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Zusammenfassung

Lithium ist ein silberweil3es Metall, das eine Schlisselrolle in der Dekarbonisierungs-
strategie zur Bekampfung des Klimawandels spielt, zu der auch die Entwicklung und
Forderung von Elektro- und Hybridautos mit Lithium-lonen-Batterien als
Energiespeichermedium gehort. Durch die Dekarbonisierung soll auch der massive
Kapitaltransfer von den Industriestaaten zu den Ol- und Gasproduzenten deutlich
reduziert werden. Der schnell wachsende Lithiumbedarf flr Lithium-lonen-Batterien
fuhrte zu verstarkten Explorationsaktivitaten und einem Anstieg der bekannten
Lithiumreserven und -ressourcen.

Derzeit scheint es moglich, den stark steigenden Lithiumbedarf durch
Produktionssteigerungen und Explorationen zu decken, es bestehen jedoch
verschiedene Unsicherheiten, da Batterien sehr hochwertige Lithiumverbindungen
bendtigen. Neue Bergbauprojekte und Fordertechnologien sind unsichere und
langfristige Vorhaben. Die Recyclingquote von Batterien nimmt stetig zu, das
Recycling von Lithium ist jedoch immer noch technisch anspruchsvoll und Batterien
aus wiedergewonnenem Lithium haben modglicherweise nicht die gleiche Qualitat.
Daruber hinaus ist die Batterieproduktion auch von anderen kritischen Metallen wie
Kobalt und Nickel abhangig. Die Produktion von Mineralien wie Lithium, Kobalt, Nickel
und Graphit muss bis 2050 um fast 500% gesteigert werden, um der wachsenden
Nachfrage nach sauberen Energietechnologien gerecht zu werden.

China hat im letzten Jahrzehnt seine geopolitische Rolle durch systematische
strategische Investitionen gestarkt und produziert mittlerweile 60% der weltweiten
Lithiumprodukte und 75% aller Lithium-lonen-Batterien. Das Land ist fihrend in den
Bereichen Raffinierung, Herstellung von Batteriekomponenten, Batteriemontage,
Grol3serienproduktion in Gigafactories und Recycling.

In einem groReren Zusammenhang werden Rohstoffe wie Lithium, Nickel, Kobalt,
Graphit, Kupfer und Seltene Erden nicht nur fur Elektro- und Hybridautos benétigt,
sondern sind auch fur andere saubere Energieprodukte wie Sonnenkollektoren und
Windturbinen unerlasslich. China produziert mehr als 70% der weltweiten Solarmodule
und hat fast 50% der weltweiten Produktionskapazitat fur Windkraftanlagen.

Ein weiteres wichtiges strategisches Thema ist der wachsende Energiebedarf flr
Elektro- und Hybridautos und andere saubere Technologien, der die Kapazitaten und
Stabilitdt der Stromnetze Uberfordern konnte. Aus westlicher Sicht zielte die
Dekarbonisierungsstrategie darauf ab, langjahrige Abhangigkeiten von Ol- und
Gaslieferanten und den Kapitaltransfer zu reduzieren. Die Situation am Lithiummarkt
zeigt, dass die Wende zu erneuerbaren und sauberen Energien neue Abhangigkeiten
und Kapitaltransfers schafft. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Lithium aus
Okologischer, technischer und geopolitischer Sicht eine Schlisselressource mit vielen
Unsicherheiten fir die Zukunft ist.

Geopolitik_Lithium 10 07 2023 Deutsch 1 apl. Prof. Dr. Dr. Klaus Saalbach




Content

I EANTURIUNG ...ttt e et e et e e s ta e e esaeeessaeesasaeesssaeensseeennns 3
2 Technischer HINtErZrund...........oooviiiiiiieiiie et e e e e e eve e e eanee e 4
3 Der Markt fiir Lithium-Ionen-Batterien ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 5

BT LIERIUIN 1ottt e eb et ettt et b et et nb et eates 5

3.2 Andere RONSIOTTR. ....c.eoiiiiieiieicee e 7
4 DISKUSSION ...ttt ettt ettt a e bt et sae e bt et e e bt e b e eatesete bt enneeneenbeenee 8
R B 1S 110 OO OO PSS RRPRPUSRRPRO 9

Geopolitik_Lithium 10 07 2023 Deutsch 2 apl. Prof. Dr. Dr. Klaus Saalbach



1 EinfGhrung

Lithium ist ein silberweiles Metall, das in Salzlake (Sole), Ton, hartem Gestein und
Meerwasser vorkommt. Die Dekarbonisierungsstrategie zielt auf die Bekdmpfung des
Klimawandels ab und umfasst die Entwicklung und Férderung von Elektro- und Hybridautos
mit Lithium-Ionen-Batterien als Energiespeichermedium. Diese Batterien sind die Haupttreiber
der schnell wachsenden globalen Nachfrage nach Lithium!.

Die Dekarbonisierungsstrategie hat eine okologische und eine strategische Dimension?.
Innerhalb der United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) mit 197
Mitgliedern fiihrte das Pariser Abkommen 2015 auf der 21. Vertragsstaatenkonferenz der
UNFCCC (COP21) zu freiwilligen Verpflichtungen zur Begrenzung der anthropogenen
Treibhausgasemissionen, um den globalen Temperaturanstieg auf 1,5 zu begrenzen. In einem
breiteren Kontext ist diese Aktivitdt Teil der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable

Development Goals) der Vereinten Nationen®.

In der Praxis bedeutet dies die Reduzierung fossiler Energietriger wie Gas und Ol, was direkte
Auswirkungen auf die Automobilindustrie hat. Elektrofahrzeuge (electric vehicles EVs) mit
Lithium-Ionen-Batterien als Energiespeichermedium sind die weltweit vorherrschende Losung.
Aus westlicher Sicht diirfte die Umstellung auch den massiven Kapitaltransfer zu den Ol- und
Gasproduzenten deutlich reduzieren. Der geopolitische Unterschied wird auch als Unterschied
zwischen , Elektrostaaten‘ und , Petrostaaten® bezeichnet.

Ein wichtiger Unterschied zwischen Ol und Lithium besteht darin, dass Lithium lediglich ein
Energiespeichermedium ist und die gespeicherte Energie aus externen Stromquellen kommen
muss, z.B. erneuerbaren Energien oder Kernkraft*,

Im Jahr 1992 wurden Lithiumbatterien fiir Autos eingefiihrt und aufgrund des stetigen
technischen Fortschritts ist die durchschnittliche Energiedichte von Lithium-lonen-Batterien
(Li-lonen-Batterien) viel hoher als die der urspriinglich fiihrenden Nickel-Metallhydrid-
Batterien (NiMH), was zu einem geringeren Gewicht und geringeren Produktionskosten der Li-
Ionen-Batterien fiihrt. Li-lonen-Batterien erreichten im Jahr 2020 einen weltweiten Marktanteil
von 93%°.

Der schnell wachsende Lithiumbedarf fiir Batterien fiihrte zu  verstdrkten
Explorationsaktivitdten und einer Erhohung der bekannten Lithiumreserven (die mit dem
aktuellen Stand der Technik genutzt werden kdnnten) und Ressourcen (als potenzielle Quellen).
Lithium wird auch Oro Gris (graues Gold) genannt.

Derzeit scheint es moglich, den schnell steigenden Lithiumbedarf durch
Produktionssteigerungen und Exploration zu decken, es bestehen jedoch verschiedene
Unsicherheiten, da Batterien sehr hochwertige Lithiumverbindungen bendtigen® und Batterien
aus zurlickgewonnenem Lithium moglicherweise nicht die gleiche Qualitit aufweisen. Die
Recyclingquote von Batterien steigt stetig, das Lithium-Recycling ist jedoch immer noch
technisch anspruchsvoll’. Dariiber hinaus ist die Batterieproduktion auch von anderen
kritischen Metallen wie Kobalt und Nickel abhédngig. Die Produktion von Mineralien wie

vgl. Altiparmak 2022

vgl. National Intelligence Estimate 2021

vgl. Hafner/Tagliapietra 2020

vgl. National Intelligence Estimate 2021 Der Kampf gegen Plastikverschmutzung, wie z.B. durch Mikroplastik
gehort ebenfalls zu dieser Strategie, da Plastik ein Ol-Produkt ist.

5 vgl. Altiparmak 2022

6 vgl. Stampatori et al. 2020

7 vgl. Altiparmak 2022
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Lithium, Kobalt, Nickel und Graphit muss bis 2050 um fast 500% gesteigert werden, um der
wachsenden Nachfrage nach sauberen Energietechnologien gerecht zu werden®.

Im Jahr 2021 wurden weltweit jede Woche 120.000 Elektrofahrzeuge verkauft, wéhrend 2012
in einem Jahr die gleiche Menge verkauft wurde und die Lithiumpreise seit 2020 um fast 900
Prozent gestiegen sind’. Die weltweite Nachfrage nach Lithium kénnte bis 2040 um das
Vierzigfache steigen, vor allem fiir Elektrofahrzeuge und Batterien zur Speicherung
erneuerbarer Energien'’. Die Nachfrage der Europiischen Union (EU) nach Lithium kdnnte bis
2030 um das 18-fache und bis 2050 um das 60-fache steigen''. Die zukiinftige Nachfrage nach
Lithium konnte hoher sein als die bestehenden Kapazititen und neue Bergbauprojekte und
alternative Bergbautechnologien sind ungewisse, langfristige Prozesse!?. Das Papier wird die
Rolle von Lithium als strategische Ressource analysieren.

2 Technischer Hintergrund

Einfach ausgedriickt haben Batterien zwei Pole, eine positive Elektrode (Kathode, Pluspol) und
eine negative Elektrode (Anode, Minuspol), eine Elektrolytlosung, die die Elektrizitit (Ionen)
transportiert, und einen Separator zwischen den Polen. Die Batteriezellen werden dann zu
Batteriemodulen (parallel oder seriell geschaltet) und anschlieBend zu Batteriepaketen
(bestehend aus mehreren Modulen) zusammengebaut. Beispielsweise enthilt die Batterie des
Tesla Model 3 Long Range 4416 Zellen mit 480 kg Lithium!'3. Der Zusammenbau (Assembly)
kann recht komplex sein und erfordert zusétzliche Verbindungen wie Kabel, die das Recycling
von Batterien erschweren.

Der Bergbau- und Produktionsprozess umfasst 5 Hauptschritte. Jeder Schritt erfordert mehr
Investitionen und generiert einen hoheren Wert als der vorherige:

Bergbau und Raffination (refining)

Produktion von Kathoden, Anoden und Separatoren

Herstellung von Batteriezellen

Zusammenbau der Batterie (battery pack assembly) und schlieBlich
Produktion von Elektrofahrzeugen und Hybridmotoren'*,

Die negative Elektrode besteht typischerweise aus Kohlenstoffgraphit, wihrend die Kathode
aus Lithiumprodukten mit fiinf Haupttechnologien besteht: Lithiumkobaltoxid (LiCoO2,
abgekiirzt als LCO), Lithiummanganoxid (LiMn204, LMO), Lithiumeisenphosphat (LiFePO4,
LFP) und die kostengiinstigeren nickelhaltigen Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminiumoxid-
Batterien  (LiNiCoAlO2, NCA) und Lithium-Nickel-Mangan-Kobaltoxid-Batterien
(LiNiMnCo02, NMC)".

Theoretisch sind Milliarden Tonnen Lithium im Meerwasser vorhanden, fiir die
Lithiumgewinnung sind derzeit jedoch nur Solevorkommen und der Bergbau wirtschaftlich
nutzbar'®. Die Gewinnung von Lithium aus Solevorkommen in Lateinamerika ist einfacher als
der Abbau aus hartem Gestein wie in Australien, da die Sole innerhalb von 12 bis 18 Monaten
verdunsten kann. Die resultierenden Konzentrate miissen von Verunreinigungen befreit

8 vgl. Wang et al. 2023

% vgl. Bastida et al. 2023

10 ygl. Vasquez 2023

11 ygl. van Wieringen/Fernandez Alvarez 2022
12 ygl. Sanchez 2022

13 yal. ACS 2022

4 vgl. Sanchez-Lopez 2022

15 ygl. Stampatori et al. 2022, Vasquez 2023

16 vgl. Stampatori et al. 2020
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werden'”. Aus &kologischer Sicht benétigt die Soleverdunstung viel Platz und fiihrt zu
Grundwasserverlusten. Jiingste Erkenntnisse zeigten einen Riickgang der Flamingo-
Populationen in der Niihe von Solebetrieben in Chile um 10 Prozent!®.

Durch die Raffination von Rohlithium zu Lithiumhydroxid und Lithiumcarbonat entstehen die
Grundprodukte fiir den industriellen Bedarf'®. Da Lithiumcarbonat fiir Lithium-Ionen-Batterien
benotigt wird, wird erwartet, dass die Nachfrage von 270.000 Tonnen Lithiumcarbonat-
Aquivalent (LCE) im Jahr 2018 bis 2025 auf mehr als 1.000.000 Tonnen LCE ansteigt®’. Li-
Ionen-Batterien sind nicht nur der dominierende Batterietyp, sondern auch das wichtigste
Lithium-Endprodukt mit 80% Weltmarktanteil im Vergleich zu anderen Produkten wie
Keramik und Glas (7%), Schmierfetten (4%), Flussmittelpulver (2%), Luftaufbereitung (1%),
medizinische (1%) und andere Anwendungen (5%).2!.

Aufgrund der Komplexitéit von Li-lonen-Batterien ist das Recycling ein komplexer Prozess und
recyceltes Lithium hat mdglicherweise nicht die gleiche Qualitit wie das Rohmaterial.**> Die
Recyclingquote von Li-lonen-Batterien steigt rasant, allerdings sind diese Prozesse kostspielig
und das recycelte Material allein kann den stark steigenden Lithiumbedarf nicht decken.?
Risiken sind der sogenannte Thermal Runaway durch brennbare Stoffe und chemische
Kettenreaktionen, Briande durch innere oder duflere Kurzschliisse von Zellen oder Modulen und
das Austreten von Chemikalien, z.B. der Elektrolyte aufgrund mechanischer Beschidigung?*.

Das Recycling von Li-lonen-Batteriematerialien erfolgt durch Pyrometallurgie (Hitze und
Feuer zur Erzeugung von Schlacke, die geschmolzen werden kann) oder Hydrometallurgie (mit
Trennung, Sdureauslaugung und Fillung); eine neue Alternative konnte das direkte Recycling
sein®. Das Recycling dieser Batterien ermdglicht die Riickgewinnung von Kupfer, Nickel und
Kobalt, wihrend das Recycling von Lithium nicht im Vordergrund stand, was sich in Zukunft
dndern wird?®,

3 Der Markt fur Lithium-lonen-Batterien

3.1 Lithium

Der schnell wachsende Lithiumbedarf fiir Lithium-lonen-Batterien fiihrte zu verstdrkten
Explorationsaktivititen und einer Erh6hung der bekannten Reserven (die mit dem aktuellen
Stand der Technik genutzt werden konnten) und Ressourcen (als potenzielle Quellen). Im Jahr
2023 liegen die Lithiumressourcen bei etwa 98 Millionen Tonnen, Spitzenreiter sind Bolivien
mit 21, Argentinien mit 20, USA mit 12, Chile mit 11, Australien mit 7,9, China mit 6,8 und
Deutschland mit 3,2 Millionen Tonnen?’.

Die drei Liander Chile, Bolivien und Argentinien verfiigen iiber eine Konzentration
hochwertiger Salzebenen (,,Salares*) im Puna-Plateau der Zentralanden mit lithiumhaltigen
Solen, bekannt als Lithiumdreieck oder Lithium Triangle (Boliviens Salar de Uyuni, Chiles

17 vgl. Stampatori et al. 2022

18 vgl. Graham/Rupp 2023

1% vgl. Sanchez-Lopez 2022

20 ygl. Stampatori et al. 2020

2 vgl. USGS 2023. Lithium konkurriert mit Natrium im Transport von Nervensignalen und fiihrt nach einiger
Zeit zu einer Stabilisierung. Die Langzeiteinnahme von Lithium ist wirksam bei verschiedenen
neuropsychiatrischen Erkrankungen.

22 ygl. Altiparmak 2022

2 vgl. Graham/Rupp 2023

2 vgl. VDMA 2021

%5 vgl. Stampatori et al. 20204

26 ygl. Buchert/Sutter 2023

2 vgl. USGS 2023
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Salar de Atacama und Argentiniens Salar de Arizaro)*®. Es wird angenommen, dass das
Lithiumdreieck (tridangulo del litio, auch Saudi-Arabien des Lithiums genannt) tiber 75% der
vorhandenen bekannten Lithiumreserven enthilt 2°. Im Jahr 2022 waren die hdchsten Reserven
fiir Chile mit 9,3, Australien mit 6,2, Argentinien mit 2,7 und China mit 2 Millionen Tonnen
bekannt.*°

Bolivien verfiigt iiber die grof3ten Ressourcen, hat die Produktion jedoch noch nicht entwickelt,
da Bolivien die Produktion zwar selbst kontrollieren mdchte, dafiir aber das Know-how
auslindischer Partner bendtigen wiirde®!. Chile hat Lithium als strategische Ressource definiert,
private Investitionsbeschrankungen und Beschrankungen fiir die Soleférderung eingefiihrt und
seine Rolle als Spitzenproduzent an Australien verloren®?. Argentinien ist mittlerweile Ziel
mehrerer Férderunternehmen, die dort investieren und Lithium fordern wollen®?.

Im Jahr 2022 war Australien mit 61.000 Tonnen der grofite Lithiumproduzent, gefolgt von
Chile mit 39.000 Tonnen, China mit 19.000 Tonnen und Argentinien mit 6.200 Tonnen>*.

Fiinf grofle Unternehmen dominieren die Lithiumproduktion, in dieser Reihenfolge A/bemarle
(USA), Ganfeng (China), SOM (Chile), Tiangi (China) und Livent Corp (USA)*.

Albemarle ist ein US-amerikanisches Unternehmen mit 5.000 Mitarbeitern und einem aktuellen
Marktwert von 26 Milliarden US-Dollar. Sociedad Quimica y Minera de Chile SA (SOQM) ist
das fithrende chilenische Unternehmen mit einem aktuellen Marktwert von 19 Milliarden US-
Dollar, wihrend Ganfeng Lithium der grof3te chinesische Hersteller von Lithiumverbindungen
ist und Chengdu Tiangi Industry Group Co. (mit der Tochtergesellschaft Tiangi Lithium
Corporation) der groBte Produzent aus Felsgestein®®.

Der weltweit grof3te Lithiumproduzent, die australische Talison Lithium, belieferte etwa 35%
des weltweiten Lithiummarktes, wurde jedoch zwischenzeitlich von Tiangi und der deutschen
Rockwood Holdings {ibernommen, Rockwood jedoch dann wiederum von Albemarle’’. Tiangi

hat auBerdem 26 Prozent des chilenischen Lithiumunternehmens SOM iibernommen®,

Ganfeng Lithium erwarb im Jahr 2022 ein argentinisches Lithiumprojekt fiir fast 1 Milliarde
US-Dollar, ein anderes chinesisches Unternehmen hat im selben Jahr mehr als 500 Millionen
US-Dollar in den argentinischen Lithiumsektor investiert*®. Dies waren nur zwei von mehreren
strategischen Investitionen Chinas im Lithiumsektor im letzten Jahrzehnt. Dariiber hinaus ist
Ganfeng Lithium ein vertikal integriertes Unternechmen, das in den Bereichen Bergbau,
Raffinierung und Verarbeitung, Batterieherstellung und Batterierecycling titig ist** und
Liefervertrage mit den Automobilherstellern Tesla, VW, BMW und dem koreanischen
Batteriehersteller LG Chem hat*!.

28 vgl. Bastida 2023, Vasquez 2023

2 vgl. Altiparmak 2022

30 vgl. Vasquez 2023

31 vgl. Seefeldt 2020, Sanderson 2023

32 vgl. Vasquez 2023

33 vgl. Sanderson 2023

34 vgl. Vasquez 2023. Achtung: die hier prisentierten Zahlen schwanken in der Literatur, was mit der
dynamischen Marktentwicklung und manchmal auf Schitzungen beruhen.
35 vgl. Sanchez-Lopez 2022

36 ygl. InvestingNews 2023

37 vgl. Rodrigues/Padula 2017

3 vgl. Vasquez 2023

3 vgl. Sanderson 2023

40 ygl. Sanchez-Lopez 2022

4l vgl. InvestingNews 2023
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Infolgedessen produziert China Anfang 2023 60% der weltweiten Lithiumprodukte und 75%
aller Lithium-Ionen-Batterien*?. China kontrolliert 89% der weltweiten
Lithiumraffinierungskapazititen, wihrend Chile die restlichen 11% beisteuert*’.

Von den Batterieckomponenten (Kathoden, Anoden, Separatoren) werden mehr als 65% in
China hergestellt, gefolgt von Japan mit 27%, wihrend die Batterieproduktionskapazitét
hauptsichlich in China (75%) liegt, gefolgt von Siidkorea (15%)*. Mittlerweile stammen 78%
der weltweiten Kathodenproduktion aus China, ebenso 91% der Anoden®. Die
Batteriemontage ist mit 60% hauptsdchlich in China und mit 9% in den USA angesiedelt.
Bemerkenswert ist, dass der wichtige chinesische Hersteller von Elektro- und Hybridautos BYD
Auto Company Limited (BYD) bereits in allen diesen Produktionsschritten aktiv ist. Die
chinesische Contemporary Amperex Technology Co. Limited (CATL) ist heute der weltweit
grofte Hersteller von Batterien fiir Elektrofahrzeuge *® und von battery management systems
(BMS).

Die Produktion von Elektro- und Hybridautos erfolgt in China (43%), Deutschland (22%), den
USA (9%) und Japan (8%)*’.

Die strategischen Trends fiir die Zukunft sind sogenannte Gigafabriken (Gigafactories) und
die vertikale Integration der Batterie- und Autoproduktion oder, wo dies nicht moglich ist, die
Diversifizierung der Bezugsquellen. Eine Gigafactory produziert Elektro- und Hybridautos mit
einer Kapazitit von Gigawattstunden (GWh). Der fiihrende US-Hersteller Tes/a hat fiir seine
Gigafactory in Nevada unter anderem Vereinbarungen mit Panasonic und LG Chem getroffen.
Erneut dominiert China bei den Gigafactories fiir die Batterieproduktion, mit 71 von 106
gezihlten Fabriken im Jahr 2021 und 92 von 128 geplanten Fabriken*®. Die USA versuchen
nun, die Hersteller von Lithiumbatterien mit finanziellen Anreizen aus dem Inflation Reduction
Act (IRA) der Biden-Administration anzulocken®.

Die fiithrenden Batterierecyclingkapazititen fiir Lithium-lonen-Batterien liegen bei 188.000
Tonnen in China, 92.000 Tonnen in Europa und 21.500 Tonnen in Japan.>

3.2 Andere Rohstoffe

China dominiert die Verarbeitung von Batterierohstoffen’'. Es raffiniert 69% des Nickels, 75%
des Kobalts, 40% des Kupfers und fast den gesamten Graphit fiir Batterien®?.

Die groBiten Kobaltproduzenten sind Glencore (Siidafrika) mit 19,3% und Eurasian Natural
Resources (kontrolliert von Kasachstan) mit 11,6%>, aber die Demokratische Republik Kongo
liefert mehr als 70% des weltweit fiir Batterien, Windgeneratoren und digitale Technologien
benétigten Kobalts, und China besitzt mittlerweile 70% der Bergbauindustrie im Kongo®*. Um
dies zu erreichen, sicherte sich China Beteiligungen und Liefervereinbarungen mit mehr als der
Hilfte der lokalen Kobaltproduzenten®>.

42 vgl. Zhang 2023

4 vgl. Sanchez-Lopez 2022

4 vgl. Sanchez-Lopez 2022

4 vgl. Sanderson 2023

46 vgl. Vasquez 2023

47 vgl. Sanchez-Lopez 2022

48 vgl. Sanchez-Lopez 2022

¥ vgl. Vasquez 2023

50 ygl. ACS 2022

5lvgl. Zhang 2023

32 vgl. Bosch/Rondén 2022, Sanderson 2023
33 vgl. Leruth et al. 2022

54 ygl. van Wieringen/Fernandez Alvarez 2022
>3 vgl. Meidan 2021
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Der Kupfermarkt ist weniger konzentriert, Spitzenproduzent ist Chile mit 27,8%, Peru mit
10,4% und China mit 8,3%, und kein Unternehmen hat derzeit mehr als 8,4% Marktanteil .

Der Nickelmarkt sieht dhnlich aus, Spitzenproduzent ist Indonesien mit 39,4%, die Philippinen
mit 12,5% und Russland mit 8,9%, und kein Unternehmen hat derzeit mehr als 6,7%
Marktanteil ¥’

4 Diskussion und Zusammenfassung

In einem groBeren Zusammenhang werden Rohstoffe wie Lithium, Nickel, Kobalt, Graphit,
Kupfer und Seltene Erden nicht nur fiir Elektro- und Hybridautos bendtigt, sondern sind auch
fiir andere saubere Energieprodukte wie Sonnenkollektoren und Windturbinen unerlisslich.

Mittlerweile produziert China mehr als 70% der weltweiten Solarmodule und hat fast 50% der
weltweiten Produktionskapazitit fiir Windkraftanlagen. Dariiber hinaus spielt China eine
wichtige Rolle in der Polysiliziumproduktion fiir Solarmodule und im Photovoltaikmarkt®. Fiir
China haben diese Aktivitdten sowohl eine 6kologische als auch eine strategische Dimension.
Aus 0kologischer Sicht hat China im Jahr 2020 erklért, bis 2060 CO2-Neutralitét zu erreichen.
Aus strategischer Sicht verleiht die Kontrolle von Ressourcen und Produktion dem Land eine
starke Stellung in der zukiinftigen Geopolitik und Klimapolitik®.

Aus westlicher Sicht zielte die Dekarbonisierungsstrategie darauf ab, langjdhrige
Abhingigkeiten von Ol- und Gaslieferanten zu reduzieren und den Kapitaltransfer zu
reduzieren. Die Situation auf dem Lithiummarkt zeigt, dass erneuerbare und saubere Energien
neue Abhidngigkeiten und Kapitaltransfers mit sich bringen. Im vergangenen Jahrzehnt hat
China seine geopolitische Rolle durch systematische strategische Investitionen gestarkt.

Derzeit scheint es moglich, den schnell steigenden Lithiumbedarf durch Produktions-
steigerungen und Exploration zu decken, es bestehen jedoch verschiedene Unsicherheiten, da
Batterien sehr hochwertige Lithiumverbindungen bendtigen® und Batterien aus
zuriickgewonnenem Lithium moglicherweise nicht die gleiche Qualitit aufweisen. Die
Recyclingquote von Batterien steigt stetig, das Lithium-Recycling ist jedoch immer noch
technisch anspruchsvoll®?. Die zukiinftige Nachfrage nach Lithium konnte hoher sein als die
bestehenden Kapazititen und neue Bergbauprojekte und alternative Bergbautechnologien sind
ungewisse, langfristige Prozesse®®. Dariiber hinaus muss das Angebot an anderen Metallen, die
zusammen mit Lithium verwendet werden, wie Kobalt, Kupfer und Nickel, erhdht werden.

Ein weiteres wichtiges strategisches Thema ist der Energiebedarf fiir Elektrofahrzeuge mit
einem wachsenden Bedarf an elektrischer Energie®*. Die prognostizierte Zahl neuer Elektro-
und Hybridautos unterschitzt den Lithium- und Energiebedarf, da die durchschnittlichen
Batterien moglicherweise grof3er und dichter werden, um die Reichweite der Autos zu erhdhen,
aber auch den Bau von Bussen und Lastkraftwagen zu ermdglichen. Das Stromnetz wird auch
durch andere saubere Technologien wie die Warmepumpe gefordert. Dariiber hinaus kommen
alternative Kraftstoffe fiir Autos wie Wasserstoff (H2) nicht in der Natur vor, sondern miissen

%6 vgl. Leruth et al. 2022

3T vgl. Leruth et al. 2022

38 vgl. Median 2021

% vgl. Bosch/Rondén 2022
0 vgl. Meidan 2021

61 ygl. Stampatori et al. 2020
62 vgl. Altiparmak 2022

3 vgl. Sanchez 2022

% vgl. Proedrou 2023
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erst durch Energiezufuhr erzeugt werden. Daher bestehen bereits jetzt Bedenken, dass die
derzeitigen Stromnetze durch diese neuen Technologien iiberlastet werden konnten®.

Zusammenfassend ist Lithium aus 6kologischer, technischer und geopolitischer Sicht eine
Schliisselressource.
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