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An introduction

The world's energy =
systems rely on a wide range
of materials with specific
properties. A secure energy
future depends on sustainable
supplies of those materials.
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Verschiedene Energiezeitalter und deren Einfluss auf den
Rohstoffbedarf

Die Rolle von: Seltenen Erden im Energiesektor.
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PI'GEHOSQ des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesmglerung Andere Emeuerbarg
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Intensiv genutzte Elemente Im Energiesystem [EiEeuy s
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1700 1800 1900 2000

Elements widely used in Energy Pathways
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Vorgehensweise
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Supply Chain Scheme
acc. ,Stoffgeschichten“-Approach
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19 kritische Rohstoffe im Energiesystem Materials Resource
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Definition - Seltene” und - Erden” Materials Resource
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Rare earth:

*17 elements (3 group of the perodic table and the lanthanoids)
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Anwendung von REE

m=m

Materials Resource
Management

REE
Other 10% \ Effizienter Einsatz
Steel 9% Catalyst 24% von Energie
Polishing 11% geringer Verbrauch

Batteries 15%
Glass 6%

Magnets 25%

* Kompakt-Leuchtstoff-
lampen

* Hybnd-Fahrzeuge

* Gewichtsreduktionim
Automobilbau

Umwelischutz

geringe Emissionen

* Windrader (Generatoren)
= Abgaskatalysatoren
* Diesel-Additive

Source: Powering the Future, Achzet, Reller, Zepf, 2011 (pre-publication)

Digitaltechnologie

Kleiner, Leistungsfahiger

* Flat Panel Displays
= Digital Kameras
» Fesiplatten
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Anwendung von REE
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Medizintechnik Militdrische
Anwendungen

Magnetic Resonance = Pemanentmagnete far
Imaging (MRI) Antnebssysteme, Sensoren
Rontgenapparate und Lenkeinheiten
Nuklearmedizin » Energiespeicher (Batterien)
Additive far Medikamente * Elektromotoren

Kampfflugzeuge, Panzer
La (Kampfflugzeuge, ,

=et Schiffe)

Weitere
Anwendungen

Laser-
Schneidwerkzeuge
(YAG-Laser)

Glasfaser -
Signalverstarker

Superconductors
Neutronenabsorber

Anwendungin
Siedewassemeaktoren

Algenwachstums-
kontrolle

Wasserauftbereitung

Quallan: RWTH Aaghen; USAF; Reskil 2007, Lynas 2010,

B RS Rellerf Zepf2010
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LED technology and REE
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Rare Earth elements are the “vitamine” for efficient lighting and
clean lamp technologies
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REE — Trends in End-Use Sectors Mmam

Management

2007 2014
124.000 t 182.000 t

Andere
. 3%
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e = o
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14% i E Abgas ? i
kalalysatoren
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GWD. Katalysator, Glaspolitur
A% Erdalraffation 19% _
1% Battoria-
Legierungen
12%
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2010

_ ) Meldlurgie
134.000 t S %
- Abgaskataly-
saloren %

Quellen: USGS 2010, Lynas 2010
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Management
World Mine Production of REO
[metric tons of rare earth oxide equivalent]
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World Mine Production of REO

[metric tons of rare earth oxide equivalent]
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Data Sources: USGS 1994 — 2010, Lynas 2010
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REE production capacitity mmﬁm

China

2009: 129.400 t SEO

Malaysia
2008: 650 t Monazit

q'\
¥ Indien QE .( P Export nach China
2007/08: 35t SEO aus -:* Fe e .
""ﬁ i .;}\

Vietnam, Indonesien, T Hailand, Myaniiar:
vemmutlich 3.008t Monazij N,

- | Export nach-Ehing
70 T
Produktion 2009: ca. 133.500t SEO

China: 97,0 %, USA: 1,6 %, Russland: 1,4 %, Indien: <0,1 % Quelle: BGR
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Russliand 166,1

. Ressourcen . Quelle: BGR
China: 65 % der Reserven, 24 % der Ressourcen
°
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The current rush on REE M’F.’Em

Management
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REE — A “No Go” for the wind energy? Materials Resource
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World Wind Energy - Total Installed Capacity (MW) and Prediction 1897-2010
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0,5 tons/MW of NdFeB magnet ( or 0,2 tons/MW Nd) are need to build a permanent
magnet direct drive wind turbine
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REE — A “No Go” for the wind energy? W.:!m

Management

e Itis possible to build wind turbines without
permanent magnets!

(wound field generator and permanent magnet
generators)

 Only around 14% to 20% of all wind turbines do have a
permanent magnet
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REE — Ein “No Go” fur die m=m

Materials Resource

Windenerqgie? Management

* Fiktive CAGR von 20% fur Windenergie Nachfrage von
100% magnet angetriebenen Windturbinen

» Nachfrage von 7000 Tonen/Jahr Neodym.

 Die heutige Nd-Produktion liegt bei 11000 t/a (Oko Institut)
, 24400 t/a (Lyans Corp.)

e est. 30000 t/ain 2014
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Zusammenfassung aeras s

e Das fossile Energiezeitalter basierte auf ausreichend
Metallen fur Stahl bzw. Stahlveredler. Das post-fossile
Energiesystem breite Basis von Edelmetallen,
Halbmetallen und Selten Erdmetallen.

* Rohstoff Daten sind intransparent und basieren meist
auf wenigen Quellen

e Eu, Tb, Dy sind wie die meisten kritischen Metalle
multifunktional und besitzen eine geringe
Nachfrageelastizitat.
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Matariala critical Materials critical
to the energy industry g
Anintroduction to the energy industry

An introduction

The waorld's energy z
systems rely on a wide range ;
of materials with specific T
: H
properties. A secure energy H
future depends on sustainable £
supplies of those materials. 2
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Bei Interesse bitte E-Mail an:

benjamin.achzet@wzu.uni-augsburg.de
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Metal Pages, http://www.metal-pages.com/

Bayron Capitals, The Rare Earth,
http://www.gqq.gl/userfiles/file/Broker Research Reports/Byron%20Capital%20Mark
ets%20-%20Rare%20Earths%20Industry%20Report.pdf

Achzet B., Reller A., Zepf V., University of Augsburg, Rennie C., BP, Ashfield M. and
Simmons J., ON Communication (2011): Materials critical to the energy industry. An
introduction.

Wind Energy Association, http://www.wwindea.org

Oko Institut, Study on Rare Earths and Their Recycling potential,
http://www.oeko.de/oekodoc/1112/2011-003-en.pdf

Lynas Corp., Investor Presentation, 2010,
http://www.lynascorp.com/content/upload/files/Presentations/Investor Presentation
March 10 823534.pdf
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