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Versorgungsrisiko

Bild 1: Allgemeine Darstellung der Kritikatität bei

Rohstoffen nach [6]

Rohstoffkritikalität

Die Bedeutung von SEE ist für viele

Zukunftstechnologien von hoher Bedeu-

tung beispielsweise für die Elektromobili-
tät, Windkraftanlagen oder auch Katalysa-

toren. Für viele SEE und viele ihrer Anwen-
dungen gibt es bisher keine technisch und/
oder wirtschaftlich nutzbaren Substitute.

Die verarbeitende Industrie, die auch in
Europa produziert und weiterverarbeitet,
ist somit stark abhängig von den wert-
vollen Rohstoffen. Im Jahr 2013 wurden
jedoch mehr als 90 % der Selten Erdmetal-
le in China gefördert, was zu einer starken

Abhängigkeit führt. Diese Abhängigkeit

bedeutet sowohl für Unternehmen, aber
auch für einzelne Volkswirtschaften und
ihre ökonomische Wohlfahrt ein schlecht
kalkulierbares Risiko. [9]
Dieses Risiko wird methodisch durch die
sogenannte Kritikalität der SEE bewer-
tet. ZieI ist es, die kritischsten und damit
wichtigsten SEE herauszufiltern und
sodie Grundlage zu schaffen, die Preis-
entwicklung dieser besonders kritischen
Metalle besser bewerten zu können. Die
Kritikalität kann definiert werden als das

Versorgungsrisiko in Zusammenhang
mit der wirtschaftlichen Bedeutung. Je

höher das Versorgungsrisiko und je höher
die wirtschaftliche Bedeutung desto
höher wird die Kritikalität des Rohstoffs
eingeordnet.
Die Idee der Kritikalität in Bezug auf Roh-
stoffe wurde bereits Mitte des 20. Jahrhun-
derts von der amerikanischen Regierung
verwendet. Rohstoffe, die vor allem für
Wehrtechnologie von Bedeutung waren,

wurden eingelagert, somit konnte eine geo-
politische Unabhängigkeit gewährleistet
werden. Seit Ende des kalten Krieges wird
die militärische Bedeutung der Bevorra-
tung kritischer Metalle immer mehr von
wirtschaftlichen, politischen oder techni-
schen Gründen verdrängt. Auch die rein
nationale Sicht auf die Kritikalität wird
verdrängt von globaler und ganzheitlicher
Betrachtung der Auswirkungen von Ver-
sorgungsengpässen. [1] [6]
Die generelle Beschreibung der Kritikalität
ist in Bild I dargestellt, wobei die Kritikali-
tät eines Metalls einerseits bei steigendem
Versorgungsrisiko und andererseits mit
steigendem Ausmaß an Auswirkungen
eines Lieferausfalls oder auch Vulnerabi-
lität steigt.

Das Versorgungsrisiko kann dabei durch
verschiedene Faktoren steigen, hierbei
sind technologische, geopolitische, wirt-
schaftliche aber auch Umwelt- und Sozi-

al-Faktoren zu beachten. Auswirkungen
eines Lieferausfalls werden durch Fakto-
ren wie beispielweise Substitute, Abhän-
gigkeit der Supply Chain von pünktlicher
Lieferung, etc. beeinflusst. Die objektive.
Darstellung des Versorgungsrisikos kann
dabei gewährleistet werden und ist mit
Zahlen und Fakten hinterlegt. Das Aus-
maß der Auswirkungen eines Lieferaus-

falls (Vulnerabilität) kann jedoch starkvon
der Nutzergruppe des Metalls und dessen

Lagerbeständen, der vorhandenen,Second
Sourcing Strategie' oder anderen individu-
ellen Faktoren abhängen und somit deut-

lich unterschiedlich sein.

Einzelanalyse der Kritikalität von

Seltenerdmetallen und damit

verbundenes Risiko für die

europäische lndustrie

Jaroni, M. S. ('l); Friedrich, B. (2)

Rare earth elements (REEs) play a significant role in many future technologies, such
as electromobility, wind power,0r catalyzers. To date there are n0 technical and/or
economically viable substitutes for many REEs and a number of their applications.
The manufacturing industry, including production and reprocessing activities in Eu-
rope, depends highly 0n these valuable raw materials. However, in 2013 more than
90% ol REEs were mined in Ghina. The resulting dependency entails a risk to the
economic welfare of both companies and some national economies is difficult to
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-
tance/vulnerability.ln earlier studies on REE criticality, REE were typically classified
as a group or in two subgroups (light and heavy). But conducting an assessment of
new deposits requires a precise breakdown ol the ores and ditferentiated tracking,
and development ol the individual REEs present, Recognizing these requirements,
a proprietary methodology for assessing REE criticality on an individual basis was
developed based on the methods used in current studies 0n criticality, Following
an initialfiltering of REEs based on economic 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 economy, sub-
stitutability, dependence on China, and recycling. Then, five REEs - dysprosium,
neodymium, europium, terbium, and firium - 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. Foreseeable demand outpaces the current foreseeable future
supply of both metals. Europium, terbium, and yttrium 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 three metals, which
means that the supply risk through 2020 should be estimated as high.
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Bild 3: Methodik der Kritikalitätsbewertung aus der Studie ,Kritische Rohstotfe für
Deutschland'nach [3]

Bereich zu Bereich IV als mittlere Kritika-
lität und Bereich VI als sehr hohe Kritikali-
tät (Germanium, Rhenium und Antimon).
Begründet wird die Einteilung durch den
gestiegenen Verbrauch in Deutschland
(2004-2008), die Bedeutung der SEE für
Zukunftstechnologien, die hohe Sensibi-

lität der Wertschöpfungskette sowie die

Risiken durch die Abhängigkeitvon China
und von wenigen Unternehmen. [3]

In der Untersuchung des amerikanischem
Energieministeriums (U.S. Department
of Energy) aus dem jahre 2011 wurden
16 strategisch wichtige Metalle (,key

materials') darunter neun SEE nach ihrer
Kritikalität untersucht.[8] Daz,t wur-
de das Versorgungsrisiko gegenüber der

Bedeutung dieser Metalle für Saubere-

Energie-Technologien gestellt. Unter Sau-

bere-Energie-Technologien werden fünf
zukunftsweisende Technologien mit hoher
Energieeffizienz oder zur Substitution von
fossilen Energien verstanden. Neben der

Bedeutung der analysierten Metalle in
Technologien für erneuerbaren Energien

aus Solarstrom, und dabei im speziellen

die Nutzung der Metalle für Photovoltaik
Dünnschichten, und Windenergie (Mag-

neten in Windturbinen) wird des Weiteren
die Bedeutung der untersuchten Metalle in
Fahrzeugbatterien und - magneten, Fluid
Cracking Catalysts (FCC) sowie in ener-

gieeffizienten Leuchtstoffen (2.B. LEDs)

bewertet. Da es sich bei den genannten

Technologien - Permanentmagneten, Bat-

terien, Katalysatoren und Leuchtstoffe -

um die Hauptanwendungsfelder der SEE

handelt, kann die Gegenüberstellung des

Versorgungsrisikos und der Bedeutung

der SEE für diese Sauberen-Energie-Tech-

nologien auch als allgemeine Annäherung
zur Beschreibung der wirtschaftlichen
Kritikalität, also des Versorgungsrisiko in
Zusammenhang mit der wirtschaftlichen
Bedeutung des jeweiligen Metalls herange-

zogen werden. [7] [8]

Methodisch wird die Kritikalität nach

den beiden Oberkategorien,Bedeutung
für Saubere-Energie-Technologien' und
nach dem Versorgungsrisiko bewer-.
tet (vgl. Bild 4). Unter ,Bedeutung für
saubere Energien' werden zwei Kriteri-
en bewertet, zum einen die Nachfrage
nach den Hauptanwendungen in saube-

ren Energien (Magnete, Batterien und
Leuchtstoffe) und darüber hinaus eine

mögliche Substitution der SEE. Die zwei-
ten Oberkategorie,Versorgungsrisiko'
wird in fünf Unterkriterien eingeteilt. Das

Gewichtigste dabei ist die allgemeine Ver-

l5 betrachteten SEE werden die Elemente
Holmium, Thulium, Ytterbium und Lute-
tium als Gruppe zusammengefasst und
ihnen wird keine weitere wirtschaftliche
Bedeutung zugemessen. Aus wirtschaft-
Iicher Sicht besonders bedeutend (,strate-

gic resource') sind hingegen die Elemente

Europium, auf Grund der unersetzlichen
Verwendung in energieeffizienten Leucht-

mitteln, und Dysprosium, als wichtiges
Metall zur Herstellung von leistungsstar-

ken Permanentmagneten für Direktantrie-
be (2.B. Windturbinen). Bei den leichten

SEE Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym
und Gadolinium wird ein Überangebot
gegenüber der Nachfrage bis 2020 voraus-

gesagt. Daraus kann zum einen geschluss-

folgert werden, dass das Versorgungsrisiko
aus Sicht der möglichen geförderten Men-
gen gering ist, jedoch nur, wenn die mög-
Iichen Versorgerländer zuverlässige Part-
ner/Lieferanten sind. Das Versorgungsri-
siko kann also auch trotz vorhergesagtem

Überangebot auf Grund der momentanen
Abhängigkeit von China nicht vollständig
mitigiert werden. [4]
In der zweiten Studie ,Kritische Rohstoffe

für Deutschland', die 2011 im Auftrag der

KfW Bank erstellt wurde, wird ebenfalls

das Versorgungsrisiko und die Vulnerabi-
lität als Matrix aufgespannt und durch Ana-
lyse weiterer Unterkriterien eine Einschät-

zung der Kritikalität für verschieden Roh-

stoffe gegeben (vgl. Bild 3). Dabei werden

die SEE als Gruppe zusammengefasst.

Die Vulnerabilität wird in die Mengenre-

levanz und in strategische Relevanz einge-

teilt. Die Mengenrelevanz wird durch drei
Kurzfristfaktoren gemessen, Deutschlands

Anteil am Weltverbrauch (Bedeutung eines

Rohstoffs für die verarbeitende Industrie
in Deutschland), Anderung des Anteils
am Weltverbrauch (Verbrauchstendenz)

und die Entwicklung der Importe nach

Deutschland. Bei der Strategischen Rele-

vanz werden die heutige und zukünftige
Wertschöpfung und die Substituierbarkeit
der Rohstoffe betrachtet. Gemessen wird
dies durch die drei Mittel- bis Langfrist-
faktoren, Sensitivität der Wertschöpfungs-
kette in Deutschland, globaler Nachfrage-

impuls durch Zukunftstechnologien und
Substituierbarkeit. Bei der Sensitivität der

Wertschöpfungskette in Deutschland wird
der Ansatz der EU-Studie über Megasek-

toren als nicht hinreichend bewertet und
daher auf semantische Indikatoren, die

eine potenzielle Breitenwirkung auf die

deutsche Wirtschaft bei einer Rohstoff-
krise bewerten, zurückgegriffen.
Das Versorgungsrisiko wird in die Unter-
kriterien Länder-, Markt- und Struktur-
Risiko eingeteilt. Beim Länderrisiko
wird die Abhängigkeit von Ländern mit
instabilen politischen oder wirtschaftli-
chen Systemen bewertet. Dabei werden

die Länderrisiken in kurzfristige Risiken,

wie Risiken in Hauptquellenländern für
Importe nach Deutschland sowie Risiken
für die globale Produktion, und mittel-/
langfristige Risiken, wie die Konzentrati-
on in globalen Reserven, mit einbezogen.

Im Marktrisiko gehen die Faktoren Unter-
nehmenskonzentration (kurzfristig) und
das Verhältnis von globalen Reserven zur
globalen Produktion (mittel-/langfristig)
ein. Mit dem Strukturrisiko werden die

technischen Restriktionen der Rohstoffe

bewertet; zum einen die Recyclingfähig-
keit und des Weiteren die Gewinnung als

Neben- bzw. Hauptprodukt. [3]

Bei der Untersuchung,Kritische Rohstoffe

für Deutschland' werden 52 untersuchte

Rohstoffe, darunter neben Metallen auch

einige Industriemineralien, Steine sowie

Erden, in sechs Bereiche eingeteilt. Die SEE

werden in die Kategorie V eingeordnet,

die beschrieben wird mit ,,Hohe Kritika-
lität (hohes Versorgungsrisiko, hohe Vul-
nerabilität)" [3]. Abgegrenzt wird dieser

1@@@@a@
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Bild 5: ldentifizierung von SEE mit geringer wirtschaftlicher Bedeutung

des Anteils der jeweiligen Anwendungs-
industrie am europäischen GDPs, ähnlich
zum Konzept in der zuvor vorgestellten
Studie der europäischen Kommission,
bewertet. Die Magnetherstellung etwa
wird dem übergeordneten Industriesektor

,Electric' zugeordnet, der Anwendungs-
bereich Katalysatoren wird beispielweise

anteilig dem Industriebereich,Refining'
(FCC) und,Transport-Road' (Fahrzeug-

katalysatoren) zugeordnet. Durch diese

Zuordnung kann eine Gewichtung des

jeweilig zugeordneten übergeordneten
Industriesektors innerhalb der europä-

ischen Industrie durchgeführt werden.

Die Bewertung des Kriteriums 1 wird für
jedes SEE jeweils durch folgende Formel
ermittelt:

Gewichtung in europäischer Wirtschaft:

sYirr: Ir* Kffi) a] r,r

SY u, Score Dimension Y von Rohstoff i in
Kriterium I o,

N. Anteil Nachfrage von Rohstoff i in
Industriesektor s

BWS. Bruttowertschöpfung in Industrie s

(Referenzjahr 2010)

BWS-"*, Bruttowertschöpfung in Indust-
riesektor mit höchster BWS in Referenz-

iahr 2010 mech. Equipment mit 182 Mil-
liarden EUR
Des Weiteren wird im zweiten Kriterium
die Entwicklung dieser Hauptanwen-
dungsfelder für die zukünftige wirtschaft-
liche Entwicklung Europas bewertet. Dazu
wird jedem Anwendungsfeld eine Score

zugeordnet. Basierend wird die Bewertung

I nicht betrachtet wurden, wird auch da

von einer geringen Bedeutung ausgegan-

gen. Samarium hingegen wird in Studie
I mit aufgenommen und wird deshalb
detailliert untersucht. Samarium wird fast

ausschließlich in der Magnetproduktion
verwendet, wo es immer mehr von Neo-
dym verdrängt wird und somit an Bedeu-

tung verliert. Heute werden jährlich etwa

500 Tonnen Samarium verwendet. Zudem
wird auch bei Samarium mit einem fast

5-fachen Überangebot in Bezug aufNach-
frage im lahr 2020 ausgegangen, somit
ist auch im zweiten Schritt des Funnels

Samarium ausgeschlossen. Auch Studie I
kommt zum Ergebnis das Samarium das

von den untersuchten SEE am wenigsten

kritischste Metall darstellt. Die industriel-
le Bedeutung wird als gering und auch das

Versorgungsrisiko als gering bis moderat
eingestuft, somit wird auch im Folgenden

Samarium von detaillierter Betrachtung
ausgeschlossen. Scandium wird in Stu-

die I als unbedeutend eingestuft und in
Studie 2 nicht weiter beachtet. Scandium
wird nicht mit den anderen SEE abgebaut,

sondern aus anderen Erzen (beispielsweise

Uranerzen) gewonnen.

In Bild 5 ist das Ergebnis der Funnello-
gik zum Ausschluss der SEE mit gerin-
ger industrieller Bedeutung dargestellt.

Es werden somit sechs SEE von weiteren

Analysen ausgeschlossen und die übrigens

zehn SEE im Folgenden detaillierter auf
ihre Kritikalität untersucht.

Detaillierte Analyse zur Kritikalität

Die Einordnung der Kritikalität der zehn
verbleibenden SEE wird entlang der zwei

übergeordneten Dimensionen,wirtschaft-
liche Bedeutung für Europa und ,Versor-
gungsrisiko' und insgesamt sieben den

Dimensionen zugeordneten Kriterien
innerhalb einer Matrix vorgenommen.

Hierbei wird jedes SEE entlang der Kri-
terien bewerten und gewichtet, um so die

kritischen SEE zu identifizieren.
Das entwickelte Prinzip der Kritikalitäts-
analyse ist schematisch in Bild 6 darge-

stellt. Im Weiteren wird die genaue Bewer-

tung der einzelnen Kriterien beschrieben.

Zuerst wird eine Bewertungslogik einge-

führt, wobei ein Score von ,l' eine niedri-
ge Kritikalität und eine Score von ,3' eine

hohe Kritikalität bedeutet.

Mit der ersten Dimension wird die wirt-
schaftliche Bedeutung für Europa der zehn

zu untersuchenden SEE bewertet (Dimen-

sion Y in Bild 6), dazu werden vier Kriteri-
en näher betrachtet.

Im ersten Kriterium werden die sieben

Hauptanwendungsfelder der SEE nach

ihrer Wichtigkeit für die europäische

Industrie eingeteilt und die entsprechende

SEE in diesen Hauptanwendungsfeldern
gewichtet. Dies wird durch eine Analyse

Kritikalitäts.
bewertung

Oimension
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Europa Scorel-3 F
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Bild 6: Aufbau der Kritikalitätsbewertung
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Kriterium V.erknappung vs Abhängigkeit Recycling heute Gesamt-
Überangebot China und Entwicklung bewertung
zukünftig

Gewichtung 0'65 0,1

Bewertung

Lanthan 1

Cer I

Praesodym 1

Neodym 2

Europium 3

Gadolinium 1

Terbium 3

Dysprosium 2

Erbium 2

2

3

2

2

3

3

3

3

3

3

1,1

1,2

1,1

2,0

2,8

1,5

3,0

2,4

2,4

3,0

fl Leicnte sEe

I SchwereSEE

Versorgungsrisiko:

xc"ro^, = I G1,.sxi1,
k

(3)

Tabelle 3: Ergebnisse der Kritikalitätsbewertung der sEE in der Dimension ,versorgungs-
risiko'

X".."-, Gesamtbewertung Dimension X
- Versorgungsrisiko
G* Gewichtung von Kriterium k
SX., Score von Kriterium k bei Rohstoff i

Gewichtung und Ergebnisse der Bewertung
entlang der drei Kriterien der Dimensi-
on ,Versorgungsrisiko' sind in Tabelle 3

aufgeführt.
Beim ersten Kriterium, bei dem die Ent-
wicklung des Gleichgewichts zwischen
Angebot und Nachfrage bewertet wird, ist
ein signifikanter Unterschied zwischen
den leichten SEE, die eher als unkritisch
bewertet werden und den schweren SEE

zu erkennen. Neodym und Europium bil-
den dabei eine Ausnahme, da hier eben-
falls eine Verknappung (Europium) bzw
zumindest ein Gleichgewicht (Neodym)

zwischen Angebot und Nachfrage vor-
ausgesagt wird. Die langfristige Abhän-
gigkeit von China wird auf Grund der
momentan neu entwickelten Projekte
und damit neuen Lieferanten für leich-
te SEE als weniger kritisch gesehen. Da
jedoch bei den momentan entwickelten
Projekten kaum Lagerstätten mit signifi-
kantem Anteil an schweren SEE zu finden
sind, wird weiter eine starke Abhängig-
keit von China und den damit verbun-
denen monopolistischen Möglichkeiten
gesehen, was zu einer hohen Kritikali-
tätsbewertung in diesem Kriterium für
die schweren SEE führt. Im letzten Kri-
terium - dem Recycling - sind fast alle

SEE im sehr kritischen Bereich, da bis-
her nur wenig oder keine Initiativen von
Unternehmen sowie der Wissenschaft
zur Entwicklung von Recyclingverfahren
angestoßen worden sind. Insgesamt wird
das Versorgungsrisiko für alle schweren

SEE als hoch angesehen. Zudem wird das

Versorgungsrisiko für Europium als kri-
tisch angesehen, dies liegt vor allem an.

der voraussichtlich höheren Nachfrage
gegenüber dem zukünftigen Angebot
für Europium. Die Nachfrage von Euro-
pium wird dabei vom steigenden Markt
bei Leuchtstoffen, z.B. für die Nutzung
in Bildschirmen mit LED-, oder Plasma-

und LCD-Technologie, getrieben.
In Bild 7 sind die Ergebnisse der beiden

zuvor beschrieben Dimensionen in einer

Kritikalitätsmatrix dargestellt.
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kaum substituierbar. Aber auch Europium
wird heute als nicht substituierbar ein-
gestuft. Insgesamt werden die schweren
SEE als kritischer für die Entwicklung der
europäischen Wirtschaft gesehen als leich-
te SEE. Wobei die SEE Europium und vor
allem Neodym als ebenfalls sehr kritisch
für Europa angesehen werden, das liegt
zum einen an der steigenden Entwicklung
ihrer Hauptanwendungen (Magnete bei
Neodym und Leuchtstoffe bei Europium)
und zum anderen an momentan fehlenden
Substituten für diese Elemente.

Die Zweite Dimension bildet die Basis, um
das Versorgungsrisiko (also ein mögliches
Risiko zur ungewollten Verknappung) zu
beschreiben.

Dazu wird im ersten Kriterium die aktu-
elle Nachfrage vs. Angebotssituation und
die voraussichtliche Anderung dieser
Situation bis 2020 analysiert. Die Ande-
rung der Nachfrage wird dabei anhand
der voraussichtlichen Anderung der
Nachfrage der Anwendungen, wie Per-
manentmagnete oder Hybridfahrzeuge,
abgeleitet. Des Weiteren wird eine Ein-
schätzung der Entwicklung des jeweili-
gen Rohstoffangebots erstellt. Aus diesen
beiden Informationen wird eine grobe
Einschätzung in die drei Score-Gruppen
getätigt, wobei Score,l'bedeutet, dass das

Angebot stärker wächst, als die Nachfrage
(Überangebot), Score ,2', dass das Ange-
bot sich ähnlich verhält wie die Nachfrage
und Score ,3' , dass das Angebot weniger

wächst als die Nachfrage, also ein Unter-
angebot entsteht.

Ein weiteres Kriterium zur Bewertung
des Versorgungrisikos ist die Abhän-
gigkeit von China und der vermeintli-
chen Monopolstellung Chinas. Hierbei
wird auch die Entwicklung des Angebots
außerhalb Chinas und damit die Ent-
wicklung der Abhängigkeit bewertet.
Starke Abhängigkeit von China heute

und zukünftig führt zu einem Score ,3'.
Starke Abhängigkeit von China heute

und moderate Abhängigkeit bis 2020

führt zu einem Score ,2'. Bis 2020 stark
sinkende Abhängigkeit (mehr als 40 %

Sourcing Optionen außerhalb Chinas)
wird mit Score ,l'bewertet.
Das dritte Kriterium zur Bewertung des

Versorgungsrisikos ist das Recycling der

SEE. Hierbei wird die Recyclingrate heu-

te bewertet sowie eine mögliche Verbes-

serung dieser Rate in den nächsten Jah-
ren bewertet. Bei der Einschätzung ,kein
Recycling heute und zukünftig'wird der

Score ,1'vergeben. ,Kein Recycling heu-
te', aber ernsthafte aktuelle Forschungs-
bemühungen für Recycling dieses SEEs

führt zu einem Score ,2'. Bei absehbaren

signifikanten Recyclingraten (> 5 %) bis
2020 wnd, der Score ,3' vergeben.

Auch hier wird mit Hilfe einer Gewich-
tung der einzelnen Kriterien ein Gesamt-

bewertung für die Dimension X - ,Ver-
sorgungsrisiko' - ermittelt (siehe Formel
3).
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sächlich auf die SEE Gadolinium, Cer und
Lanthan. Wobei bei Gadolinium und Cer
nur geringere Steigerung der industriellen
Bedeutung erkennbar sind, hingegen wird
die kritische Bedeutung von Lanthan hin-
sichtlich der Vulnerabilität deutlich von
vorher Score 1,7 aufScore 2,2 erhöht.
Im dritten Szenario wird angenommen,
dass das Recycling von Leuchtstoffen und
Magneten erfolgreich und auf breiter Basis

beispielsweise in Europa durchgeführt wird.
Hierdurch wird in der Dimension ,Versor-
gungssicherheit' das Kriterium,Recycling'
für die SEE in Leuchtstoffen und Magneten

als nicht kritisch eingestuft. Betroffene SEE

sind Praseodym, Neodym, Dysprosium
und Terbium für Magnete und zusätzlich
Europium und Yttrium aus Leuchtstoffen.
Durch das zusätzliche Recycling verringert
sich im Ergebnis die Bewertung alle kriti-
schen SEE etwas. fedoch sind weiter vier
der fünf kritischen Metalle in der sehr kri-
tischen Zone der Matrix einzuordnen. Nur
Neodym verändert sich geringfügig aus der
kritischsten Zone heraus, bleibt aber in der
Dimension,industrielle Bedeutung' wei-
terhin sehr kritisch.
Im vierten Szenario wird überprüft, inwie-
weit eine geringere Abhängigkeit von Chi-
na auch für die schweren SEE zu einer
Anderung der Kritikalität führt. Hierfür
wird in der Dimension ,Versorgungssi-
cherheit' das Kriterium,Abhängigkeit von
China' für alle schweren SEE auf moderat
(Score 2) gesetzt, wodurch eine insgesamt

höhere Versorgungssicherheit abgebil-
det wird. Aus dem vierten Szenario foigt,
dass auch bei einer nur noch moderaten

Abhängigkeit von China bei schweren SEE,

die kritischen SEE weiterhin kritisch blei-
ben, auch wenn die Versorgungssicherheit

etwas verbessert wird.

Zusammenfassung

In bisherigen Studien zur Kritikalität von
SEE werden diese zumeist als Gruppe oder
in zwei Untergruppen (leichte und schwere)

eingeteilt. Um jedoch eine Bewertung von
neuen Lagerstätten vornehmen zu können,
ist die genaue Zusammensetzung der Erze

und die differenzierte Betrachtung sowie
Entwicklung der vorkommenden SEE auf
Einzelbasis erforderlich. Aus diesem Erfor-
dernis wurde auf Grundlage der Methodik
der aktuellen Studien zur Kritikalität eine

eigne Methodik zur Kritikalitätsbewer-
tung für SEE auf Einzelbasis entwickelt.
Nach einer ersten Filterung der SEE nach

wirtschaftlicher Bedeutung wurden 10

SEE detailliert nach ihrer industriellen
Bedeutung und ihrem Versorgungsrisiko
analysiert. Dafür wurden u.a. Kriterien
wie ,Gewichtung in europäischer Wirt-
schaft', Substituierbarkeit,,Abhängigkeit
von China sowie Recycling mit einbezo-

gen. Danach wurden fünf SEE als kritische
Metalle eingeteilt, Dysprosium, Neodym,
Europium, Terbium und Yttrium. Dyspro-
sium und Neodym sind besonders kritisch,
da sie hauptsächlich für die stark wachsen-

de Magnetproduktion eingesetzt werden

und momentan keine möglichen Substi-

tute bekannt sind. Die absehbare Nachfra-
ge übersteigt dabei für beide Metalle das

momentan absehbare zukünftige Angebot.

Europium, Terbium und Yttrium werden

zum Großteil für Leuchtstoffe eingesetzt

und damit in einem ebenfalls stark entwi-
ckelten Markt. Zudem werden bei allen drei
Metallen ein Unterangebot sowie eine wei-

terhin signifikante Abhängigkeit von Chi-
na gesehen, wodurch das Versorgungsrisi-

ko bis 2020 ebenfalls als hoch eingeschätzt

werden muss.
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Fernstudium für Metallhändler: Neue Jahrgänge starten im 0ktober 2016

Das Fernstudium ,,Betriebswirt/in
Metallhandel (WGM)" bietet der Wirt-
schaftsverband Großhandel Metall-
halbzeug eV. (WGM) seit 2013 an, der
Verband Deutscher Metallhändler e. V.
(VDM) in der Variante ,,Betriebswirt/
in Metallhandel (VDM)" seit 2015. Bei-
de Verbände kooperieren dabei mit dem
Bundesverband Deutscher Stahlhandel
AG (BDS), der das auf den Stahlhandel
zugeschnittene Studium bereits seit vie-

len fahren erfolgreich in seinem Berufs-
bildungsprogramm führt. Während des

Studiums werden die drei Fachbereiche

Technik, Wirtschaft und Praxis-Metho-
den innerhalb von drei |ahren parallel
zum Job absolviert. Zulassungsvoraus-

setzung ist eine Berufsausbildung und
zwei I ahr e Berufspraxis im Metallhandel.
Der Abschluss orientiert sich an der Stufe

7 des Deutschen Qualifikationsrahmens,
wo auch der ,,Master" bzw ,,Strategische

Professional" angesiedelt ist. Die ersten

Absolventen, zehn junge Metallhändler,
dürfen seit dem 21. Juni 2016 den Titel
,,Betriebswirt/in Metallhandel (WGM)"
führen.
Der 4. WGM- und der 2. VDM-|ahrgang
beginnen mit dem obligatorischen Ein-
führungsseminar vom 15. - 20. Okto-
ber 2OL6 in Soltau. Informationen und
Anmeldeunterlagen unter: 030 - 259

37 38 -15 oder info@wgm.berlin

7-8120161 T0.Jahrgang I METALL300


