
 

1

Hintergrund und Entwicklungsstand

Als Seltene Erden werden 17 chemische Elemente bezeich-
net, bei denen es sich um Metalle handelt. Es wird zwi-
schen leichten und schweren Seltenen Erden unterschie-
den. Leichte Seltene Erden umfassen Elemente mit gerin-
gerer Atommasse wie Cer, während schwere Seltene Erden 
schwerere Elemente wie Gadolinium einschließen. Die ein-
zelnen Elemente sind zwar ein relativ häufiger Bestandteil 
der Erdkruste, sie liegen jedoch in sehr unterschiedlichen 
Konzentrationen vor, was ihren Abbau vielerorts schwierig 
und unprofitabel macht (CISL/WI 2023). Die Anwendungs-
möglichkeiten für Seltene Erden sind vielfältig (Tab. 1). Sie 
spielen eine entscheidende Rolle in vielen Produkten der 
täglichen Nutzung: Weder Smartphones, Laptops und Elek-
tromotoren noch Flachbildschirme oder LED-Lampen wür-
den ohne Seltene Erden funktionieren (Metz 2023). Zudem 
sind sie entscheidend für die Herstellung von Windrädern, 
Photovoltaik und Elektroautos und damit für die grüne und 
digitale Transformation (CISL/WI 2023). Weitere technische 
Anwendungsfelder liegen in der Verwendung als Chemie-
katalysatoren, für Magnete und Poliermittel, in der Metal-
lurgie sowie bei der Herstellung von Batterien, Glas und 
Keramik (Erdmann 2021).

Seltene Erden sind ein fundamentaler Rohstoff für tech-
nologische Entwicklungen. Ihre Verfügbarkeit ist daher 
für die Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit in allen Be-
reichen der Wirtschaft unverzichtbar. Sie sind essenziel-
ler Bestandteil für Technologien der Energie- und Mobi-
litätswende und der Digitalisierung, sodass der Bedarf 
an Seltenen Erden perspektivisch massiv steigen wird.

Vorkommen und Förderung von Seltenen Erden kon-
zentrieren sich weltweit auf nur sehr wenige Länder 
außerhalb Europas. Deutschland und die EU sind somit 
nahezu vollständig von Importen abhängig. Die große 
Marktmacht einzelner Rohstoffproduzenten und insbe-
sondere die Quasimonopolstellung Chinas als Hauptlie-
ferant bergen dementsprechend große Versorgungsrisi-
ken. Die Erschließung neuer Lagerstätten in Europa, das 
Recycling und der Aufbau einer Kreislaufwirtschaft sind 
Ansätze, um diese Importabhängigkeit zu reduzieren.

Der Aufbau einer europäischen Bergbau- und Minen- 
industrie für Seltene Erden hat für Europa und Deutsch-
land fundamentale geopolitische Bedeutung. Mit dem 
Kommissionsvorschlag für eine Europäische Verord-
nung zu kritischen Rohstoffen wurden für den Bergbau 
und die Weiterverarbeitung Seltener Erden erste Wei-
chen in Richtung vereinfachte und verkürzte Genehmi-
gungsverfahren für Minenprojekte gestellt. Lagerstätten 
innerhalb Europas befinden sich in Schweden, Grönland 
und Finnland. Auch in Deutschland gibt es in der Nähe 
von Leipzig ein Vorkommen.

Ein Recycling Seltener Erden wird in Europa bisher noch 
wenig betrieben. Gründe hierfür liegen neben der bis-
lang mangelnden Kosteneffizienz primär in technischen 
Schwierigkeiten, die sich bei der Gewinnung Seltener 
Erden aus Altprodukten ergeben. Überdies lassen sich 
aufgrund des hohen Verteilungsgrades und der niedri-
gen Materialanteile nur geringe Mengen rückgewinnen. 
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Grundsätzlich finden nur wenige potenzielle Recycling-
materialien den Weg zur Rückgewinnung.

Der Ansatz eines kreislauforientierten Wirtschaftens 
geht über ein bloßes Recycling hinaus. Er zielt darauf 
ab, den Wert der Materialien effektiver und länger im 
System von Gewinnung, Produktion und Verwendung zu 
führen. Berechnungen zufolge ließe sich ein großer Teil 
der erwarteten Nachfrage an Seltenen Erden in einer 
Kreislaufwirtschaft decken, in der technische Innovati-
onen, Recycling und Verhaltensänderungen ineinander-
greifen.
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Aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften sind Seltene 
Erden schwer substituierbar. Viele Entwicklungen moder-
ner Technologien sind ohne Seltene Erden kaum denkbar, 
weshalb sie eine wesentliche wirtschaftliche Bedeutung 
haben (Erdmann 2021).

Die Energiewende ist Treiberin für den steigenden Bedarf 
an Seltenen Erden
Für 2022 wurde die weltweite Produktion von Seltenen Er-
den auf 300.000 t REO (Rare Earth Oxides/Oxide der Sel-
tenen Erden) geschätzt, das sind etwa 10.000 t REO mehr 
als im Vorjahr (Statista 2023a).

Rohstoffe stehen am Anfang der industriellen Wertschöp-
fung und haben demnach einen großen Einfluss auf die 
nachgelagerten Wirtschaftsbereiche. Seltene Erden sind 
essenzieller Rohstoff für Zukunftstechnologien. Schätzun-
gen zufolge wird der weltweite Bedarf an Seltenen Erden 
in den kommenden Jahrzehnten massiv ansteigen. Insbe-
sondere für die Energie- und Mobilitätswende werden mehr 
und mehr Seltene Erden, wie Neodym, Dysprosium und 

Lanthan, benötigt, die u. a. in Windturbinen, Elektromotoren, 
Photovoltaikanlagen, digitaler Technik sowie Batterie- und 
Wasserstofftechnologien verbaut werden (Schmid 2023). So 
werden etwa für ein Windrad je nach Größe zwischen 300 
und 500 kg Seltene Erden verwendet (Metz 2023). Progno-
sen gehen davon aus, dass der globale Bedarf an Seltenen 
Erden allein für Windkraftanlagen von 3.167 t 2018 auf 
11.640 t 2040 ansteigen wird (Statista 2023b).

Somit ist die Energiewende im Kern auch eine Rohstoff-
wende. Öl, Gas und Kohle verlieren mittel- und langfristig 
an Bedeutung, während metallische Rohstoffe in Zukunft 
immer wichtiger werden (Schmid 2023). Ohne eine sichere 
Rohstoffversorgung droht Deutschland bei wichtigen Tech-
nologien, wie der Elektromobilität, der Digitalisierung und 
der Energiewende, an Wettbewerbsfähigkeit zu verlieren.

Der Abbau Seltener Erden findet überwiegend in China statt
Seltene Erden sind zwar weltweit zu finden, jedoch kon-
zentrieren sich die wichtigsten Reserven, der Abbau und 
die Weiterverarbeitung auf wenige Länder. 2022 beliefen 

Name ausgewählte Verwendungen

Scandium Stadionbeleuchtung, Brennstoffzellen, Rennräder, Röntgentechnik, Laser

Yttrium Leuchtstofflampe, LCD- und Plasmabildschirme, LEDs, Brennstoffzelle

Lanthan Nickel-Metallhydrid-Akkus (z. B. in Elektro- und Hybridautos, Laptops), Katalysatoren, Rußpartikelfilter

Cer Autokatalysatoren, Rußpartikelfilter, UV-Strahlungsschutzgläser, Poliermittel

Praseodym Dauermagnete, Flugzeugmotoren, Elektromotoren, Glas- und Emaillefärbung

Neodym Dauermagnete (z. B. in Elektromotoren, Windkraftanlagen, Kernspintomografen, Festplatten), 
Glasfärbung, Laser, CD-Player

Promethium Leuchtziffern, Wärmequellen in Raumsonden und Satelliten (radioaktives Element)

Samarium Dauermagnete (in Diktiergeräten, Kopfhörern, Festplattenlaufwerken), Raumfahrt, Gläser, Laser, 
Medizin

Europium LEDs, Leuchtstofflampen, Plasmafernseher (roter Leuchtstoff)

Gadolinium Kontrastmittel (Kernspintomografie), Radarbildschirme (grüner Leuchtstoff), AKW-Brennelemente

Terbium Leuchtstoffe, Dauermagnete

Dysprosium Dauermagnete (z. B. Windkraftanlagen), Leuchtstoffe, Laser, Atomreaktoren

Holmium Hochleistungsmagnete, Medizintechnik, Laser, Atomreaktoren

Erbium Laser (Medizin), Glasfaserkabel

Thulium Leuchtstofflampen, Röntgentechnik, Fernsehgeräte

Ytterbium IR-Laser, chemische Reduktionsmittel

Lutetium Positronen-Emissions-Tomografen

Quelle: nach ISE o.J.

Tab. 1 Seltene Erden und ihre Anwendungen (Auswahl)
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sich die weltweiten Reserven an Seltenen Erden auf rund 
130 Mio. t REO (Statista 2023b). Die größten Vorkommen 
lagen dabei in China (44 Mio. t), Vietnam (22 Mio. t), Brasi-
lien (21 Mio. t) und Russland (21 Mio. t). Abbildung 3 zeigt 
die Anteile der wichtigsten Erzeugerländer an der welt-
weiten Minenproduktion für 2022. Mit Abstand der größte 
Anteil entfiel dabei mit 70 % auf China, gefolgt von den 
USA mit 14,3 %, Australien mit 6,0 % und Burma mit 4,0 % 
(Statista 2023b).

Aufgrund Chinas marktbeherrschender Stellung im Berg- 
bau und der Weiterverarbeitung Seltener Erden besteht 
eine hohe Abhängigkeit von chinesischen Importen. 2022 
importierte Deutschland rund 5.300 t Seltene Erden im 
Wert von 49,3 Mio. Euro, wovon 66 % aus China stammten 
(Destatis 2023). Bei Scandium und Yttrium lag der Import 
aus China sogar bei 95 % (Destatis 2023). EU-weit stam-
men im Durchschnitt 98 % der Importe Seltener Erden 
aus China (EK 2020).

Das Risiko dieser Importabhängigkeit wurde insbesondere 
von 2010 bis 2014 sehr deutlich, als China seine Exporte 

erheblich einschränkte. Dies führte zu einer Angebotsver-
knappung und einem erheblichen Preisanstieg (CISL/WI 
2023). Zeitweise stiegen die Preise auf das Fünf- bzw. Zehn-
fache an. Die dadurch entstandenen Versorgungsengpässe 
führten dazu, dass der Abbau einzelner Seltener Erden z. B. 
in den USA, Australien, Russland, Indien, Vietnam, Thailand 
und Malaysia begonnen bzw. wieder aufgenommen wurde 
(ISE o. J.).

Geopolitischer Wettlauf und kritische Rohstoffe als politi-
sches Druckmittel
Die hohe Importabhängigkeit, insbesondere von China, 
ist ein geopolitisches Risiko für Europa und Deutschland. 
Jahrzehntelang schienen die Weltmärkte für Rohstoffe 
und die internationale Politik zwei getrennte Welten zu 
sein (Menkhoff/Zeevaert 2022). Selbst zu Zeiten des Kal-
ten Krieges verkaufte die Sowjetunion zuverlässig ihre 
Rohstoffe an die Länder des Westens. Diese Verlässlich-
keit ist in den Krisen der vergangenen Jahre verlorenge-
gangen: Unter anderem die unterbrochenen Lieferketten 
während der COVID-19-Pandemie, die Einstellung der 
Gas- und Öllieferungen aus Russland infolge des An-

2010

133
111 110 110

123 130 129 132

190
220

240

290 300

Pr
od

uk
tio

ns
m

en
ge

 R
EO

 in
 1

.0
00

 t

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
0

50

100

150

200

250

300

Abb. 1 Weltweite Produktionsmenge von Seltenen Erden im Zeitraum von 2010 bis 2022

Quelle: nach Statista 2023a
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griffskrieges gegen die Ukraine sowie Handelsstreitig-
keiten mit China haben verdeutlicht, wie verletzlich die 
europäische und die deutsche Wirtschaft tatsächlich sind 
(Schmid 2023). Für das Ziel der Klimaneutralität bis 2045 
und die Sicherung des Wohlstandes ist es daher uner-
lässlich, bis spätestens 2035 resiliente Lieferketten für 
kritische Rohstoffe aufzubauen (Prognos et al. 2023). Für 
Europa ist es eine noch verhältnismäßig neue Erfahrung, 
dass Handelsbeziehungen nicht mehr nur der gegen-
seitigen Wohlstandsvermehrung dienen, sondern diese 
zunehmend auch als potenzielles Druckmittel oder gar 
als Form der hybriden Kriegsführung eingesetzt werden 
(Zentner 2023). Im geopolitischen Wettlauf um kritische 
Ressourcen rücken daher sogar die Böden der Ozeane in 
den Fokus, wie es die derzeitigen Verhandlungen über 
den Tiefseebergbau verdeutlichen (ZMT 2023; siehe hier-
zu auch das Themenkurzprofil „Chancen und Risiken des 
Tiefseebergbaus“ (TAB 2023).

Die anhaltende Abhängigkeit Europas von Seltenen Erden 
stellt somit eine große Herausforderung dar, die eine stra-
tegisch ausgerichtete Rohstoffpolitik erforderlich macht.

Rohstoffpolitik: Die EU und die Bundesregierung bereiten 
Maßnahmen für mehr Rohstoffsicherheit vor
Der europäische Grüne Deal (European Green Deal) ist 
eine übergreifende Strategie der EU zur Förderung einer 
nachhaltigen, europäischen Wirtschaft. Erklärtes Ziel ist 
es, die Klimaneutralität der 27 Mitgliedstaaten bis 2050 
und die Senkung der Treibhausgasemissionen um 55 % 
bis 2030 gegenüber dem Stand von 1990 zu erreichen (EK 
o. J.). Der Kommissionsvorschlag für eine Verordnung zu 
kritischen Rohstoffen steht im Einklang mit der Strategie 
für den europäischen Grünen Deal (EK 2023). Darin werden 

Rohstoffe, darunter auch Seltene Erden, hinsichtlich ihrer 
strategischen Bedeutung für europäische Industrien be-
wertet. Als kritische Rohstoffe gelten Rohstoffe von großer 
wirtschaftlicher Bedeutung für die EU, bei denen aufgrund 
der Konzentration der Bezugsquellen und des Mangels an 
guten, erschwinglichen Ersatzstoffen ein hohes Risiko von 
Versorgungsunterbrechungen besteht. Die vorgeschlagene 
Verordnung soll darauf abzielen, dass Rohstoffquellen di-
versifiziert, Recycling und Kreislauffähigkeit gestärkt sowie 
Forschung und Innovation in den Bereichen Ressourcenef-
fizienz und Entwicklung von Ersatzstoffen unterstützt wer-
den (ER/REU o. J.).

Des Weiteren ist vorgesehen, dass die EU bis 2030 in der 
Lage sein soll, 10 % ihres jährlichen Verbrauchs an stra-
tegischen Rohstoffen selbst zu fördern, 40 % zu verarbei-
ten und 15 % zu recyceln (EK 2023). Dies wird zu ökolo-
gischen und sozialen Dilemmata führen, da dieser Ansatz 
im Wesentlichen die Eröffnung oder Wiedereröffnung von 
Bergwerken in Europa bedeutet, die vielerorts abgelehnt 
werden (CISL/WI 2023). So kritisieren beispielsweise zivil-
gesellschaftliche Akteure bereits heute mitunter schwache 
Umwelt- und Menschenrechtsstandards sowie fehlende 
Rohstoffreduktionsziele in der geplanten Verordnung.

Die vorgeschlagene EU-Richtlinie über die Sorgfaltspflich-
ten von Unternehmen im Hinblick auf Nachhaltigkeit soll 
zum Ziel haben, Menschenrechtsverletzungen und Um-
weltverschmutzung in Lieferketten europäischer Unter-
nehmen in allen Sektoren zu mindern oder zu beseitigen 
(EK 2022). In Bezug auf Seltene Erden bedeutet dies bei-
spielsweise, dass Unternehmen dazu verpflichtet sind, ihre 
Sorgfaltspflichten einzuhalten und Kinderarbeit, Sklaverei, 
Umweltverschmutzung oder Verlust von Biodiversität ent-

6,0 % Australien 

4,0 % Burma 

2,4 % Thailand 
1,4 % Vietnam 

1,0 % Indien 
0,9 % Russland 

0,3 % Madagaskar 

14,3 % USA 70,0 % China 

Abb. 3 Anteil der wichtigsten Erzeugerländer an der weltweiten Minenproduktion von Seltenen Erden 2022

Durch Rundungen entsteht eine Abweichung von 0,3 %.
Quelle: nach Statista 2023b
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lang ihrer Lieferketten zu ermitteln, abzumildern oder zu 
beenden (Holdinghausen 2023).

Die deutsche Rohstoffstrategie
Die deutsche Bundesregierung hat 2010 erstmals eine 
Rohstoffstrategie erarbeitet. Eine Konsequenz daraus war 
damals die Gründung der Deutschen Rohstoffagentur 
(DERA) als Teil der Bundesanstalt für Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) im Geschäftsbereich des heuti-
gen Bundesministeriums für Wirtschaft und Klimaschutz 
(BMWK). Die DERA führt regelmäßig ein Monitoring durch 
und beschreibt die Preisentwicklungen sowie Angebots- 
und Nachfragetrends. Zuletzt wurde die Rohstoffstrate-
gie 2019 aktualisiert (Bundesregierung 2019). Das BMWK 
plant, eine aktivere Rolle bei der Rohstoffversorgung ein-
zunehmen, und hat Anfang 2023 ein Eckpunktepapier ver-
öffentlicht, das die bestehende Rohstoffstrategie ergänzt. 
Schwerpunkte darin sind die Kreislaufwirtschaft, die Res-
sourceneffizienz und das Recycling, die Diversifizierung der 
Rohstofflieferketten sowie die Sicherung fairer und nach-
haltiger Marktrahmenbedingungen (BMWK o. J.). Zudem 
sieht das BMWK einen Fonds vor, aus dem Rohstoffprojekte 
in Deutschland, der EU und weltweit finanziell gefördert 
werden sollen. Des Weiteren ist vorgesehen, den heimi-
schen Bergbau auszubauen und Unternehmen mit steuer-
lichen Vergünstigungen zu motivieren, mehr kritische Roh-
stoffe einzulagern (Eckstein 2023).

Maßnahmen zur Reduzierung der 
Importabhängigkeit

Angesichts des rasanten globalen Nachfragewachstums 
für Seltene Erden stellt sich die Frage, wie sich die ausge-
prägte Abhängigkeit von Importen verringern lässt. Dabei 
kann zwischen kurzfristigen und langfristigen Maßnahmen 
unterschieden werden.

Kurzfristige Maßnahmen unterliegen der Annahme, dass 
Importe kritischer Rohstoffe in den kommenden Jahren 
unverändert notwendig sind, die Lieferanten im Wesentli-
chen dieselben bleiben und die Volumina möglicherwei-
se ansteigen werden (Menkhoff/Zeevaert 2022). Menkhoff 
und Zeevaert (2022) haben in diesem Zusammenhang 
drei Maßnahmen identifiziert: erstens die Bündelung der 
Nachfrage, um der Marktmacht weniger Anbieter entge-
genzuwirken; zweitens die stärkere Diversifizierung der 
Lieferländer, die tendenziell die Macht einzelner Anbie-
ter senkt und zudem Importrückgänge bei einem Liefe-
rantenausfall abfedert; und drittens eine verpflichtende 
Mindestreserve, die temporär die Versorgungssicherheit 
gewährleistet (Menkhoff/Zeevaert 2022). Langfristige 
Maßnahmen sind u. a. erstens die Wiederbelebung bzw. 
der Aufbau einer europäischen Produktion, zweitens ver-
bessertes Recycling und der Aufbau einer Kreislaufwirt-
schaft für Seltene Erden sowie drittens die Förderung 
technischer Innovationen, um den Einsatz kritischer Roh-

stoffe zu reduzieren oder sogar komplett zu substituieren 
(Menkhoff/Zeevaert 2022).

Im Folgenden werden Maßnahmen zur Erschließung neu-
er Lagerstätten in Europa, zum Recycling Seltener Erden 
sowie zum Aufbau einer europäischen Kreislaufwirtschaft 
beschrieben.

Erschließung neuer Lagerstätten in Europa
In Europa findet derzeit kein Abbau Seltener Erden statt. 
Die Wiederbelebung des Bergbaus würde nicht nur die Im-
portabhängigkeit verringern, sondern es auch erlauben, die 
sozialen und ökologischen Bedingungen des Abbaus und 
der Weiterverarbeitung besser zu kontrollieren (Lepesant 
2021). In den letzten Jahren wurden mit Explorationspro-
jekten Erschließungsmöglichkeiten neuer Lager stätten in 
Europa untersucht. Die größten Reserven, die sich poten-
ziell für einen Abbau eignen könnten, liegen u. a. in Schwe-
den, Grönland und Finnland.

Schweden: Im Januar 2023 meldete Schweden einen gro-
ßen Fund von geeignetem Erz in der Bergbauregion Kiruna 
im Norden des Landes. Die Menge von mehr als 1 Mio. t 
Seltener Erden wäre möglicherweise ausreichend, um 
einen Großteil des künftigen Bedarfs der EU an Perma-
nentmagneten für Elektromotoren und Windturbinen zu 
decken (LKAB 2023). Das staatliche Bergbauunternehmen 
LKAB (2023) geht davon aus, dass es allerdings mindes-
tens 10 bis 15 Jahre dauern wird, bis tatsächlich mit dem 
Abbau begonnen und die Rohstoffe auf den Markt gebracht 
werden können. LKAB arbeitet aktuell an der Entwicklung 
einer Methode zur Gewinnung von Seltenen Erden und 
Phosphor aus den Abfällen seiner Eisenerzminen. Die Pro-
duktion soll 2027 starten. Dies könnte die wirtschaftliche 
Rentabilität des Bergbaus erhöhen, da Seltene Erden oft 
als Nebenprodukte gewonnen werden und sich ihr alleini-
ger Abbau oft nicht rentiert (CISL/WI 2023).

Grönland (zu Dänemark gehörend): In Kvanefjeld befindet 
sich eine Lagerstätte mit etwa 11 Mio. t Seltenen Erden, 
die schätzungsweise 20 bis 30 % des globalen Bedarfs 
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decken könnten (Gollmer 2014). Seit einigen Jahren wird 
angestrebt, die Bergbaumine zum wichtigsten westlichen 
Produktionsort für Seltene Erden zu entwickeln (ETM o. J.). 
Eine Herausforderung besteht in der hohen Radioaktivität 
des Kvanefjeldgebiets.

Finnland: Das Bergbaugebiet Sokli im finnischen Teil Lapp-
lands birgt bedeutendere Ressourcen an Seltenen Erden 
als bislang angenommen. Nach vorsichtigen Schätzungen 
könnten in Sokli mindestens 10 % des europäischen Be-
darfs an Seltenen Erden für die Herstellung von Perma-
nentmagneten gewonnen werden (Suomen Malmijalostus 
Oy 2023). Für ihre bergbauliche Gewinnung sind Investitio-
nen von 1 bis 1,5 Mrd. Euro erforderlich.

Deutschland: Auch in Deutschland sind Vorkommen Selte-
ner Erden (Lanthan, Cer und Neodym) in Storkwitz nord-
westlich von Leipzig bekannt. Entdeckt wurden die Boden-
schätze eher zufällig bei Uranbohrungen zu DDR-Zeiten. 
In den 1970er Jahren wurde das Vorkommen auf rund 
136.000 t geschätzt (ARD alpha 2023). Nach Probeboh-
rungen 2012 wurde die Größe des Vorkommens auf etwa 
20.000 t Erze korrigiert. Weil jedoch der Gehalt der gesuch-
ten Metalle im Erz weniger als 0,5 % beträgt, war relativ 
schnell deutlich geworden, dass der heimische Abbau von 
Seltenen Erden unwirtschaftlich ist. 2015 gab das Unter-
nehmen, das ursprünglich den Abbau des Erzes vorgehabt 
hatte, die Abbaulizenz zurück (ARD alpha 2023).

Es gibt jedoch grundsätzlich eine Reihe von Hindernissen 
beim Aufbau einer europäischen Wertschöpfungskette für 
Seltene Erden. Zum einen sind die Genehmigungsverfah-
ren für den Bergbau und die erforderlichen Infrastrukturen 
langwierig. Gegenwärtig vergehen durchschnittlich etwa 
16 Jahre zwischen den ersten Erkundungsarbeiten bis zur 
Produktion (IEA 2022, S. 129). Zum anderen besteht die He-
rausforderung darin, ein wirtschaftliches Modell zu finden, 
das die Rentabilität trotz hoher entstehender Kosten, der 
Umweltrisiken und der hohen Preisvolatilität gewährleis-

tet (Lepesant 2021). Bei einer alleinigen Förderung Selte-
ner Erden ist die Rentabilität kaum gesichert, da es sich 
in der Regel um geringe Mengen handelt und die Preise 
je nach technologischer Entwicklung und Nachfrage stark 
schwanken. Vor allem aber verfügt China als bis dato welt-
weit größter und etablierter Produzent und Anbieter nicht 
nur über reiche Vorkommen an Seltenen Erden, sondern 
auch über die zu deren Verarbeitung notwendige Wert-
schöpfungskette (Lepesant 2021).

Seltene Erden recyceln statt fördern
Neben der Erschließung neuer Lagerstätten in Europa 
ist das Recycling kritischer Rohstoffe ein möglicher bzw. 
sinnvoller Weg aus der Importabhängigkeit. Durch das Re-
cycling von Technologiekomponenten können Stoffkreis-
läufe geschlossen und der Bedarf an primär gewonnenen 
bzw. importierten Materialien reduziert werden (WD 2022).

Es existieren enorme Mengen an Elektroschrott, der bisher 
allerdings kaum recycelt wird. Weltweit werden pro Jahr 
53,6 Mio. t Elektroschrott als Müll entsorgt, was 7,3 kg pro 
Person entspricht (ITU o. J.). Deutschland liegt mit über 
20 kg Elektroschrott pro Kopf und Jahr deutlich über dem 
weltweiten Durchschnitt. Davon werden lediglich 45 % 
fachgerecht entsorgt, obwohl bereits seit längerer Zeit eine 
Sammelquote von 65 % vorgeschrieben ist (TAB 2024). Die 
Bestimmungen des Elektro- und Elektronikgerätegesetzes 
wurden zudem 2022 für Hersteller und Händler weiter ver-
schärft (ARD alpha 2023).

Derzeit werden nur etwa 1 % der Seltenen Erden recycelt, 
da es bisher weltweit nirgendwo ganzheitliche Strategien 
und umfassende Programme für das Recycling von Selte-
nen Erden aus Produkten gibt (ZMT 2023). In Europa wer-
den lediglich 3 % der Gesamtnachfrage an leichten Selte-
nen Erden und 8 % an schweren Seltenen Erden aus dem 
Recycling gedeckt (Erdmann 2021). Gründe für die geringe 
Recyclingquote liegen darin, dass mit dem Recycling Sel-
tener Erden mehrere Probleme verbunden sind (CISL/WI 
2023; Erdmann 2021):

 ¡ Die verschiedenen Seltenen Erden weisen nur gering-
fügige Unterschiede in ihren chemischen Eigenschaften 
auf, was ihre Trennung im Recyclingprozess erschwert.

 ¡ Seltene Erden bilden sehr stabile Verbindungen in 
Seltenerdmagneten, was das Recycling technisch und 
 finanziell sehr anspruchsvoll macht.

 ¡ Die getrennte Sammlung von Seltenerdmagneten ist 
kostspielig und lohnt sich nur für große Magnete in 
Windkraftanlagen.

 ¡ Neben technischen Schwierigkeiten sind vor allem die 
Verteilung in verschiedenen Anwendungen sowie die 
geringe Gesamtmenge und Rücklaufquote die größten 
Herausforderungen für ein wirtschaftliches Recycling.

Magnete, die Seltene Erden enthalten, können am ehesten 
wirtschaftlich recycelt werden. Sie fallen allerdings nur in 
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kleinen Mengen an und stammen hauptsächlich aus Fest-
platten, Lautsprechern und von Abfällen aus der Magnet-
produktion. Die gesammelten Magnetabfälle werden in der 
Regel nach China, Japan, Vietnam und auf die Philippinen 
verkauft, wo die meisten industriellen Recyclingverfahren 
zur Verfügung stehen (Erdmann 2021). Das Recycling von 
Seltenen Erden wird mittlerweile in vielen Ländern vor-
angetrieben (z. B. von Geomega Resources in Quebec, Ka-
nada), bislang sind jedoch nur wenige Unternehmen über 
den Bau einer Pilotanlage hinausgekommen (Erdmann 
2021). Global betrachtet spielt das Recycling von Seltenen 
Erden aufgrund der niedrigen Sammelquoten und komple-
xer Aufbereitungsverfahren derzeit somit keine Rolle (Erd-
mann 2021).

Kreislaufwirtschaft für Seltene Erden
Eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft könnte dazu bei-
tragen, die Herausforderungen der Rohstoffsicherheit 
und Nachhaltigkeit bei der Produktion und dem Konsum 
von Gütern, die Seltene Erden enthalten, gemeinsam zu 
bewältigen (Schmid 2023). Der Ansatz der Kreislaufwirt-
schaft geht dabei einen Schritt weiter als das Recycling 
Seltener Erden: Es geht nicht nur um die reine Wiederver-
wendung, sondern darum, wie der Wert von Materialien 
effektiver und länger im System von Gewinnung, Produk-
tion und Verwendung gehalten werden kann (CISL/WI 
2023). Berechnungen zufolge wären genügend Rohstoffe 
vorhanden, wenn Produktion und Konsum im Sinne ei-
ner nachhaltigen Kreislaufwirtschaft gestaltet würden 
(Holdinghausen 2023). Durch technische Innovationen, 
Recycling und Verhaltensänderungen ließe sich ein gro-
ßer Teil der erwarteten Nachfrage decken, z. B. 90 % des 
Yttriums, 79 % des Dysprosium und 68 % des Neodyms 
(Holdinghausen 2023).

Zur Etablierung einer Kreislaufwirtschaft ist ein bewusster 
Wechsel hin zu einem Wiederverwendungsmodell notwen-
dig. Der Textkasten (S. 8) gibt einen Überblick über Maß-
nahmen und Handlungsempfehlungen zum Aufbau einer 

globalen Kreislaufwirtschaft für Seltene Erden. Praktiken 
der Kreislaufwirtschaft erfordern oft erhebliche Änderun-
gen an bestehenden Geschäftsmodellen, wie beispiels-
weise dem Produktdesign, der Wiederverwertungslogistik 
und der Recyclinginfrastruktur. Zudem muss die wirtschaft-
liche Machbarkeit solcher Praktiken unter den geltenden 
Vorschriften berücksichtigt werden (CISL/WI 2023). Dies 
umfasst einen komplexen Prozess, der die koordinierte 
Zusammenarbeit aller Beteiligten erfordert einschließlich 
Lieferanten, Herstellern, Verbrauchern und politischen Ent-
scheidungsträgern (CISL/WI 2023). Der Aufbau einer Kreis-
laufwirtschaft für Seltene Erden stellt zwar eine erhebliche 
Herausforderung dar, bietet aber Unternehmen zugleich 
neue und relevante Möglichkeiten, ihre Geschäftsmodelle 
auszubauen und ihre Kosten zu senken.

Ökologische und soziale Relevanz

Der Abbau Seltener Erden kann erhebliche Umweltauswir-
kungen haben, wie hoher Verbrauch und Verschmutzung 
von Wasser, Belastung von Böden und Luft, Entwaldung 
und Zerstörung der Landschaft, Freisetzung giftiger, mit-
unter radioaktiver chemischer Verbindungen und Verlust 
der Biodiversität (Holdinghausen 2023). Die erwartete 
schnelle Zunahme der Nachfrage nach Seltenen Erden 
für die Energiewende könnte zu einer Verschärfung dieser 
problematischen Auswirkungen und bereits bestehender 
Konflikte um Ressourcen wie Boden und Wasser führen 
(Schmid 2023). Außerdem führt der Abbau Seltener Erden 
vielerorts zu einer Reihe von sozialen und ethischen Pro-
blemen insbesondere im Hinblick auf Arbeitsbedingungen, 
die Einhaltung von Menschenrechten und Geschlechterun-
gerechtigkeiten. So haben Frauen, die je nach Land und 
Unternehmen 30 bis 50 % der Belegschaft im handwerk-
lichen Bergbau stellen, in vielen Ländern häufig keinen 
Zugang zu Bergbaurechten und -titeln und ihr Verdienst 
beträgt nur ein Viertel dessen, was Männer verdienen (Hol-
dinghausen 2023).
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Zielkonflikt zwischen Rohstoffsicherheit und Umwelt-
schonung
Wie beschrieben, strebt die EU eine Wiederbelebung der 
Bergbauindustrie in Europa zur Selbstversorgung mit kri-
tischen Rohstoffen an, um eine sichere Versorgung für 
den grünen und digitalen Wandel zu gewährleisten. Doch 
die heimische Rohstoffförderung in Europa ist umstritten. 
In Teilen der Bevölkerung bestehen Widerstände gegen 
jede Art von Rohstoffabbau und deren negative Umwelt-
auswirkungen, die sich selbst bei dem Einsatz möglichst 
umweltfreundlicher Technologie nicht vermeiden lassen. 
Menkhoff und Zeevaert (2022, S. 672) identifizieren in die-

sem Zusammenhang u. a. einen Zielkonflikt zwischen Roh-
stoffsicherheit und Umweltschonung. Damit ist gemeint, 
dass zwischen den beiden Zielen insofern eine konkur-
rierende Beziehung besteht, als Maßnahmen zur Verbes-
serung einer Zielgröße zur Einschränkung einer anderen 
Zielgröße führen. Es muss daher gesamtgesellschaftlich 
überlegt werden, wie die beiden Ziele von Rohstoffsicher-
heit durch die Wiederbelebung des heimischen Bergbaus 
und Umweltschonung durch Vermeidung von Rohstoffab-
bau austariert werden können (Menkhoff/Zeevaert 2022).

Um die Interdependenz zwischen Rohstoffsicherheit und 
Umweltschonung zu verdeutlichen, lohnt ein Blick nach 
Schweden. Der große Fund in Kiruna befindet sich inner-
halb der UNESCO-Welterbestätte Laponia (CISL/WI 2023). 
Dort betreiben Samen, das letzte indigene Volk Europas, 
eine jahrtausendealte Rentierzucht (Ovesson 2023). Es 
ist deshalb völlig unklar, ob eine Bergbaugenehmigung 
erteilt wird bzw. überhaupt erteilt werden dürfte, da dies 
u. a. von der Beurteilung der Umweltauswirkungen, dem 
Widerstand gegen den Bergbau vor Ort, den Zugangsrech-
ten zum Land und zur Rentierweide sowie der Gefahr des 
Verlusts des Welterbestatus abhängt (CISL/WI 2023).

Neben dem Zielkonflikt verdeutlicht dieses Beispiel einen 
weiteren relevanten Aspekt: Bisher wurden Seltene Erden 
ausschließlich aus Drittländern importiert sowie die damit 
verbundenen vielfältigen ökologischen und sozialen Fol-
gen ausgelagert und diesen Ländern überantwortet (CISL/
WI 2023). Dieses Phänomen wird auch als Burden Shifting 
oder Pollution Exporting bezeichnet. Es beschreibt die 
Tatsache, dass Industrienationen mit ihren eigenen stren-
gen Umweltschutzvorschriften ihre Rohstoffe aus Län-
dern mit geringeren Umweltstandards und schwächerer 
Regierungsführung beziehen (Erdmann 2021). Wenn aber 
eine sichere und günstige Versorgung mit kritischen Roh-
stoffen auf dem Weltmarkt nicht mehr ohne Weiteres als 
gegeben angesehen werden kann, wird das Dilemma von 
Rohstoffsicherheit und Umweltschonung in seinen vollen 
Umfängen und Konsequenzen sichtbar. Bislang ist Europa 
nicht in der Lage oder willens, den Verbrauch von Seltenen 
Erden einzuschränken und/oder den Bedarf im Rahmen 
einer Kreislaufwirtschaft relevant zu reduzieren, während 
zugleich die gesellschaftliche Akzeptanz für eine Reakti-
vierung des Bergbaus im eigenen Land zwecks Abbaus von 
Seltenen Erden nur gering ausgeprägt ist.

Mögliche vertiefte Bearbeitung des Themas

In diesem Themenkurzprofil wurden die Potenziale der 
Rohstoffsicherung von Seltenen Erden für Europa durch 
die Erschließung heimischer Lagerstätten, das Recycling 
Seltener Erden und den Aufbau einer europäischen Kreis-
laufwirtschaft beleuchtet. Aufgrund der hohen Komplexi-
tät des Themas wurde die Kategorie der Seltenen Erden 
nicht weiter aufgeschlüsselt. In einer möglichen tiefer 

Maßnahmen und Handlungsempfehlungen zum Aufbau 
einer globalen Kreislaufwirtschaft für Seltene Erden

Globales Recycling von Seltenen Erden ankurbeln, indem
 ¡ Regierungen verpflichtende Rücknahmeregelungen 

für Produkte mit hohem Seltene-Erden-Gehalt ein-
führen und lizenzierte Recyclingunternehmen auf-
bauen;

 ¡ verbindliche Quoten für den Anteil von rückgewon-
nenen Seltenen Erden festgelegt werden;

 ¡ Regierungen sich auch auf einen globalen Standard 
für die Produktkennzeichnung einigen, damit Herstel-
ler und andere Personen die Arten und Mengen von 
Seltenen Erden in Produkten verstehen können.

Rückgewinnung und Rückverfolgung von Seltenen Erden 
durch Investitionen

 ¡ in Systeme und Technologien für die Rückverfolgung 
von Seltenen Erden, die Sammlung von Produkten, die 
Automatisierung von Demontagetechnologien und die 
Trennung und Rückgewinnung von Seltenen Erden, 
auch und gerade in grünen Hafenentwicklungen;

 ¡ in öffentlich-private Partnerschaften, die Gelder für 
das Recycling von Seltenen Erden aus Produkten wie 
Permanentmagneten von Festplattenlaufwerken, 
Motoren von Windturbinen und Elektrofahrzeugen, 
Lautsprechern, Magnetresonanztomografen und Sa-
tellitenkommunikationsgeräten aufbringen könnten;

 ¡ in eine Infrastruktur zur Rückverfolgung der Mengen 
von Seltenen Erden auf individueller Produktebene, 
was langfristig die Sekundärmärkte und die Kreis-
laufwirtschaft fördern würde.

Überarbeitung der Seltenen-Erden-Lieferketten durch
 ¡ Neugestaltung von Geschäftsmodellen und Liefer-

ketten bis hin zu Rückverfolgungssystemen, die das 
Leasing von Seltenen-Erden-Mineralien ermöglichen.

 ¡ Entwicklung von Recyclinginfrastrukturen, Finanzen, 
Plattformen, Rückverfolgbarkeit und Standards für 
den Informationsaustausch.

 ¡ Schaffung einer globalen Datenplattform für Sekun-
därmaterialien und Szenarien.

Quellen: Geng et al. 2023; ZMT 2023
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gehenden Bearbeitung durch das TAB könnte herausge-
arbeitet werden, welche Seltenen Erden für welche Zu-
kunftstechnologien relevant sind und wie es jeweils um 
die Versorgungslage steht. Des Weiteren wäre eine dezi-
dierte Betrachtung des aktuellen Entwicklungsstands des 
Recyclings Seltener Erden vor dem Hintergrund des ge-
planten Aufbaus einer europäischen Kreislaufwirtschaft 
denkbar. In einer solchen Betrachtung könnte herausge-
arbeitet werden, an welchen technologischen Innovati-
onen aktuell gearbeitet wird, welche Barrieren zur Im-
plementierung existieren und mit welchen Maßnahmen 
diese abgebaut werden könnten. Zudem könnte auf in-
ternationaler Perspektive geschaut werden, ob es (Pilot-)
Projekte gibt, mit denen es bereits erfolgreich gelingt, 
Seltene Erden länger im Kreislauf zu führen, und was das 
deutsche Innovationssystem von diesen Projekten lernen 
kann.
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Das Horizon-Scanning ist Teil des methodischen Spektrums der Technikfolgen-
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zon-Scannings ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung 
des Ausschusses für Bildung, Forschung und Technikfolgenabschätzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestützte Such- und Analyseschritte mit 
 expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert. 
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