Energie in der Welt

2.6 Rohstoffnachfrage durch die Elektrifizierung der Mobilitat

Der Boom der Elektromobhilitét wird die Nachfrage nach mineralischen Rohstoffen in den kommenden Jahren befliigeln. Dies
betrifft vor allem die Rohstoffe, die fiir die Speicherung der Energie in modernen Traktionsbatterien notwendig sind, aber
auch Metalle wie Seltene Erden und Kupfer, die fiir die Antriebseinheit bendtigt werden. Durch die einziehende Elektrifizie-
rung des Verkehrs riicken damit Fragen nach der Verfiigharkeit und der zukiinftigen Preisentwicklung insbesondere der

Batterierohstoffe auf die Agenda der Industrie und der Politik.

Wie kaum eine andere Technologie erfahrt die Elektromo-
bilitdt derzeit einen rasanten Boom. Hinter dieser Ent-
wicklung verbirgt sich viel mehr als die Senkung der
Emissionen des Verkehrs geméB den internationalen Kli-
maschutzzielen. Die Mobilitatswende und die damit ver-
bundene Elektrifizierung des Antriebsstrangs stehen zu-
sammen mit dem autonomen Fahren und der Digitalisie-
rung fur das Automobil der Zukunft. Die Ankindigungen
und Initiativen der Automobilbranche zum Ausbau der
Fahrzeugflotte, aber auch internationale VorstéBe zur Ein-
fihrung von Quoten fur Elektroautos wie aktuell in Nor-
wegen oder China zeigen, dass staatliche Regulierung
(von Grenzwerten, Flottenzielen oder Quoten) die Elektri-
fizierung der Mobilitat der Zukunft erfolgreich hervorbrin-
gen wird und Elektromobilitat ein wichtiger Bestandteil
zukinftiger PKW-Flotten sein wird. Die entscheidende
Frage ist daher nicht, ob, sondern vor allem auch mit
Blick auf die Rohstoffnachfrage, wann und wie schnell
der Markthochlauf der Elektromobilitat erfolgen wird. Klar
ist jedoch auch, dass es in allen Bereichen des individu-
ellen Verkehrs ein Mit- und Nebeneinander der verschie-
denen Antriebskonzepte geben wird. Dabei ist grundsatz-
lich zwischen konventionellen Verbrennungsmotoren,
Hybriden, Plug-in-Hybriden und rein batteriebetriebenen
Automobilen zu unterscheiden.

Bei den konventionellen Antrieben sind Gas, Diesel und
Benzinmotoren zu nennen. Diese fahren heute mit fossi-
len Kraftstoffen, kénnen jedoch auch mit sogenannten
E-Fuels betrieben werden. Das sind Kraftstoffe, die aus
erneuerbarem Strom mit aus der Luft gewonnenem CO,
hergestellt werden und somit bei der Verbrennung fak-
tisch CO, neutral sind — eine zunehmend intensiv betrie-
bene Forschungsrichtung. Hybrid-Modelle (HEV) mit
kleinen Batterieeinheiten fUr den Stadtverkehr werden
ebenfalls noch den konventionellen Antrieben zugeord-
net. In dem Bereich der Elektromobilitdt werden vollelek-
trische Batteriebetriebene Autos (BEV), Plug-In-Hybride
(PHEV) und sogenannte Range Extender (REEV) zusam-
mengefasst.

Die BatteriegroBen unterscheiden sich je nach Fahrzeug-
gattung und -klasse stark. Fast alle Hersteller setzen fur
die Energiespeicherung in Elektroautos auf Lithium-lo-
nen-Traktionsbatterien. Moderne Elektroautos der Kom-
paktklasse verfligen dabei (ber eine BatteriegroBe zwi-
schen 25 bis 45 KWh. Einige Hersteller bieten sogar

Batterien mit bis zu 100 KWh an. In Elektro-Bussen oder
in Elektro-LKW kann die GroBe der Batterie auch 300
KWh Ubersteigen. Im Unterschied dazu liegt bei Plug-Ins
die durchschnittliche BatteriegroBe bei 6 bis 12 KWh.

Der Marktanteil elektrisch

betriebener PKW wird in den
kommenden Jahren rasant steigen
- damit wird auch die Nachfrage
nach bestimmten mineralischen
Rohstoffen stark zunehmen

Batterien, die seit Jahren in Hybridautos zum Einsatz
kommen, sind deutlich kleiner. Sie haben meist weniger
als 2 KWh Leistung. Hierbei wird keine Lithium-lonen-
Batterie verwendet, sondern beispielsweise ein Nickel-
Metallhydrid-Akku eingesetzt. Wéahrend diese reinen Hy-
bridautos, die im Gegensatz zu den Plug-In-Hybriden
nicht zusatzlich Uber das Stromnetz, sondern wahrend
des Betriebs aufgeladen werden, nicht zur Klasse der
Elektroautos zéhlen, muss man fur die Betrachtung der
gesamten Flotte auch das Brennstoffzellenauto (FCEV)
berlicksichtigen. Hier erfolgt die Bereitstellung der Ener-
gie nicht durch eine Traktionsbatterie, sondern durch
Nutzung von Wasserstoff. Wie beim Elektroauto wird da-
mit ein Elektromotor angetrieben.

Das Nebeneinander der verschiedenen Fahrzeugseg-
mente zeigt, dass man bei der Berechnung der zukinfti-
gen Rohstoffnachfrage fir die Elektromobilitat zahlreiche
Parameter beachten muss. Szenarien zum mdglichen
Rohstoffbedarf missen dabei nicht nur den Marktanteil
der batteriebetriebenen Fahrzeuge an den globalen Neu-
zulassungen in den kommenden Jahren abschatzen,
sondern beispielsweise auch den Anteil zwischen PHEV
und BEV bertcksichtigen. Aufgrund der unterschiedli-
chen BatteriegroBen besteht hier ein groBer Hebel. Einen
wichtigen Parameter fir die Rohstoffnachfrage stellen
ferner die verschiedenen Zellchemien moderner Trakti-
onsbatterien dar.

Die Nationale Plattform Elektromobilitdt (NPE) geht in
Szenarien flr das Jahr 2025 weltweit von einem E-Fahr-
zeugabsatz (BEV, PHEV) von 6,4 — 17,8 Mio. Einheiten
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Abbildung 2.30: Flottenstrategie der Automobilbranche
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aus. Dies entspricht, unter Berlicksichtigung der Para-
meter zur BatteriegroBe von BEV und PHEV, in etwa
150-390 GWh. Fur diesen erwarteten Markthochlauf der
Elektromobilitdt werden zahlreiche mineralische Rohstof-
fe bendtigt.

Far den Antrieb der Elektroautos wird vor allem die Nach-
frage nach Kupfer und Seltenen Erden zunehmen. Die
Seltenen Erd-Elemente Neodym und Dysprosium kom-
men in den Magneten der Elektromotoren zum Einsatz.
In den meisten Batterien besteht die Kathode aus einem
Gemisch aus Lithium, Kobalt, Mangan und Nickel, fur die
Anode wird natirliches und synthetisches Graphit ge-
nutzt.

Die Rohstoffe werden weiterverarbeitet beispielsweise als
Sulfat, Hydroxid oder Karbonat eingesetzt. Im Falle des
Graphits handelt es sich um einen aufwendig verarbeite-
ten sog. Kugelgraphit. Aufgrund der hohen Kosten des
Kobalts wird derzeit intensiv daran gearbeitet, in zuk(nf-
tigen Batteriegenerationen den Kobaltanteil zu reduzie-
ren. Entsprechend wird der Nickelanteil in Traktionsbat-
terien als Substitut flir Kobalt in den kommenden Jahren
zunehmen. Unter Annahme verschiedener Kathodenty-

Tabelle 2.3: Szenarien der Rohstoffnachfrage

pen und zukUnftiger Zellchemien ergeben sich flr den
Markthochlauf der Elektromobilitat verschiedene Szena-
rien der Rohstoffnachfrage.

Bezogen auf die globale Jahresproduktion der einzelnen
Rohstoffe zeigt sich, dass sich die Elektromobilitat in er-
heblichem MaBe auf die Rohstoffnachfrage auswirken
wird. In Relation zur heutigen Produktion wird sich ge-
maB den von der Deutschen Rohstoffagentur (DERA)
berechneten Szenarien insbesondere die Nachfrage
nach Lithium stark erhthen. So kénnte der Bedarf alleine
fur die Elektromobilitat bis 2025 das Doppelte der heuti-
gen Jahresproduktion erreichen.

In Relation zur heutigen

Nachfrage wird fiir Lithium
von allen Batterierohstoffen das
groRte Nachfragewachstum erwartet.

Auch bei Kobalt und Graphit wird in diesen Szenarien die
Rohstoffnachfrage durch die Elektromobilitdt in Relation
zur aktuellen Produktion stark zunehmen. Die spezifi-

Nachfrage 2025 Lithium Kobhalt Graphit Nickel

(t Li-Inh.) (t Co-Inh.) (t C-Inh.) (t Ni-Inh.)
Szenario 1 (Nachfrage EV = 200 GWh) 36.000 27.000 170.000 126.000
Szenario 2 (Nachfrage EV = 370 GWh) 66.650 55.500 320.000 230.000
Weltjahresproduktion 2015 33.011! 92.000! 650.0002 1.990.000!

1 Raffinadeproduktion, 2 Flockengraphit, geschatzt Quelle: DERA 2018
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Abbildung 2.31: Fahrzeugkomponenten der Rohstoffnachfrage
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Bildquelle: Volkswagen AG

sche Kobaltnachfrage kénnte sich bis 2025 auf rund
60 % der heutigen Raffinadeproduktion erhéhen, die von
Graphit auf rund 70 % der heutigen Bergwerksférderung
von Flockengraphit (als Ausgangsmaterial des Kugelgra-
phits). Selbst auf den Massenmarkt Nickel wird sich die
Elektrifizierung der Mobilitat sptrbar auswirken. Bis 2025
kénnte die Nachfrage aus dem Bereich der Lithium-lo-
nen-Batterien auf Gber 10 % der Gesamtnickelnachfrage
ansteigen. Damit werden Batterien auch bei Nickel zu
einem bedeutenden Wachstumstreiber.

Durch den erheblichen Einfluss der Mobilitdétswende auf
die Rohstoffnachfrage riicken Fragen nach der Verflg-
barkeit der Batterierohstoffen und der zukinftigen Preis-
entwicklung auf die Agenda der Industrie und der Politik.
Da die Materialkosten einen erheblichen Teil der Batterie
ausmachen, ist ein sicherer und wettbewerbsfahiger
Rohstoffbezug von groBer Bedeutung. Aber auch der
verantwortungsvolle Rohstoffeinkauf spielt bei einer ,,grii-
nen Technologie“ wie der Elektromobilitat, die zu einer
Reduzierung der Verkehrsemissionen beitragen soll, eine
gewichtige Rolle.

Keiner der ,Batterierohstoffe” ist aus geologischer Sicht
knapp. Ob fur einen Markthochlauf gentigend Rohstoffe
zur Verflgung stehen, hangt vor allem von der Fahigkeit
und der Bereitschaft der Bergbaubranche ab, auf die
steigende Nachfrage schnell zu reagieren und die not-
wendigen Bergbau- und Weiterverarbeitungskapazitaten
far die speziellen Batteriequalitaten aufzubauen. Gelingt
dies nicht, rutschen die Markte zumindest temporér in

ein Angebotsdefizit. Dies hatte steigende Preise zur Folge
und kann kurzfristig zu Engpéassen bei der Verflgbarkeit
fuhren. Davon betroffen sind nicht nur die Elektromobili-
tat, sondern auch die anderen Anwendungsbranchen
dieser Rohstoffe. Beispielsweise wird Lithium in der Glas-
und Keramikindustrie verwendet, Graphit, Kobalt und
Nickel sind vor allem fur die Stahlindustrie unverzichtbar.
Mittel- und langfristig (vor allem dann, wenn durch das
Recycling der gebrauchten Traktionsbatterien dem Markt
auch groBere Mengen an sekundaren Rohstoffen zuflie-
Ben), geht die DERA jedoch davon aus, dass der Markt
auch die stark steigende Nachfrage bedienen wird.

Daneben sind jedoch auch politische Beschaffungsrisi-
ken zu beachten. Zum Teil ist die Férderung und Weiter-
verarbeitung der Rohstoffe, ebenso die Zell- und Batte-
riefertigung auf sehr wenige Produzenten konzentriert.
Entsprechend hoch sind die Marktmacht und die Abhéan-
gigkeit in den Lieferbeziehungen.

Mit Blick auf die aktuelle Marktsituation weist insbeson-
dere Kobalt die hochsten potenziellen Beschaffungsrisi-
ken auf. Kobalt wird als Nebenprodukt der Nickel- und
Kupferproduktion gewonnen. Die Demokratische Repu-
blik Kongo ist mit einem Anteil von etwa 60 % an der
weltweiten Bergwerksforderung (140.000 t Co-Inh.) der
groBte Kobaltproduzent. Das Land verflgt zudem Gber
etwa 50 % der weltweiten Kobaltreserven und wird daher
auch zukUnftig der groBte Produzent von Kobalt bleiben.
Die Weiterverarbeitung der Kobalterze und -konzentrate
erfolgt (berwiegend in China. Das Land hat seine Raf-
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Abbildung 2.32: Angebotskonzentration und gewichtetes Landerrisiko
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finadekapazitdten in den letzten Jahren kontinuierlich
ausgebaut und ist mit einem Weltanteil von 50 % vor
Finnland, Belgien und Kanada der filhrende Produzent.

Der Kobaltpreis hat sich zwischen Dezember 2016 und
Marz 2018 fast verdreifacht. Zu diesem Preisanstieg ha-
ben neben der Unsicherheit Gber die politische Stabilitat
der DR Kongo vor allem auch Bedenken tber die zukinf-
tige Marktdeckung beigetragen. Die Entwicklung neuer
Kobalt-Projekte ist wegen der Vergesellschaftung mit
Kupfer und Nickel sehr komplex und kapitalintensiv. Fer-
ner muss die Kobaltférderung im Hinblick auf die sozia-
len und 6kologischen Folgen des Kleinbergbaus betrach-
tet werden.
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Batterierohstoffe sind aus
geologischer Sicht nicht
knapp. Tempordre Angebotsdefizite
konnen jedoch den Einkauf
und das Risikomanagement vor
Herausforderungen stellen.

Auch die Bergwerksforderung von natiirlichem Graphit
(1,1 Mio. Tonnen) ist auf wenige Lander konzentriert.
China (70 %), Brasilien (11 %) und Indien (4 %) sind die
drei wichtigsten Forderlander. GroBe Reserven befinden
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sich auch in Ostafrika (Mosambik, Tansania, Madagas-
kar). Zahlreiche Projekte werden derzeit hier entwickelt.
Fdr die Lithium-lonen-Batterien wird vor allem Flocken-
graphit benétigt. Hier verfligt wiederum China Uber die
groBte Produktion. Aufgrund der hohen Marktmacht Chi-
nas sind auch bei Graphit die Preis- und Lieferrisiken
erhdht. Noch groBer ist die Angebotskonzentration bei
der Produktion des batteriespezifischen Kugelgraphits.
Diese sehr energieintensive Weiterverarbeitung findet
heute und auch mittelfristig vor allem in China statt. Zwar
ist der Graphitmarkt seit einigen Jahren von Uberkapazi-
taten gepragt, das strikte Vorgehen der chinesischen Be-
hérden in jingster Zeit zur Konsolidierung und Uberwa-
chung des Bergbaus kénnte jedoch das Graphitangebot
in der Zukunft temporar belasten.

Kobalt hat aktuell die

hochsten Beschaffungsrisiken
- vor allem der Demokratischen
Republik Kongo geschuldet.

Die Forderung von Lithium (33.033 t Li-Inh.) ist im we-
sentlichen auf drei Lander konzentriert. Australien (40 %)
hat in den letzten Jahren die Produktion stark erhéht und
ist mittlerweile der groBte Produzent. Lithium wird hier
aus Hartgestein gewonnen, das Lithiumkonzentrat wird
Uberwiegend nach China exportiert wo die Weiterverar-
beitung stattfindet. Stdamerika ist, insbesondere mit
Chile (36 %) und Argentinien (11 %), die zweite wichtige
Abbauregion. Hier wird Lithium aus salzhaltigen Solen
gewonnen. Die Weiterverarbeitung zu Lithiumkarbonat
findet Uberwiegend lokal statt. Stidamerika verfugt zu-
dem Uber die groBten Lithiumreserven. Fir Lithium wer-
den derzeit global, vor allem aber in Australien und Std-
amerika, neue Produktionskapazitdten aufgebaut. Trotz
zahlreicher neuer Projekte bleibt die hohe Angebotskon-
zentration auf nur wenige Lieferlander bestehen. Die
Auswertung dieser neuen Projekte durch die DERA
(Schmidt 2018) zeigt, dass es gelingen kann, den Markt
bis 2025 mit ausreichend Lithium fur die Elektromobilitat
zu versorgen. Allerdings muss berlcksichtigt werden,
dass sich v. a. asiatische Abnehmer bereits durch lang-
fristige Liefervertrage abgesichert haben, was die frei ver-
flgbare Menge auf dem Weltmarkt reduziert. Insbeson-
dere der starke Preisanstieg von Lithiumkarbonat seit
Ende 2016, &hnlich wie bei Kobalt, ist Ausdruck des
derzeit engen Marktes.

Die Bergwerksforderung von Nickel betragt aktuell rund
2,1 Mio. t Ni-Inh. Damit zahlt Nickel zu den Massenroh-
stoffen. Die Produktion erfolgt in zahlreichen Landern,

das Angebot ist damit breit diversifiziert. Die Philippinen
(22 %) sind vor Russland (12 %) und Kanada (10 %)
aktuell das groBte Forderland. Auch die Raffinadepro-
duktion ist relativ breit diversifiziert. GréBter Produzent ist
China. Aufgrund des relativ niedrigen Nickelpreises sind
in den vergangenen Jahren einige Projekte gestundet
worden, sodass der Markt 2017 in ein Angebotsdefizit
gerutscht ist. Hohe Lagerbestdnde haben dieses Defizit
jedoch zum Teil kompensiert. Mit Blick auf den Einsatz
von Nickel in Batterien gilt es, insbesondere die Weiter-
verarbeitungskapazitaten im Bereich des Nickelsulfats zu
beobachten. Hier sind weitere Investitionen erforderlich,
um die stark steigende Nachfrage zu bedienen. Bis 2025
werden Batterien zum zweitgroBten Anwendungsbereich
und damit zum groBten Wachstumstreiber fir Nickel.

Langfristig wird es gentigend

Lithium fiir den Ausbau der
Elektromobilitat geben. Kurzfristige
Lieferengpdsse sind jedoch mdglich.

Fazit

Seit Ende 2016 haben sich die Preise fur Lithium und
Kobalt mehr als verdoppelt, im Falle Kobalts sogar ver-
dreifacht. Wenngleich diese Preishausse auf eine Nervo-
sitat und Uberreaktion der Rohstoffmarkte deutet, zeigt
sich mit Blick auf aktuelle Ankiindigungen aus der Bran-
che auch ein anderes Bild: So sehen wir aktuell einen
regelrechten Investitionshype bei Lithium und Kobalt, der
das Angebot in den kommenden Jahren stark erhdhen
wird. Dies zeigt wiederum das Funktionieren der Roh-
stoffméarkte, die in der Lage sind, auf eine steigende
Nachfrage zu reagieren. Aufgrund der derzeit zu beob-
achtenden Schnelllebigkeit der Markte sollten Unterneh-
men die Batterierohstoffmarkte intensiv beobachten und
geeignete Ausweichstrategien wie etwa langfristige Liefer-
vertrage oder Projektbeteiligungen gegen temporare Lie-
ferengpéasse und volatile Preise entwickeln.
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