brw, Hasptproduki. [3]

Bl e Unitersuchiing K eitische Robstolhe
far Deatschland” werden 52 untersuchie
Rohstaffe, darunter neben Metallen auch
cinige [odusiriemineralien, Seine sowie
Erden. in sechs Bereiche eingeteil. Dis SEE
wenden in die Kategorie V eingeosdnet,
dic beschrieben wird mii .Hole Kritika

ticdt [hohes Versorgungsrisiko, hohe Vul-
nerabilida)” |3, Abgegrenzt wird dieser

Bereich wa Hereich 1V als mittlere Kritika-
litdt wil Bereich V1 als sehr hobe Kritikals

& (Germaniwm, Rhenium und Amtimon).
Begrandel wird dle Elmeilung durch den
gesticgenen Verbranch in Dreutschland
(204-2008T, die Bedeutung der SEE for
Fukunftstechnobogien, die hobe Sensihi-
linde der Werischophungskette sowie die
Risiken durch die Abhingigkeitvon China
undd wom wenigen Unternehnen. |3

I der Untersaching des anverikanischem
Energieministeriums  [LL5 Department
af Energy) aws. dem Jahre 2011 wurden
o sirategisch wichtige Metalle {key
miateriale’] darunter ncun SEE nach thier
Kritikalitat onfersuche[f] [Dasu  wur-
e das Versorgunpsrisiko gegendiber der
Bedewtung dieser Metalle Fig Saubere-
Emgl.r-Trrhnnluﬂ,l:rL F—.:I:HII:. Uimter Sa-
bere-Energie-Technologien werden  fiind
rukunftsweisemile Technaloghen mit hober
Energiceffizieny oder rur Substitation von
fossilen Emcrgien verstanden. Meben der
Bedentung der analvsterten Metalle in
Techrinhhri:n for ernsusrbaren l-:nzrslen
aus Solarstrom, und dabei im spezisllen
die Mutzung der Metalle fir Photovalialk
Diiknnschichten, und Windenergie {Mag-
meten in Windturbinen) wird des Weiteren
dig Bedeutung der untersuchten Metalle in
Fahrzeaghatterien wed - magneten, Fluid
Crackimg Catalysts (FCC) sowie in ener-
gieefizbenten Leuchistodfen (2B, LEDS)
bewertel, [ o5 sich bel den gemannten
Tech rhnlnﬂj:n. - Perma nentrnagnieten. Hat-
terben, Katalysatoren und Lenchisioffe -
uen die Haupranwendungsielder der SEE
handelt, kann die G:E_:nuhcmtrlluns des
Versorgungarisikos und der Bedewtung
der SEE far diese Sauberen- Energie-Tech-
ninbogien auch als allgemeine Anniherung
eur Beschrabung der wirtschaftlichen
Borinbkalian, also des Versorgungarisi ko i
Jusammienhang mii der wirtschafitlichen
Bedewtung des jeweiligen Metalls herange-
pogen werden. [7] (/]

Methodisch wird die Kritikalitht nach
den beiden Oherkategorien ,Bedeutung
fibr Saubere-Energie-Techiologien' wnd
nach dem  Versorgungsrisiko bewer-
Let I:lq:l. Bild 4). Unter ,I'ledeulun‘ far
saubere Energien’ werden owei Kriteri-
e bhewertet, rum einen die Nachirage
nach den Heuptonwendangen bn sawbe-
ren Energien (Magnete, Batterien und
Leschistedle) umnd dardiber Rinaus eine
magliche Substimtion der SEE, e pwel-
Len I.'flbcrhl:i.-annr .‘l.’:r:u-:rg_'unﬂl.ri:li.kn'
wird in [Gaf Unterkriterien singeteil. s
Gewbchuigste dabel tst die allgemeine Ver-
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Bild 4: Mathodik der Kritikalititsuntersuchung des U.S. Department of Energy 2011

nach [B]

figharkest des Elements und die Entwick-
hung der Verfigharkeit, hierbei werden
Faktoren wie neus Lagerstinien, globale
Haserven wmd mliu,ll:h:: I-lﬂ.':rdjng mil
bericksicktigt. In der rweilen Kategorie
wird die Bachirage nach den SEE in Tech
nalogien, neben Energie. mid einbezogen,
Des Welteren wird auch die palitische,
gesetzliche und sowiale Lage der produazie
renden Lander, alss bisher meist China,
in die Untersuchung mit aufgenomimen,
Im vierien Kriberbum wind die Alhdn-
gigheit von anderen Mirkten bewertet,
beisplelswelie voin  Anwenduigen von
anderen Wertmetallen im gleichen Ere
die eimen Abbaw so wirtschafilich atirak
tiver machen. Im lelzten Krilerium wird
die Uniernehmembkoneeniration bei der
Produktion vwon SEE bewertet. [8]
Demnach bewertet das amerikanische
Emcrgleministerium kure- wisd mitielfrie-
Hg fuinf Seltene Erdelemente 2ls Metal
le mit hober Kritikalitit - Dysprosiani,
Ewropiwm, Meodym, Terbium and Y-
iwm. e leichien SEE Cer. Lanthan, Fra
und}'m nd Samarivm werden mif elnens
moderaten Versorgungsrisiko slnpeord-
et wnel mimelfristig such nur geringe
bis moderate wirtschattliche Bedewtung
in effizicoben Energictechsologien zuge-
inesseti, [he SEE Scandium, Gadalimiuim,
Erblam, Yierbium, Holmium, Lutetmm
und Thalipm werden aufgrond ihrer sus
Sachi des amerikanbschen Energiemliis-
rerfuins wirtschaltlich umergeordneten
Ralle plcht betrachiet, [H]
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Bei Betrachtung der detaillierten Ana-
bvse zu den fiinf definierten krittschen
SEE werden einlge Gemelnsambeiten
deutlich. Cremeinsam ist die Bedewtung
filr Saubere-Encrgle Technologie.  Des
Welteren haben olke finf kritischen SEF
gemein, dass sie nichi oder nur sehr
limtithert substitulerbar sind und rdem
die Machirage fiir die energicef{izionben
Anwendungen dieser Metalle (hler im
Besopderen Magnete und energiecffizen.
te Leuchimitiel ] als steigend cingeschatel
wird. [bie steigemde Nachirage kombiniert
il et nichi vorhbandenen Substituten
fibrt daher 7u einer hohen Bedeniung
bei den Sauheren-Energie-Technologien.
Dran habe Versorgungselsiko wird in der
Studie durch dle geringe Diversitht der
Produrenten - hisher mehe als 90 % in
chinesiscler Hand - und zudem durch
dig  voraussichilichen Schwierigkeiten
fiir meve Minen, didin den nachsten Jab-
ren mil der Produkton starten wollen,
begriindet. 5o werden polittsche, soeia.
ke und omwelttechnische Herausforde

rangen for neue Miben in den USA wind
Australien kb der Analyse berdcksichtig

Fudern wird mit einberogen, dass besan

ders die schweren SEE tn den momentan
am weilesl forigeschritienen  Minen-
prmckien aur n sehr gecingen Mengen
'|.'-|'.|r|||:|_|.|:11 und somit keine signifikanten
rusifelichen Mengen auf dem harki #u
erwarten sbid. Dhes Wetteren wikd die
allgemiein geringe Menge, besomaers der
Elemente Dysprosivm, Europiom wod
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Terhiuwm. in deo mmeeist mriiegrnd:ri Erzen
heriicksichiigl

Auswahl Fokusmetalle mit Hilfe
Kritikalititsmatrix

Im Folgenden werden die Erkemntnisse
wuy den beschrieben Studien su einer voll-
stiindigen Ubersichi fiber moghiche Hisl-
ken prsammengefibrt. Puditelich werden
aktuelle Entwicklungen der jeweiligen
Metalle erginet. wodurch clne ehgens K-
ttkaliiteeinschitzung durchgefihn wind
und spmit eine eigene Kritikalitismaris
fiar SEE ersiellt werden kann.

Grobanalyse afler SEE und
Ausschiuss durch Funnellogik

Zuerst werden mig Hilke einer Fonnellogik
die SEE ausgeschlossen mad damit nichi
weiler antersucht, denen industriei] keine
weitere Bedeutung sukommi und eine wal-
che auch micht absehbar isi. Fodem wer
den diese Idetificiertim Metalle dain in
cinem pwelten Schrite noch elnmal nach
elnem moglichen rukinftigen Detiedt im
Angehio aberprod, so dass keine SEE aus-
geschbossen werden, dic 2war mur |n schr
geringen Mengen industriel] genutet wer-
den, die jedoch rnu':lﬂ,]i.:hl:mri.l: trotzdem
einem Unterangebot unterliegen kanmsn.
I der Stisd e des amserikanischen Energie-
ministerioms [im Fﬂl';ﬂu:l:r: abs Studee |
begeichnel] werden mur neun SEE unter-
sticht, Ohme weitere Begriindung werden
sieben SEE von der Studie ausgeschlossen
und mwar Gadodiniem, Erbimm, Yebrinm,
Halmibam, Tholivm, Yeterbiam wsd Lute-
twm. I Yergleich dazu werden in der
Studlie der europdischen Kammilsskan {im
Folgenden abs Studie 2 beasichnet) alle SEE
aifler Promethium (Halbweriszell von
157 Jabren) analysiert. Hierbel wird den
Elementen Holmimm, Thalione, Yiterhi:
iem, Lutetium sowie Samarinm keime wirl-
schiafthiche Bedeiationg belgenesson. da die
Flemiente Hotmanm, Thoelwoom, Yiterbiom
umd Lotetiem mer in selr geringen Men-
gen (Fusaminen wenbger als 75 Tommen in
Ishr)l verwendel werden und rieslicxlich gin
deusliches Uberangebot andiesen Hohstof
ten hierricht, was dch bis 2020 noch weiter
verstirken wind, Dadurch sind diese vier
Ebsmente 1my ersten Schritt wirtschafeiich
anbedevitend und auch lm zweiten Schrite
s Funnels durch ein dewtliches Uberan-
pebiod gelenneelelimet, somb wenden diese
v der  wellsren [fli:tallqnu'l:.lsr ELET S
schbissen. Da diese SEE auch in der Stmbie
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Bild 5: Identifizserung van SEE mit geringer wirtschaftlicher Badeutung

I micht betrachier worden, wird auch ds
von einer geringen Bedeimuing awspegan

gen. Samarium hingegen wind in Studie
| mit sufgenommen und wind deshalb
detailliert untersochl. Samarmm wird fast
ausschlielich in der Magnetproduktion
verwendet, wo e immer mehr von Meo-
dvin verdringt wird und somit an Bedeu

tung verliert. Heute werden ghrlich etwa
5040 Tommen Samarium verwendet, Zudem
wird anch bei Samariom mit einem fasi
5-fachen Uberangebot in Bezag anf Mach

frage im lahr MM susgegangen, sainil
is1 awvch im rweiten Schritt des Funnels
Samarium susgeschbsoen, Auch Studie |
ko zamy Ergebinls das Samariim das
vin den untersachten SEE am wenigsten
kritischste Mewmll darstelle, e industriel-
be Bedeutung wind als gering vnd such dag
Versorgungsrisiko als gering bis misderal
eingestuft, samit wird aach ins Fodpenden
Samartum von detailliecter Betrachtung
ansgeschlossen, Scandimm wird in Siu-
die 1 als unbedewtend eimgestuft und In
Studlie 2 nicht weiter beachtet, Scandium
wird michi mit den anderen SEE abgeban,
sondern aus anderven Erzen (helspielaweise
Uranersen| gewonnen.

I Bild 5 it das Ergebnis der Funnello

gik zum MAusschluss der SEE mit gerin-
per industrielker I'!ﬂ:l.ﬁltung d..lrg:-;.hr]ll

Es werden somit sechs SEE von weiteren
Aralysen ausgeschlossen und die Gbrigens
zefin S5EE im Folgenden detaillierter suf
ihre Kritikalitar untersucht,

Detaillierte Analyse zur Kritikalitst

Die Eipnrdnung der Kritikaliidn der 2ebin
verhbeibenden SEE wird entlang der pwel
ubrrgul.ln!nnl.m Dimenssonen wirtschafi-
liche Bedeutung fir Earopa’ und Versor
gungsrisike’ und Inegesamt sichen den

Dimenssonen  rugeordnelen  Kriberien
innerhath edmer Matrix VO PETLTLE R,
Hierbei wird jedes SEE entlang der Kri-
erien bewerten und gewichiel, um so die
kritischen SEE zu ldentifizleren

Dias entwickelte Prineip der Kritikalitiis-
analyse ist schemalisch in Bikl 6 darge
stellt, Imn Weiteren wind die genave Bewer-
I:unp[d.-r:r einzednen Kritersen beschriebhen,
Luerst wind eine Bewertungdogik eimge-
fuhirt, wobsl ein Soore von 17 clng ndedri-
pe Kritikalitit and eine Scare von .3 ¢ing
hishe Kritikalita bedeutet,

Ml der ersten Dimension wind die wirg
schaftliche Redeutung fir Europa der telin
s urtersuchenden SEE bewerted (Dimen-
ssom Y in Bild 61, dazu werden vier Kriterd
i nkher betrachie

I ersten Eriterium werden die skehen
Hauptanwendungsielder der SEE nach
threr Wichtigheit far e curepiische
Industrie eingeteilt und die entiprechende
SEE in diesen Hauptanwendungsfeldern
gewichier, Dies wind durch rine Analyse

des Anleils der peweibigen Anwendu ngs-
indisteie am eurnpdischen GDPs, dhnlich
tum Konzept in der zuvor vorgestellien
Studie der europibschen Komimbssion,
bewertet. Die Magnethersicllung ctwa
wird dem fibergeardneten Industriesekior
Electeic zugeordnet, der Anwerdungs
bereich Katalvsatoren wird beispielweise
::u!ri]i.g dim Imdustrishersich ,B.;ﬂﬂ-.ng'
(FCC) und Transport-Foad' {Fahrzeug:
katalysatoren) ropeordnet. Dorch diese
I'unrdnunﬂ_ kann eline L_.'“rhn;hmng e
jeweilig  zugeordneten thergeardneten
Endustricsekiors innerhalb der europs-
ischen Indusirie duschgefibet werden.
e Bewertung des Kritertums | wird fir
jedes SEE jeweils durch folgende Formel
ermittelt:

Gewlchiumg in europabscher Wirtschall:

BWE,
¥y = Z-'l'u "I{—ws }-3 i

5, Score Dimension Y von Rohsted] 1 in
Eoriberim | “

M, Anie=l Machirage von Rohstodf | in
Imnlustriesekior &

AWS Rrutiowerischiplung in ledusire s
{Referenzjahr 20000

BWS__ Bruttowerischopfung in Indust-
riesekior mit hochster BWS in Heferenz-
jabir 2010 maech, J-'q|.||.|1-|.1|=:1|: mit 182 Mil-
liarden EUR

Dles- Wedteren wind im pweiten Kriterium
die Entwicklung dieser Hawpionwen-
dungslelder far die sukinitige wirischafi
liche Entwicklung Eurapas bewertet. Dazu
wird jedem Anwendungsfeld eine Score
sagenrdnet. Basierend wird die Rewertung
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aul der Entwicklumg des Yolumens von
2013 Ids 2020 durchgefohri Dabei wird
ein duschechnittliches Wachsium von 7 %
pro lahr Gher alle Hauptonwendungsfel-
der fibr die lahre 203 bas 2020 angenom-
meen, Anwendungsfelder mit mehe als 7 %
Wiachstwm werden mil eifem Soore von .5
bewertet. Beispiclsweise wind die Entwick-
lung des Marktes fir Magnete mig sinem
Wachstum von 12 % pa. (2003-2020) als
stark angeseben - Grund daflir sind die
damit verbundenen Fukunttstechnodo-
ghen wie 'Windkraft oder auch Hybril-
antriehe.  Anwendungsfelder mit elnem
dhirchschninlichen Wachstum 7 % pa
werden mit Score, 1* bewertet. Mit Score 1
werden Anwendungen von SEE bewertet,
die unterdurchschnittlich wachsen, wie
beisphelswetse Schleif und Poliermittel.
Hierbet wird ein Wachsium von bediglich
Sfpangenommen, wobiel éine immer habe -
re Substitution von Ceroxid angenommen
wird. [6] [10]

Mit dem dritten Kriterium geht das absolui
gehandelte Valumen in LSD basierend aut
dem lahr 20013 in die Bewertang ein. Hier-
mit wird eine Gewichiung der mibgliclen
ru erziclenden Umisdtze dieser Metalle im
Weltmnarkt bewertet, Dazu wird bei einem
Gesamtvolumen von 4,00 Med. USD pro
Fabir und 12 SEE ein durchschnittliches
Yalumen pro SEE von (L4 Mrd, USD pro
fabr ermittelt. Das Markivalumven jedses
SEEs wird nun darch diesen Durchschanitt
von 0.4 Mrd. USD pa. geteilt. Alle SEE
denen weniger als 80 % et Durchachnitis-
volumens  sugeordiet  werden, werden
mtit Score 4" bewertel. Alle SEE, die im
Hereich 80 his 120 % am darchechnitli-
chen Marktvolumen legen, wenden mi
Soore 2 bewertet, Alle SEE. die mehr als
1200 % des durchschnittliches Markivola-
vt i Jalir sulwelsen. werden mit Soone
3 bewertet, 6] [10]

Als wvierten Schritt rur Bewertung der
wirtschaftlichen Bedewtung der SEE fGr
Europa wird die Mbglichkeit der Substi-
tutkon durch andere Materfalien und der
Miglichkeit ru Minderwig des Einsatzes
det SEE in den jeweilipen Amwendungen
hewertet. Die Bedeutung wind umso hiher
je grater die Abhidglghet aulgrind feh-
benler Sabstivane kst, Kann ein SEE in enebr
a5 75 % der Anwendungen durchein ande-
res Metall ersetet werden oder kann eine
starke Wermimerung des Einsatres des
SEE, besspielweise durch Komstruktion
odler Sperifikationsdnderung. erziell wer:
den, wird diezss mil Score 1° bewertet.
Bonnen 15 bis 75 % des SEE substitaiert
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K rigarium Gewichiung in Enfteicklung  Absoluies Substuier- Gasaml-
suropdischer  der Haupt  Werwlhumen barkail!  bawartung
Winehaf AMwarcurgan Rieduktion
Gewichtung 02 0.4 a2 02
= e .ﬂ_
Lanthan 1.40 1,45 2 2 1.7
Coar 153 1,43 F 1 15
Pragsodym 148 2,74 3 1 22
oy 147 283 3 3 28
Eurcpum 1,80 282 3 3 27
Gadalinivm 1,50 244 1 1 1.7
Teabiuim 148 290 4 3 25
Dyaprosium 1,44 286 3 3 2T
Ertiiusn 1,58 222 1 1 18
¥ikriuem 1,548 .08 i i 21

Tabelle 2: Ergebnisse der Kritikalitatsbowertheng der SEE in der Dimension industriefia

Bedeutuny fiir Europa’

bew vermindert werden, wird dies mit
dem Score |1 bewertet, Bei cliner megli-
chen Substimierbarkeit von weniger als
25 % des werwendeten Rohstoffs wird der
Lcare ¥ ';Ermeh:n.

Aus den vier beschrieben Kriversen wird
mit Hilfe eiver Gewichtung der einel
nen Kritersen etne Gesamtweriung Lic die
Dimenston ¥ - ndustrielle Bedeutung
fiir Europa’ - ermifielt. In fodgender For-
mel [2) ist die Bewertung der Dimension
¥ beschrieben:

Giewlchiu ng in :umpnd.lut:r Wirtschalt

Yoasame = z G - Y (2
k

Yo Gresamibeweriung Dimension ¥ -
inchastrielle Bedewtwng fir Europa
G, Crewlchiung von Kelterium k

Y, Score van Kriterium k bei Rohstodf i

Gewichiamg und Ergebnisse der Bewertung
entlang der fini Kriterien der Dimensson
Andustrielle Bedeviung fiar Europa’ sind in
Tabelbe T ailgefiihri

Auis Tabele 2 ist 20 erlennen, dass das ers-
te Kriterium Gewichtung in surepiischer
Wirtschall' keine grofie Differenzierung
der eineelnen SEE zeigr. Die ibergeond-
neten Industriesektoren sind dabel zum
einen von threr Gridke nicht sonderlich
verichieden - von 63 Mrd. Euro bis ru
107 Mrd. Eveo fir den Metallsektor - wnad

wum andeten vertelen sich die meisten
SEE dher mehrere Sektnren, so dass dart
eine weilere Annaberung stanfindet. Hin-
gegen isl in der erwartenden Entwicklung
[Eriterium 2) der einzelnen SEE sehr wobl
ging Differenzierung ro erkennen. Hierbel
ist im Besamderen dic umerschiedliche
Erwartung der Entwicklung der Hawpian.
wendungen verantwartlich. Beispielsweise
wird die Entwicklung bei Winiturbinen,
E-Fabirpeuge, etc, und damit bel Magneten
aks dewtlich stelgend angenommen (2013

20 .12 % CAGR): hingegen wird die
Entwicklung bei Schleif- umd Poliermit-
teln ais moderat angesehen, da hier immser
mehr Substitute in den Marki |:|ri|:|H,|:|:|.
Die Emtwickhing der Hauplanwendungen
dier einzelien SEE wird als gewichtigstes
Eriterium angensmmen, da hiermit die
rukinftige Nachiragesituation beschrie-
ben wind and dadirch eine sukinftige
Differenzicrung der Bedeutung der einzel-
nen SEE dargestellt werden kann, Basis far
die Entwicklung sind die heutige Bedeu-
tuwig und das pehandelte Wertvolumen des
einzelnen Metalle, Hierbel bestehen grofie
Unterschiede rwischen den nachgefragten
Volumen in Tonsen pro Jahe gepenither
e tuisachlschen Markvwert der Metalbe

Hervorzahehen sind die SEE Praseodym,
Neodym, Euvropium wnd Dyvsprosium, Awl
Grundlage einer Literaturanalyse wind
die Substimierbarkeit bew, eine mopliche
Reduktion firr alle SEE qualitativ bewertet
([5]. [8], |2]). Hierbei sind besonders die
fiar die Magnetherstellung wichtigen 5EE
Mgadym, Divsprosium und Terbiom heute
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Kriterium lnhtmppt.uun mhﬂlﬁﬂ Reoycling heuts  Gasame-
ng g
Ertwickling  bewsartung
D o
Bewertung —=
Landhan i 1 2 e
Car 1 1 a 1.2
Pragsodym 1 1 2 1,1
Maodym 2 2 2 £0
Euwroplum 3 2 3 2.8
Gadolinium 1 F) 3 1.5
Terhium 3 a 3 3.0
Dyspresium = 2 a 3 24
Erbium 2 3 3 24
WHrium 3 3 3 3.0
] Leichin SEE
|_| Schwers SEE

Tabelle 3: Ergebnisse der Kritikalititsbewertung der SEE in dor Dimension Versorgungs-

rigikn”

kaurm substituierbar. Aber auch Europium
wird heute als nicht substitoierbar sin-
gestuft. Insgesamt weiden die schiweren
SEE als kritischer fiir dic Entwicklung der
europkischen Wirtschalt gesehen als leich-
te 5SEE, Wabei dic SEE Exropium wnd vor
allemn Meodym als ehenfalls sehe kritisch
fir Eurcpa angeschen werden, das liegt
eumn einen an det steigenden Entwickhing
ihrer Hauptanwendungen (Magnete bei
Meodym und Leuchtstoffe bei Europiiim)
wid 2um anderen an momentan fehlenden
Sabstitaten fiir diese Elemente.

[He £weite Dimension bilder die Basis, am
das Versargungsrisiko (nlo ein megliches
Risiken zur ungewolien Verknappung) ru
beschreiben,

Daru wird im ersten Kriterium die akiu-
elle Machirage vs. Angebotssituation und
die voraussichiliche Anderung  dicser
Situation bas 2020 analysiert, Die Ande-
rang der Machfrage wind dabei anhand
der vorsussichilichen Anderung der
Machirage der Amwendungen, wie Per-
manentmagnete oder Hybridfahrzewge,
ahgeleltet, D Wetteren wind eine Ein
schitzung der Entwicklung des jeweili-
geit Rohstoffangebats erstellt, Aas dicsen
beiden Informationen wird eine grobe
Einschatzung in die drei Score-Grippen
petdtigl, wobei 5oore ' bedentot, dass das
Angebodt stiirker wichst, als die Nachfrage
{Uberangebot), Scone 2°, dass das Ange:
bt sich dhnlich verhils wie die Nachirage
und Score 3, dass das Angebot weniger

wilchsl ala die Machfrage, also ein Unier-
angebot entstel.

Ein weiteres Kriteriom zur Bewerlung
des Versorgungrisikos ist die Abhiin-
gigkelt von China und der vermeintfi-
chen Monopolstellung Chinas. Hierbei
wird auch die Entwickhung des Angebats
aifferhalbh Chinas und damit die Eni-
wicklung der Abhingigken bewerter.
Starke Abhangighkeit von Ching heute
wid #ukd nFI:i.a fahrt ru einem Score |37,
Starke Abhingigkeit von China heute
and meslerate Abhdngigheit bis 2030
fidhrt #u einem Score 27 Bis 3030 stack
sinkende Abhingigheit (mehr als 40 %
Sparcing Opticnen auBerhalb Chinas)
wird mit Score | hewertet,

Das dritte Kriterium zur Bewertung des
Versorgungsrisikos ist das Recycling der
SEE. Hierbel wird die Recyclingrate heu-
te bewertet sowie cine migliche Yerbes-
serung dieser Rate in den ndchsten Jah.
ren hewertet. Bel der Einschitzung kein
Recycling heute und rukiinfrig’ wird der
Score .17 vergeben. Kein Becycling heus
i€, aber ernsthafe aktuelle Forschungs-
bemGhungen far Recveling dieses SEEs
fihrt 2u einem Score Y. Bei absehbaren
shgnifikanten Recyellngraten (> 5 %) bis
2020 wird der Score 8 wergeben,

Awch hier wicrd mit Hilfe einer Gewlch-
tung der cinzelmen Kriterien ein Gesami-
bewertung fir die Dimension X - Ver-
sorgunpsrisikn’ - ermittelt {siche Formel
I

Versorgungsrisilon;

I:.'-tm.rru = Z Er " 5-'.':[]4 (L]
k

oo Gesamtbewertung [Mmension X
- "r't-:r:-urgunprlsii.u

G, Gewichtung von Kriterium k

5K, Score von Kriteriam k bei Rohstoff i

Liewichtung und Ergebnisse der Bewertung
entlang der drei Kritersen der Dimensi-
on Mersorgungarisike’ sind in Tabelle 3
aulgefithre,

Beim ersten Kriterium, bei dem die Ent-
wicklung des Gleichgewichis zwischen
Angebat und Nachfrage bewertet wind, ist
cin signifikanter Unterschied swischen
den |ledchien SEE, die aher als unkritizch
bewertet wenden umd den schiweren SEE
tu erkennen. Neodym und Europium bil-
den dabei ¢ine Ausnahme, da hier eben-
falls eine Verknappung {Europium) baw.
eumindest ein Gleichgewiche (Neodym)
ewlschen Angebot und Machfrage vor-
ausgesagt wird, [He langlristige Abhin-
glgkeit von China wird auf Grund der
moiBentan  neu entwickelten  Projekee
ond damit newen Lieferanten fiir lesch-
te 5EE als weniger kritisch grechen. Da
Jedach bei den momentan entwickelten
Projekten kaum Lagerstiitten mit :iEniﬁ:-
kantem Anteil an schwenen SEE vu finden
sind, wird weiter eine starke Abhdngig-
kiedt wom China und den damit verhan:
denen manopolistischen Moglichkeiven
geschen, was zu einer hohen Kritlkall-
I.ilibl!ml!ung in diesem Kriteriom for
die schaveren SEE fahrn lm beteten Kri-
terium = dem Hecycling - sind fast alle
SEE im sehr kritischen Bereich, da his-
her nur wenlg oder keine lniativen vea
Unternchmen sowie der Wissenschafi
ur Elfll'fl'lcl:l.l.l.rlﬂ L] R:c*tllnﬂ:l.l-l:rl’a.hrm
anpestoflen worden sind. Insgesamt wird
das YVersorgungsrizike fiir alle schweren
SEE als hach angesehen, Zuden wird das
Versorgungsrisiko fir Europiuns als kri-
tisch angeschen, dies legt vor allem an,
der voraussichtlich haheren WNachfrage
gegenbber dem zukinfligen Angebot
flir Europiam. Die Nachirage von Euro-
plum wird dabel vom stelgenden Marka
bei Lenchistoffen, =B fir die Mutzung
in Bildschirmen mit LED-, oder Plasma-
und LCE-Technologie, getrichen,

In Bild 7 sind die Ergebnisse der beiden
ruved beschrieben Dimensionen in eimer
Kritikalititsmat iz dargestell,
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Bild 7: Kritikalitdtsmafria Basis Analyse
Es werden insgesamt fanf der zehn Sensitivititsanalyse der
untersuchten SEE als kritische Metalle  Kritikalitdtsbewertung

bewertet, Dysprosium. Neasdym, Ewropt-
am, Teebium und Yitriom. Dysprosiom
und Neadym sind besonders kritisch, da
sie hauptsichlich fibr die stark wachsen-
de Magnetprodukiion eingesetat werden
wnd momentan keine mﬁgl:i:l::n Subeati-
tute bekannt sind, Dhe absehbare Nach-
frage iberstelgt dabed fiir belde Metalle
dag momentan absehbare rukiinflige
.'Ln;el:!ul. Ewrepium, Terbiwm und Y-
piuit werden fum Grofiell fur Leucht-
stoffe cingesetzi und damit in eimem
ebentalls stark entwickelien Marki
Zudem werden bel allen drel Metallen
ein Unl:l:rannr.b-ul sowie eine welterhin
signifikante Abhingigheir von China
geachen, wodurch das Versorgungsei-
sikn his 2020 ehenfalls als hoch Einge
schater werden muss.

Bel Erbwmim s2 das  Versorgungsrisiko
lch, da es varaussichtlich nicht @y einem
erhishien Angebot an schweren SEE durch
pewe Projekie kemmen wind und somio
welterhin schwere SEE weiterhin starker
nachgefragt als angeboten werden. Jedach
wird die lndusrielle Bedeutung von Erlsi-
umn., besonders suf Grund méglicher Subs-
tismte, als moderat angesehen. Die keichien
SEE Gadolinium. Prassodyms, Lanthan
und Cer worden als moderat kritisch fiir
die Dimension Versorgungsrisiko sowie

Drurch die felgende Sensitivilitsanaly-
se wind dberprif. wic empfindlich die
Gesamthewertung  der einzelnen Ele-
mente von den Eingangsparametern
abhingl. Hierra werden vier Szenarien
sur Uherprisfung gewihlt, wobei diese
maglichat realistische rukinftige Falle
wiederspiegein.

METALL-FORSCHUNG

[m ersten Seenarso wird von cinem wenl-
ger stark wachsenden Markt far Magne-
1e und Lenchistoffe onsgegangen. Lo der
Dimension Vulnerabilitdt wind das Krite-
riem Entwicklung der Huouptanwendun

per’ somit fir die SEE, die hauptsichlich
in Magneten wnd Leuchisioffen verwen-
del werden, nbedriger ausfalien ale in der
Hasisanalyse,

In Bikd & ist #u eckennen, dass alle kritg-
schen Metalle in der Dimensson Incuast-
rielle Bedeutung Europa’ durch die Sensi-
tivititsamalyse | weniger kritisch werden,
pedoch alle, bis auf Yorrium welter im sehr
kritischen Bereich bleiben, Yitrium bieibd
iedoch von der Versorgungssicherheil wei-
ferhin als bochkritisch eingestuft, wodurch
die Gesamibewertung von Yitrium unver-
hrbert als sehr kritischem Metall bestehen
bleibt. [DMe Sensitivitdtsanalyse des Seena-
rars | fithet bed der Gesamtbewertung der
kritischstem Metalle mo keinem anderen
Ergebois als in der Basisanalyse.

Im zweiben Szenario wind 2um einen von
elnem stirker wachsenden [E-Fahrreug
Marki ausgegangen und des Weiteren
van einem stirkeren Wachstum bei BOC-
Katalysatoren als dn der Basizamalyse,
Disdurch wird in der Dimension Volne-
rahilitit das Kriteriwm Entwicklung in
Hauptamwendungen” fis die SEE, die in
Batterien [Metallurgiel ond in Katalysa-
toren verwendet werden, sinen hisheren
Score erveichen. [hies pelgl kaum Auswir-
kungen wufl die kritischen Metalle. Die
Auswirkungen heschrinken sich haopt

* jusgengssinaiion  #  Sensithai 1
[} F 3
s 1 b
] | i F.l.ﬂﬁ'.l'.
* *
1 R
': # Peageandym Tt
€ Lanthan # L .
g ® 3 Gascliium Erbium
& Car
& )
-
o
=
o
3
E MNariraT
i)
1] 1 2 3
Mgl ot
Versorgungsrisiko

bl der industriellen Bedewtung fiar Eure- Bild B: Ergebnisss Srenario 1 (Magnets und Leuchisioffe weniger stark wachsend) dar

pa bewertet

METALL | 70 Jahrgarg 1 7-B2016

Bensitivitdtsanalyse



METALL-FORSCHUNG

sachlich suf die SEE Gadolimiam, Cer umd
Lanthan. Wabei bl Gadolinium und Cer
nur geringere Meigerung der industrielben
Bedeutung erkennbar sind, hingegen wird
die kritische Bedewiung von Lanthan hin-
sichtlich der Vialnerabilitat deutlich von
varher Score 1.7 auf Score 2,3 erhibi.

Iia dritten Szemarie wird angenommen,
dass das Recvelbng von Lenchistaflen und
Magneten erfolgreich umd auf brciter Basis
bseispiclsweise in Earopa durchgefihrt wisd,
Hierdurch wird in der Dimension Versor-
pungssicherheit” das K riterium Recycling
Fiar die SEE in Lewchtstoffen und Magneten
als nicht kritisch eingestuft, Betroffene SEE
sl Prasecdym, Neodym, Dveprosimm
urel Terbium fUir Magvete und susitzlich
Europsum und Yeoriuwm aus Leuchistoffen.
[rurch das susitzliche Recycling verringert
sich im Ergebals die Bewertung alle kriti.
schen SEE etwas, Jedoch sind weiter vier
iler find kritigchen Metalle in der sehi kii-
tischen fone der Matrix sinroordnen. Nur
Meodym verandert sich geringlibgisg aus der
kritischsten Zone heraus, Meiht aber in der
Mimension industricle Bedeutung wel-
terhin sehr keitisch,

Imvierten Szemario wind dberprifl. fwie-
weil eine geringere Abhingigkett won Chi-
na such fir die schweren SEE zu einer
Anderang der Kritikalitin fabre. Hierfir
wird in der Dimension Mersorgumgssi-
cherheit’ das Kriterium , Abhinpigkeit von
Chima’ far alle schweren SEE aaf maoderan
{5core I geseiat, wiodurch elne insgesami
hihere  Versorgungssicherhelt  abgebil-
det wird, Aus dem vierien Szenario Folge,
dass anch bel siner nur poch moderaten
Abhingigkeit von China bed schweren SEE,
die kritischen SEE weiterhin kritisch hisi-
ben, such wenn die Versorgungssicherheis
eiwas verbessert wird,

Zusammenfassung

In bisherigen Sudien zur Kritikalitat von
SEE werden digse sumeist als Grupps oder
In pwed Untergruppen (leichbe und schwerel
eingeteilt. Um pdich eine Bewertung von
neuen Lagerstatten vornehmen gu kinnen,
i=1 die Bl Il.uamm:ﬁn:t:l:uns der Erze
und die differenzierte Betrachtung sowie
Emtwicklung der vorkommenden SEE auf
Einzelbasis erforderlich, Aus dicsem Erfor-
dernls wurde auf Grundlage der Methodik
der aktuellen Saadien wur Kritikalitit eine
eigne Methodik aur Kritkalidisbewer-
fong fiar SEE aul Timzelbasis entwickels,
Mach et efsten Filterung der SEE nach
wirtschaftlicher Bedewiing wurden 10
SEE detailliers mach dhrer industricllen
Brdeutung und ihrem Versorgungsrisika
analystert, Dafilr warden wa. Eriterien
wie ,sz:h.'lnng in wmp:pL;::hﬂ Wrt-
schaft’, Subststuierbarkeit, ..‘l.bhinglﬂ;'k:u
von Ching’ wwie Recycling mit einbezn

gen. Danach wurden fllnf SEE als Kritische
Metalle eingeteilt, Diysprosium, Neodym,
Eurapium, Terbiwm und Yidum, Dyspro.
st und Meodym sind besonders kritisch,
da sie hauptsachlsch fir die stark wachsen-
e Mapnetproduktion eingesetzt werden
undd mismentan Kelne moglichen Subati-
tute bekanng sind. Die sheehbare Nachfrs-
ge Abersteigl dabei fiir beide Metalle das
micanetan absehbase ukiinfige A ngebol.
Ewropim, Terblum wnd Yiirim werden
rum Graltel fiir Leuchtsioffe einpesetat
una damit in evivern ebemfalls stark entwi-
chkelten Markt, Budem werden bel allen dres
Metallen ein Unterangebod sowbe elne wiel-
terhin signifikante Abhdngizkeit van Chi-
na gesehen, widurch das Yersorgungarasi-
ko bis 2020 ebenfalls als hach eingeschitr
wenden maiss.
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Fernstudium fiir Metallhdndler: Neue Jahrgénge starten im Oktober 2016

s Fernstudium Betrichswirtfin
Metallhandel (WGEMI® bietel der Wiri-
schaftsverband  GroBhandel  Metall-
halbzeug eV, (WGM) seit 2002 an, der
Verband Dentscher hetallhindler & ¥,
(VDM in der Varlante Betrigbswis/
in Metallhandel (VDMI® seft 2005 Bei-
de Verbiinde kooperieren dabei mit dem
Bundesverband Deutscher Stablhandel
AG (BDS), der das auf den Stahlhandel
rugeschnitiene Studium hereits seii vie-

len lahren erfolgreich in seinem Berafs-
bildungsprogramm fishri. Wihrend des
Studiums werden die drei Fachbereiche
Technik, Wirtschaft und Praxis-Metho-
den innerhalb von drel Jahren parallel
sum Job absalviere. Euhumwmu;-
sefzung Isi elne Herufeaushibdung wod
rwei Jahre Rerufspraxis im Metallhandel.
[her Abschiuss orientiert sich an der Stufe
7 des Denischen Qualifikationsrahmens,
wn aoch der Master™ brw, JStrategiscle

Prafessional® l.u.'r.uu:l:lt ist. Die ersien
Absolventen, sehn junge Metallhindlers,
darfen seit dem 21, Jund 2006 den Tieel
sBetrichswirt/in Metallhandel (WGM)T
fiituren.

Der 4. WGM- und der 2. YV DM-Jahrgang
beginnen mit dem obligatorischen Ein-
fihrungsseminar vom 15 - 20, Okio-
ber 2006 in Soltaw. Informatbonen wnd
Anmeldennterlagen unter: 030 - 154
j?]!=15nd.:|':lnfnﬂn|ml:ﬂ']iu
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