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Verschiedene Energiezeitalter und deren Einfluss auf den 

Rohstoffbedarf 
 
 
Die Rolle von: Seltenen Erden im Energiesektor. 
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Materialdiversität in der Mikroelektronik 



Vorgehensweise 
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Definition “Seltene” und “Erden” 

Rare earth: 
 

 

•17 elements  (3 group of the perodic table and the lanthanoids) 
 

• “rare” because by the discovery of the elements they had been 
found in a rare mineral 
 

• “earth”/”Erden” – oxides had been called “Erden” 
 

• Rare Earth are separated in 2 groups : 
heavy rare earth elements 
  HREE): Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu 
light rare earth elements 
  LREE): Sc, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu 
 

•Rare earth are not really “rare”  approx. 200times more abundant 
than gold 
 

•Cerium, Neodymium, Lanthanum and Praseodymium. These 
elements represent around 90% of all rare earth currently in end-
use stocks 
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Anwendung von REE 
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Source:  Powering the Future, Achzet, Reller, Zepf, 2011 (pre-publication) 
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LED technology and REE 

Rare Earth elements are the “vitamine” for efficient lighting and 
clean lamp technologies 



REE – Trends in End-Use Sectors 



REE – World Production 



REE – Production Trends 



REE production capacitity 



REE reserve and resource distribution 



The current rush on REE 
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REE – A “No Go” for the wind energy? 

•0,5 tons/MW of NdFeB magnet ( or 0,2 tons/MW Nd) are need to build a permanent 
magnet direct drive wind turbine   
 
 

Nd  
price US-$/kg 



REE – A “No Go” for the wind energy? 

• It is 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 
 



REE – Ein “No Go” für die 
Windenergie? 

• Fiktive CAGR von 20% für Windenergie Nachfrage von 
100% magnet angetriebenen Windturbinen 
 

  Nachfrage von 7000 Tonen/Jahr Neodym. 
 
 

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

 
•  est. 30000 t/a in 2014 

 
 



Zusammenfassung 
• Das fossile Energiezeitalter basierte auf ausreichend 

Metallen für 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 
 

• Eu, Tb, Dy sind wie die meisten kritischen Metalle 
multifunktional und besitzen eine geringe 
Nachfrageelastizität. 
 
 



Materials critical to the energy industry. An 
introduction 

Bei Interesse bitte E-Mail an: 
 

benjamin.achzet@wzu.uni-augsburg.de  



Literatur 
Metal Pages, http://www.metal-pages.com/ 
 
Bayron Capitals, The Rare Earth, 

http://www.ggg.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 
 
Öko 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 

 
 
 
 

http://www.metal-pages.com/�
http://www.ggg.gl/userfiles/file/Broker_Research_Reports/Byron Capital Markets - Rare Earths Industry Report.pdf�
http://www.ggg.gl/userfiles/file/Broker_Research_Reports/Byron Capital Markets - Rare Earths Industry Report.pdf�
http://www.wwindea.org/�
http://www.oeko.de/oekodoc/1112/2011-003-en.pdf�
http://www.oeko.de/oekodoc/1112/2011-003-en.pdf�
http://www.oeko.de/oekodoc/1112/2011-003-en.pdf�
http://www.oeko.de/oekodoc/1112/2011-003-en.pdf�
http://www.oeko.de/oekodoc/1112/2011-003-en.pdf�
http://www.lynascorp.com/content/upload/files/Presentations/Investor_Presentation_March_10_823534.pdf�
http://www.lynascorp.com/content/upload/files/Presentations/Investor_Presentation_March_10_823534.pdf�

	Knappheiten und Ressourcen von Rohstoffen 
	Materials critical to the energy industry. An introduction
	Gliederung
	Energiezeitalter
	Intensiv genutzte Elemente im Energiesystem 
	Materialdiversität in der Mikroelektronik
	Vorgehensweise
	Vorgehensweise
	19 kritische Rohstoffe im Energiesystem
	Seltene Erden (REE) im Energiesektor
	Definition “Seltene” und “Erden”
	Anwendung von REE
	Anwendung von REE
	LED technology and REE
	REE – Trends in End-Use Sectors
	REE – World Production
	REE – Production Trends
	REE production capacitity
	REE reserve and resource distribution
	The current rush on REE
	REE – A “No Go” for the wind energy?
	REE – A “No Go” for the wind energy?
	REE – Ein “No Go” für die Windenergie?
	Zusammenfassung
	Materials critical to the energy industry. An introduction
	Literatur

