Seltene Erden: Umkdampfte
Rohstoffe der Zukunft

Teil A: Menschenrechtsverletzungen
und Umweltauswirkungen im Rennen
um die ,griinen” Hoffnungstrager

»,Die Nachfrage nach seltenen Erden, die in Perma-
nentmagneten, etwa fiir Elektrofahrzeuge, digitale
Technologien oder Windgeneratoren zum Einsatz
kommen, konnte sich bis 2050 verzehnfachen. [...]
[Die] Européische Rohstoffallianz [wird] die Wider-
standsfiahigkeit der EU in der Wertschopfungskette
der seltenen Erden [...] starken, da dies fiir die [...] EU
(u.a. erneuerbare Energien, Verteidigung und Raum-
fahrt) von entscheidender Bedeutung ist.“

Mitteilung der EU-Kommission 2020 zu ,kritischen“ Rohstoffen!

suedwind.at/
rohstoffe

detaillierte Fall-
stu.die 2u einem Minep-
Projekt lesen Sie Teil B;
»Widerstand gegen den
bl?au Seltener Erden
in Madagaska

»,Der Abbau strategischer Mineralien wie Seltener
Erden hat wiederum schwerwiegende soziale und
okologische Folgen [...]. Die viel zitierten positiven
Beitrdge von Bergbauprojekten fiir den Umstieg von
fossiler auf ,griine” Energie, indem sie strategische
Rohstoffe fiir die Energiewende liefern, entpuppen
sich angesichts der enormen damit verbundenen
Kosten, die zum Grol3teil auf Frauen und die Natur
ausgelagert werden, als Illusion.”

Zo Randriamaro (CRAAD-OI), Soziologin und Autorin
der Fallstudie zu Madagaskar?
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Seltene Erden begegnen uns alltdg-
lich: im Elektroauto an der Strallen-
ecke, im Windrad am Horizont, in
der Festplatte des Laptops, beim
Musikhoren mit den AirPods. Zahl-
reiche Branchen - von der Elek-
tronikindustrie, iiber Medizin,
Verkehr, und Energie, bis hin zu
Militartechnik - treiben den Be-
darf nach Seltenen Erden in den
letzten Jahren in die Hohe. Grofde-
re Bekanntheit erlangten sie in den
Diskussionen iiber Auswege aus der
Klimakrise: In ihrer Anwendung in
leistungsstarken Dauermagneten,
welche effiziente E-Autos und Wind-

17 Elemente

Seltene Erden, genauer gesagt ,,Metalle der Seltenen Er-
den® sind 17 chemische Elemente, die in der 3. Neben-
gruppe (21, 39) des Periodensystems und der Gruppe
der Lanthanoide (57-71) zu finden sind:
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3.Nebengruppe

kraftanlagen erst ermoglichen, sind
Seltene Erden zentrale Inhaltsstof-
fe, um Alternativen zur Verbren-
nung von Ol, Kohle und Gas aufzu-
bauen. So wichtig dieser Umstieg
auf erneuerbare Energien und al-
ternative Antriebsformen ist - nicht
vergessen werden darf dabei, dass
auch sogenannte ,klimaneutrale“
Technologien Rohstoffe bendtigen.
Und diese miissen erst einmal aus
der Erde geholt, aufbereitet und
liber weite Strecken transportiert
werden. So z.B. von einer Mine in
Madagaskar, liber eine Weiterver-
arbeitungsanlage in China bis in

bium, Lutetium

Lanthanoide

das VW-Werk in Deutschland. Die-
ses Informationsblatt betrachtet
Verwendung, Vorkommen und Ab-
bau der Seltenen Erden. Es méchte
damit einen Rahmen bieten, um die
Fallstudie zu einem Bergbauprojekt
im Norden Madagaskars (-> Teil B)
in die breitere Debatte um ,kriti-
sche“ Rohstoffe einzuordnen. Ge-
meinsam moéchten beide Teile zum
Nachdenken einladen, wie unsere
Lebens- und Produktionsweise mit
Menschen und Okosystemen welt-
weit zusammenhdéngt, und wie ein
sozial und 6kologisch gerechteres
Wirtschaften aussehen kann.

Scandium, Yttrium, Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym,
Promethium, Samarium, Europium, Gadolinium, Ter-
bium, Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium, Ytter-
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17 Metalle der Seltenen Erden im Periodensystem

Alle Lanthanoide (auRer dem radioaktiven Promethium); Tomihahndorf, CC BY-SA 3.0

Weder , selten” noch ,Erden”

Der gebrauchliche Name ,Seltene
Erden“ist gleich in zweifacher Hin-
sicht irrefiihrend. Der Begriff ,Er-
den“ ist ein alter chemischer Name
fiir Sauerstoff-Verbindungen (Oxi-
de). Die Seltenerdmetalle kommen
in der Erdkruste nie in reiner Form
vor, sondern immer in chemischen
Verbindungen, oft auch als Oxide -
daher der Name Erden, selbst wenn

die reinen Metalle gemeint sind.
Ebenfalls auf die Zeit ihrer Entde-
ckung im 18. Jahrhundert geht die
Bezeichnung ,selten” zuriick: sie
waren damals neu und somit wur-
de schlicht angenommen, sie seien
selten.®

So selten sind sie aber gar nicht. In
der Erdkruste sind die Seltenerd-

metalle dhnlich hiufig wie Kupfer
anzutreffen. Nur das instabile, ra-
dioaktive Promethium ist wirklich
selten. Selbst von Thulium, das sel-
tenste der stabilen Seltenen Erden,
gibt es auf der Erde groRRere Vor-
kommen als von Gold oder Platin.*



Verwendung

Durch ihre besonderen magnetischen, elektrischen und optischen Eigenschaften
wurden die Seltenen Erden zu zentralen Bestandteilen zahlreicher Technologien.
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Seltene Erden finden in unter-
schiedlichen Bereichen Ver-
wendung: von der Unterhal-
tungselektronik, erneuerbaren
Energien und Verkehr, iiber
Medizin, Kommunikation und
Navigation, bis hin zu milité-
rischen Anwendungen. Ihre
Eigenschaften tragen dazu bei,
dass leistungsstarke, kleine Ge-
réite erst moglich werden (z. B.
Tablets statt Computer). Auller-
dem konnen sie zur Energieef-
fizienz von Geriten beitragen
- eine Ersparnis, welche aber
wiederum durch den Bau von
grofleren oder schlicht mehr
Produkten in einer wachstums-
getriebenen Wirtschaft schnell
wieder in einen Mehrverbrauch
miindet (Rebound-Effekt).

Aber bevor wir Uiberhaupt iiber Kreislaufwirtschaft
nachdenken kdnnen, miissen Produktionsprozesse
schnell ressourceneffizienter werden.

Lehmann, H. (2020).
and Resource ProdLctivity.
Routledge.

Wir kdnnen nicht weiterhin soviel Wasser
und andere Rohstoffe benutzen, nur um ein
einziges Ding zu bauen.

Seltene Erdenim Magnet eines Wasch-
maschinen-Motors als Beispiel fiir den
Rebound-Effekt: der findige Unternehmer
nimmt die Effizienzgewinne zum Anlass,
mehr Gerate zu produzieren - unterm
Strich bleibt der Ressourcenverbrauch
gleich hoch. Christoph Hinske, Harry
Lehmann, Virpi Oinonen, CC-BY-NC-ND 4.0
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Und Effizienzgewinne miissen auf das Ziel der Nachhaltigkeit
fokussiert sein. Wenn das nicht passiert, erleben wir
einen Rebound-Effekt.

ﬁWeil wir so effizient arbeiten, knnen wir
mehrere Waschmaschinen bauen
statt nur einer.

Michaux, 8., Butcher, AR . R0R2.
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Zwar ist es richtig, dass 2020 ein
Drittel aller Seltenen Erden in Ma-
gneten (und damit z.B. in Wind-
rddern oder E-Autos) zum Einsatz
kam.” Doch der Blick auf die Viel-
zahl der Anwendungen zeigt auch,
dass es nicht allein der Ausbau er-
neuerbarer Energien (z. B. Windré-
der) ist, die den Bedarf an Seltenen
Erden derart hoch hilt, sondern
auch andere Sektoren um diese
Rohstoffe konkurrieren und Bedarf
anmelden - mit mehr (z.B. Medi-

So wanderten 2019 z. B. noch 57 %
des Neodyms in Autos mit Verbren-
nungsmotor, nur 5% in E-Autos,
8% in Windkraftanlagen und 3%
in E-Bikes.? Eine Erzdhlung, welche
die Verkehrs- und Energiewende
als alleinigen Nachfrage-Treiber
nach Seltenen Erden darstellt - wie
sie auch von der Bergbau-Industrie
gern bedient wird als Argument fiir
den weltweiten Ausbau von Minen
- lauft Gefahr, Einsparungspoten-
tiale in anderen Bereichen aus dem

Magnete  7in) oder weniger groRem (z.B. Blick zu verlieren.
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Verwendung von Neodym weltweit im Jahr 2019:
Auchinvielen fossilen Technologien stecken Seltene Erden,
nicht nur in sogenannten griinen Technologien.®

Verwendung Seltener Erden nach Anwendungs-
bereichen, 2020 und Prognose 2030°



Vorkommen und Abbau

Seltene Erden sind als Spuren fast in jedem Boden vorhan-
den, aber selten in einer ausreichend hohen Konzentra-
tion, ab der ein bergbaulicher Abbau in Erwigung gezogen
wird.!? Die ,,United States Geological Survey*“ listet dennoch
800 bekannte Lagerstétten Seltener Erden auf, die zudem
weltweit verteilt sind.' Obwohl Lagerstitten also an ver-
schiedenen Orten entdeckt wurden, konzentrieren sich
aktive Minen zur Gewinnung Seltener Erden dennoch auf
wenige Lander.

Weltweit wurden 2020 214.000 t Seltenerd-Oxide gefordert,
57 % dieser Menge kam dabei aus chinesischen Bergwer-
ken. Hinsichtlich der raffinierten Endprodukte liegt Chi-
na 2020 bei 85 % Weltmarktanteil, da chinesische Anlagen
auch importierte Erze weiterverarbeiten.'? Bis 2010 waren
es sogar 97 %." Da China damals seine Beinahe-Monopol-
stellung fiir starke Preissteigerungen zu nutzen wusste,
stiegen auch wieder andere Linder in die Forderung ein.
Zum einen liefBen die hoheren Preise eine Forderung wieder
wirtschaftlich rentabel erscheinen, zum anderen fiirchtete
die Industrie Versorgungsengpéasse und machte dement-
sprechend Druck.
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Weltweiter Abbau von Seltenerd-Oxiden™

China

- Vorkommen: 44 Mio. t
(ein Drittel der weltweiten Reserven)
- Produktion 2022: 210.000 t** (siehe Fotos rechte Seite)

USA

- Vorkommen: 2,3 Mio. t

- Produktion 2022: 43.000 t'®
(zweitgrofSter Forderer nach China)

- In der Mountain-Pass-Mine in Kalifornien wurden seit
1965 Seltene Erden gefordert. Das Abwasser verdunstete
einfach, {ibrig blieb belasteter Staub, der sich in der win-
digen Gegend verteilte. Wegen dieser Umweltbedenken
wurde das Bergwerk zundchst geschlossen. 2018 nahm es
die Produktion wieder auf. Ein annidhernd geschlossener
Wasserkreislauf soll den Wasserverbrauch und die Um-
weltbelastung vermindern. (siehe Titelbild)

Australien

- Produktion 2020: 18.000 t*° (drittgroRter Produzent)
- grofites Bergwerk: Mount-Weld-Mine*

Spanien

Auch hier gibt es Vorkommen Seltener Erden, aber auf-
grund 6kologischer Bedenken hat die Bevilkerung den Ab-
bau bisher verhindert.?

Deutschland

In Storkwitz bei Sachsen sind Seltene-Erden-Vorkommen
bekannt. Sie werden jedoch als zu gering fiir einen Abbau
eingeschatzt.?

Schweden

Fiir grolRes Medien-Echo sorgte die Entdeckung von ge-
schitzt 1 Mio. t Seltenerd-Oxiden im Janner 2023 bei Ki-
runa.* Die EU hofft dadurch unabhéngiger von Importen
aus China zu werden und tiberlegt gemeinsam mit dem
Unternehmen LKAB bereits, wie die Zulassungsverfahren,
die ansonsten 10-15 Jahre dauern, beschleunigt werden
konnen. Fraglich ist, ob bei groflerem Zeitdruck noch alle
relevanten Meinungen ausreichend Gehor finden, wie bei-
spielsweise diejenige der dort Rentierzucht betreibenden
Samen.



Der Abbau Seltener Erden und ihre
Weiterverarbeitung haben schwerwie-
gende Folgen fiir die Bergarbeiter:in-
nen, die umliegenden Gemeinden
und Okosysteme. Je nach Region und
getroffenen Vorkehrungen sind man-
che Auswirkungen mehr oder weni-
ger stark ausgeprigt, lassen sich aber
nicht ganz vermeiden.

- Fundorte Seltener Erden sind oft
gleichzeitig Lagerstitten der radio-
aktiven Elemente Uran und Tho-
rium. Spuren davon landen auf
Abraumhalden. Uber Staub und
Sickerwasser wird die radioaktive
Belastung weiter getragen. Eine Stu-
die unter Beteiligung der Montan-
Uni Leoben berichtet beispielsweise
rund um die Bayan-Obo-Mine (siehe
Bild rechts) iiber vermehrtes Auftre-
ten von Lungenkrebs.

- Auch die geféahrlichen Stoffe Arsen
und Flourite werden in Minen mit
Seltenen Erden mitgeférdert und
gelangen in pulverisierter Form in
die Umgebung. Skelettfluorose ist
eine Erkrankung, die sich in spro-
den Knochen oder Zihnen dullert
und bei Menschen und Weidetieren
in Bergbauregionen gehéuft auftritt,
so z. B. rund um Baotou.

- Bei der Weiterverarbeitung entste-
hen schwefelhaltige Abgase und
schwermetallhaltige Riickstdnde.

- Der gesamte Prozess, vom Abbau bis
zum Raffinieren, bendtigt enorme
Mengen Wasser und produziert viele
Treibhausgase.”

Wo auf der Welt Seltene Erden abge-
baut werden, liegt nicht allein am Vor-
handen- oder Nicht-Vorhandensein der
Rohstoffe (da diese gar nicht so ,,selten”
sind), sondern hingt auch mit globalen
Machtverhiltnissen zusammen. Dass
uiber Jahrzehnte fast alle Seltenen Er-
den aus China kamen, hat auch damit
zu tun, dass laxe Umweltauflagen und
mangelnde Arbeitsrechte einen Abbau
dort ermoglicht haben. Belieferte Un-
ternehmen und westliche Abnehmer-
Linder waren mit diesem Zustand im
Reinen, solange giinstige Preise und
Versorgungssicherheit herrschten.

Die Bayan-Obo-Mine in der Provinz Innere Mongolei: als Nebenprodukt von Eisenerz werden dort

Ay
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69.400 t Seltenerd-Oxide pro Jahr gefordert (32 % der Weltproduktion).® Sentinel Hub, CCBY 3.0

In der chinesischen Stadt Baotou erfolgt die Weiterverarbeitung von Erzen. Die dabei entstehenden

Abwasser bilden einen Schlacken-See, der zu den giftigsten Orten der Welt zahlt.”

© picture alliance/dpa/Chinafotopress/Weng Huan

»Die Forderung, aber insbesondere die
Weiterverarbeitung [ist] extrem energiein-
tensiv [...] und sie geht einher mit grofSen
Umweltbelastungen oftmals, und deshalb
war es auch [...] von Seiten der Politik gar
nicht so unerwiinscht in den vergangenen
Jahren und Jahrzehnten, dass diese Pro-
zesse nicht mehr hier in Europa stattfin-
den.” - Matthias Wachter, Bundesver-
band der Deutschen Industrie®

»Not in my backyard“ bringt diese
Schieflage in unserem Wirtschafts-
system auf den Punkt: gerne ein Leben
mit allen Annehmlichkeiten, welche
Seltene Erden bringen; aber die Minen
sollen ruhig in weiter Ferne liegen. Die
chinesische Regierung versucht nun
aber zunehmend, zumindest die Ab-

baustitten mit den schlimmsten Um-
weltauswirkungen zu regulieren oder
auch die ,dirty industries” insgesamt
auszulagern. Das befeuert im Globa-
len Norden die Debatte um ,kritische
Rohstoffe”.

Die Liste der EU wichst: fiihrte sie
2011 noch 14 ,kritische Rohstoffe",
sind es 2020 schon 30%. Eine steigen-
de Nachfrage allein (der Gesamtbe-
darf an Seltenerd-Oxiden wird laut
Prognosen von 131.500 t im Jahr 2020
auf 188.300 t im Jahr 2030% steigen)
geniigt noch nicht, um einen Rohstoff
als , kritisch” einzustufen. Weitere Kri-
terien sind dessen Unersetzlichkeit in
Zukunftstechnologien, bei gleichzei-
tiger Unsicherheit in der dauerhaften



Versorgung mit diesem Rohstoff
(etwa wegen hoher Importabhén-
gigkeit, Preisschwankungen, Mo-
nopolstellungen oder politischer
Instabilitdt der Produktionsldnder).
Seltene Erden (LSE, SSE) haben in
dieser Liste den Hochstwert bei
wVersorgungsrisiko“.”

Am 16. Mirz 2023 veroffentlichte die
EU-Kommission ihren Entwurf fiir
ein Gesetz zu Kritischen Rohstof-
fen, nun sind es schon 34.* Trotz
aller Kriterienkataloge bleibt die
Einstufung als ,kritische Rohstoffe“

politisch. Wer definiert zum Beispiel,
welche Zukunftstechnologie uns al-
len niitzt? Die Einstufung kann aber
ganz konkrete Auswirkungen ha-
ben: wird etwas ,,kritisch fiir unsere
Versorgung® genannt, kann das als
Rechtfertigung dienen, um z.B. die
Umwelt- und Sozialvertraglichkeits-
priifungen fiir neue Minenprojekte
schneller und damit weniger griind-
lich durchzufiihren, und letztendlich
beim Rohstoffabbau hohe Kosten fiir
Menschen und Umwelt in Kauf zu
nehmen. Vereint sich die Suche der
Bergbaukonzerne nach profitablen

Die 30 von der EU als kritisch” eingestuften Rohstoffe

7

Neuprojekten mit der politischen
Diskussion um ,kritische Rohstoffe®,
werden in dieser Dynamik auf ein-
mal auch das Gronlandeis, die Tief-
see oder gar der Mond als mogliche
Abbauorte Seltener Erden ins Ge-
spréach gebracht.®* An anderen Orten
sind die Bergbauprojekte schon lidn-
ger und konkreter in Planung, aber
auch lokale Widerstands-Bewegun-
gen haben einen langen Atem. Das
zeigt die Fallstudie aus dem Norden
Madagaskars. (siehe Teil B - Fallstu-
die: Widerstand gegen den Abbau Selte-
ner Erden in Madagaskar)
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