RDB-Rohstoffperspektiven

Rohstoffkritikalitéten der E-MobilitGt zu wenig beachtet

Ohne Rohstoffe ist keine E-Mobilitét moglich. Die E-Mobilitat auf Basis von Lithium-lonen-Batterien benétigt im Unter-
schied zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor andere Rohstoffe und ist damit vom Rohstoffsektor abhéngig. Gefragt
sind Rohstoffe wie Lithium, Kobalt, Nickel, Graphit, Aluminium, Zinn, Mangan und Kupfer fir die Produktion von Lithium-

lonen-Batterien.

Die Nachfrage nach Elektromo-
bilitat nimmt zu, wie die steigenden
Verkaufe von Elektroautos weltweit
zeigen. Inzwischen machen sie ei-
nen Anteil von rd. 3 % der weltwei-
ten Autoverkéufe aus, Fiir Deutsch-
land hat die Bundesregierung das
Ziel von sieben bis zehn Millionen
zugelassenen  Elektrofahrzeugen
bis 2030 ausgegeben und unter-
stiitzt die Zielerreichung vor allem
mit finanziellen Anreizen (Kaufpré-
mien) sowie mit Investitionen in die
Ladeinfrastruktur. Aufgrund der
ambitionierten Klimaschutzziele in
Deutschland und weltweit ist da-
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Rohstofflieferketten
der E-Mobilitit

Rohstofi-Lieferketten zur Pro-
duktion von E-Fahrzeugen sind oft
weit verzweigt und global. Bis ein
E-Fahrzeug in den Verbrauch ge-
langt, sind eine Vielzahl von Men-
schen und Unternehmen in unter-
schiediichen Landern an der Her-
stellung beteiligt.

Der Upstream-Teif der Lieferket-
te beschreibt den Abbau des Roh-
stoffs und dessen Transport bis zur
Verarbeitung und Aufbereitung,
beispielsweise in eine Raffinerie.
Der Downstream-Teil der Lieferket-
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von auszugehen, dass die Zu-
wachsraten bei Elektroautos noch
weiter zunehmen und damit auch
der dafiir erforderliche Rohstoffbedarf.

Genaue Berechnungen des kunftigen
Rohstoffbedarfs sind derzeit noch schwierig,
da diese sowohl von den BatteriegrdBien, den
Anteilen der Kathodentypen als auch den
technischen Innovationen abhdngen.

Fur die Rohstoffe Kobalt und Lithium geht
die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) da-
von aus, dass sich die Nachfrage nach Ko-
balt von 110.000 t (2017) auf bis zu 225.000
t (2025) mehr als verdoppeln kdnnte. Fur Li-
thium kénnte die Nachfrage von 35.000 t
(2015) auf bis zu 224.000 t (2025) um das
Sechsfache ansteigen.

Herkunft der Rohstoffe

Wesentliche Rohstoffe fiir die E-Mobilitét
sind in rohstoffreichen Entwickiungs- und
Schwelleniandern anzutreffen. Das ruft un-
ser Bundesministerium fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit (BMZ) auf den Plan. Denn
in vielen Entwicklungs- und Schwellenlan-
dem kann die Férderung von Rohstoffen ei-
nen Beitrag zur nachhaltigen Entwickiung
leisten. Der Rohstoffsektor kann grundsétz-
lich zu mehr Staatseinnahmen filhren und
neue Arbeitsplétze schaffen. Trotzdem ge-
lingt es vielen Schwellenldndern nicht, von
ihrem Rohstoffreichtum zu profitieren. Ein
Hauptgrund ist, dass die lokale Bevdlkerung
vor Ort bisher zu wenig vom Rohstoffabbau
profitiert.

Der Bergbausektor ist in Bezug auf Mi-
nengréBen und den Grad der Mechanisie-
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Zukiinftiger Rohstoffbedarf bezogen auf eine NMC111-Batterie (Ka-
thode) mit einer Lelstung von 30 kWh
Quelle: giz Broschlire ,Rohstoffe filr die E-Mobilitat*

rung unterschiedlich. Es wird zwischen
Kleinbergbau, Englisch Artisanal and
Small-Scale Mining (ASM), und industriel-
lem Grofibergbau, im englischen Large-
Scale Mining (LSM) unterschieden. Ein
GroBteil der Rohstoffe wird zwar industriell
abgebaut, rund zwanzig Prozent der Ge-
winnung kommen allerdings aus dem
Kleinbergbau. Die Rohstoffgewinnung er-
folgt dort mit einfachen, nicht-industriellen
Methoden. Von dieser Form des Bergbaus
profitiert die Bevdlkerung einerseits, da sie
eine wichtige Beschaftigungsmdglichkeit in
Léndern mit hoher Armut darstellt. Die
Kehrseite ist, dass oft die Frauen, Kinder
und Ménner gleichermaBen unter gefédhrli-
chen, zum Teil menschenunwiirdigen Be-
dingungen arbeiten. Die Verteilung von
Lasten und Nutzen durch den Rohstoffab-
bau fair zu regeln, ist daher eine Zukunfts-
aufgabe. Neben hoherer Transparenz wie
es auch von der internationalen ,Extractive
Industry Transparency Initiative” (EITI) und
der deutschen D-EITI regelméaBig gefordert
wird, muss der Rohstoffabbau auch in Ent-
wicklungs- und Schwellenléndern gleich-
zeitig umwelt- und klimavertraglich organi-
siert sein. Auch darf es keine VerstdBe ge-
gen Menschenrechte, Frieden und Sicher-
heit geben. Das erfordert unter anderem
die Schaffung eines berggesetzlichen
Rechtsrahmens und damit einhergehend
die Institutionalisierung einer starken Berg-
aufsicht in diesen Staaten.

te umfasst die Schritte zur Produk-
tion und Vertrieb des Endproduk-
tes. Im Kleinbergbau kann die
Nachverfolgung von Rohstoffen schwierig
werden, da es viele Produzenten und Zwi-
schenhéndler gibt. Kritisch sind dabei be-
sonders die Rohstoffe, die dem Vorkommen
oder der Weiterverarbeitung nach in Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern konzent-
riert sind.

Kobalt

Kobaltkonzentrate und Zwischenproduk-
te (Hydroxide) werden zu rd. 70 % in der DR
Kongo bergmannisch gewonnen. Von dort
geht es zur Weiterverarbeitung direkt nach
China. Die Komponenten der Batterie wer-
den dann tiberwiegend in China, Japan und
Sudkorea hergestellt und zusammenge-
setzt. Der Wert der Gesamtproduktion von
Kobalt in der DR Kongo schwankt zwischen
ca. 1,5 - 2,5 Mrd. €. Der Rohstoffsektor leis-
tet damit bereits heute einen erheblichen
Beitrag zur Armutsreduzierung im Kongo.
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Die Beschéaftigung liegt inzwischen
bei rd. 200 Tsd. Menschen (nur
Kobaltbergbau), jeweils hélftig im
ASM- und LSM- Sektor. Gleichzei-
tig wird durch Bergbau Infrastruk-
tur im Land aufgebaut und assozi-
ierte Wirtschaftszweige stimuliert.
Kritisch anzumerken sind jedoch
die Risiken, die vor allem im Kiein-
bergbau aufgrund mangelhafter
Rekultivierung und im  Arbeits-
schutz entstehen. Die deutsche
Entwicklungszusammenarbeit un-

China bereits tiber einen Markt ver-
fugt, Recycling staatlich gefordert
wird und Unternehmen einen guten
Zugriff auf recyclingfahiges Material
haben. Recycling und Herstellung
sind eng miteinanderverbunden.
Das chinesische Ministerium fir In-
dustrie und informationstechnolo-
gie (MHT) verpflichtet deshalb Her-
steller von E-Fahrzeugen, Recyc-
linganlagen fiir Batterien einzurich-
ten und zu standardisieren.

Ein anderer Weg, den Rohstoff-

terstiitzt den verantwortungsvollen
Abbau von Kobalt im Kleinbergbau
durch das Projekt ,Stérkung der
Kontrolle im Rohstoffsektor der DR
Kongo*“.

Mangan

Mangan wird Uberwiegend in-
dustriell im Tagebau oder Tiefbau
abgebaut und anschlieBend ent-
weder metallurgisch und/cder

bedarf zukiinftig besser als heute
zu beherrschen, ist die Substitution
einzelner Batterierohstoffe. Die Li-
thium-Eisen-Phosphat-Batterie
(LFP) kommt in ihrer Kathode ohne
Kobalt, Mangan und Nickel aus. Sie
gilt als besonders sicher und um-
weltfreundlich. Allerdings begrenzt
die im Vergleich zu konventionellen
NMC/NCA-Zellen nur halb so grofe
Energiedichte der Batterie die Nut-
zungsmoglichkeiten. So  werden

chemisch aufbereitet. Die weltweit
fuhrenden Produzenten von Man-
ganerz sind Sudafrika und Austra-
lien. Der Manganabbau findet fast
ausschlieBlich als industrieller
Bergbau statt. Die Weiterverarbei-
tung des Manganerzes zu Zwi-
schenprodukten fiir die Stahl- und
Batterieproduktion erfolgt Gber-
wiegend in China. Wéhrend die
Zwischenprodukte fir die Stahlin-
dustrie, Ferromangan und Silico-

diese eher als stationdre Energie-
speicher oder in Elektrobussen An-
wendung finden. Verschiedene For-
schungsansétze beschéftigen sich
mit neuen Batteriezusammenset-
zungen und -typen. Dazu zahit
auch die Forschung an Aluminium-
lonen-Batterien, die eine hoéhere
Reichweite ermdglichen sollen und
Lithium ersetzen kénnten. Auch auf
der Anodenseite wird an der Subs-
titution von Graphit gearbeitet. Die-

mangan, weltweit in Umlauf ge-
bracht werden, verbleiben die Zwi-
schenprodukte fir die Batteriepro-
duktion in China selbst. Daneben findet aber
auch in Japan und in Stidkorea Weiter- und
Endverarbeitung statt, so dass eine gewisse
asiatische Konzentration zu beobachten ist.

Nickel

Die globalen Nickelvorkommen weisen
eine breitere geographische Streuung auf.
Entsprechend komplex und umfassend sind
die weltweiten Lieferketten. Nickellaterite
und -sulfide werden in etwa 30 Landern auf
allen Kontinenten im industriellen MaBstab
abgebaut und zu Class li-Nickel {(vor allem
Nickelroheisen und Ferronicke! — Reinheits-
grad < 99,8 %) oder Class I-Nickel (Rein-
heitsgrad > 99,8 %) weiterverarbeitet. Fir
die Herstellung von Nickelsulfat, dem wich-
tigsten Ausgangsstoff fir die Herstellung
von Kathodenmaterial der Lithium-lonen-
Batterien, dienen neben Class I-Nickel vor
allem verschiedene Zwischenprodukte der
Nickelmetallurgie (z. B. Nickelmatte) aus Pri-

Top Abbauldnder Kobalt, Mangan und Nickel

mar- und Sekundérrohstoffen. Die groBten
Herausforderungen bei der Nickelgewin-
nung treten in der Weiterverarbeitung auf.
Aufféllig ist erneut die geografische Konzen-
tration in Asien.

Recycling und Substitution

Das Recycling ist fir Lander mit fortge-
schrittener Recyclingtechnologie sicher eine
Option, um den Druck der steigenden Nach-
frage nach bestimmten Rohstoffen zu ver-
ringern. Dennoch werden selbst bei einer
starken Zunahme des Recyclings aufgrund
des rasant wachsenden E-Mobilitét-Marktes
die Primarrohstoffe noch stédrker nachge-
fragt werden. Denn groie Mengen der in Eu-
ropa zum Recycling anfallenden Batterien
werden nach Asien exportiert und dort dann
verwertet. Wahrend von chinesischen Unter-
nehmen ca. 70 % der Batteriezellen recycelt
werden, sind es in Europa gerade einmal 5
%. Dies liegt unter anderem daran, dass
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se Batterien kdnnten jedoch frithes-
tens in 10 Jahren marktreif werden.

Ohne Primarrohstoffe geht es nicht
Die erniichternde Schiussfolgerung zum
Rohstoffaufkommen fiir die E-Mobilitét ist,
dass wir ohne eine verstarkte Primérroh-
stoffgewinnung zukiinftig nicht ausreichend
versorgt sind. Auch wenn wir erkannt ha-
ben, dass Recycling und Substitution von
Rohstoffen Potenzial haben, sind wir doch
noch weit davon entfernt, diese Potenziale
auch heben zu kodnnen. Dariber hinaus
mussen wir als bislang flilhrende Industrie-
nation leider feststellen, dass andere Lén-
der, allen voran China, uns den Rang ablau-
fen. Diese Lander verfigen Uber eine pros-
perierende  Primarrohstofigewinnung. In
Deutschiand und der EU soliten wir versu-
chen, das materielle Umweltrecht und Ge-
nehmigungsverfahren so zu gestalten, dass
auch bei uns Primarrohstoffgewinnung ent-
sprechend den geologischen und 6konomi-
schen Moglichkeiten wieder florieren kann.
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