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LLineburg

Lineburg um die Mitte des 15. Jahrhunderts. Ausschnitt aus einem Bild von Hans
Bornemann (Kirche St. Nikolai in Luneburg).

Quelle: Marc Girouard: Die Stadt / Buchclub EX Libris, Zurich1988 / S. 42 Wien bmyvit « 11.10. 2010 « Armin Reller
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110.000 Tonnen aus
- Beton

- Stahl

- Aluminium und
- Glas

- Carrara Marmor
- Gold

Der
steht auf einer etwa
7000 Quadratmeter
grof3en Platte aus
Stahlbeton.

Diese ruht auf 750

Betonpfahlen, die bis
zu 50 Meter tief im
Boden stecken. Fur
den Rohbau wurden
mehr als 330.000
Kubikmeter Beton
verwendet.

13.000 Turen

189 Etagen; davon
162 bewohnbar

517.240 gm
Geschossflache
24.000 Tonnen

Carrara Marmor
8.000 gm
22-karéatiges Gold

31.400 metrische
Tonnen Stahl

1.375 Tonnen
Aluminium

28.261 Glasplatten
44.000 Tonnen Glas

Hunderte von Metall-
basierten Materialien

Quelle: http://lwww.welt.de/reise/article5719347 Wien bmvit « 11.10. 2010 « Armin Reller
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@I sprudelt... Wie lange noch?

Quelle: http://www.blick.ch/news/ausland/fraese-bleibt-in-steigrohr-stecken-oel-sprudelt-weiter-148188 Wien bmyvit ¢ 11. 10. 2010 * Armin Reller
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tha sun Into plectricity .
you can use of sell .
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Requirements for 3D Solar Cells

nc-TiO,
(2um)

TCO glass Y ) ) ™ dense TiO,

(100 nm)

Solar irradiation
1 percolation of electrons and holes 5 p-typeCulnS
2 selective contacts 6 buffer layer
3 no electrical shunts (pinholes) 7 intimate conta  ct
4 stoichiometric TIO , 8 complete filling of
pores

Wien bmyvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Erzlagerstatten mit Indiumvorkommen und Indiumproduzierende Lander

(Quellen: Schwarz-Schampera 2004, Bublies 2006, United States Geological Survey 2008, Roskill 2008, Indium Corporation 2008)
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Indium-Weltreserven: ca. 10.800 t
Indium-Weltreservenbasis: ca. 16.200 t
® A. Reller. S. Meissner Restder Welt|  Indium-Weltjahresproduktion 2007: 553 t
Universitét Augsburg
Wissenschaitszentrum Umwelt und
Lehrstuhl fiir strategisches Ressourcenmanagement
Erzlagerstatten / Abbaugebiete Indium-Reserven Jahresproduktion von Indium (Raffination in 2007)

4 Erzlagerstatten mit sehr hohen . | ; ; 1. China: 320 t 6. Russland: 12 t
‘ Férdermengen an Indium L&nder mit bedeutenden Indiumreserven

, - 2. Japan: 60 t 7. Deutschland: 10 t
Erzlagerstatten mit hohen 500 t %—‘ (derzeit wirtschaftlich abbauwiirdige) Reserven . ;
3 Fordermengen an Indium hobolll 3. Kanada: 50 t 8. Peru:6t
" - Reservenbasis (= derzeit wirtschaftlich abbau- 4. Sudkorea: 50 t 9. Niederlande: 5 t
- Erzlagerstatten mit geringen

wirdige Reserven + zukdnftig wirtschaftlich und

Foérdermengen an Indium technisch mégliche abbauwiirdige Reserven) 5. Belgien: 30 t 10. Grossbritannien: 5 t
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Indiumzinnoxid

e Indium-Zinn-Oxid (Indium-Tin-Oxide: ITO)
ISt ein transparentes Glas und weist eine
hohe elektrische Leitfahigkeit auf

« |TO ist ein perfektesFunktionsmaterial fir
die Liquid-Crystal-Display-Technologie
(LCD)

-
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...die Beleuchtung macht heute'ca. 8 % am gesamtéen
Energieverbrauch in Deutschland aus...

Wien bmyvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller




ROhStOffversorgung WISSENSCHAFTSZENTRUMUMWELT m

f

200 1

—

n

o
|

Elﬁfﬂfitﬁl - High-Pressure
Sodum

Discharge Lamps .
] i ! L A
= J Dlﬁﬂ&b

Best LED u I
I
i/

Luminous Efficiency (Im/W)

Fluorescent , ’
I Mercury Vaper /
ED | SV ’
i ™ White LEDs
Tunpgst
Incandescents n
| T8 —lc : ~a
0+ o =
1920 1940 1960 1980 2000 2020

Year

Source: Bianca Pohl — Leuchtstoffe fiir LED-Applikationen / 2009 Wien bmyvit ¢ 11.10.2010 » Armin Reller




ROhStOffversorgung WISSENSCHAFTSZENTRUMUMWELT I!:!ﬂ!l

¥ 11 .
o =

Wien bmyvit ¢ 11. 10. 2010 « Armin Reller




ROhStOffversorgung WISSENSCHAFTSZENTRUMUMWELT

L
gk

-
=nat

Eﬁ!'z:

g

source: Briicken die die Welt verbinden / Prestel Verlag, Miinchen / 2002 Wien bmyvit ¢ 11. 10. 2010 « Armin Reller



ROhStOffversorgung WISSENSCHAFTSZENTRUMUMWELT m

\.

Wien bmvit « 11.10. 2010 » Armin Reller



ROhStOffversorgung WISSENSCHAFTSZENTRUMUMWELT I!:!E!I

=

Quelle: http://www.knowledge.allianz.at/deutsch/multimedia/bildergalerien/emissionen/2.htmil Wien bmyvit « 11. 10. 2010 » Armin Reller
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Raohstoffversargung

HVs & PHVs with
-. internal combustion engine |

. %

Heavy-duty
trucks

Vehicle size

Short-distance | - =
= commuters e = Delivery J
— ' trucks

Driving distance

Fuel
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"elle Tages-Anzelger / 26 09 09 / Rubrlk Wlssen Das Autc erd

An der Stromtankstelle kann der Autofahrer d|e Energle kunftlg mcht nur
kaufen, Sondern auch verkaufen
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Quelle: http://www.miningreview.com/archive/mra 5 2004/26 1.php Wien bmyvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Kupfererzabbau — Bingham (USA)
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Lithium Weltproduktion: 27. 400 t (2008)
~ Reserven: 6,1 Mi

= Bolivien

m Chile

o Argentinien
42% O China

16%

M Brasilien
m USA
m Kanada

1 Australien

- Quelle: USGS 2009 U
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Vorkommen als Mineral

Raohstoffversorgung

Bastnasit

(Ce, La, Th, Nd, Y)PO, (Ce, La, Y)CO,F

Wien bmyvit « 11. 10. 2010 = Armin Reller




Anwendungen -1 -

Effizienter Einsatz Umweltschutz Digitaltechnologie
von Enerqie geringe Emissionen Kleiner, Leistungsfahiger

Raohstofiversorgung

geringer Verbrauch

» Kompakt-Leuchtstoff- * Windrader (Generatoren) * Flat Panel Displays
lampen » Abgaskatalysatoren » Digital Kameras
* Hybrid-Fahrzeuge « Diesel-Additive « Festplatten

* Gewichtsreduktion im
Automobilbau

Quellen: Greenpeace, Renault, Osram, Toyota, Vestas, Sony, Hitachi

Wien bmyvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Anwendungen - 2 -

Medizintechnik Militarische Weitere
Anwendungen Anwendungen

Rohstoffversorgung

» Laser-Schneidwerkzeuge
(YAG-Laser)

* Clasfaser -
Signalverstarker

* Superconductors
* Neutronenabsorber

* Anwendung in
Siedewasserreaktoren

» Algenwachstums-
kontrolle

» Wasseraufbereitung

* Magnetic Resonance * Permanentmagnete fur
Imaging Antriebssysteme, Sensoren und
» ROntgenapparate Lenkeinheiten
* Nuklearmedizin » Energiespeicher (Batterien)
+ Additive fiir Medikamente + Elektromotoren
Kampfflugzeuge, Panzer,
* Laser ( .
Schiffe)

Quellen: RWTH Aachen; USAF; Roskill 2007, Lynas 2010,

Wien bmyvit « 11. 10. 2010 = Armin Reller
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Globale Verteilung von SE-Oxiden und Produktion nach Landern
(USGS 2008a & 2009b & 2009¢, BGS 2008, Roskill 2007, Sauberlich 2008)
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Australien

North Capel

*

Mt. Weld

22 Mio. t SE-Oxide-Weltreserven: ca. 88 Mio. t /

SE-Oxide-Weltreservenbasis: ca. 150 Mio. t
SE-Oxide-Weltjahresproduktion 2007: 124.000 t*

* Die Datenlage zum Abbau in Indien und in den GUS-Staaten zeichnet sich

© S. Meissner, A. Reller
Lehrstuhl fir Ressourcenstrategie
Wissenschaftszentrum Umwelt
Institut fiir Physik

Universitét Augsburg Restder Welt|  jer7eit durch grose Unsicherheiten aus und wurde daher nicht berticksichtigt.

Erzlagerstatten / Abbaugebiete* Reserven an SE-Oxiden Jahresproduktion von SE-Oxiden (in 2008)

‘ Erzlagerstatten mit sehr hohen B | ihder it bedaiitenden Reseiven 1. China: 120.000 t 6. Australien: k.A.
Fardsrmenganan.SE-Crldan 2. Indien: 2.700 t 7. GUS-Staaten: k A.
Erzlagerstatten mit hohen Férder- 500t —— (derzeit wirtschaftlich abbauwiirdige) Reserven i y

< mengen an SE-Oxiden 3. Brasilien: 650 t 8. Kanada: k.A.

. o " Reservenbasis (= derzeit wirtschaftlich abbau- 4. Malaysia: 350 t 9. Sonstige Lander: k.A.
+ Erzlagerstatten mit geringen Férder- e wiirdige Reserven + zukiinftig wirtschaftlich und

mengen an SE-Oxiden an technisch mégliche abbauwiirdige Reserven) 5. USA: k.A.

Wien bmyvit « 11.10. 2010 « Armin Reller
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World Mine Production of REO
[metiic tons of rare earth oxide equivalent]
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Quellen: Eigene Zusammenstellung nach USGS 1994 — 2010, Lynas 2010
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Der Siegeszug der Mobiltelefone 8000 A

35004 - mm mobile phones sold (since 2005 progresis)
—— registered users

nurmber of mobile phones/users (mio.)

1997 1598 1999 2000 2000 200 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008

Verkaufte Mobiltelefone zwischen 1997 und 2009

(nach Gartner 2005 und International Telecommunication Union 2006)
Top Five Mobile Phone Vendors, Q1 2008 Results (Units in millions)

Vendor 1Q08 1Q08 Market 1Q07 1Q07 Market 1Q08/1Q07

Shipments Share Shipments Share Growth

Mokia 1154 39.6% 911 35.7% 26.8%

Samsung 46.3 15.9% 3438 13.6% 33.0%

Maotorola 274 9.4% 454 17.8% -39.7%

LG ) 24.4 8.4% 16.8 6.2% 54 4%

Electronics

Sony 223 7.6% 21.8 B.5% 2.3%

Ericsson

Others BR T 19.1% 46.1 18.1% 20.8%

Total 291.6 100.0% 2550 100.0% 14.3%

Source: IDC Worldwide Quarterly Mobile Phone Tracker, April 24, 2008

MNote: Vendor shipments are branded shipments and exclude OEM sales for all vendors

Wien bmvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller
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Knappe Rohstoffe und ihre Herkunft

Bis 2u 30 verschiedans Metalle sind in eingm Mobiltalslon énlhalien, Besandears rare Stalle sind obwa Tantal, indium odér Gammanium, |kre Beschaltung
kiineile in Sukunft zum Problem werden, niciht nur wed she sellen sind, soadem WE" 5|E nal.rﬁg aus Landern stamamen, dee ais poliisch instabil ﬂ'ErtEﬂ
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Quelle: SZ [ 17.04.09 / Rubrik Wirtschaft / S. 21 Wien bmvit « 11. 10. 2010 « Armin Reller
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[Dieser Minicomputer. setzte sich international als e rster-durch

Quelle: http://www.tink.ch/schweiz/new/article/2007/06/18/innovation-des-letzten-jahrhunderts/ Wien bmyvit « 11.10. 2010 « Armin Reller



Material % Weight
Silizium 24,8803
Plastik 22,9907
Eisen 20,4712
Aluminium « 14,1723
Kupfer 6,9287
lei 6,2988
Zink 2,2046
Zinn 1,0078
Nickel 0,8503
Barium 0,0315
Mangan 0,0315
Silber 0,0189
Beryllium 0,0157
Kobalt 0,0157
Tantal 0,0157
Titan 0,0157
Antimon 0,0094
Kadmium 0,0094

Material

Bismut
Chrom
Quecksilber
Germanium
Gold
Indium
Ruthenium
Selen
Arsen
Gallium
Palladium
Europium
Niob
Vanadium
Yttrium
Platin
Rhodium
Terbium

Wien bm vit
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% Weight

0,0063
0,0063
0,0022
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0013
0,0013
0,0003
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
in Spuren
In Spuren
in Spuren

e 11. 10. 2010 » Armin Reller
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Weltproduktion mineralischer Rohstoffe nach Kontinenten
(nach Weber et al. 2009)
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Rohstoffversorgung

Kritikalitat von Ressourcen und Funktionsmatermlie

Verfugbarkeit

Funktionalitat Soziodkonomie

Akzeptanz Okologie

Substitution
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