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Übersicht der Lerneinheit

Episode 1: Kritische Betrachtung der 
Konsistenzstrategie und regenerative 
Energien
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Konsistenzstrategie und Recycling
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Lernziele dieser Episode

Lernziel 1: 
Sie kennen Seltene Erden und können einige 
Beispiele nennen.

Lernziel 2: 
Sie können die Bedeutung von Recycling im 
Nachhaltigkeitskontext erläutern.

Lernziel 3: 
Sie können die Umweltrisiken bei der Gewinnung 
von Seltenen Erden benennen und bewerten.
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• Unter dem Begriff «Seltene Erden» wird eine Gruppe von 
17 Elementen zusammengefasst, welche aus den 15 
Lanthaniden (Ordnungszahl 57 bis 71) sowie Scandium und 
Yttrium besteht.

• Wegen ihrer ähnlichen chemisch-physikalischen Eigenschaften 
sowie ihres gemeinsamen Vorkommens werden sie in der 
Regel nicht einzeln, sondern als Gruppe behandelt. 

• Seltene Erden kommen in vergleichsweise hohen durch-
schnittlichen Konzentrationen (0,01%) in der Erdkruste vor –
die Gehalte der zwei seltensten Seltenen Erden, Thulium und 
Lutetium, sind beispielsweise rund 200 Mal höher als 
diejenige von Gold. 

• Aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften gibt es 
jedoch nur vergleichsweise wenige Lagerstätten, in denen 
Seltene Erden angereichert vorliegen. Dies gilt besonders für 
die schwereren Seltenen Erden.

Seltene Erden
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Quelle: Hintergrundpapier „Seltene Erden“ Öko-Institut Freiburg 2010 
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Seltene Erden

• Knappheit mit hoher Wahrscheinlichkeit

Terbium, Dysprosium, Praseodym und Neodym

• Hauptanwendung: Permanentmagnete

• Betroffene Techniken: Elektromotoren für Elektro-, 
(Hybrid) Fahrzeuge, Windkraft, Ni-MH-Batterien, 
Festplatten, Elektronikprodukte, industrielle 
Magnetanwendungen (Hebewerkzeuge)
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• Neodym ist Hauptbestandteil von den leistungsstärksten 
Dauermagneten und werden unter anderem in Generatoren von 
Windkraftanlagen und in Elektroautos verwendet. 

• In ca. 14 Prozent der neu installierten Windkraftanlagen kommen 
Nd-Magnete zum Einsatz. Sie arbeiten ohne Getriebe, was sie 
robust macht und vorteilhaft für den Einsatz in Offshore-
Windanlagen ist. 

• Für ein Elektroauto wird mit dem Einsatz von ca. 1 kg Neodym 
gerechnet, für eine Windturbine von 2 t.

• Für das Jahr 2030 kommen unterschiedliche, erheblich 
differierende Szenarien auf eine Nachfrage von bis zu 53 000 
Tonnen pro Jahr.

Beispiel: Neodym
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Neodymbedarf in Tonnen (Quelle: Angerer 2009)
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Seltene Erden nach Ländern

Quelle: Hintergrundpapier „Seltene Erden“ Öko-Institut Freiburg 2010 



[Technik, Energie und Nachhaltigkeit]
Nachhaltigkeitsstrategien – Teil 1 • Episode 2 • Prof. Dr. H. Horn  

Weltweite Förderung von Seltenen Erden

Quelle: Hintergrundpapier „Seltene Erden“ Öko-Institut Freiburg 2010 
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• Die allerersten Prozessstufen bei der Verarbeitung von 
Seltenen Erden finden heute fast ausschließlich in China und 
nur sehr eingeschränkt in Japan statt. So ist China das 
einzige Land, das über die komplette Produktionskette für 
die Magnetproduktion verfügt, angefangen von der 
Erzaufbereitung bis hin zur Endproduktherstellung.

• Die USA waren bis Anfang der 1980er der Hauptproduzent 
von Seltenen Erden. Wegen der niedrigen chinesischen 
Produktionskosten aber vor allem wegen Umweltproblemen 
haben jedoch die meisten Abbaufirmen außerhalb Chinas in 
den vergangenen Jahren die Förderung eingestellt.

Seltene Erden
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• Radioaktive Stoffe, die über Staub und Wasser Mensch und 
Umwelt schädigen

• Rückstände aus der Erzaufbereitung (Flotationsberge):
Enthalten radioaktive und toxische Stoffe aus dem Gestein 
und aus den chemischen Hilfsmitteln

• Ablagerung in künstlichen Teichen

• Kontinuierlicher Grundwassereintrag bei Undichtigkeiten

• Risiko von Dammbrüchen (siehe Rotschlamm in Ungarn)

Umweltrisiken bei der Gewinnung von Seltenen Erden
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Umweltrisiken bei der Gewinnung von Seltenen Erden

Quelle: Hintergrundpapier „Seltene Erden“ Öko-Institut Freiburg 2010 



[Technik, Energie und Nachhaltigkeit]
Nachhaltigkeitsstrategien – Teil 1 • Episode 2 • Prof. Dr. H. Horn  

Seltene Erden – Lagerstätten außerhalb Chinas

Quelle: Hintergrundpapier „Seltene Erden“ Öko-Institut Freiburg 2010 
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Nachricht vom November 2010:

Die grönländische Regierung hat ein Verbot aus den 1980er 
Jahren gelockert, wonach die Exploration und bergmännische 
Nutzung von Vorkommen von radioaktiven Mineralien 
untersagt war. Lars Emil Johansen, ehemaliger grönländischer 
Ministerpräsident und jetziger Vorsitzender des Aufsichtsrates 
der in Grönland ansässigen Tochtergesellschaft des 
australischen Bergbauunternehmens Greenland Minerals & 
Energy Ltd. (GME), erklärte, dass mit der jüngsten 
Entscheidung der grönländischen Regierung nunmehr der 
Weg bereitet werde, Vorkommen von radioaktiven Mineralen 
wie Uran und Thorium sowie Seltenerdenoxiden zu erkunden.

Quelle: http://www.geopowers.com/energie/groenlaendische-behoerden-
genehmigen-kvanefjeld-explorationsprojekt.html

Seltene Erden
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Seltene Erden werden weltweit nur in sehr geringen 
Mengen recycelt! 

Haupthindernisse waren bisher:

• Niedrige Preise

• Geringe Konzentrationen in vielen Anwendungen und 

insgesamt kleine Mengen

• Komplexe Chemie; kapitalintensive Anlagetechnik

• Es fehlt Know-how!

• Teilweise aufwändige Demontage nötig. 

Seltene Erden und Recycling
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Seltene Erden

• Landschaftszerstörung durch Bergbau o. ä. wird derzeit 
durch Umweltbilanzen nur sehr unzureichend erfasst. 
Bei der Bilanzierung spielt meist nur der 
Energieaufwand bei der Gewinnung und die Schadstoff-
Freisetzung eine Rolle.

• Der Abbau (Verbrauch) metallischer Rohstoffe ist nicht 
nachhaltig, da keine Reproduktion möglich ist. 
Wiederverwertung (Recycling) ist aus ökonomischen 
und ökologischen Gründen notwendig.
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Probleme für das Recycling in Deutschland

• Die gesetzlichen Vorgaben für stoffliches Recycling waren 
lange Zeit unzureichend. Erst im neuen 
Kreislaufwirtschaftsgesetz von 2012 hat stoffliches 
Recycling Vorrang vor thermischen Recycling erhalten.
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Probleme für das Recycling in Deutschland

• Die gesetzlichen Vorgaben für stoffliches Recycling waren 
lange Zeit unzureichend. Erst im neuen 
Kreislaufwirtschaftsgesetz von 2012 hat stoffliches 
Recycling Vorrang vor thermischen Recycling erhalten.

• Recyclinggerechte Konstruktion (VDI-Richtlinie 2243) 
wurde in der Vergangenheit häufig nicht genügend 
beachtet.

• Für einige Metalle (z. B. Lithium) gibt es derzeit keine 
Recyclingtechnologien

• Der Einsatz geringer Mengen seltener Metalle pro Bauteil 
erschwert  das stoffliche Recycling (Dissipation). 
Entsorgungstechnologien sind dafür nicht ausgelegt.
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Rückgewinnung von Gold

Rückgewinnungsraten für Gold bei verschiedenen Behandlungsoptionen 
(Quelle: Ökopol)
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Aufgaben für das Selbststudium

1. Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile Seltener 
Erden! Welche Seite überwiegt und welche 
Konsequenzen können daraus gezogen werden?

2. Wie sind die Umweltrisiken bei der Gewinnung 
Seltener Erden zu bewerten?


