Lithium ist nicht der einzige Engpass
auf dem Weg zur Nachhaltigkeit

Uber die Rohstoffbasis der Energiewende
Von Gerd Eisenbeif3, 6. Juli 2023

Wenn die Welt ihre Energieversorgung auf erneuerbare Energien umstellt, ist
das Nachhaltigkeitsproblem der Energiefrage praktisch gelést - meint man.

Dabei wird verdrdngt, dass insbesondere die dominanten stromliefernden er-
neuerbaren Energien Rohstoffe bendtigen, die in einigen Fdllen ernste Versor-
gungsprobleme aufwerfen. Bereits weithin bekannt ist die Schliisselrolle von Li-
thium fir E-Fahrzeuge und hohe Eigenversorgungsgrade mit Photovoltaik vom
Dach.

Bei der Windenergie sind es z.B. solche Stahlveredler wie Neodym und Dyspro-
sium, aber auch Kupfer, deren Produktion weltweit auf ein Mehrfaches gestei-
gert werden muss.

Bei der Photovoltaik sind es Indium, Silber, Kadmium, Gallium!.

Fir die Batterien in Autos und Hdusern wird die Nickel-Produktion auf das
30fache und die Lithium-Produktion auf das 190fache gesteigert werden miis-
sen; auBerdem sind Kobalt und Koltan aus dem Kongo erforderlich.

Will man Wasserstoff mittels Elektrolyseuren herstellen oder via Brennstoff-
zellen nutzen, braucht es eine 15fache Platin-Produktion plus z.B. Ruthenium.

Dariiber hinaus wird die Aufbereitung der bergmdnnisch gewonnenen Erze
groBe Mengen an Energie verbrauchen, dramatischer noch groe Mengen an Was-
ser in Gegenden, die damit nicht gesegnet sind, sowie riesige Mengen an Abraum
und Abfdllen, die umso groBer werden, je geringer der Rohstoffgehalt im Erz ist.

Da nicht zu erwarten ist, dass diese Bergwerke und diese zu erwartenden Um-
weltverwiistungen in europdischen Industrieldndern akzeptiert werden, ist zur-
zeit die stillschweigende Erwartung, dass es die Entwicklungsldnder sein werden
sowie Kanada, Australien, China und Russland, die ihren Bevélkerungen das zumu-
ten werden. Das aber kénnte sich als Trugschluss erweisen.

Die angehdngte Ubersicht iiber Rohstoffe, die Europa benstigt und im Wesent-
lichen importieren muss, zeigt ein weiteres Problem. Zurzeit ist die Volkrepublik
China bei 19 der 30 aufgefiihrten Rohstoffe der Hauptproduzent und in 6 Fdllen
der Hauptlieferant der EU. Da die ganze Welt nach den Pariser Klimaschutz-

' Am 3. Juli hat China Exportrestriktionen fiir Gallium verhingt, das auch fiir elektronische Chips gebraucht
wird.



Beschliissen von 2015 dekarbonisiert werden soll, scheint es ohne China als Roh-
stofflieferant nicht maglich. Aber selbst wenn China bereit ist, seine Rohstoffe
fiir die Dekarbonisierung, also den Klimaschutz der Erde zur Verfiigung zu stel-
len, bestehen ernste Zweifel, ob China seine Rohstoffe exportieren oder lieber
selbst die Magnete, Batterien und Elektrolyseure herstellen wird, die Wert-
schopfung und Arbeitspldtze also im Land hdalt.

Noch dramatischer sieht es aus, wenn China sich als Feind verhdlt - etwa weil
sich der Westen einen Angriff auf Taiwan und die Seegebiete vor Vietnam und
den Philippinen sowie die schlimmen Menschenrechtsverletzungen nicht dulden
will und seinerseits sanktionierende MaBnahmen ergreift.

Wir miissen also damit rechnen, dass die fiir die Energiewende notwenigen kri-
tischen Rohstoffe knapp und daher immer teurer werden!

Zu steigenden Kosten wird auch beitragen,

- dass die Knappheit durch hohe Recycling-Raten bekdampft werden muss. Recycling
der komplexen Gerdte ist aber nicht nur teuer, sondern es zwingt auch zu De-
sign-Kompromissen, die auf Effizienz zugunsten Rezyklierbarkeit verzichten.

- dass die zu nutzenden Erze immer weniger wertvolle Bestandteile haben werden,
ihre Aufbereitung also immer mehr Umweltschdden und Kosten verursachen wird.

Zusammengefasst bedeutet das:
1) Die Energiewende ist weniger nachhaltig als sie scheint, weil ihr Rohstoff-
bedarf nur mit wenig nachhaltigem Bergbau zu befriedigen ist
2) Die Energiewende macht Deutschland und die EU wirtschaftlich zumindest
kurz- und mittelfristig viel weniger unabhadngig als propagiert
3) Die Energiewende wird Europa zwingen, Chinas Macht- und Anti-Menschen-
rechtspolitik zu tolerieren, insbesondere wenn auch gegeniiber anderen Dik-
taturen wie Russland eine Politik der Handelsbeschrankungen verfolgt wird
4) Die Energiewende fiihrt nicht zu einer reichlichen Energieversorgung alten
Stils, sondern kann nur bei wesentlichen Einschrankungen im Konsumverhal-
ten gelingen. So wird z.B. die absehbar enge Lithiumversorgung zu zwei Kon-
sequenzen zwingen:
- Es wird z.B. wegen Li-Mangels und -Kosten nicht mdglich und sozial nicht akzep-
tabel sein, eine Individual-Mobilitdat auf SUV-Niveau zu dulden
- Es wird nicht geduldet werden kénnen, dass sich Hauser mittels Batterien weit-
gehend vom Netz abkoppeln; es widre ohnehin besser, die notwenige Strom-Spei-
cherung ohne Batterien im Netz zu realisieren, z.B. durch Wasserstoff-Zentren.






Anhang zu Lithium

Heute kennt man eine nennenswerte Lithium-Gewinnung nur in Australien (zurzeit
knapp 50% der globalen Produktion), Chile (gut 25%), Argentinien (7%); zu China, das
gut 15% der Forderung beitrdgt, ist zu sagen, dass es einen Grofiteil der Verarbeitungs-
kapazitdten und Batteriezellenproduktion beherbergt, die Lithium in der Form Lithium-
Hydroxid oder -Carbonat bendtigt.

Fiir die Nachhaltigkeitsziele entschei-
dender ist die Einschatzung der Vorkom-
men, die stark auf das westliche Siid-
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ist der Lithiumgehalt sehr niedrig. Beide

Wege fiihren zu handelbarem Lithiumcarbonat, mitunter auch -hydroxid, allerdings ver-
ursacht die australisch-chinesische Linie 3mal mehr CO2-Emission als die siid-amerika-
nische, teilweise solare Prozessroute, deren Nachteil der hohe Wasserverbrauch in ari-
den Abbaugebieten ist.

Der geschatzten Jahresproduktion von 100.000 t stehen weltweit geschdtzte Reser-
ven von 22 Mio. t gegeniiber mit dariiber hinaus vermuteten Ressourcen von 80 Mio. t.
In den Ozeanen sind auferdem liber 230 Mrd. t gelost. Ob Lithium ein begrenzender
Rohstoff bei intensiver Nutzung im Energiesystem wird, ist wirtschaftlich-technisch
von vertretbaren Bergbau- und Raffinierungsverfahren und politisch von Zugangs- und
Handelsbeschradnkungen abhangig, die nicht auszuschliefien sind. Der Preis pro Kilo Li-
thium-Carbonat hat sich seit Ende 2021 versiebenfacht!?

Da eine Lithium-Ionen-Batterie fiir einen 40 kWh-Speicher um die 4 kg Lithium be-
notigt, reichen 22 Mio. t rechnerisch fiir gut 5 Mrd. Fahrzeuge. Auf der ganzen Welt
geht man von ungefdhr 1 Mrd. Fahrzeuge in Betrieb aus (knapp 100 Mio. Neu-Fahrzeuge
jahrlich, 10 Jahre Betriebsdauer), deren Elektrifizierung ohne hohe Recyclingquote und
Begrenzungen um Luxusbereich unrealistisch erscheint. Diese Einschadtzung ist wesent-
lich auch in der verbreiteten Bergbaufeindlichkeit der Bevaslkerung nicht nur Deutsch-
lands begriindet, was die Kosten weiter erhéhen und die Verfiigbarkeit von Vorkommen
einschrdnken wird.

2 Wenig offentlich beachtet wurde bisher die Gesundheitsschédlichkeit von Li, das entsprechende Anforderun-
gen an den Arbeitsschutz zur Folge hat; moglicherweise wird dies in Europa noch verschérft, weil man auch eine
Schadigung der Fortpflanzungsfahigkeit festgestellt hat. Dies und die machen es wenig wahrscheinlich, dass Li-
thium auch in Europa gewonnen wird.



Kritische Rohstoffe fur die EU 2020

kritischer
Rohstoff
Magnesium
Schwere Seltene Erden
Leichte Seltene Erden
Wismut

Gallium
Germanium
Antimon
Phosphor
Natdirlicher Grafit
Wolfram
Scandium
Siliziummetall
Flussspat
Kokskohle
Vanadium

Indium
Phosphorit

Titan

Baryt

Beryllium

Borat
Naturkautschuk
Platingruppenmetalle
Strontium
Hafnium

Kobalt

Tantal

Lithium

Niob

Bauxit

Weltweit groRter
Erzeuger(a)

Volksrepublik China (89 %)
Volksrepublik China (86 %)
Volksrepublik China (86 %)
Volksrepublik China (85 %)
Volksrepublik China (80 %)
Volksrepublik China (80 %)
Volksrepublik China (74 %)
Volksrepublik China (74 %)
Volksrepublik China (69 %)
Volksrepublik China (69 %)
Volksrepublik China (66 %)
Volksrepublik China (66 %)
Volksrepublik China (65 %)
Volksrepublik China (55 %)
Volksrepublik China (55 %)
Volksrepublik China (48 %)
Volksrepublik China (48 %)
Volksrepublik China (45 %)
Volksrepublik China (38 %)
Vereinigte Staaten (88 %)
Tirkei (42 %)

Thailand (33 %)

Sudafrika (84 %)

Spanien (31 %)

Frankreich (49 %)

DR Kongo (59 %)

DR Kongo (33 %)

Chile (44 %)

Brasilien (92 %)

Australien (28 %)

Wichtigstes Lieferland

der EU(b)

Volksrepublik China (93 %)
Volksrepublik China (98 %)
Volksrepublik China (99 %)
Volksrepublik China (93 %)
Deutschland (35 %)
Finnland (51 %)

Tlrkei (62 %)

Kasachstan (71 %)
Volksrepublik China (47 %)
k. A.

Vereinigtes Konigreich (98 %)
Norwegen (30 %)

Mexiko (25 %)

Australien (24 %)

k. A.

Frankreich (28 %)
Marokko (24 %)

k. A.

Volksrepublik China (38 %)
k. A.

Tiirkei (98 %)

Indonesien (31 %)

k. A.

Spanien (100 %)
Frankreich (84 %)

DR Kongo (68 %)

DR Kongo (36 %)

Chile (78 %)

Brasilien (85 %)

Guinea (64 %)

Import-
abhangigkeit
100 %
100 %
100 %
100 %
31%
31%
100 %
100 %
98 %
k. A.
100 %
63 %
66 %
62 %
k. A.
0%
84 %
100 %
70 %
k. A.
100 %
100 %
100 %
0%
0%
86 %
99 %
100 %
100 %
87 %

Verwendungsbeispiel

Leichte Legierungen
Permanentmagnete
Batterien

Pharmazeutische Industrie
Halbleiter

Optische Fasern
Flammschutzmittel
Chemische Anwendungen
Batterien

Legierungen
Festoxid-Brennstoffzellen
Halbleiter

Stahl- und Eisenerzeugung
Stahlerzeugung

Hochfeste Niedriglegierungen
Flachbildschirme
Mineraldiinger

Leichte hochfeste Legierungen
Medizinische Anwendungen
Elektronische Gerate
Hochleistungsglas

Bereifung

Katalysatoren
Keramikmagnete
Superlegierungen

Batterien

Kondensatoren

Batterien

Hochfester Stahl
Aluminiumproduktion



