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Quelle: Marc Girouard: Die Stadt / Buchclub EX Libris, Zürich1988 / S. 327

Der Wiener Ring aus der VogelschauDer Wiener Ring aus der Vogelschau
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Quelle: Hargroves 2008 & Knox et al. 2008
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Quelle: Marc Girouard: Die Stadt / Buchclub EX Libris, Zürich1988 / S. 42

LüneburgLüneburg

Lüneburg um die Mitte des 15. Jahrhunderts. Ausschnitt aus einem Bild von Hans
Bornemann (Kirche St. Nikolai in Lüneburg).
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Der Burj al Arab
steht auf einer etwa 
7000 Quadratmeter 
großen Platte aus 
Stahlbeton. 

Diese ruht auf 750 
Betonpfählen, die bis 
zu 50 Meter tief im 
Boden stecken. Für 
den Rohbau wurden 
mehr als 330.000 
Kubikmeter Beton 
verwendet. 

110.000 Tonnen aus 
- Beton
- Stahl
- Aluminium und 
- Glas 
- Carrara Marmor
- Gold

Quelle:  http://www.welt.de/reise/article5719347

31.400 metrische 
Tonnen Stahl 

28.261 Glasplatten
44.000 Tonnen Glas

Und………………….
Hunderte von Metall-
basierten Materialien

1.375 Tonnen 
Aluminium

13.000 Türen 
189 Etagen; davon  
162 bewohnbar

517.240 qm 
Geschossfläche

24.000 Tonnen 
Carrara Marmor 

8.000 qm
22-karätiges Gold
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EnergieEnergie



Wien  bm vit • 11. 10. 2010  • Armin Reller

RohstoffversorgungRohstoffversorgung

Ölsand Alberta / KanadaÖlsand Alberta / Kanada

Quelle: Die Zeit / 06.11.2008 / Nr. 46 / Rubrik Wirtschaft / S. 38
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Quelle: www.zdf.de

Abbau von Ölsand in Alberta, KanadaAbbau von Ölsand in Alberta, Kanada
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Öl sprudelt… Wie lange noch?Öl sprudelt… Wie lange noch?

Quelle: http://www.blick.ch/news/ausland/fraese-bleibt-in-steigrohr-stecken-oel-sprudelt-weiter-148188
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Quelle: http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-43446-14.html#backToArticle=630981; 

Energieverbund der ZukunftEnergieverbund der Zukunft
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1  percolation of electrons and holes 5  p-typeCuInS 2

2  selective contacts 6  buffer layer
3  no electrical shunts (pinholes) 7  intimate conta ct 
4  stoichiometric TiO 2 8  complete filling of 

pores

Requirements for 3D Solar Cells
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IndiumIndium
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Quelle: Christian Delpero

• Indium-Zinn-Oxid (Indium-Tin-Oxide: ITO) 
ist ein transparentes Glas und weist eine 
hohe elektrische Leitfähigkeit auf

• ITO ist ein perfektesFunktionsmaterial für  
die Liquid-Crystal-Display-Technologie 
(LCD)

IndiumzinnoxidIndiumzinnoxid
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BeleuchtungBeleuchtung
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…die Beleuchtung macht heute ca. 8 % am gesamten 
Energieverbrauch in Deutschland aus…
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Source: Bianca Pohl – Leuchtstoffe für LED-Applikationen / 2009
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MobilitätMobilität
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source: Brücken die die Welt verbinden / Prestel Verlag, München / 2002
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Quelle: http://www.knowledge.allianz.at/deutsch/multimedia/bildergalerien/emissionen/2.html
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Quelle: Tages-Anzeiger / 26.09.09 / Rubrik Wissen: Das Auto wird Teil der Stromversorgung

An der Stromtankstelle kann der Autofahrer die Energie künftig nicht nur 
kaufen, Sondern auch verkaufen
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Quelle: http://www.miningreview.com/archive/mra_5_2004/26_1.php

Eisenerzmine Carajas, BrasilienEisenerzmine Carajas, Brasilien
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Quelle: www.kennecott.com

Kupfererzabbau – Bingham (USA)
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42%
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16%

9%

6%
2%

1,5 %

0,5%

Bolivien

Chile

Argentinien

China

Brasilien

USA

Kanada

Australien

Quelle: USGS 2009

Lithium Weltproduktion: 27.400 t (2008)
Reserven: 6,1 Mio. t (Reichweite 220 Jahre)
Länderkonzentration: Reservenbasis zu 81 Prozent in drei Ländern
Verwendung: mobile Energiespeichersysteme, Elektro- und Hybridautos
Prognose: Bedarfszuwachs um Faktor 3,5 bis 2030 (Reichweite 64 Jahre)
Preis: 1 Tonne für 5200 USD (Stand 2008); ~ 2000 USD (Stand 2004)
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Vorkommen als Mineral

Monazit
Bastnäsit

(Ce, La, Th, Nd, Y)PO 4 (Ce, La, Y)CO3F
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Anwendungen  - 1 -
Effizienter Einsatz 

von Energie 
geringer Verbrauch

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

Umweltschutz
geringe Emissionen

Digitaltechnologie
Kleiner, Leistungsfähiger

• Kompakt-Leuchtstoff-
lampen

• Hybrid-Fahrzeuge
• Gewichtsreduktion im 

Automobilbau

• Windräder (Generatoren)
• Abgaskatalysatoren
• Diesel-Additive

• Flat Panel Displays
• Digital Kameras
• Festplatten
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Anwendungen  - 2 -
Medizintechnik 

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

Militärische 
Anwendungen

Weitere 
Anwendungen

• Magnetic Resonance 
Imaging

• Röntgenapparate
• Nuklearmedizin
• Additive für Medikamente
• Laser

• Permanentmagnete für 
Antriebssysteme, Sensoren und 
Lenkeinheiten

• Energiespeicher (Batterien)
• Elektromotoren 

(Kampfflugzeuge, Panzer, 
Schiffe)

• Laser-Schneidwerkzeuge 
(YAG-Laser)

• Glasfaser -
Signalverstärker

• Superconductors
• Neutronenabsorber
• Anwendung in 

Siedewasserreaktoren
• Algenwachstums-

kontrolle
• Wasseraufbereitung
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Globale Verteilung von SE-Oxiden und Produktion nach Ländern
(USGS 2008a & 2009b & 2009c, BGS 2008, Roskill 2007, Säuberlich 2008)
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Quellen: Eigene Zusammenstellung nach USGS 1994 – 2010, Lynas 2010
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KommunikationKommunikation
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Quelle: Wikipedia Commons
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Grundbedürfnis
Kommunikation
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Verkaufte Mobiltelefone zwischen 1997 und 2009
(nach Gartner 2005 und International Telecommunication Union 2006)

Der Siegeszug der Mobiltelefone
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Quelle: SZ / 17.04.09 / Rubrik Wirtschaft / S. 21
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Quelle: http://www.tink.ch/schweiz/new/article/2007/06/18/innovation-des-letzten-jahrhunderts/

Dieser Minicomputer setzte sich international als e rster durchDieser Minicomputer setzte sich international als e rster durch
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Material % Weight

Silizium 24,8803
Plastik 22,9907
Eisen 20,4712
Aluminium 14,1723
Kupfer 6,9287
Blei 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 % Weight

Bismut 0,0063
Chrom 0,0063
Quecksilber 0,0022
Germanium     0,0016
Gold 0,0016
Indium 0,0016
Ruthenium      0,0016
Selen 0,0016
Arsen 0,0013
Gallium 0,0013
Palladium 0,0003
Europium 0,0002
Niob 0,0002
Vanadium 0,0002
Yttrium 0,0002
Platin in Spuren
Rhodium in Spuren
Terbium in Spuren
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Nordamerika

Südamerika

Afrika

Australien

Asien

Europa

Weltproduktion mineralischer Rohstoffe nach Kontinenten
(nach Weber et al. 2009)
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Kritikalität von Ressourcen und Funktionsmaterialien
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Verfügbarkeit

Sozioökonomie

Ökologie

Substitution

Akzeptanz

Funktionalität


