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Rohstoffe sind die Grundlage unseres Wohlstands. Doch schon heute
ist ein Kampf um seltene und wertvolle Elemente entbrannt: Besonders

. . . . : : . Z ALKALTMETALLE EDELGASE
far Zukunfts‘technologlen wie die erneue;rbaren Energien u.nd die ngh— & p— p—
tech-Industrie werden seltene Elemente immer knapper. Wir geben eine 2
Ubersicht, wofiir wir welche Elemente brauchen und welche Konflikte &
und Machtfragen schon heute mit ihrer Produktion verbunden sind. H L] 1 Wasserstoff (H)
WASSERSTOEF N HELIUM FARBSYMBOLIK DES PERIODENSYSTEMS Alkalimetalle
Quellenangabe: Erdalkalimetalle
Die Quellen fur diese Infografik sind auf den jeweiligen Feldern in der PDF-Version (www.movum.info) verlinkt. .o
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Lanthanoide
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n Menschlicher Kérper Symbol Ordnungszahl LITHIUM BERYLLIUM KOHLENSTOFF STICKSTOFF SAUERSTOFF FLUOR NEON Nichtmetalle
Die zehn hédufigsten Elemente gemessen am Gewicht. l Vorkommen l /\ Hal
alogene
@ Erdoberfliche , Y , AVAVA ‘ \\\
Die acht haufigsten Elemente gemessen am Gewicht. Po) & 8 2 \v, Y Edelgase
< 8 ) Versorgungskritische
Magnetisch SAUSRSTOFE ‘ \ J Elemer%te s
P ¥ Bei Raumtemperatur magnetische Elemente.
" Edelmetalle Batterien Smaragde Sportausristung Lebensmolekul Proteine Luft Zahnpasta Werbeschilder
— Besonders korrosionsbestindige Metalle.
3 : s q 9 EINGESETZTE ELEMENTE IN DER ENERGIENUTZUNG
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YV Alle Isotope dieser Elemente sind radioaktiv. NATRIUM MAGNESIUM ALUMINIUM SILICIUM PHOSPHOR SCHWEFEL CHLOR ARGON
X Nur kleine Mengen in der Natur vorhanden Luft
Alle Isotope dieser Elemente sind radioaktiv. T s
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X' In der Natur nicht vorhanden Nutzung des Elements UBERGANGSMETALLE 1700:
~* Alle Isotope dieser Elemente sind radioaktiv. durch Mensch und Natur ‘
[ ] (T3 ‘ Wind, Sonne, Wasser, Holzkohle und
GRUPPE 3 GRUPPE g GRUPPE 5 GRUPPE 6 GRUPPE 7 GRUPPE 8 GRUPPE 9 GRUPPE 10 GRUPPE 11 GRUPPE 12 Muskelkraft waren die bekannten Ener-
Salz Chlorophylle Flugzeuge Gestein und Sand Eigelb Schwimmbecken Glihbirnen .
gieformen, der Ressourcenverbrauch der
Menschen in der Energienutzung war
WO WERDEN DIE RESSOURCEN K T @: 19 Ca 'l @ 20 Sc 21 Ti 22 \'A 23 Cr 24 Mn 25 Fe *n 26 Co =n= 27 Ni n 28 Cu 29 Zn 30 Ga 31 Ge 32 As 33 Se 34 Br 35 Kr 36 entsprechend gering,
PRODUZIERT? KALIUM CALCIUM SCANDIUM TITAN VANADIUM CHROM MANGAN EISEN COBALT NICKEL KUPFER ZINK GALLIUM GERMANIUM ARSEN SELEN BROM KRYPTON
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UD Stidafrika 669 668 S= den Ressourcenverbrauch massiv an: Kupfer
VD Australien Obst Muscheln Fahrriader Luft- Federn Rostfreier Bagger Stahl- Magnete Elektrische Blasinstrumente Leuchtdioden (LED) Halbleiter- Gift Kopiergerite Fotografie Taschenlampen und Zinn waren Rohstoffe fiir Maschinen-
und Gemuse und Knochen und Weltraumfahrt Stahl konstruktionen Kabel elektronik und Film werkzeuge, Kohle war der Treibstoff der
AR DR Kongo v - W " " W industriellen Revolution, fir
D Chile China Rb 37 | sr 38| Y 39 | zr 40 | Nb 41 | Mo 42 | Tc  wvvX 43 | Ru W 44 | Rh My 45 | Pd My 46 | Ag Me 47 | cd 48 | In 49 | sSn 50 | sb 51 | Te 52 | I 53 | Xe 54 die Stahlproduktion wurden
RUBIDIUM STRONTIUM YTTRIUM ZIRCONIUM NIOB MOLYBDAN TECHNETIUM RUTHENIUM RHODIUM PALLADIUM SILBER CADMIUM INDIUM ZINN ANTIMON TELLUR JoD XENON Mineralien wie Chrom und
VD USA =~ Magnesium wichtig.
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VD Japan 1900:
. . Globale Feuerwerk Laser Chemie- Magnetbahnen Schneide- Nuklearmedizinische Elektrische Scheinwerfer- Abgaskatalysatoren Schmuck Farbe Flussigkristall- Lebensmittel- Autobatterien Thermoelektrische Desinfektion Hochleistungs- : H11
AR Kasachstan AR Autoritires Regime Navigation Rohrleitungen werkzeuge Diagnostik Schalter reflektoren anzeige Dosen Kithlschrinke lampen J?eltzlfjrjsn;;:tnﬁtifZzslglie;ﬁuﬁ;ﬁ?;?;s lau
AR Russland andi i P W g .
: UD Unvollstindige Demokratie Cs 55 | Ba 56 57-71 Hf 72 | Ta 73|W 74 | Re W 1/os W 76| W 77|Pt W 78|Au W 79 | Hg 80| Ti 81| Pb 82 Po vvX 84 |At X 85|Rn & 86 L e
UD Indonesien VD Vollstindige Demokratie CASIUM BARIUM HAFNIUM TANTAL WOLFRAM RHENIUM OSMIUM IRIDIUM PLATIN GOLD QUECKSILBER THALLIUM BLEI POLONIUM ASTAT RADON lenwasserstoff-betriebener Fahrzeuge.
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Auswertung von 39 Elementen, die von (wachsender) wirtschaftlicher 6 p— LANTHANOIDE O ’ \ 4 ~
Bedeutung sind, nach den Hauptférderlandern. (SELTENERD- ' .I I. \ A /
hohes Risiko Die Grafik zeigt, wie haufig ein Land Weltmarktfiihrer in der Produkti- METALLE) 2000:
on eines Elements oder einer Elementengruppe ist, und gibt eine Ein- . K — ‘ 7R _ I I Die Dekarbonisierung erfordert eine Elekt-
. mittleres Risiko ordnung des jeweiligen Herkunftslands anhand des Demokratie-Index . ) ) . i : . ) ) ) . ) ) Li rifizierung aller Wirtschaftssektoren
he E ist) und des Landerrisikos nach "politischer Stabilitit und Atomuhren Roéntgen-Diagnostik Atom-U-Boote Smartphones Lampenfaden Raketenantriebe Kugelschreiber Zundkerzen Laborbedarfs- Schmuck Thermometer Niedertemperatur- Gewichte Sprinkleranlagen Tabak Nuklearmedizin Chirurgische . ' oo :
. . Risik (The Economist) u p artikel Thermometer Implantate Nb auf Basis CO,-freier Energietriger. Die
geringes Risiko der Abwesenheit von Gewalt/Terrorismus" (Weltbank). A ST, W = QL Z~
Fr weX 87|Ra +vX 88 89 -103 Rf weX 104 | Db vvX 105 Sz weX 106 |Bh X 107 |Hs v»X 108 | Mt +vX 109 [Ds X 110 |Rg woX 11| cn X 112 [Nh v»X 113 |F X 114 | Mc X 115 |Lv  ¢»X 116 [ Ts X 117 | 0g X 118 Metallen und Erzen, die fiir Hochleis- ~
FRANCIUM RADIUM RUTHERFORDIUM DUBNIUM SEABORGIUM BOHRIUM HASSIUM MEITNERIUM DARMSTADTIUM ROENTGENIUM COPERNICIUM NIHONIUM FLEROVIUM MOSCOVIUM LIVERMORIUM TENNESSINE OGANESSON tungstechnologien notwendig sind.
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SELTENE
- ERDEN:
@ Seltene Erden sind nicht zwangslau- Laser-Atom-Fallen Nachtleuchtende
fig selten, die Produktion konzentriert Uhren

sich derzeit allerdings zu 95 Prozent auf
China. Sie sind Beiprodukt der Eisenerz-,
Schwermineralien- und Zinnerz-Forde-
rung. Der Produktionsprozess, bei dem
radioaktive Substanzen freigesetzt
werden, ist extrem wasserinten-
siv und umweltbelastend.

ALUMINIUM
(Al, 13):

Grundlage fiir die Herstellung von Alumini-
um ist in erster Linie das Aluminiumerz Bau-
xit. 91,6 Prozent der deutschen Bauxit-Impor-

te kamen 2014 aus Guinea, dem Land mit
den weltweit grofiten Bauxit-Reserven. Die
Bevolkerung profitiert allerdings nicht

SEE: Metalle der Seltenen Erden

ZINN (Sn, 50):

Zinn ist ein Konfliktmineral, in vielen Abbaure-
gionen finanziert der Zinn-Abbau bewaffnete
Konflikte. Zinn wird in Kleinbergbau oder teils
illegalem Kleinstbergbau gewonnen.
Gerade der illegale Kleinstbergbau hat
aufgrund mangelnder Umwelt- und
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fir Mensch und Natur. Teleskoplinsen Feuersteine Brillen fur Magnete Leuchtfarbe Kopfhorer Farbfernseher Kernspintomografie Fluoreszierende Intelligente Laserchirurgie Breitband- Laser-Operationen Rostfreier Stahl Photodynamische erl..el;%. a}l;l e? n ter an ;us
fir Feuerzeuge Schweiflarbeiten fir Elektromotoren Lampen und CDs Werkstoffe verbindungen Medizin an ISCK CISIIVES .Oi‘en un
PLATIN (Pt, 78): v - - = . onzerne st.
ETRE U ’.k U Ac vvX 89|Th ¢ 9o0|Pa veX 91]U w 92|Np WX 93|Pu WX 94[|H X 95|cm WX 96 |Bk wwX 97|cf wX 98 |E X 99 |Fmn WX 100|Md WX 101 |No WX 102|Lr WX 103 KUPFER (Cu, 29):
2902 Wur 2 el.EIH(?I'ﬂ "trel ST .a L9 ACTINIUM THORIUM PROTACTINIUM URAN NEPTUNIUM PLUTONIUM AMERICIUM CURIUM BERKELIUM CALIFORNIUM EINSTEINIUM FERMIUM MENDELEVIUM NOBELIUM LAWRENCIUM Kupfer ist die Basis nahezu aller elektro-
MINERALIEN SIND NICHT ERNEUERBAR: ot nischen Gerite und ist aus unseren All
g V(RIS ST Ea(OESL WAL (D AT ENE IES tag nicht mehr wegzudenken. Kupfer
Bergbaufirma noch der Hauptkunde BASF lasst sich sehr gut ohne Qualitéts-
Mineralien haben sich innerhalb von Milliarden Jahren gebildet. Sie sind haben Verantwortung fiir die Vorfille ACTINOIDE - recydei allerdians ist die
somit in menschlichen Dimensionen nicht erneuerbar. Um dennoch zu- ﬁbernomm(‘g} 1}3116 Hintefrb}iebenen RADIOAKTIV, NIEMALS IN DER NATUR 2U FINDEN, KEINE VERWENDUNG BIS AUF ATOMARE FORSCHUNG Recyclingquote fiir Kupfer in
kunftsfahig zu wirtschaften, gibt es drei Grundsétze: Da ein 100-prozen- warten bis heute auf einen Deutschland riick-
tiges Recycling phy51kahsch unmoghch ist, miissen wir lernen, weniger R s Radioaktive Gasleuchten- Atommiill Atomkraft Atommiill Atomwaffen Feuermelder Analyse Atommiill laufig.
seltene Ressourcen zu verwenden und Alternativen zu nutzen. Medizin gluhkorper von Mars-Gestein TANTAL (Ta, 73):
Tantal wird vor allem in Ruanda, Brasili-
en, DR Kongo, Athiopien und Nigeria ab-
gebaut. Tantal gilt als Konfliktmineral,
da es im Zusammenhang mit der
Finanzierung bewaffneter Kon-
flikte im Osten der DR
WACHSENDER ROHSTOFFHUNGER DEUTSCHE ROHSTOFFIMPORTE GEFAHRLICHE GEOGRAFISCHER URSPRUNG RAUS AUS DER ANTEIL DER IMPORTE ENDE DES BENOTIGTE FLUSSIGE BRENNSTOFFE Kongo steht.
. ’ VON 2019 B;S 2014 ROHSTOFFMONOPOLE DER DEUTSCHEN ROHSTOFFIMPORTE (2011) Europa ABHANGIGKEIT AM ROHSTOFFKONSUM ERDOLZEITALTERS?! A AI.N DEN USA
STE IGE NDE ABH ANGIGKE IT Angaben in Mio. Tonnen nach Rohstoffgruppen . nach Rohstoffgruppen in Millionen Tonnen pro Tag
Russland 2016
. . 350 Die Vorkommen und der X Insbesondere bei Metallrohstof- 100 r Das Hoch der Ol- 25r
Zwar sind Rohstoffverbrauch und Wirtschaftswachs- - ] [ | [ Abbau wichtiger Indust- . htu fen und einzelnen Industriemi- Produktion in den
tum in Deutschland bereits relativ entkoppelt, der Res- 300 - [l rierohstoffe konzentrieren [ ndien neralien ist Deutschland sehr 8o b USA, das durch den -
sourcenhunger ist aber nach wie vor extrem hoch und 250 b sich haufig auf nur wenige B sidostasien stark oder vollsténdig von Im- e Importe fossiler
steigt sogar weiter. Der Ausbau CO,-freier Energien ver- Abbau- und Produktions- it Ul gl D (el : HOEOEL LT e Energietriger
schiebt die Ressourcenlast kurzfristic von den fossilen o) |5 lander. Entsprechend kon- Australien grofle Unsicherheit fiir die Wirt- 60 | 1. Fossile 16st wurde, war nur 15 | ] ) .
g ) & . . zentriert sich auch die . Mittlerer und Naher Osten  SChaft, aber auch fiar den Schutz Energietrager von kurzer Dauer. Die Schieferdl-Produktion
EnerglerOhStOffen hin zu Metallen und Mineralien. 150 | deutsche Importabhdngig- von Umwelt und Menschenrech- 2. Mineralien Olférderung hat dort (Fracking)
Das erhoht die Importabhdngigkeit Deutschlands von keit auf wenige Staaten Afrika ten in den Abbaustaaten. Konse- 490 [ 3. Metallerze ihren Hohepunkt 10 Rohélproduktion
wenigen, teils autoritdren Staaten, die tiber die gr('jﬁten 100 } . Nichtmetalle oder Regionen. Besonders . Brasilien quentes Recycling und Kreislauf- bereits 2016 erreicht. (ohne Schieferol)
Vorkommen und Produktion der wichtigen Indust- kl’lltlSCI’.l IS.t dlese. Abha.nglg— ) : fuhr}mg sowie sparsame und 20 F . Auch unkon\/.gntlf)— " . e e
] T ] " g 50 | Metalle keit beispielsweise bei Sel- Lateinamerika effiziente Nutzung von Rohstof- Eigenentnahme nelle und gefihrliche
rierohstoffe verfiigen. Schon jetzt tibersteigt der deut- . : " " e
L. . Energierohstoffe tenerdmetallen, hier stam- Rest fen sind der Schlissel, um Ab- . Import Fordertechnik fihrt in . Rest
sche Rohstoffkonsum die Elgenentnahme an Rohstof- men 95 % der weltweiten héngigkeiten und Unsicherhei- o . . ! eine energiepolitische o
fen um ein Vielfaches. 2010 2011 2012 2013 2014 Produktion aus China. » Fossile Energietrager Mineralien Metallerze ten zu verringern. » 1. 2. 3. Sackgasse. » 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040




