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The availability of mineral raw materials and their secure and sustainable supply is essential for the Ger-
man economy. As a major industrial nation with resource-intensive processing industries and only limited
domestic mine production, Germany is dependent on imports.

This commodity risk assessment is an update of the report published in 2017 and presents a comprehen-
sive review of the lithium market, its status quo and potential future supply up until 2030. Published by
the German Mineral Resources Agency (DERA, as part of the German Federal Institute for Geosciences
and Natural Resources (BGR)), DERA Rohstoffinformationen aim to improve market transparency, thus
supporting companies in their quest to identify potential price and supply risks and ultimately assist with
mitigation strategies.

Developments on the lithium market gained significantly in dynamics over the last five years. The reason
for this are great expectations in e-mobility and the regulatory driven demand generated by it. Both, pro-
duction and sale of conventional combustion engines are set to be discontinued in some countries in the
medium term. The EU is already implementing a complete ban of ICE vehicles from 2035 onwards.

Until a few years ago, the production of lithium-ion batteries was purely dominated by Southeast Asia, but
the US and especially Europe are gaining momentum in becoming major hotspots for battery cell produc-
tion. Thus, questions about availability, sustainable extraction methods and future price developments of
battery raw materials such as lithium are gaining focus.

The results of this report show that, apart from issues with charging infrastructure and renewable energy
supply, the availability of battery-grade lithium could be a limiting factor for the global mobility transition.

Due to its specific properties, lithium remains an indispensable, non-substitutable key component for
rechargeable batteries in the coming decades, regardless of the chosen cathode chemistry. For this rea-
son, the total demand for lithium will, depending on the scenario, increase by a factor of four to eight by
2030.

The price development of lithium shows that there have already been major price fluctuations and short-
term price peaks in the past. Above all, high price volatilities represent incalculable risks in the procurement
strategies of companies. Since the beginning of 2022, unprecedented price levels have been observed.
Lithium carbonate (> 70,000 US$/t), lithium hydroxide (> 70,000 US$/t) and spodumene concentrates
(> 5,500 US$/t) are currently at all-time highs.

Primary production of lithium still represents an oligopoly and is highly concentrated. In 2020, Australia
and Chile accounted for almost 75 % of global mine production, although through different process routes
and thus environmental footprints. This supply situation will change towards 2030. Especially, Argentina,
Canada, the US, DR Congo, Mali and Brazil could gain significant market shares if projects are success-
fully implemented. By 2030, Australia‘'s market share could decrease to around 37-43 % and Chile‘s
share could fall from 26 % to below 13 %. The reasons for this are rooted in the complex structure of the
lithium industry in Chile. If the new Chilean government succeeds in establishing a clearly defined legal
framework that applies equally to all companies, this could lead to increased investment security and
the enormous potential of the country could be used. Generally, Latin America will expand its share of
total supply to around 33 % by 2030 and thus become the second important cornerstone for the market
alongside Australia. In addition to Chile, there are other countries such as Bolivia, Mexico, Serbia, US and
Canada aiming to restructure or adapt their raw material policies with regard to lithium or have already
done so. Therefore, future supply will also significantly depend on the developments in these countries, as
they host large resources and potentials.
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The company concentration of lithium also still represents an oligopoly. The top five companies supplied
approximately 70 % of global mining or chemical production in 2020. This situation will not change sig-
nificantly by 2030. In the future, there could be further company consolidations or strategic joint ventures
between individual companies. The processing industry (cell manufacturers, automotive manufacturers)
may also engage upstream the value chain in order to secure supply. This applies primarily to Asian com-
panies, but also increasingly to the European industry. In addition to direct participation via joint ventures,
memorandums of understanding (MOUs), letters of intent (LOIs) and binding/ non-binding off-take agree-
ments are common hedging tools.

The maijority of junior mining companies considered in this study already entered into such agreements.
Furthermore, it is clear that these companies tend to orient their potentially planned production with regard
to product qualities explicitly towards the battery industry. This shift mainly affects traditional lithium appli-
cations, such as the glass or ceramics industry.

The assessment of the lithium supply/demand balance to 2030 is based on two developed supply scenar-
ios. Annual demand growth rates were assumed to be 15.6 %, 19.1 % or 22.4 %. This corresponds to a
demand of around 316,307-558,780 t Li-Inh. (1,683,704—2,974,386 t LCE). In the conservative supply
scenario 1, a combined supply of about 271,889 t of lithium (about 1,159,823 t LCE) is available to the
market in 2030 (including recycling). In the optimistic supply scenario 2, supply would be about 357,680 t
of lithium (about 1,903,930 t LCE).

If the lithium market develops as projected in scenario 1, each of the assumed growth rates would result
in supply deficits of lithium. Such high deficits are likely to lead to accelerated implementation of individual
projects or scaling of production by existing companies where possible. Also, they would lead to significant
price and supply risks. The targets for global market penetration for e-mobility would not be reached with
this supply scheme.

If the market develops according to the more likely scenario 2, a demand growth of 15.6 % per year would
result in a supply surplus of approximately 41,370 t. Demand growth of 19.1 % and 22.4 % per year,
respectively, would result in deficits of 69,040 t and 201,100 t in this scenario. Even this scenario poses a
certain risk for the global market penetration targets for EVs.

On an EU level, there is currently no primary lithium mining and refining industry established, although
there is great potential in many countries. Some companies have already started the construction of
refining capacities and many more have announced this logical and necessary step. Current announced
potential battery cell manufacturing capacities in Europe are in excess of 1,300 GWh. The potential Euro-
pean and especially German cell manufacturing industry would be massively dependent on the import of
primary products and/or precursor materials. The results of the current report show that a self-sufficiency
of Europe, in the given scenario (demand of 97,000 Li-Inh. in 2030), would be possible to about 27—-34 %.
Secondary sources of lithium could provide about 3—10 % of the European demand and are already
included in the above figures. Therefore, the EU will remain dependent on imports.

Global lithium production hast to increase quite considerably in the coming years in order to be able to
meet the global demand forecasts. An increase by a factor of four to seven compared to 2020 seems
necessary. Additionally, processing capacities also need to increase. This alone will pose enormous chal-
lenges for the mining sector and the processing industry. However, these expansions must be designed
and executed in an environmentally friendly, i.e. sustainable way. Depending on the process route chosen
for production, there will be different GHG emissions as well as energy and water consumption.

It must be pointed out that potential surplus of mine supply is not equal to supply of specialty lithium chem-
icals as needed by cell manufacturers. Depending on the supply scenario, hard rock deposits will account
for about 50—60 % of the supply in 2030 as a main pillar. For these deposits, conversion capacities are
required that can provide the right quality and quantity of products. In addition, many new projects plan
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to implement DLE processes for extraction. This novel technology needs to be implemented on an indus-
trial scale and deliver corresponding qualities and quantities. The processing and conversion of lithium
carbonate, which mainly comes from Chile and Argentina, will probably continue to take place primarily in
Southeast Asia until 2030. The processing of spodumene concentrates from Australia into lithium hydrox-
ide will also continue to take place largely in China in the future. However, a trend towards processing or
refining of semi-finished products in Europe and other countries can be observed. Individual companies
have already announced or implement it.

The supply of lithium from secondary sources has not played a major role so far. Due to the dissipative dis-
tribution in end products and required product qualities, recovery is currently not yet economically feasible.
However, the recycling of lithium-ion batteries is possible and corresponding large-scale processes are
available. In Europe in particular, a corresponding industry is already developing. The results of this study
show that recycling could provide approx. 3—9 % of the global lithium demand in 2030. Corresponding
legal guidelines or drafts for this are also being implemented.

Based on the presented results, German companies that process lithium themselves or use it in their
products should develop suitable alternative strategies for procurement such as long-term supply contracts
or direct project participation against potential supply bottlenecks, strong price increases as well as market
concentration.



10

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

Die Rohstoffrisikobewertungen der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in der Bundesanstalt fir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) haben das Ziel, deutsche Unternehmen dabei zu unterstiitzen, poten-
zielle Preis- und Lieferrisiken auf den Rohstoffmarkten friihzeitig zu erkennen, um gegebenenfalls geeig-
nete Ausweichstrategien in der Beschaffung zu entwickeln.

Die vorliegende Rohstoffrisikobewertung ist ein Update der im Jahr 2017 verdffentlichten Studie. Neben
der aktuellen Versorgungslage werden in dieser aktualisierten Fassung Risiken der zukiinftigen Versor-
gung mit Lithium bis zum Jahr 2030 detailliert betrachtet.

Die Entwicklungen auf dem Lithiummarkt haben in den letzten fiinf Jahren nochmals deutlich an Dynamik
hinzugewonnen. Ursachlich hierfur ist die groRe Erwartungshaltung an die E-Mobilitat und die hierdurch
generierte Nachfrage. Sowohl Produktion als auch Verkauf konventioneller Verbrennungsmotoren sollen
in einigen Landern mittelfristig eingestellt werden. Die EU hat im Juni 2022 ein komplettes Verbot von
Neuzulassungen von Verbrennungsmotoren ab 2035 beschlossen. War die Produktion von Lithium-lonen-
Batterien bis vor wenigen Jahren ein rein asiatisches Thema, so entwickeln sich die USA, aber vor allem
Europa, zu Hotspots fiir die Batteriezellfertigung. Entsprechend riicken Fragen nach Verfugbarkeiten,
nachhaltiger Gewinnung und zukulnftigen Preisentwicklungen der Batterierohstoffe wie Lithium in den
Fokus. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Verfiigbarkeit von batterietauglichem Lithium ein
limitierender Faktor fir die globale Mobilitatswende darstellen kénnte.

Aufgrund seiner spezifischen Eigenschaften stellt Lithium fiir wiederaufladbare Batterien, unabhangig vom
gewahlten Kathodenchemismus, auch in den kommenden Jahrzehnten eine unverzichtbare, nicht subs-
tituierbare Schliisselkomponente dar. Aus diesem Grund wird sich die Gesamtnachfrage nach Lithium, je
nach Szenario, um den Faktor vier bis acht bis zum Jahr 2030 erhdhen.

Die Preisentwicklung von Lithium zeigt, dass es in der Vergangenheit bereits zu grof3en Preisschwankun-
gen und kurzfristigen Preispeaks gekommen ist. Vor allem hohe Preisvolatilitaten stellen unkalkulierbare
Risiken in der Beschaffung der Unternehmen dar. Seit Anfang 2022 ist ein bis dato nie dagewesenes Preis-
niveau zu beobachten. So notieren Lithiumkarbonat (> 70.000 US$/t), Lithiumhydroxid (> 70.000 US$/t)
und Spodumen-Konzentrate (> 5.500 US$/t) auf absoluten Allzeithochs.

Die Primarforderung von Lithium stellt nach wie vor ein Oligopol dar. Das Angebot wird aktuell von zwei
Landern bestimmt. So stellten im Jahr 2020 Australien und Chile knapp 75 % der globalen Bergwerks-
férderung. Bis zum Jahr 2030 wird sich diese Situation verandern. Vor allem Argentinien, Kanada, USA,
die DR Kongo, Mali und Brasilien kdnnten, bei erfolgreichen Projektumsetzungen, erhebliche Marktanteile
hinzugewinnen. Der Anteil Australiens am Lithiummarkt kdnnte auf ca. 37-43 % fallen. Der Anteil Chiles
konnte bis 2030 von aktuell 26 % auf unter 13 % sinken. Die Ursachen hierflr sind in der komplexen, his-
torisch gewachsenen Struktur der Lithiumindustrie in Chile zu suchen. Sollte es der neuen chilenischen
Regierung gelingen, einen klar definierten Rechtsrahmen zu etablieren, der fir alle Unternehmen gleicher-
mafen gilt, konnte dies zu einer erhohten Investitionssicherheit flihren und die enormen Potenziale des
Landes liefden sich besser nutzen. In Summe wird Lateinamerika seinen Anteil am Gesamtangebot bis
2030 auf ca. 33 % ausbauen und so neben Australien zum zweiten wichtigen Eckpfeiler fur die Gesamt-
versorgung des Marktes werden.

Neben Chile gibt es weitere Lander (u. a. Bolivien, Mexiko, Serbien, USA, Kanada), die ihre Rohstoffpolitik
bezogen auf Lithium neu strukturieren bzw. anpassen wollen bzw. dies schon getan haben. Das zukiinftige
Angebot wird auch maRgeblich von den Entwicklungen in diesen Landern abhangig sein.

In Europa wird Lithium nicht primar gewonnen, obgleich es gro3e Potenziale gibt. Nach aktuellem Stand
sind potenzielle Batterie-Zellfertigungskapazitaten von bis zu 1.300 GWh in Europa angekindigt. Falls
es in Europa und speziell Deutschland zukiinftig zu einer solchen Fertigung von Batteriezellen kommen
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sollte, ware die hiesige Industrie massiv auf den Import von Vorprodukten angewiesen. Die Ergebnisse
der Studie zeigen, dass eine Selbstversorgung Europas, in einem hier aufgeworfenen Szenario (Bedarf
von 97.000 t Li-Inh. im Jahr 2030), zu etwa 27-34 % mdoglich ware. Das Recycling kénnte ca. 3—10 %
des europaischen Bedarfs decken.

Grundsatzlich muss die globale Lithiumférderung in den kommenden Jahren massiv ausgebaut werden,
um die prognostizierten globalen, regulatorisch getriebenen, Bedarfe decken zu kénnen. Eine Steigerung
um den Faktor vier bis sieben gegeniber 2020 erscheint notwendig. Ebenfalls missen die Kapazitaten zur
Weiterverarbeitung erhoht werden. Dies allein wird den Bergbausektor und die verarbeitende Industrie vor
enorme Herausforderungen stellen. Hinzu kommt, dass dieser Ausbau nachhaltig gestaltet werden muss.
Abhangig von der gewahlten Prozessroute der Produktion ergeben sich unterschiedliche GHG-Emissio-
nen, Energie- und Wasserverbrauche.

Auch die Firmenkonzentration von Lithium stellt nach wie vor ein Oligopol dar. Die funf wichtigsten Unter-
nehmen lieferten 2020 ca. 70 % der globalen Forderung bzw. Produktion. An dieser Situation wird sich bis
2030 nichts Wesentliches andern. Zukinftig kdnnte es zu weiteren Firmenkonsolidierungen bzw. strate-
gischen Joint Ventures zwischen einzelnen Unternehmen kommen. Ferner ist davon auszugehen, dass
sich die weiterverarbeitende Industrie (Zellfertiger, Automobilhersteller) an der Primarférderung beteiligen
wird. Dies gilt vorrangig fur asiatische Unternehmen, aber auch zunehmend fiir die europaische Industrie.
Neben direkten Beteiligungen uber Joint Ventures sind Memorandum of Understanding (MOUs), Letters
of Intent (LOIs) und Offtake Agreements (bliche Absicherungswerkzeuge.

Der tiberwiegende Teil der im Rahmen dieser Studie betrachteten zukunftigen Projektgesellschaften hat
solche Vereinbarungen bereits getroffen. Weiterhin ist zu beobachten, dass Explorationsprojekte dazu
tendieren, ihre geplante Produktion bezlglich ihrer Produktqualitaten explizit auf die Batterieindustrie hin
auszurichten. Diese Verschiebung wirkt sich vor allem auf traditionelle Lithiumanwendungen, bspw. in der
Glas- oder Keramikindustrie, aus.

Fir die Bewertung der zuklnftigen Marktdeckung wurden fiir Lithium zwei Angebotsszenarien bis zum Jahr
2030 entwickelt. Fir die zukinftige Nachfrageentwicklung wurden jahrliche Steigerungsraten von 15,6 %,
19,1 % und 22,4 % angenommen. Dies entspricht einer Nachfrage von rund 316.307-558.780 t Li-Inh.
(1.683.704-2.974.386 t LCE). In Angebotsszenario 1 stehen dem Markt 2030 aus der Bergwerksforde-
rung (inkl. Recycling) zusammen etwa 271.889 t Lithium (ca. 1.159.823 t LCE) zur Verfligung. In Ange-
botsszenario 2 waren es etwa 357.680 t Lithium (ca. 1.903.930 t LCE).

Falls sich der Lithiummarkt wie in Angebotsszenario 1 entwickelt, ergibt sich bei jedem der angenomme-
nen Wachstumsraten ein Angebotsdefizit von ca. 98.420 t, 208.830 t bzw. 340.890 t Lithium. So hohe
Angebotsdefizite fihren wahrscheinlich zu einer zeitlich beschleunigten Umsetzung einzelner Projekte
bzw. Skalierung der Produktion bestehender Firmen. Diese drei genannten Defizite wiirden zu erheblichen
Preis- und Lieferrisiken fiihren. Die gesetzten Ziele zur globalen Marktdurchdringung der E-Mobilitat waren
somit nicht vollumfanglich umsetzbar.

Sollte sich der Markt entsprechend dem wahrscheinlicheren Angebotsszenario 2 entwickeln, ist bei einem
Nachfragewachstum von 15,6 % jahrlich ein Angebotsiiberschuss von ca. 41.370 t zu verzeichnen. Ein
Nachfragewachstum von 19,1 % bzw. 22,4 % jahrlich wirde in diesem Szenario zu Defiziten von 69.040 t
bzw. 201.100 t fuhren.

In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass potenzielle Angebotsiiberschiisse
der Bergwerksforderung nicht grundsatzlich mit Angebotsiiberschiissen bei Lithiumchemikalien gleichzu-
setzen sind.

Je nach Szenario werden Festgesteinsvorkommen ca. 50—60 % des Angebots im Jahr 2030 ausmachen.
Diese Vorkommen mussen in die entsprechenden Lithiumchemikalien umgesetzt werden. Hierzu werden
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Raffinadekapazitaten bendtigt, die dies in der entsprechend notwendigen Qualitat und Quantitat leisten
kénnen. Daruber hinaus planen viele Projekte die Nutzung von DLE-Prozessen zur Gewinnung. Auch
diese missen im industriellen MaRstab umgesetzt werden und entsprechende Qualitaten liefern.

Die Weiterverarbeitung von Lithiumkarbonat, welches hauptsachlich aus Chile und Argentinien stammt,
wird voraussichtlich bis 2030 vorrangig weiterhin im asiatischen Raum stattfinden; die Weiterverarbeitung
von Spodumen-Konzentraten aus Australien zu Lithiumhydroxid wird kiinftig weiterhin zum Grof3teil in
China erfolgen. Es ist jedoch ein Trend zur Weiterverarbeitung bzw. Veredelung von Vorprodukten in
Europa zu erkennen. Einzelne Unternehmen haben dies bereits angekindigt bzw. setzen dies um.

Das Angebot von Lithium aus dem Sekundérsektor spielt bislang keine grofRe Rolle. Aufgrund der dissi-
pativen Verteilung in den Endprodukten und geforderten Produktqualitaten ist die Riickgewinnung derzeit
wirtschaftlich noch nicht darstellbar. Das Recycling von Lithium-lonen-Batterien ist jedoch mdglich und
entsprechende grof3technische Prozesse stehen zur Verfiigung. Gerade in Europa entwickelt sich gerade
eine entsprechende Industrie. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass das Recycling ca. 3—-9 % des
globalen Bedarfs im Jahr 2030 decken konnte. Entsprechende gesetzliche Richtwerte bzw. Entwiirfe dazu
befinden sich ebenfalls in der Umsetzung.

Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse sollten deutsche Unternehmen, die Lithium selbst verarbeiten
oder in ihren Produkten einsetzen, zeitnah geeignete Ausweichstrategien wie etwa langfristige Lieferver-
trage oder direkte Projektbeteiligungen gegen potenzielle Lieferengpasse und starke Preissteigerungen
entwickeln.



Lithium (Li: altgr. Lithos) ist ein Leichtmetall mit
der Ordnungszahl 3. Es steht im Periodensystem
der Elemente in der zweiten Periode und in der
ersten Hauptgruppe. In der Erdkruste kommt es
mit einer Haufigkeit von etwa 6 - 10 % vor.

In elementarer Form ist Lithium ein weiches,
silbrig-weifles Alkalimetall. Unter Standardbe-
dingungen ist es das leichteste aller festen Ele-
mente. Unter den Alkalimetallen hat Lithium die
hoéchste spezifische Warmekapazitat sowie den
héchsten Schmelz- und Siedepunkt. Im elemen-
taren Zustand hat es von allen Alkalimetallen die
héchste Hydratationsenthalpie und zieht daher
Wasser sehr stark an. Wie alle Alkalimetalle ist
Lithium sehr reaktiv und reagiert mit vielen Ele-
menten vehement. Aufgrund seiner Reaktivitat
wird elementares Lithium in Paraffin6él oder Petro-
leum gelagert. Bei Kontakt mit Sauerstoff reagiert
Lithium heftig zu Lithiumoxid.

In wissenschaftlichen Publikationen, Unterneh-
mensberichten und Prasentationen wird der
Lithiumgehalt in der Regel als LCE-Einheit (Lithi-
umkarbonat-Aquivalent) oder als Li,O-Gehalt
angegeben. 1.000t Lithiummetall entsprechen
5.323 t LiCO; (LCE) oder 2.153 t Li,O (Tab. 1).

Ausgangsverbindung Formel
Lithium Li
Lithiumoxid LiO,
Lithiumfluorid LiF
Lithiumkarbonat Li,CO,
Lithiumhydroxidmonohydrat LiOH - H,O
Lithiumchlorid LiCl
Lithiumhypochlorid LiOCI
Lithiumbromid LiBr
Butyllithium C4HgLi

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

Die aktuell wirtschaftlich wichtigsten Quellen fir
Lithium stellen Festgesteinsvorkommen (Tab. 2)
und Solevorkommen (Tab. 3) dar. Bei der derzei-
tigen Marktlage entfallen ca. 60 % des weltweiten
Lithiumangebots auf Pegmatitlagerstatten.

Festgesteinsvorkommen: Aufgrund seiner che-
mischen Eigenschaften verbleibt Lithium sehr
lange in den fluidalen Phasen von Magmen. Aus
diesem Grund finden sich die primaren Festge-
steinsvorkommen auch vorrangig in Pegmati-
ten und Randbereichen alkalischer Intrusionen.
Wichtige Vorkommen finden sich in Australien,
Kanada und Afrika (z.B. DR Kongo, Mali, Sim-
babwe, Mosambik). Es gibt etwa 200 Minerale, die
Lithium in Konzentrationen > 0,002 % Li,O enthal-
ten. Etwa 25 davon enthalten Lithium in Konzent-
rationen > 2 % Li,O (GARRET 2004). Wirtschaftlich
nutzbar sind davon jedoch nur wenige. Die fur die
Gewinnung von Lithium wichtigsten Minerale sind
in Tab. 2 zusammengefasst. Zusatzlich enthalten
solche Pegmatite haufig andere werthaltige Mine-
rale, die z.B. Tantal, Niob, Zinn, Wolfram, Casium,
Rubidium, Bor, Fluor und andere seltene Elemente
aufweisen kdnnen.

Lithiumhaltige Tone entstehen bei der Verwitte-
rung von lithiumhaltigen vulkanischen Intrusiv-
gesteinen. Eine weitere Anreicherung kann durch

Li-Gehalt (%) zu Li zu LiO, zu Li,CO,

100 1 2,153 5,323

46,5 0,464 1 2,743

26,8 0,268 0,576 1,420
18,8 0,188 0,404 1

16,5 0,165 0,356 0,880

16,3 0,163 0,362 0,871

11,89 0,119 0,256 0,633

8 0,080 0,172 0,425

10,83 0,108 0,233 0,576

13
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hydrothermale Prozesse stattfinden. Die wichtigs-
ten dieser Tonminerale gehéren zur Gruppe der
Smektite, hier vor allem das Endglied Hektorit
(Tab. 2). Wichtige Vorkommen finden sich in den
USA (Nevada, Kalifornien, Utah, Oregon, Wyo-
ming, Arizona und New Mexiko) (RoskiLL 2016).

Lithium kann daruber hinaus in Lithiumeisenglim-
mern (z.B. Zinnwaldit) vorkommen. Zinnwaldit
steht als Gruppenname fir die Mischreihe Side-
rophyllit — Polylithionit (Endglieder). Sie gehéren
damit zur Phlogopitgruppe. Die Typlokalitat fir
Zinnwaldit liegt im Erzgebirge in Zinnwald (Zinn-
wald-Georgenstadt). Zinnwaldit weist einen relativ
geringen Lithiumgehalt sowie relativ hohe Gehalte
an Eisen und Fluorid auf, was eine Prozessierung
und Gewinnung von Lithium gegeniber anderen
Erzen (Pegmatiten) erschwert.

Neben den genannten Quellen kommt Lithium
auch in dem Mineral Jadarit vor (Tab. 2). Dabei
handelt es sich um ein Natrium-Lithium-Bor-Sili-
kat-Hydroxid, welches maximal 7,3 % Lithium
enthalten kann. Die Typlokalitat befindet sich im
Jadarbecken in Serbien (Kap. 2.6.3).

Solevorkommen: Lithiumhaltige Grundwasser
kommen vor allem in drei unterschiedlichen Envi-
ronments vor. Zum einen in Salzseen (Salaren)
bzw. Playas und zum anderen in kontinentalen
Tiefenwassern und Olfeldwassern. Aktuell genutzt

Minerale Formel

Spodumen LiAISi,O¢

Petalit LiAISi,O4o

Lepidolith K(Li,Al)3(Si,Al),O40(F,OH),
Amblygonite  (Li,Na)AIPO,(F,OH)
Eucryptit LiAISiO,

Bikitaite LiAISi,O¢ - H,O

Hektorit Nay 3(Mg,Li);Si,O1,(OH);
Salitolit (Li,Na)Al;(AlSi;O40)(OHs)

Swinefordite

Zinnwaldit)  K(Li,Fe?*, Al)s[(F,OH),|AISisOso]
Polylithionit  KLi,AlSi,O10(F,OH),
Jadarit LiNaSiB,0,(OH)

Li(AlLi,M@)4((Si,Al)4O010).(OH;F), - nH,O

werden jedoch nur die erstgenannten Vorkommen
in Salzseen, wobei die Potenziale in kontinentalen
Tiefenwassern zunehmend evaluiert werden.

Hydrogeologisch stellen diese Vorkommen
aulerst komplexe Systeme dar, die sich von
Salar zu Salar stark unterscheiden kdnnen. Gene-
rell zeichnen sie sich durch ihre Hohenlage und
geringe Niederschlagsmengen aus.

Das Lithium in diesen Vorkommen hat seinen
Ursprung wahrscheinlich in geothermalen Tiefen-
wassern bzw. heilRen Quellen (GARRET 2004).
Geringe Mengen an Lithium kénnen auch aus
der Laugung lithiumhaltiger Minerale (vulkani-
sche Aschen, Tone) stammen. Je nach Salar
schwanken die Gehalte an Lithium sehr stark
(Tab. 3). Im Salar de Atacama liegen sie bspw. bei
@ 1.500 ppm (siehe ScHMIDT 2017).

Das Potenzial einer Lithiumgewinnung aus kon-
tinentalen Tiefenwassern ist in den letzten Jah-
ren vermehrt in den Fokus gerickt (Tab. 4). Vor
allem in den USA (bspw. Salton Sea) und Europa
(bspw. Oberrheingraben) wird aktiv an einer sol-
chen Gewinnung geforscht und werden entspre-
chende Projekte entwickelt. In Europa ist dieses
Potenzial im Zusammenhang mit der tiefen Geo-
thermie zu nennen. Hier soll Lithium gekoppelt an
die Warme- und Stromgewinnung geférdert bzw.
produziert werden.

Li-Gehalt (%) @ Li-Gehalt Erze (%)

1,9-37 1,35-3,6
1,6-2,27 1,4-2,2
1,39-3,6 1,4-1,9
3,4-4,7 k. A.
2,1-5,53 2,1-44

3,4 k. A.
0,24-0,54 k. A.
0,77 k. A.
1,74 k. A.
0,92-1,85 k. A.
k. A. k. A.
7,3 k. A.

" Ubergruppe der beiden Endglieder Siderophyllit (K(Fe2*,Al)s[(F,OH),|(Si,Al);O+]) und Polylithionit (KLi,AI[F,|Si,O+,])



Vorkommen

Salar de
Atacama

Salar de
Maricunga

Salar de
Hombre
Muerto

Salar de
Olaroz"

Salar de
Rincon

Salar des
tres
Quebradas®

Salar de Los
Angeles

Sal de Vida

Salar de
Cauchari

Salar de
Centenario
Mariana
Salar de
Uyuni

Clayton
Valley

Silver Peak

Searless
Lake

Great Salt
Lake

Bonneville

Zabuye
Caka

Da Qaidam
(Quaidam
Becken®)

Taijinaier
Totes Meer

Sua Pan

Ort

Chile

Argen-

tinien

Boli-
vien

USA

China

Israel

Indien

Lig
(ppm)

1.570

1.250

190
—900

610
— 695

397

858

501
782

618

560

300
— 341

349

163

245

54
~60

18
57

489

182

310
12
20

Mg 9

(ppm)

9.650

8.280

180
-1.410

1.4502

3.415?)

1.363

1.904%
1.7202

1.7922

3.260

k.A.

6.500

190
3432
k. A.

5.000
—-9.700

4.000

26

11.700

20.200
3.090
k. A.

Ko
(ppm)

23.600

8.869

2.400
—-9.700

5.730

7.513

7.682

6.206
8.653

5.127

5.111

8.740
—10.655

7.200

4.000

5.655

1.570
—2.530

2.600
—7.200

5.000

16.600

3.600

4.400
5.600
2.000

Na @
(ppm)

Salare

91.000

k.A.

99.000
—103.000

k.A.

k.A.

78.782

k.A.
k.A.

k. A.

k.A.

k.A.

87.200

46.900

k.A.

110.800
—118.400

37.000
—87.000

83.000

72.900

77.700

56.300
30.010
60.000
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S0, 9 Clg
(ppm)  (ppm)

15.900 189.500

7.200 k.A.

5.300 158.000
—-11.400 - 168.000

16.287%) k. A.
12.228% k. A.
554 191.289
7.315%) k. A.
8.993% k. A.
19.096% k. A.
k. A. k. A.

k. A. k.A.

8.500 157.100

3.400 72.600

7.571% k. A.

4.440 108.100
—-4.610 —123.000

9.400 70.000
—20.000 — 156.000

k.A. 140.000

27.100 123.000

20.400 141.600

34.100 134.200
610 161.000
8.300 70.900

Mg/Li

6,15

6,63

0,94
- 1,56

2,37"

8,6

1,59

3,8
2,2

29

5,87

k.A.

18,62

1,4
k.A.

277,8
—538,9

70,2

0,05

64,3

65,2
257,5
k.A.

KILi

15,03

8,6

10,77
-12,63

9,39
—8,24

18,9

8,9

9,20

k. A.

20,63

24,54

231

26,2
-46,9

144,4
— 400

87,7

33,9

19,8

14,2
466,7
100

SO, /Li

10,12

5,76

12,66
- 27,89

26,7"

30,8

k.A.

24,35

20,86

30,9

74
- 854

522,2
-1.111,1

k. A.

55,4

112

110
50,8
415
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Veemmen| Gr | o | e K NSO =0 el Mg/Li  KILi

(ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)

Oilfield Brines
a'g?g';wer 146 2900 2400  56.900 375 144500 19,9 164
. USA
UETe @l 170 3500 2.800  67.000 450 171700 20,6 16,5
(1984)
" Basiert auf Angaben des Unternehmens Orocobre (2016)
2 abgeleitet aus dem Verhaltnis Mg/Li
%) abgeleitet aus dem Verhaltnis SO,/Li
4 basiert auf Angaben des Unternehmens Neolithium (2017)
% Becken enthalt die Seen: Qaidam, Kiao Quaidam, Mahai, Quinghai
orrommeniil BG T BELON ISl I I R G B o e M
(ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)
Geothermal Brines

Cerro Prieto Mexiko 393  k.A. 36.000 70.000 k.A. 159.000 k.A. 916
El Tatio Hot Chile 38 22 357 3.620 36 6470 006 94
Springs
Salton Sea 100 700 13.000 50.000 42.000 142.000 7 130

Usa  ~400 —5700 ~24.000 ~70000 -50.000 ~209.000 143 - 240
FEIEL 110 30.900 26.700  25.200 22 201.000 281 243
Becken
Campi Flegrei 480 k. A. 43400 85200 k.A. 314000 kA 9042

Italien
ge1sa1”§ 250 12 88.000 61.000 191.000 28.000 005 352
Grofl Schone-
o GRSKA 215 243 3520 32.200 38 128.000 1,13 16,37
o Dtl.
olasse-
Dot HCA4 143 351 1140 18700 1.852  30.800 245 7,97
lllkirch 173 191 K.A.  27.200 400 54500 110 kA
Vendenheim 162 66  3.880 28.600 kK.A. 62000 041 23095
Rittershofen
SR Fry 190 138 3790 28500 220 59900 0,73 19,95
Sl 173 131 3190 28.100 157  58.600 0,76 18,44
Forét
Cronenbourg 210 126  4.030 31.500 480 62.000 060 19,19
Insheim 168 99 3820 29.900 131 64.900 059 22,74
Landau Dt 182 80  4.000 28.200 130  64.500 0,44 21,98
Bruchsal 159 301 3.110 35.100 267 73600 1,89 19,56

SO,/Li

2,6

2,6

SO,/Li

k.A.
0,95

420
- 500

0,2
k.A

0,76

0,18

0,01

2,31
k.A

0,91

2,29
0,78
0,71
1,68



Das Forschungsprojekt Li+ Fluids hat bspw. als
Ubergreifendes Ziel die Erstellung einer umfas-
senden Potenzialstudie fir ganz Deutschland zur
Gewinnung von Lithium aus hydrothermalen Flui-
den (BUNDESVERBAND GEOTHERMIE 2022). Diese
Studie soll zur Entwicklung einer (Sekundar-)Roh-
stoffstrategie beitragen und eine Entscheidungs-
hilfe bei der Planung von Geothermie-Standorten
mit Warme- und zusatzlicher Rohstoffgewinnung
darstellen. Partner im Verbundprojekt sind bspw.
die Fraunhofer-Einrichtung fur Energieinfrastruk-
tur und Geothermie IEG sowie die Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR). Das
Projekt wird vom BMWK geférdert.

Das Verbundprojekt UnLimited hat als Ziel,
gemeinsam mit den Projektpartnern ein Verfahren
zur Lithiumférderung aus geférderten Tiefenwas-
sern begleitend zur geothermischen Nutzung zu
entwickeln und zu erproben. Projektpartner sind
hier das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT),
Hydrosion GmbH, die Georg-August-Universitat
Gottingen, EnBW AG und die BESTEC GmbH.
Dieses Projekt wird ebenfalls vom BMWK gefor-
dert (UNLIMITED 2022).

Forscher des Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT) haben das Potential der Geothermie als
Lithiumlieferant in Deutschland und Frankreich
und heutigem Ausbauzustand berechnet. Nach
GOLDBERG et al. (2022) liegt dieses Potential bei
ca. 1.353 t Lithium Inh. (ca. 7.200 t LCE) pro Jahr.
Gegenstand der Forschung sind bspw. auch Fra-
gen wie GréRRe und und Herkunft der Lithiumvor-

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

kommen. Welche Reaktionen und Wechselwirkun-
gen treten bei Forderung in den Reservoiren auf.

Eine stark vereinfachte schematische Darstel-
lung der konventionellen Produktionsschritte
und wichtigsten Zwischenprodukte findet sich in
Abb. 1. Sowohl lithiumhaltige Sole als auch Mine-
ralkonzentrate koénnen, Uber unterschiedliche
Prozessrouten, ein qualitativ gleichwertiges Pro-
dukt liefern, welches sich lediglich in seinem 6ko-
logischen Fufabdruck (GHG Emissions) deutlich
unterscheidet (Kap. 1.3).

Eine detaillierte Darstellung der konventionellen
Prozessrouten der Gewinnung aus Festgesteins-
vorkommen bzw. Solevorkommen von Lithium ist
ScHMIDT (2017) zu entnehmen.

Der Anteil der globalen Lithiumférderung aus
pegmatitischen Vorkommen hat in den letzten
Jahren massiv zugenommen (Kap. 2.2.1). Dies
ist vorrangig auf fremdfinanzierte Projektumset-
zungen in Australien zurickzufihren. Nach wie
vor werden die dort produzierten Spodumen-
Konzentrate zum Uberwiegenden Teil nach Asien
(China) zur Weiterverarbeitung zu Batterievor-
produkten (Lithiumkarbonat, -hydroxid) exportiert.
Es zeichnet sich jedoch ein Trend hin zu lokalen
Wertschopfungsketten ab. So wurde bspw. die
Weiterverarbeitungsanlage Kwinana des Unter-
nehmens Lithium HoldCo (Tiangi Lithium/IGO) in

Lithiummineral
Konzentrate

Lithiumhaltige Sole

|
Lithiumhydroxid

Lithiumperoxid

Lithiumbromid

Lithiumacetat

|

Lithiumchlorid

|

Lithiummetall
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Betrieb genommen. Im Mai 2022 wurde erstmals
batteriefahiges Lithiumhydroxid in Kwinana herge-
stellt (S&P GLosaL 05/2022). Die als Joint Venture
geplante Weiterverarbeitungsanlage Kemerton
(ALBEMARLE/MINERAL RESOURCES) wird aktu-
ell gebaut und soll Ende 2022 in Betrieb gehen
(MINERAL RESOURCES 2022). Weitere Unterneh-
men in Australien wie bspw. Pilbara Minerals (Pil-
gangoora), Westfarmers (Mt. Holland) oder Lion-
town (Kathleen Valley) evaluieren ebenfalls den
Einstieg in eine hohere Wertschépfung. Vergleich-
bare Plane haben auch andere Forderlander bzw.
die dort angesiedelten Projekte.

Ahnliche Entwicklungen sind auch in Europa zu
beobachten. Zum einen sollen Verarbeitungs-
kapazitaten fur importierte Konzentrate und Aus-
gangsprodukte entstehen. Zum anderen planen
Explorationsprojekte neben der reinen Rohstoffge-
winnung die Herstellung von Produkten der hdhe-
ren Wertschopfung (Lithiumkarbonat, -hydroxid).
In Europa sind aktuell ca. 20 Projekte bekannt, die
Lithiumprodukte der héheren Wertschépfungsstu-
fen herstellen wollen. So bspw. in Finnland, Por-
tugal, Frankreich, GroRbritannien, Osterreich,
Serbien und Deutschland. Die Firma Rocktech
Lithium plant den Bau von bis zu finf Convertern
in Europa. Eine erste Anlage soll in Guben (Bran-
denburg) entstehen (RockTecH LiTHIUM 2021).
Die Firma AMG Lithium GmbH hat bereits mit dem
Bau einer Raffinerie zur Produktion von Lithiumhy-
droxid im Chemiepark Bitterfeld/Wolfen begonnen
(AmMG LiTHium 2022). Vulcan Energy plant eben-
falls den Bau einer Anlage zur Lithiumgewinnung
und die Produktion von Lithiumhydroxid (VULCAN
ENERGY 05/2022).

Die Gewinnung von Lithium aus Solen findet
nach wie vor vorrangig im sogenannten ,Lithium
Triangle” in Stidamerika (Chile, Argentinien, Boli-
vien) mit den in ScHMIDT (2017) beschriebenen
Produktionsmethoden statt. Die Industrie steht
hier vor allem in Chile im Brennpunkt einer nach-
haltigeren und sozial- wie umweltvertraglicheren
Forderung/Produktion (Kap. 1.3). Analog zu den
Festgesteinsvorkommen gibt es hier das Bestre-
ben, nachgelagerte lokale Wertschopfungsketten
zu etablieren. Prozessoptimierungen sowie neue
technologische Ansatze zur Effiziensteigerung
der Produktion sowie alternative Produktionsme-
thoden wie bspw. DLE (Direct Lithium Extraction)
werden weiter an Bedeutung gewinnen.

Hinsichtlich Nachhaltigkeitsaspekten muss zwi-
schen der Gewinnung aus Festgesteinsvorkom-
men und der aus Solevorkommen unterschieden
werden, da die Umweltauswirkungen sehr unter-
schiedlich ausfallen. Die Endprodukte Lithiumkar-
bonat und Lithiumhydroxid haben, je nach Quelle,
unterschiedliche Umweltabdriicke und somit auch
die Produkte, in denen sie eingesetzt werden.

Die Lithiumférderung muss in den kommenden
Jahren massiv ausgebaut werden. Dies allein
stellt den Bergbausektor und die verarbeitende
Industrie vor enorme Herausforderungen. Diese
Entwicklungen missen dariiber hinaus nachhaltig
gestaltet werden.

Die Gewinnung von Lithium aus Festgestein
erfolgt meist im Tagebau. Dabei mussen zuerst
der Abraum und taubes Nebengestein entfernt
werden, welches deponiert wird. Hierbei kann es
zu Staubbelastung kommen. Das Abraum-Erz-
Verhaltnis fur Lithiumpegmatite liegt in der Regel
im Bereich von 3 : 1 bis 10 : 1. Damit fallen 3—10 t
Abraum pro Tonne Erz an. Die Flacheninanspruch-
nahme dieser Bergwerke ist abhangig von ihrer
Lokalitat und schwankt entsprechend stark. Sie
ist in den ariden, kaum besiedelten Gebieten, wie
im Norden Australiens, weniger problematisch als
bspw. in dicht besiedelten Gebieten (siehe DrRoBE
2020). Nutzungskonflikte sind somit spezifisch fur
die jeweiligen Vorkommen.

Bei der Produktion von lithumhaltigen Konzen-
traten aus Festgestein wird Wasser benétigt. Die
produzierten Konzentrate werden vor dem Trans-
port zusatzlich entwassert und die Rickstande in
Absetzbecken (Tailings ponds) geleitet. Das dort
zurickgewonnene Wasser kann zum Teil wieder-
verwendet werden, ein Teil verbleibt jedoch als
Poren- und Haftwasser in den Tailings (ca. 40 %
des Volumens). Durch den Einsatz von Eindickern
und Filterpressen zum Entwéassern der Tailings
kann eine Verringerung des Wasserverlustes
erreicht werden. Die Restfeuchte liegt nach dem
Einsatz von Filterpressen zwischen 15 und 25 %.
Bei einem Erzdurchsatz von 5 Mio.t pro Jahr
bedeutet dies allerdings immer noch, dass ca.



500.000 m® Wasser benétigt werden. Im Gegen-
satz zum Metallbergbau (Kupfer, Blei, Zink, Gold-
konzentrate) tritt bei Lithium gewdhnlich keine
sulfidische Mineralisation auf, sodass eine Ver-
sauerung des Grund- oder Oberflachenwassers
unwahrscheinlich ist.

Die produzierten Konzentrate werden aktuell zum
Uberwiegenden Teil per Schiff nach China expor-
tiert und dort weiterverarbeitet. Dieser Transport
bedingt bereits erhebliche Mengen an Treibhaus-
gasen. Da die Konzentrate nur bis zu 6 % Li,O
(2,8 % Li-Inh.) enthalten, fallen hierdurch grof3e
Mengen an taubem Gestein an. Im Jahr 2020
exportierte Australien ca 1,6 Mio. t Konzentrate
nach China. Das entspricht bei einem durchschnitt-
lichen Gehalt von 6 % Li,O ca. 41.800 t Li-Inh.
und mehr als 1,5 Mio. t Abraum. Hinzu kommen
Prozessabfélle. In Summe fallen laut Branchen-
insider so bis zu 10 t Abfall (bspw. Schlacken) pro
Tonne Endprodukt an, fir die es im Moment noch
keine vollstandige Verwertungsmoglichkeit gibt.
Wissenschaftliche sowie privatwirtschaftliche Pro-
jekte zur Untersuchung von Nutzungspotenzialen
dieser Produktionsabfalle gibt es jedoch bereits.
So untersucht bspw. die 2021 gegrindete Firma
ITEL — Deutsches Lithiuminstitut GmbH unter
anderem die Potentiale dieser Produktionsabfalle.
Im Fokus stehen die CO,-neutrale Produktion, der
Aufbau einer integrierten Lithiumwirtschaft inkl.
der Nutzung der Nebenprodukte, der Aufbau einer
europaischen Lithiumkreislaufwirtschaft basierend
auf digitalen Zwillingen und die internationale Nor-
mung entsprechender ESG-Kriterien (ITEL 2022).
Daruber hinaus gibt es auf Unternehmensebene
Bestrebungen, die Weiterverarbeitung von sol-
chen Konzentraten in Europa mit abgewandelten
Verfahren durchzufiihren und Abfallprodukte einer
Nutzung zuzufiihren.

Die Weiterverarbeitung und chemische Aufbe-
reitung der Konzentrate zu Lithiumkarbonat oder
Lithiumhydroxid ist energie- und wasserintensiv,
was auch entsprechende CO,-Emissionen bedingt
(Tab. 5).

Bei der Lithiumgewinnung aus Sole bedarf es
einer deutlich differenzierteren Betrachtung, da
sich diese Industrie vor allem in Chile in einem
Spannungsfeld befindet. Hier treffen wirtschaft-
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liche, gesellschaftliche und politische Interessen
aufeinander (Kap. 2.6.2). Aufgrund des hohen
Marktanteils Chiles wird im Folgenden auf dieses
Land speziell eingegangen.

Grundsétzlich ist der Flachenverbrauch in den
Salaren hauptsachlich auf die angelegten Solar-
evaporationsbecken zurtickzufiihren. Die Flache
der Evaporationsbecken der Firma SQM (Salar
de Atacama) haben bspw. eine Grofie von ca.
19 km? (Lithiumgewinnung), die des Unterneh-
mens Albemarle (ALB) eine GréRe von ca. 6 km2.
Der gesamte Salar de Atacama hat zum Vergleich
eine Flache von rund 3.000 km2. Dariiber hinaus
werden Flachen in den Salaren zur Deponierung
von Salzen bendtigt, die bisher keiner signifikan-
ten kommerziellen Nutzung zugefiihrt werden.
Im Vergleich zu den Evaporationsbecken ist der
Flachenbedarf hierfur relativ gering, zumal die
Industrie bemuht ist diese Produkte zukinftig zu
vermarkten. So wird z.B. das Mineral Bischofit
im Straenbau verwendet. Vermischt mit Wasser
kann es die Staubbildung auf Straen verringern.
Die Salze Sylvinit/Carnalit kénnen in die Diinge-
mittelindustrie abgegeben werden. Eine anderwei-
tige Nutzung der Flachen in den Salaren gibt es
dartber hinaus nicht.

Zu den wichtigsten Themen im Salar de Atacama,
aber auch in anderen Salaren in Siidamerika, zah-
len die Nutzung von Wasser und der Einfluss der
Soleextraktion auf das Okosystem dieser arriden
Gebiete. Bezogen auf die Wassernutzung kommt
es oft zu Missverstandnissen, da Evaporationsbe-
cken in der Wuste einen hohen Verbrauch ander-
weitig nutzbaren Wassers suggerieren. So werden
haufig die Begriffe Sole, Frischwasser und Indus-
triewasser falschlicherweise synonym verwendet.

Die in den Salaren geforderte Sole hat einen
durchschnittlichen Salzgehalt (TDS) von ca.
350 kg/m3. Zum Vergleich: Meerwasser liegt typi-
scherweise bei ca. 35 kg/m?® und das Tote Meer
bei rund 240 kg/m3. Die geforderte Sole ist ander-
weitig nicht nutzbar und in Chile als mineralische
Ressource und nicht als Grundwasser definiert.
Dieser Umstand ist ebenfalls groRer Streit- bzw.
Kritikpunkt, da Sole chemisch gesehen ca. 70 %
Wasser enthalt. Durch diese Definition wird der
Wasseranteil der Sole, der verdunstet, in man-
chen LC-Analysen nicht bertcksichtigt. Somit ist
eine Vergleichbarkeit haufig nicht gegeben.
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Grundsatzlich wird die an die Oberflache gepumpte
Sole in diesen Evaporationsbecken verdunstet,
wodurch nicht erwilinschte Salze ausgefallt wer-
den und Lithium aufkonzentriert wird (6 % Li-Inh.).
Nach KELLY et al. (2021) werden pro Tonne kon-
zentrierter Sole (6 % Li-Inh.) ca. 24 t Ausgangs-
sole bendtigt. Pro Tonne Lithiumkarbonat werden
wiederum 4 t konzentrierte Sole bendtigt.

Die Menge an Sole, die geférdert werden darf,
ist im Falle des Salar de Atacama (Chile) durch
CORFO bzw. die Vertrage von SQM (1.600 I/sec.)
und ALB (443 I/sec.) vorgegeben. Unstrittig ist,
dass dem System Salar in Summe hierdurch Sole
entzogen wird. Diese Entnahme wird streng Uber-
wacht und aufgezeichnet. Sowohl CORFO als
auch die dort tatigen Unternehmen halten eigene
hydrogeologische Modelle vor, um den Einfluss
auf das Gesamtsystem zu Uberwachen (Input/
Output-Analyse). Das Unternehmen SQM stellt
bspw. unter https://www.sgmsenlinea.com/ ein frei
zugangliches ,real time online monitoring system®
zur Verfiigung (SQM 06/2022). In diesem sind
Echtzeitdaten aus dem Salar de Atacama hinter-
legt. Die Langzeiteffekte der Soleentnahme sind
daruber hinaus Gegenstand wissenschaftlicher
Untersuchungen und Forschungsverbundprojekte
(bspw. BrineMine). Die Unternehmen SQM und
ALB arbeiten darliber hinaus beide daran, ihre
Soleférderung bei gleichzeitiger Produktionsstei-
gerung zu verringern. Dies soll durch Prozess-
optimierungen sowie zusatzliche Prozessschritte
ermoglicht werden. Somit sollen die Gewinnungs-
raten deutlich angehoben werden. Neue Extrak-
tionstechnologien wie bspw. DLE (Direct Lithium
Extraction) kénnten hier ebenfalls zum Einsatz
kommen. Viele neue geplante Explorationspro-
jekte setzen ausschlieBllich auf diese selektiven
Extraktionsmethoden. Andere etablierte Produ-
zenten, bspw in Argentinien, arbeiten ebenfalls an
Prozessoptimierungen.

Frischwasser wird im Salar bendétigt, um bspw.
Equipment von Salzanlagerungen zu reinigen
sowie im Fall von SQM zur Reinigung von dort pro-
duzierten Kalisalzen bzw. in dessen Prozessroute.
Es wird also nicht das gesamte geférderte Was-
ser fur die Lithiumproduktion verwendet. Dieses
Wasser wird auRerhalb des Salars aus Brunnen
gewonnen. Auch hier gibt es rechtliche Vorgaben
Uber die genauen Mengen, die geférdert werden
darfen. Grundsétzlich stehen diese in einer Nut-
zungskonkurrenz zur lokalen Bevolkerung, dem

Tourismus sowie anderen Industrien wie bspw. der
Kupferindustrie.

So stehen dem Unternehmen Albemarle ca. 0,5 %
der gesamten Frischwasserrechte im Salar de Ata-
cama zur Verfuigung. Von diesen 24 /s nutzt das
Unternehmen nach eigenen Angaben jedoch nur
noch 9 1/s (ALBEMARLE 2020). Das Unternehmen
SQM besitzt, aufgrund seiner GroRe und Aus-
richtung, ca. 6,9 % der Wasserrechte im Salar de
Atacama, nutzte nach eigenen Angaben im Jahr
2020 aber nur 2,1 % (Sgm 03/2021). Uber 50 %
(> 2.300 I/s) der Wasserrechte entfallen auf die
Ubrige Industrie (vorrangig Kupfer). Die Ubrigen
41 % (> 2.200 I/s) entfallen auf Landwirtschaft,
Tourismus, Bevolkerung, wobei der Tourismus den
gréBten Anteil einnimmt.

Die im Salar aufkonzentrierte Sole wird per Tank-
lastwagen in die jeweiligen Verarbeitungsanlagen
in La Negra (ALB) oder La Carmen (SQM) auf3er-
halb von Antofagasta transportiert und dort weiter-
verarbeitet. In den Anlagen wird Wasser benétigt,
welches zum Uberwiegenden Teil aus der Auf-
bereitung industrieller oder stadtischer Abwasser
kommt. Das eingesetzte Wasser wird im Kreis-
lauf gefahren und rickgewonnen. Ein Teil des
Wasserbedarfs wird genutzt, um die konzentrierte
Sole auf unter 1,2 % zu verdiinnen. Weiterhin wird
Wasser fur die Produktion von Lithiumhydroxid
aus Lithiumkarbonat bendétigt. In Tab. 5 sind Ener-
gie- und Wasserverbrauch fur die Produktion von
Lithiumkarbonat und -hydroxid nach KeLLy et al.
(2021) aufgefinhrt.

Durch den Einsatz sogenannter ,Thermal Evapo-
rator® kann der Wasserverbrauch weiter gesenkt
werden. Die Firmen SQM und ALB nutzen diese
Technologie. Albemarle hat eine solche Anlage
Anfang 2022 in La Negra in Dauerbetrieb genom-
men. Laut Unternehmen kann der Frischwasser-
verbrauch so um 30 % reduziert werden (ALBE-
MARLE 2021). Beide Unternehmen evaluieren
dardber hinaus die Nutzung von Wasser aus der
Meerwasserentsalzung.

Anfang 2022 wurde in Chile eine Klage durch den
CDE (Consejo de Defensa del Estado) eingereicht.
In dieser Klage gegen die Unternehmen BHP
Minera Escondida (Kupfer), Compania Minera
Zaldivar S.A. (Kupfer) und Albemarle (Lithium)
geht es um die Wasserentnahme aus dem Montu-
raqui-Negrillar-Tilopozo-Aquifer (PRIMER TRIBUNAL



AMBIENTAL RePuBLICA DE CHILE 2022) aufRerhalb
des Salar de Atacama. Der Grundwasserspiegel
ist dort deutlich gesunken, was der Entnahme von
Wasser durch Escondida (Monturaqui), Zaldivar
(Negrillar) und Albemarle (Tilopozo) geschuldet
sein soll. BHP Escondida hat dort bis 2019 ca.
1.400 I/s gefordert. Zaldivar hat eine laufende
Genehmigung bis 2025 von bis zu 500 I/s, bei
aktueller Forderung von ca. 213 I/s. Demgegen-
Uber forderte Albemarle seinerzeit lediglich 17 I/s
und somit etwa nur 1,2 % der Menge von BHP.
Gleichwohl werden alle drei Unternehmen glei-
chermalien angeklagt. Anfang Juni 2022 wurde
daruber hinaus die Vergabe von Lithiumproduk-
tionslizenzen an die Firmen BYD Chile SpA und
Servicios y Operaciones Mineras del Norte S.A.
(Gruppo Erazuris) zuriickgezogen, nachdem indi-
gene Gemeinschaften aufgrund fehlender Einbe-
ziehung geklagt hatten (Kap. 2.6.2).

Der Dialog mit der indigenen Bevdlkerung und
deren Konsultation in Bezug auf diese Industrie
spielen aber eine wichtige Rolle in Chile. Dies gilt
gleichermafen fur Argentinien und Bolivien. Auch
Fragestellungen zum Thema Wasserverbrauch und
Umweltauswirkungen durch die Gewinnung spielen
in Argentinien und Bolivien eine wichtige Rolle.

Die in Stidamerika produzierten Lithiumverbindun-
gen werden ebenfalls per Schiff transportiert, was
hohe Treibhausgasemissionen bedingt.

Aus den Daten von KELLY et al. (2021) geht her-
vor, dass sowohl Energie- als auch Wasserbrauch
bei der Prozessroute Festgestein hoher sind als
bei der Prozessroute Sole. Lithiumkarbonat aus
Sole gewonnen hat einen um den Faktor ~7
geringeren CO,-Aquivalent-Abdruck als Lithium-
karbonat gewonnen aus Festgestein tber die Pro-

Vorkommen Prozessschritt

Aufkonzentrierung 0,08-0,18
Sole Li,CO3s-Produktion 2,7-3,1

LiOH-Produktion 6,9-7,3

Aufkonzentrierung ~0,42
Festgestein  Li,CO;-Produktion ~ 20,4

LiOH-Produktion

GHG-Emissionen [t CO.e/t]

~15,7
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zessroute Australien/China. Bei Lithiumhydroxid
liegt der Faktor bei 2 zugunsten der Produktion
aus Sole. Dieser geringere Unterschied ergibt
sich aus der Prozessroute, die bei der Gewinnung
aus Sole Uber Lithiumkarbonat flihrt. Bei Festge-
steinsvorkommen ist dieser Zwischenschritt nicht
noétig. Durch den Einsatz von regenerativen Ener-
giequellen konnte die Prozessroute in China und
anderen Landern bezogen auf die GHG-Emis-
sionen verbessert werden. Auch der Wasserver-
brauch pro Tonne Produkt ist bei der Herstellung
aus Festgestein nach KEeLLy et al. (2021) deutlich
héher als bei der Produktion aus Sole.

Die Gewinnung von Lithium aus kontinentalen
Tiefenwassern wird in mehreren Landern von
Unternehmen und Forschungseinrichtungen
evaluiert und in Pilotanlagen untersucht. In den
USA sind z.B. die Firmen Berkshire Hathaway
Energy, Energy Sources und Controlled Thermal
Resources (CTR) im Imperial Valley (Salton Sea)
aktiv im Bereich der Geothermie und potenziellen
Lithumgewinnung. In Deutschland evaluiert das
Energieunternehmen ENBW im Innovations-
projekt ,UnLimited“ eine solche Gewinnung am
Standort Bruchsal im Oberrheingraben. Die Firma
Vulcan Energy Zero Carbon Lithium plant die
Umsetzung einer an tiefe Geothermie gekoppel-
ten Lithiumproduktion in Deutschland.

Im Optimalfall sollen diese Tiefenwasser zur Ener-
giegewinnung genutzt werden. AnschlieRend soll
aus diesen Wassern Litihum selektiv mittels DLE
(Direct Lithium Extraction) gewonnen werden.
Klassische Evaporationsbecken werden somit
nicht bendtigt, was den Flachenverbrauch im Ver-

Energie [MJ/t]  Frischwasser [m?/t]

1.300-2.800 2,95-7,3
30.000-36.000 15,5-32,8
76.600—82.900 31-50
~5.500 ey
~ 218.000 ~77
~ 187.200 ~ 69
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gleich deutlich minimiert. Aufgrund der theore-
tischen Kopplung an die Energiegewinnung aus
Geothermie sinkt der CO,-Aquivalent-Abdruck
pro Tonne Produkt sehr stark. Vulcan Energy gibt
einen CO,-Aquivalent-Abdruck pro Tonne Lithium-
hydroxid von null an. Der Frischwasserverbrauch
wird mit 80 m3/t Lithiumhydroxid angegeben (VuL-
CAN ENERGY 04/2022). Aufgrund der Nahe zu
potenziellen Endmarkten in Europa sind theore-
tisch auch kirzere Transportwege mdoglich. Die
Produktionspotenziale sind nach GoLDBERG et al.
(2022) momentan jedoch noch limitiert.

Lithium als Werkstoff weist je nach Produkt unter-
schiedliche Gefahrenpotenziale und entspre-
chende Einstufungen auf. Lithiummetall (CAS
7439-93-2) verursacht laut der European Chemi-
calsAgency (ECHA) schwere Hautveratzungen
und bei Kontakt Augenschaden (EcHa 2022a).
In Verbindung mit Wasser werden entzindliche
Gase freigesetzt. Daher erfolgt der Transport in
Parafindl. Bei Sauerstoffkontakt erfolgt eine exo-
therme Reaktion zu Lithiumoxid (siehe ScHMIDT
2017).

Lithiumchlorid (CAS 7447-41-8) ist laut EcHA
2022b schadlich beim Verschlucken und verur-
sacht schwere Augen- sowie Hautreizungen. Lithi-
umkarbonat (CAS 554-13-2) ist bei Verschlucken
gesundheitsschadlich und verursacht ebenfalls
Augenreizungen (EcHa 2022c). Lithiumhydroxid
(CAS 1310-65-2) ist beim Verschlucken giftig und
verursacht schwere Veratzungen der Haut sowie
Augenschaden (EcHa 2022d).

Im Juni 2020 wurde von ANSES (Agence natio-
nale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de
'environnement et du travail, France) ein Antrag
eingereicht mit dem Ziel, Lithiumchlorid, -karbo-
nat und -hydroxid als Repr.1A (H360FD) unter
REACH zu klassifizieren (ANses 2020). Die Dead-
line zur Kommentierung lag im Dezember 2021.
Eine finale Entscheidung steht noch aus, jedoch
ist nicht damit zu rechnen, dass die Klassifizierung
abgelehnt wird. Mit einer Entscheidung wird Ende
2022 bzw. Anfang 2023 gerechnet.

Eine solche Klassifizierung konnte aufgrund
erhohter Sicherheitsbestimmungen die Kosten
erhéhen und somit Auswirkungen auf Produktion,

Transport, Umgang sowie Recycling von Produk-
ten zeigen, die diese Verbindungen enthalten.
Welchen Effekt eine solche Klassifizierung somit
auf die Wettbewerbsfahigkeit einer europaischen
Batterieindustrie haben konnte, ist aktuell nicht
absehbar. Laut ReuTERs (07/2022) ware bspw. das
Unternehmen Albemarle mdglicherweise gezwun-
gen seine Produktion in Langelsheim aufzugeben.

Viele Produkte enthalten Lithium aufgrund seiner
sehr spezifischen Eigenschaften. Die bei weitem
wichtigste Verwendung von Lithium ist der Einsatz
in wiederaufladbaren Batterien. Die zweite wich-
tige Anwendung von Lithium liegt im Bereich Kera-
mik/Glaskeramik/Glas. Eine detaillierte Beschrei-
bung der einzelnen Verwendungsbereiche von
Lithium findet sich in ScHmIDT (2017).

Lag der Anteil wiederaufladbarer Batterien im
Jahr 2015 nach RoskiLL (2016) noch bei 37 %,
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so stieg er im Jahr 2020 bereits auf 67,1 % (CRU
2022) (Abb. 2). Der grofdte Anteil entfiel auf den
Bereich E-Mobilitat. Der kumulierte Anteil Kera-
mik/Glaskeramik/Glas der Verwendung lag 2015
insgesamt bei ca. 26,5 % (RoskiLL 2016). Im Jahr
2020 betrug dieser nur noch 16,1 % (CRU 2022)
(Abb. 2). Beide Bereiche zusammen machten
2020, je nach Datenquelle, etwa 83-85 % der
Verwendung aus. Auf den Bereich ,lbrige Anwen-
dungen® entfallen 15-17 %.

Rohstoffrisikobewertung — Lithium
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Lithium wird hauptsachlich in Form von Mineral-
konzentraten (Spodumen, Petalit) und den beiden
wichtigsten Zwischenprodukten Lithiumkarbonat
und Lithiumhydroxid in unterschiedlichen Quali-
taten gehandelt. Dartiber hinaus findet, bezogen
auf die Mengen, in geringem Umfang Handel mit
lithiumreichen Solen, Lithiumchloriden, -bromiden
und -metall statt.

Die Preise werden zwischen Produzenten und
Verbrauchern individuell und abhangig von den
geforderten Produktqualitaten und Spezifikationen
ausgehandelt (Langzeitliefervertrage). Gewisse
Mengen an Lithiumprodukten werden auch am
Spotmarkt gehandelt. Im Allgemeinen werden die
Preise durch Angebot und Nachfrage bestimmt.
Spotmarktpreise fir Lithiumkarbonat und Spodu-
men-Konzentrate liegen zum Teil erheblich Gber
den Preisen von Langzeitliefervertragen.

Seit Mitte 2021 wird Lithium an der London Metal
Exchange (LME) in Form des ,LME battery-grade
hydroxide cash-settled future® gehandelt. Die
Parameter dieses Contracts sind unter: https://
www.Ime.com/en/Metals/EV/About-Lithium/Con-

tract-specification einzusehen. Als Preisbasis wird
ein Preis von Fastmarkets MB verwendet: ,lithium
hydroxide monohydrate: min 56.5 % LiOH battery

Spezifikation

LITHIUM: Lithiumkarbonate, min. 99—-99.5 % Li,CO,,

large contracts, USA, delivered continental

LITHIUM: Lithiumkarbonate, min. 99.5 % Li,CO;,
battery grade, spot price, ex works, domestic China

LITHIUM: Lithiumkarbonat 99 % Li,CO; min,

grade, spot prices CIF China, Japan and Korea,
$/KG" (LME 2022).

Darliber hinaus gibt es seit Mai 2021 einen
Lithium Future (Lithium Hydroxide CIF CJK [Fast-
markets]) mit dem Ticker Symbol LTH, der durch
die CME Group aufgesetzt wurde. Ein ahnlicher
Future wurde bereits flr Kobalt erfolgreich ins
Leben gerufen. Die Parameter dieses Futures
sind unter https://www.cmegroup.com/trading/
metals/other/lithium-futures.tml einzusehen (Cme
GRroupr 2022).

Far Lithiumrohstoffe und -chemikalien liegen die
in Tab. 6 aufgeflhrten Spezifikationen und Zeit-
reihen vor. Diese unterscheiden sich in ihrer zeit-
lichen Verfligbarkeit sowie in den Produkt- und
Lieferparametern. Eine direkte Vergleichbarkeit
ist somit nicht gegeben. Eine detaillierte Auswer-
tung der Preisentwicklung bis einschlieRlich 2016
ist ScHmIDT (2017) zu entnehmen.

Fur Lithiumkarbonat zeichnete sich Ende 2016
aufgrund der hohen prognostizierten Nachfrage
aus China und einem limitierten Angebot ein
erneuter Preispeak ab. Dieser gipfelte in Hochst-
standen Ende 2017 mit ca. 18.000—26.000 US$/t,

Zeitraum

06/1998-10/2020
11/2017-04/2022

03/2019-04/2022

technical and industrial grades, contract price ddp Europe and US, $/kg

LITHIUM: hydoxide, Chinese, 56,5-57,5 % LiOH,

packed in drums or bags, large contracts, del Europe
LITHIUM: Lithiumhydroxid monohydrate 56,5 % LiOH.H,O min,

Batteriequalitat, Kassapreis ab Werk China

LITHIUM: Lithiumhydroxid monohydrate 56,5 % LiOH.H,O min,

08/2015-04/2020

11/2017—-04/2022

11/2017—-04/2022

technical & industrial grade, Vertragspreis cif China, Japan & Korea

LITHIUM: Spodumen, min. 5—6 % LiO,, cif China

04/2015-04/2022



je nach Qualitat (Tab. 6, Abb. 3). Es folgte eine
Phase stark sinkender Preise aufgrund einer
geringer wachsenden Nachfrage bei einem gleich-
zeitig massiv gestiegenen Angebot. Hinzu kam der
Bginn der Covid-19-Pandemie. In der Folge fielen
die Preise von ihren Hochststanden aus 2017 um
mehr als 76 % auf etwa 6.000—7.000 US$/t zum
Ende des Jahres 2020.

Seit dieser Tiefpreisphase ist der Lithiumkarbonat-
preis extrem gestiegen. Im Marz 2022 markierte
er mit 75.400—77.500 US$/t historisch gesehen
absolute Hoéchststdnde. Gegenuber Dezember
2020 ist der Preis um knapp 1.000 % gestiegen.
Der grofRte Preissprung erfolgte ab etwa Oktober
2021. Dies wird auf einen massiven Nachfrage-
boom aus dem Bereich der E-Mobilitat zurtick-
gefiihrt. Gleichzeitig ist absehbar, dass die Pri-
marproduktion und vor allem die nachgelagerte
Industrie diesen Bedarf vermutlich nicht bedienen
kénnen werden. Seit Marz 2022 ist eine geringe
Preiskorrektur von ca. 10 % zu erkennen. Mdg-
licherweise sinken die Preise im Verlauf des
Jahres 2022 weiter, da die Automobilbranche
aufgrund von Lieferproblemen deutlich weniger
Autos produziert und verkauft bzw. die Nach-
frage inflationsbedingt etwas abkuhlt. Durch die

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

Corona-Beschrankungen in China ist es zu einem
deutlichen Einbruch in Verkauf und Herstellung
von Fahrzeugen gekommen. Wann und wie sich
diese Situation entspannt, ist nicht absehbar.

Analog zu Lithiumkarbonat zeichnete sich Ende
2017 bzw. Mitte 2018 eine erste Hochpreisphase
fur Lithiumhydroxid ab. Je nach Qualitat (Tab. 6,
Abb. 4) lag dieser Preis bei 19.000—-23.000 US$/t.
Es folgte analog zu Karbonat ein massiver Preis-
verfall von ca. 65 %, der seinen Tiefpunkt im
Dezember 2020 mit ca. 6.500-8.100 US$/t
erreichte.

Seit dieser Tiefpreisphase hat sich auch der
Lithiumhydroxidpreis erholt und ist extrem
gestiegen. Im Marz 2022 markierte er mit
64.000—-73.300 US$/t historisch gesehen abso-
lute Hochststande. Gegenuber Dezember 2020
ist der Preis somit, analog zu Lithiumkarbonat,
um 1.000 % gestiegen. Der grofite Preissprung ist
ab etwa Dezember 2021 zu beobachten (133 %).
Eine Preiskorrektur ist bei Lithiumhydroxid noch
nicht zu erkennen.
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SO S\ ST AR\ ST A N S\ A N
—— Lithium-Carbonate, min. 99-99,5 % Li,COs;, large contracts
—— Lithium-Carbonate, min. 99,5 % Li,COs,, battery grade
Lithiumkarbonat 99 % Li,COs, technical and industrial grades
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—— Lithium: hydroxide, Chinese, 56,5-57,5 % LiOH
—— Lithiumhydroxid monohydrate 56,5 % LiOH.H,O min. Batteriequalitat
Lithiumhydroxid monohydrate 56,5 % LiOH.H,O min. technical & industrial grade

Der Preis flir Spodumen-Konzentrate, ein Vor-
produkt fir Lithiumkarbonat und/oder -hydroxid,
hangt maflgeblich vom Li,O-Gehalt ab. Analog zu

Lithiumkarbonat und Lithiumhydroxid erreichten
Spodumen-Konzentrate Ende 2017 bis Mitte 2018
eine erste Hochpreisphase. Diese lag bei knapp
1.100 US$/t. Aufgrund einer Uberproduktion in
den Jahren 2018 und 2019 folgte auch hier eine
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5.000 1
4.000 ]
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April 2022: 5.880 US$/t

—— LITHIUM: Spodumen, min. 5-6 % LiO,, CIF China




Phase des Preisverfalls bis ca. Ende 2020. Mit ca.
375 US$/t lag der Konzentratpreis etwa 60 % unter
seinem Hoéchststand im Juni 2018. Seitdem sind
die Preise extrem stark gestiegen. Im April 2022
markierte der Preis mit ca. 5.890 US$/t einen abso-
luten Hochststand. Innerhalb von 18 Monaten stieg
der Preis um ca. 1.500 %. Allein seit Dezember
2021 ist der Preis um 160 % gestiegen (Abb. 5).

Neben dieser Preiszeitreihe zu Spodumen-Kon-
zentraten liegen Informationen zu Preisen einzel-
ner Unternehmen vor. Die Firma Pilbara Minerals
Ltd. hat z.B. seit August 2021 in Summe funf
eigene Auktionen fir Spodumen-Konzentrate
(SC5,5 FOB Port Hedland & SC6,0 CIF China) an
seiner eigenen Battery Material Exchange (BMX)
durchgefiihrt. Die Mengen lagen jeweils bei relativ
geringen Mengen von 5.000—10.000 t Konzentrat.
Lag der erzielte Preis der ersten Auktion im Juli
2021 bei ca. 1.250 US$/t fir 5.000 t, so stiegt er
zur flinften Auktion im Mai 2022 auf 5.955 US$/t
fur 10.000 t (S&P GLosAL 2022). Die sechste Auk-
tion am 23.06.2022 erzielte laut Pilbara Minerals
Ltd. Rekordpreise von ca. 6.350 US$/t (SC5,5
FOB Port Hedland) fur 5.000 t (Abb. 6). Weitere
Auktionen sollen im Verlauf des Jahres 2022 fol-
gen.

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

2020 wurden weltweit etwa 82.120t Lithium
(Li-Inh.) durch Bergwerksférderung gewonnen
(Tab. 7, Abb. 7). Dies entspricht ca. 437.110t
Lithiumkarbonataquivalent (LCE). Etwa 40 % des
gewonnenen Lithiums stammten aus der Solefor-
derung, 60 % wurden aus Festgestein gewonnen.

Das wichtigste Férderland war im Jahr 2020 mit
etwa 39.700 t Li-Inh. Australien (Marktanteil ca.
48,4 %), gefolgt von Chile und China (Tab. 7).
Mit groRem Abstand folgt das ehemals drittgrofite
Forderland Argentinien. Auf diese vier Lander ent-
fielen im Jahr 2020 knapp 98 % der globalen Lithi-
umférderung. Die vorlaufigen Daten zur globalen
Bergwerksforderung 2021 liegen knapp 30 % uber
den Zahlen aus 2020 (Tab. 7).

Die jahrlichen Wachstumsraten der globalen Lithi-
umférderung sind in Tab. 8 fur ausgewahlte Zeit-
intervalle dargestellt. Eine ausflhrliche Beschrei-
bung fur den Zeitraum 1960—-2015 findet sich in
ScHMIDT (2017).
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29.07.2021 14.09.2021

Spodumene SC5.5 FOB Port Hedland

26.10.2021

B Spodumene SC6.0 CIF China

27.04.2022 24.05.2022 23.06.2022
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Tab. 7: Bergwerksforderung von Lithium (Datenquelle: BGR 2022, S&P GLoBAL 2022, USGS 2022)

Bergwerksforderung [t Li-Inhalt]

Jahre 2016 2017 2018 2019 2020 20219 Weltanteil 2020 [%]
Australien” 15,590 47.513 58.800 45.000 39.700 55.000 48,4
Chile? 14.526 16.584 17.000 19.300 21.500  26.000 26,2
China® 4.775 6.832 7.100 10.800 13.300  14.000 16,2
Argentinien? 5.767 5.740 6.241 6.300 5.900 6.200 7,2
Brasilien" 195 250 430 530 620 1.500 0,6
USA? 900 900 940 940 450 450 0,5
Simbabwe" 974 994 1.600 1.200 417 1.200 0,5
Portugal® 299 763 230 230 230 900 0,3
Ubrige Lander? 18 588 2933 490 0 0 0
Weltweite Produktion¥ 43.044 80.164 95.274 84.790 82.117 105.250 100
HHI 2.763 4.069 4.239 3.556 3.338
GLR 0,52 0,89 0,94 0,77 0,67

" Lithium-Gewinnung aus Festgestein (Pegmatite) 4 geringe Abweichung durch Rundung méglich

2 Lithium-Gewinnung aus Solen 9 vorlaufige Bergwerksforderung

3) Lithium-Gewinnung aus Solen und Festgesteinsvorkommen
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100.000

90.000
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70.000

60.000

50.000

40.000

Bergwerksforderung [t Li-Inh.]

30.000
20.000
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0 R
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H Australien ~ ® Chile ® Argentinien China H Simbabwe
m USA Portugal  m Brasilien Ubrige Lander

Abb. 7: Entwicklung der Bergwerksférderung von Lithium zwischen 1960 und 2021*
(Datenquelle: BGR 2022, S&P GLoBAL 2022, USGS 2022)

* 2021 = vorlédufige Bergwerksférderung
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Von 1960 bis 2020 stieg die weltweite Bergwerks-
forderung von Lithium mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsrate (CAGR) von etwa 6,6 %
(Tab. 8). Sie nahm damit von etwa 1.741 t Li-Inh.
auf insgesamt 82.117 t Li-Inh. um Uber 4.600 %
zu. Zwischen 2015 und 2020 stieg die welt-
weite Bergwerksférderung von Lithium aufgrund
der sprunghaft gestiegenen Nachfrage von ca.

33.000 t Li-Inh. auf etwa 82.000 t Li-Inh. Dies ent-
spricht einer Gesamtsteigerung von knapp 150 %
und einer durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tumsrate von etwa 20 %. Vor allem die wichtigs-
ten Lieferlander Australien, Chile und Argentinien
konnten ihre Forderung jeweils mehr als verdop-
peln. Den groften Zuwachs weist jedoch China
auf. Die Férderung Chinas stieg von ca. 2.000 t Li-

Jahrliche Wachstumsrate CAGR [%)]

Zeitraum 1960 1960 1984
—2020 -1984 —2020
Australien 21,7 32,9 14,8
Chile" - - 11,8
Argentinien 12,9 -5,6 27,3
China" - - 11,3
Simbabwe -2,2 -52 -0,1
USA 15,1 57,0 -6,5
Portugal® - - 19,8
Brasilien 8,8 6,2 10,5
Ubrige Welt? - 8,4 -
Welt 6,6 6,4 6,8

" Daten erst ab 1984 verfuigbar

1960 1984 2009 2010 2015
—-2009 —-2009 —-2020 —-2020 -2020
22,2 12,7 19,7 16,7 247
— 11,2 13,0 8,3 12,8
13,9 36,3 8,9 6,4 10,9
- 8,3 18,7 21,7 46,0
-0,9 3,4 -74 -7,6 -16,5
20,6 -6,4 —-6,6 -7,6 -11,9
- 33,0 -5,6 —-6,8 -13,3
9,7 13,1 4,8 54 27,2
1,0 -5,6 — — —
4,9 3,6 14,5 12,2 20,0

2 beinhaltet: Kanada, Namibia, Ruanda, Spanien, Sudafrika, Surinam, Uganda, UDSSR/GUS

— keine Wachstumsraten fiir den Zeitraum bestimmbar
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Abb. 9: Jahrliches Wachstum der Bergwerksférderung von Lithium im Vergleich zum Nominal-
preis von Lithiumkarbonat fiir den Zeitraum 2000—-2021 (Datenquelle: BGR 2022)

Weltbergwerksforderung Lithium 2020 (in t)
Anteil der 3 groRten Forderlander: 74.500 t (ca. 90,7 %)

Portugal:
230 (0,3 %)

USA:
450 (0,6 %)

\ﬁ% N China:

A A }“% 13.300 (16,2 %)

"
Mg@;&mﬁ\\*

Brasilien:
620 (0,8 %)

Chile:

Simbabwe:
417 (0,5 %)
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39.700 (48,4 %)

Argentinien:
5.900 (7,2 %)

Landerrisiko 2020 (Weltbank-Klassifikation)
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Abb. 10: Lander mit Férderung von Lithium im Jahr 2020 und deren aggregierter World Gover-
nance Indicator (Landerrisiko), (Datenquelle: BGR 2022, S&P GLoBAL 2022, USGS 2022,
WORLD BANK 2022)



Inh. auf Gber 13.000 t Li-Inh. (CAGR = 46 %). Fur
den Gesamtmarkt weniger bedeutende Forder-
lander wie bspw. Portugal, Simbabwe oder USA
weisen flr diesen Zeitraum einen Forderriickgang
auf (Tab. 8). Brasilien verzeichnet hingegen eine
steigende Forderung. Fur das Jahr 2021 ergeben
sich fur Portugal, Simbabwe, USA und Brasilien
voraussichtlich eine steigende Foérderung und
dementsprechend positive durchschnittliche jahr-
liche Wachstumsraten.

Die Bergwerksférderung von Lithium ist im Ver-
gleich zu vielen anderen Rohstoffen auf relativ
wenige Lander und wenige Bergbauunterneh-
men beschrankt. Daruber hinaus zeichnete sich
in den letzten Jahren eine grof’e Dynamik im
Bereich von strategischen Joint Ventures (JVs),
Projektbeteiligungen und Zusammenschlissen
ab. Vor allem chinesische Unternehmen sind in
den vergangenen Jahren auf allen Ebenen der
Wertschopfungskette strategisch sehr aktiv auf-
getreten. Dies gilt vor allem fir Unternehmen wie
Chengdu Tiangi Industry Grp Co. oder Ganfeng
Lithium Co. Ltd. Am gréRten Produzenten (Tali-
son Lithium, Abb. 11) sind die beiden Unterneh-
men Albemarle und Chengdu Tianqi Industry Grp
Co. zu 49 % bzw. 51 % als Joint-Venture-Partner
beteiligt. Chengdu Tiangi Industry Grp Co. ist dar-
Uber hinaus mit einem Aktienbesitz von 23,8 % an
dem chilenischen Unternehmen SQM S.A. betei-
ligt (Sam 2022).

Grundsatzlich gilt es festzuhalten, dass die Lithi-
umgewinnung eine chemische Industrie darstellt

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

und keinen klassischen Bergbau wie bspw. Kup-
fer oder Aluminium. Unternehmen, die Lithium-
verbindungen aus Sole gewinnen, sind dement-
sprechend als vertikal integrierte Unternehmen zu
betrachten. Firmen, die lithiumhaltige Konzentrate
aus Festgesteinsvorkommen gewinnen, weisen
eine solche vertikale Integration bisher nicht auf,
obgleich ein deutlicher Trend in diese Richtung
zu erkennen ist. Zusatzlich sind viele Unterneh-
men Uber strategische Beteiligungen miteinander
in den beiden unterschiedlichen Prozessrouten
tatig. Eine Trennung auf Firmenebene zwischen
Primarférderung und Weiterverarbeitung ist somit
nicht sinnvoll.

Mit Blick auf das Jahr 2030 und dariber hinaus
werden neue Unternehmen oder Firmenausgriin-
dungen aktiv in den Lithiummarkt eintreten. Glei-
ches war in den vergangenen Jahren zu beob-
achten. So liegt das relativ junge australische
Unternehmen Pilbara Minerals Ltd. mit seiner
Produktion bereits auf Weltrangplatz 6.

In Tab. 9 ist die unternehmerische Konzentration
der Weltlithiumférderung fir das Jahr 2020 dar-
gestellt. Anhand der Produktionszahlen der Unter-
nehmen (Datenbasis S&P GLosaL 2022) kann
die globale Férderung von ca. 82.117 t Li-Inh. zu
94,3 % einzelnen Unternehmen zugeordnet wer-
den. Die gesamte Struktur der Lithiumférderung
stellt ein Oligopol dar, bei dem auf die vier grof-
ten Produzenten im Jahr 2020 zusammen knapp
64 % der Weltlithiumférderung entfielen. Die Ubri-
gen 36 % teilen sich weitere 25 Unternehmen.
Auf die zehn gréBten Unternehmen entfielen in
Summe ca. 89 % der Forderung.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 } 90 100

2 Talison Lithium Pty. Ltd. 21,4 }
5 o |
oo Sociedad Quimica y Minera de Chile 17,0 |
g0 o |
T E Mineral Resources Ltd. 14,5 701% |
=T |
=) |
3 Albemart Corp. 10,7 |
|

Pilbara Minerals Ltd. 6,5 |

|

Top 10: 85,6 %
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Die Auslibung von Marktmacht durch die welt-
weite Firmenkonzentration bei den Bergbauunter-
nehmen wird, basierend auf einem berechneten
Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) von ca. 1.206,
als unbedenklich bewertet (Abb. 11). Gegenuber
dem Jahr 2015 hat sich der Konzentrationsgrad

deutlich verandert (2015 Top 5: 91 %, HHI: 2.480).
Unter Berlcksichtigung der jeweiligen JV-Anteile
(Tab. 9) wirde der HHI theoretisch auf einen Wert
von 1.112 sinken und ebenfalls im unbedenklichen
Bereich liegen.

Abbau- 2020 [t Li-Inh.] Anteil [%] 2020 [t Li-Inh.] Anteil [%]

Unternehmen Firmensitz
land  Ohne JV-Anteile (Betreiber) Inkl. JV-Anteile
Talison Lithium Pty. Ltd." Australien AUS ~16.530 21,4 0 0
SQM S.A. Chile CHL ~13.151 17,0 13.151 17
Mineral Resources Ltd.? Australien AUS ~11.240 14,5 5.620 7,3
CHL,
Albermarle Co." USA AUS ~ 8.304 10,7 16.404 21,2
Pilbara Minerals Ltd. Australien  AUS ~5.041 6,5 ~5.041 6,5
Chengdu Tiangi Industry . CN,
Grp Co." China (AUS) 0 0 8.431 10,9
_ CN,
ﬁz”j)eng Lithium Co. China (AUS, 0 0 6.847 8,8
’ ARG)
Livent Corp® USA ARG ~3.720 4,8 ~131720 4,8
Galaxy Resources® Ltd. AUS AUS 3.001 3,9 3.001 3,9
Morella® Corp. Australien  AUS 2.653 3,4 2.653 3,4
Lithium Americas Corp.” Argentinien ARG 2.630 3,4 1.179 1,5
Qinghai Salt Lake 2537 33 2537 33
Industry Co.
Yichun Tantalum Co Ltd. China CN 1.839 2,4 1.839 2,4
Western Mining Group
Co. Ltd. 1,776 2,3 1,776 2,3
AUS
8) i 2
Allkem?® Ltd. Australien ARG 1.606 2,1 1.068 1,4
Bikita Minerals Ltd. Simbabwe ZIM 1.561 2,0 1.561 2,0
Qinghai Hengxin China CN 633 08 633 0,8
Rongliye Tech.
Toyota Tsusho Corp.® Japan IR, 0 0 402 <0,5
(ARG) ’
Jujuy Energia y Argentinien ARG 0 0 360 <05
Mineria'®
AMG Advanced Brasiien ~ BRA 356 <05 356 <05
Metallurgical Grp.
Cia Brasileira de Litio Brasilien BRA 267 <0,3 267 <0,3
Grupo Mota Portugal PRT 232 <0,3 232 <0,3
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Abbau- 2020 [t Li-Inh.] Anteil [%] 2020 [t Li-nh.] Anteil [%]

Unternehmen Firmensitz

land  Qhne JV-Anteile (Betreiber)

Youngy Invt. Hidg. Grp.
Co. Ltd.

Tibet Zangge Venture
Cap Grp.

Sichuan Yonghong
Industrial Co.

Beijing Lianzhong Peer

Biotech Gl e

Qinghai Zhonghao
Natural Gas Co.
Xinjiang Huajing Junhua
Eqty.

Beijing Lianda Sifang
Invt. Con.

Summe™:

HHI™:
weitere Firmen u. Lander™

Weltbergwerksforderung™:

1

2,

k)

und Lithium Americas
Ausgliederung aus FMC und Umbenennung
ab 2021 in Allkem integriert

4

5,

6

7,

8,

Toyota Tsuho und Jujuy Energia y Mineria
JV-Anteile an Olaroz

9 JV-Anteile an Olaroz und Cauchari-Olaroz

" geringe Abweichung durch Rundung mdglich

9;

Potenziell ist damit zu rechnen, dass die Firmen-
konzentration zuklinftig steigen kénnte. Pilbara
Minerals hat bspw. im Jahr 2021 das Projekt des
benachbarten Unternehmens Morella Corp. (ex
Altura Mining) dbernommen (AUSTRALIAN MINING
2022). Die Produktion wird daher ab 2021 bzw.
ab Produktionsstart unter Pilbara Minerals gefiihrt.
Galaxy Resources wurde 2021 in das Unterneh-
men Allkem eingegliedert. Somit wird auch diese
Produktion zukiinftig aggregiert unter Allkem
gefuhrt.

Inkl. JV-Anteile

172 <0,2 172 <0,2

100 <0,1 100 <0,1

37 <0,1 37 <0,1

6 <0,1 6 <0,1

1,5 <0,1 1,5 <0,1

1 <0,1 1 <0,1

1 <0,1 1 <0,1

~ 77.397 94,3 ~77.397 94,3
1.206 1.112

4.720 57 4.720 5,7
~82.117 ~82.117

Greenbushes Joint Venture zwischen Albermarle und Lithium HoldCo (Tianqi Lithium Co. Ltd./IGO)
Mt Marion als JV zwischen Mineral Resources und Ganfeng Lithium
Mt Marion als JV zwischen Mineral Resources und Ganfeng Lithium. Cauchari-Olarioz als JV zwischen Ganfeng Lithium

Altura-Projekt des Unternehmens Morella Corp. (ex Altura) 2021 durch Pilbara Minerals tbernommen
Cauchari-Olarioz als JV zwischen Ganfeng Lithium, Lithium Americas und Jujuy Energia y Mineria
Allkem als Ausgliederung von Orocobre 2021 und Integration von Galaxy Resources 2021. Olaroz-Projekt als JV zwischen Allkem,

Seit Anfang der 1980er Jahre haben Chile und
Australien kontinuierlich ihre Foérderung von
Lithium erhdht und sich so zu den aktuell weltgroR3-
ten Bergbaulandern fir Lithium entwickelt. Dies
gilt vor allem flr Australien seit dem Jahr 2015.
Gleichzeitig nahm die bis dahin beherrschende
Rolle der USA im gleichen Zeitraum markant ab.
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Mit einem Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)! von
knapp uber 3.300 liegt die Landerkonzentration
der Weltbergwerksférderung von Lithium in einem
bedenklichen Bereich (Tab. 7). Historisch betrach-
tet hat der HHI der Weltbergwerksférderung zwi-
schen 1960 und 2020 von knapp 8.000 auf 3.338
abgenommen. Hauptgrund hierfir ist die Abnahme
der Forderung in den USA und auch Simbabwe
bei einer gleichzeitig markanten Zunahme der
Forderung in Australien, Chile, Argentinien und
China (Abb. 7, Abb. 8). Die zeitliche Entwicklung
der Landerkonzentration ist in Abb. 12 dargestellt.

Das auf den ,Worldwide Governance Indicators*
der Weltbank (WoRLD BANK 2022) und der Berg-
werksforderung basierende gewichtete Landerri-
siko (GLR, siehe Glossar) der Weltbergwerksfor-
derung von Lithium lag 2020 mit einem Wert von
0,67 noch im unkritischen Bereich?. Gegenliber
dem Jahr 2015 (GLR = 0,95) hat sich das gewich-
tete Landerrisiko der Lithiumférderung jedoch
deutlich verschlechtert (Abb. 10, Abb. 12).

Australien gilt mit einer Risikobewertung von 1,48
als sehr risikoarmes Land und hat damit aufgrund
seines hohen prozentualen Anteils an der Forde-
rung (48,4 %) einen grol3en Einfluss auf das GLR.
Gleiches gilt fur Chile (Anteil 26,2 %), welches
mit einem Wert von 0,89 ebenfalls als risikoarm
eingestuft wird. Diese beiden Lander bestimmen
das GLR malfigeblich. China und Argentinien als
dritt- und viertgréRtes Foérderland gelten mit einem
Wert von -0,25 bzw. —-0,12 als maRig risikoreiche
Lander und beeinflussen das GLR somit negativ.

Die Landerkonzentration der Weltbergwerksforde-
rung von Lithium liegt analog zu 2015 weiterhin
im bedenklichen Bereich. Das gewichtete Lander-
risiko liegt im unbedenklichen Bereich, hat sich
jedoch deutlich verschlechtert. Das geopolitische

Risiko der Weltbergwerksforderung wird insge-
samt als mafig bedenklich bewertet. Auch wenn
die aktuelle Liefersituation unbedenklich erscheint,
ist aufgrund der Marktmacht Chinas bei ausblei-
benden Lieferungen eine deutliche Verschlechte-
rung anzunehmen.

Australien und Chile haben sich in den letzten
Jahrzehnten als sichere Lieferlander dargestellt.
Beide Lander stellten 2020 knapp 76 % der globa-
len Lithiumférderung. Die politischen Entwicklun-
gen in Chile sowie die geplanten Umstrukturierun-
gen in der chilenischen Lithiumindustrie gilt es zu
beobachten, da dies einen groflen Effekt auf die
zuklnftigen Produktionskapazitaten des Landes
haben kdnnte.

Auch die politischen Entwicklungen in anderen
Landern konnten sich potenziell auf das zukiinf-
tige Angebot auswirken. In Mexiko wurde bspw.
im April 2022 das Bergbaugesetz reformiert und
in der Folge ein staatliches Lithiumunternehmen
(LitioMX, Litio para Mexico) gegrundet. Dieses
Staatsunternehmen wird zukuinftig die vollstan-
dige Produktion und Vermarktung von Lithium
Ubernehmen. Bestehende Vertrage sollen seitens
LitioMX auf ihre Gultigkeit hin Uberprift werden
(HANDELSBLATT 2022).

Gleiches gilt fur die groRen Potenziale in Bolivien.
Das Land hat bisher keine eigene Produktion
im industriellen Maf3stab und samtliche Projekte
der jungeren Vergangenheit sind aufgrund unter-
schiedlicher Griinde eingestellt worden. Aktuell
versucht die Regierung in Bolivien einen alternati-
ven Ansatz zur Entwicklung einer Lithiumindustrie.
In einem Auswahlprozess (Tender) wurden sechs
Unternehmen ausgewahilt, die fir ein potenzielles
Joint Venture mit YLB (Yacimientos de Litio Boli-
vianos) im Salar de Uyuni in Frage kommen (Reu-
TERs 06/2022). Die Entscheidung fur den finalen
Zuschlag wurde auf Dezember 2022 verschoben.

Dariber hinaus sind auch die politischen Entwick-
lungen in Serbien genau zu beobachten. Ob und
zu welchem Zeitpunkt und Umfang der Bergbau-
konzern Rio Tinto das fiir Lithium und Bor wichtige

" Fur die Ermittlung des Konzentrationsgrads wird der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) berechnet (siehe Anhang). HHI-Werte zwischen 1.500
und 2.500 werden als maRig risikoreich bewertet, Werte > 2.500 gelten als bedenklich. Diese Einteilung gilt auch fir die Firmenkonzentration

(U.S. DEPARTMENT OF JusTICE 2010).

2 Bezogen auf die Weltbank-Skala fiir das Landerrisiko (von —2,5 bis 2,5) sind Lander mit einem Landerrisiko zwischen 0,5 und —0,5 als maRig
risikoreich zu bewerten. Werte < —0,5 sind zunachst als bedenklich einzustufen. Diese Bewertungsskala gilt auch fur das gewichtete Lander-

risiko (GLR).
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Projekt Jadar weiterentwickeln kann, ist aktuell
noch nicht absehbar. Das Projekt selbst ware, auf-
grund seiner GroRe, fir eine potenzielle Versor-
gung des europaischen Marktes von sehr grofder
Bedeutung.

Fur das weltweite Gesamtangebot von Lithium
spielte das Recycling, und damit das Angebot aus
dem Sekundarsektor, bisher keine wesentliche
Rolle. Dies wird sich bis zum Jahr 2030, aber vor
allem dartber hinaus mafgeblich andern.

Das groRte Recyclingpotenzial fur Lithium liegt in
wiederaufladbaren Lithium-lonen-Batterien (LIB).
Vor allem das spatere Recycling von Batterien
aus E-Fahrzeugen wird einen grofien Stellenwert
einnehmen, umso mehr, da diese Antriebstechno-
logie nachhaltig und umweltschonend sein soll.
Dies kann jedoch nur gelingen, wenn es einen
geschlossenen bzw. teilweise geschlossenen
Kreislauf zwischen Produktion (Design for Recy-
cling), Ersteinsatz, Zweiteinsatz und Wiederver-
wertung dieser Batterien geben wird. Ursachen

fur den bisher geringen Recyclinganteil sind die
bis dato geringen Ricklaufmengen, die groRen
primaren Lithium Ressourcen/Reserven sowie
die relativ kostengunstige Primargewinnung die-
ses Rohstoffs (MARTIN et al. 2017). Auch die dis-
sipative Verteilung des Lithiums, komplexe tech-
nologische Anspriiche an die Recyclingprozesse
sowie technologische Anspriiche an die Reinheit
fur bestimmte Anwendungen in den Endprodukten
spielen eine wesentliche Rolle in diesem Kontext.
Die grundlegenden Verfahrenswege zum Batterie-
recycling finden sich detailliert in ScHmIDT (2017).

Grundsatzlich gilt, dass Nutzung, Entsorgung und
Recycling von LIB unter die européische Batterie-
richtlinie fallen. Die neue geplante europaische
Batterieverordnung wurde aufbauend auf die Ver-
ordnung (2006/66/EC) aus dem Jahr 2006 an die
Herausforderungen der heutigen Zeit angepasst.
So sollen in der neuen Verordnung Kennzeich-
nungs- und Informationsvorschriften festgelegt,
Anforderungen an die Sorgfaltspflicht in der Lie-
ferkette aufgestellt und metall-spezifische Recy-
clingraten sowie die Verwendung von recycelten
Materialien (Rezyklaten) fiir Batterien tiber 2 kWh
vorgeschrieben werden. Dies betrifft vorrangig
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Batterien in batterieelektrischen Fahrzeugen. Dar-
Uber hinaus sollen erstmalig Angaben zum CO,-
Footprint der Batterieproduktion festgelegt wer-
den. Die neue Verordnung, vorgeschlagen 2019,
tritt moglicherweise 2023 in Kraft (Abb. 13).

Die mit der neuen Batterieverordnung formulierten
Ziele betreffen den Recyclinganteil und die Riick-
gewinnungsraten fur bestimmte Metalle wie Kobalt,
Nickel und Lithium. Innerhalb der EU soll der Anteil
an Lithium aus dem Recycling in neuen LIB ab
Januar 2030 auf 4 % bei einer Recyclingquote von
70 % steigen. Im Jahr 2035 soll der Recyclingan-
teil von 4 % auf 10 % steigen (Ec 2020).

Unter Berlicksichtigung der Lebensdauer und der
potenziellen Weiterverwendung der Batterien wird
das Recycling in Zukunft eine wichtige Kompo-
nente im Rohstoffkreislauf darstellen. Zu bertick-
sichtigen sind die Lebensdauer der Produkte, eine
mogliche Zweitnutzung, und somit eine zeitliche
Verzdgerung bis zur Verwertung, sowie Verluste
im Recyclingprozess. DERA-interne Berechnun-

gen zum Angebot aus dem Sekundarsektor finden
sich in Kap. 2.6.3.2.

Der europaische Markt fir das LIB-Recycling
befindet sich in einer frihen Phase mit groRem
Wachstumspotenzial. Industriell etablierte Recyc-
linganlagen in Europa und Deutschland mit einer
Kapazitat von > 2.000 t Batterien pro Jahr umfas-
sen z.B. Umicore, Accurec, Nickelhitte Aue,
AkkuSer und Duesenfeld. Zu den Pilotanlagen mit
einer jahrlichen Recyclingkapazitat von < 2.000 t
zahlen unter anderem TEM, SNAM, Volkswagen
und Primobius (KRESSE et al. 2022).

Grundsatzlich stellen Lithium-lonen-Batterien ein
prozesstechnisch schwieriges Einsatzmaterial fir
Recyclinganlagen dar, insbesondere im Hinblick
auf Korrosion, Brandgefahr, Schlackeneigen-
schaften, Energie- und Massenbilanz. Nach den
in dem Patent verdffentlichten Informationen des
Forschungsprojektes LiBRri ware eine Gesamt-
lithiumrickgewinnung von etwa 90 % aus der
Schlacke erreichbar, was mit der Lithiumausbeute
aus Spodumen-Konzentraten vergleichbar ist
(BRUCKNER et al. 2020).



Recyclingprozesse fir LIB mussen vor allem Para-
meter wie skalierbare Anlagenkapazitat und Tech-
nologieoffenheit aufweisen, um zukinftig in dieser
dynamischen Industrie wirtschaftlich betrieben
werden zu kénnen. Die Recyclingprozesse von
Umicore, Accurec und Duesenfeld sind in KReSSE
et al. 2022 beschrieben.

Ubrige Anwendungen

Aus den Verwendungsbereichen Keramik/Glaske-
ramik wird Lithium nicht zurickgewonnen. Glas-
bruch kann jedoch, wenn er sortenrein ist, recy-
celt werden. In Schmierstoffen wird Lithium als
chemische Verbindung (Additiv) eingesetzt. Eine
Ruckgewinnung dieser Verbindungen bzw. von
Lithium findet nicht statt. Schmierstoffe wie Ole
und Fette kdnnen jedoch prinzipiell aufbereitet
und erneut eingesetzt werden. Ole werden dabei
gereinigt und von Verunreinigungen befreit. Nach
der erneuten Zugabe von Additiven und anderen
Zusatzstoffen kénnen diese Ole wiederverwendet
werden. Die abgeschiedenen Verunreinigungen
werden deponiert (RoskiLL 2016).

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

2.3 Nachfrage

Die Gesamtnachfrage nach Lithium wird aktuell
noch Uber das Primarangebot der Bergwerks-
forderung gedeckt. Der Sekundarsektor spielt in
diesem Zusammenhang somit bislang eine unter-
geordnete Rolle. Dies wird sich mit Blick auf 2030
und darlber hinaus massiv verandern.

Aufgrund der sehr spezifischen Eigenschaften
enthalten viele Produkte Lithium (ScHmIDT 2017).
Nach CRU (2022) lag die Gesamtnachfrage im
Jahr 2020 bei etwa 73.600 t Li-Inh. (391.800 t LCE)
(Abb. 14). Gegenlber 2015 (ca. 34.000 t Li-Inh.)
entspricht dies einem Zuwachs von ca. 116 %.

Nachfrage nach Anwendungsgebieten

Die héchste Nachfrage entfiel im Jahr 2020, ana-
log zu 2015, auf die Anwendungsbereiche wieder-
aufladbare Batterien, Keramik/Glaskeramik/Glas
(kumuliert) und Schmierstoffe (Abb. 14).

Wiederaufladbare Batterien: Im Bereich der
wiederaufladbaren Batterien hat die Nachfrage
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Abb. 14: Vergleich der globalen Gesamtnachfrage nach Anwendungsbereichen im Jahr 2015 und
2020 (Datenquelle: RoskiLL 2016, USGS 2022, CRU 2022)
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nach Lithium in den letzten Jahren kontinuierlich
zugenommen. Im Jahr 2015 machte die Nach-
frage aus diesem Bereich mit rund 58.400 t LCE
etwa 32,3 % der Gesamtnachfrage aus. Im Jahr
2020 stiegt die Nachfrage bereits auf ca. 262.100 t
LCE und dementsprechend auf knapp 67 % der
Gesamtnachfrage (Abb. 14). Dies entspricht einer
Zunahme von rund 350 % innerhalb von funf Jah-
ren. Der Bereich wiederaufladbare Batterien teilt
sich nochmals in die Teilbereiche 3C, Power und
Motive, ESS und E-Mobilitat auf. Knapp 41 % der
Nachfrage innerhalb der wiederaufladbaren Bat-
terien kam aus dem Teilbereich E-Mobilitat (LDV,
HDV, Bus). Auf den Bereich der 3C-Anwendungen
entfielen ca. 37 % (CRU 2022).

Keramik/Glaskeramik/Glas: Dieser Sektor stellt
nach wie vor den zweitstarksten Anwendungsbe-
reich fur Lithium dar, wobei nur eine geringe jahr-
liche Zunahme zu beobachten ist. Die Nachfrage
aus dem Jahr 2020 lag mit ca. 64.000 t LCE ent-
sprechend nur ca. 6 % Uber der Nachfrage aus
dem Jahr 2015 (60.000t LCE). Der Anteil am
Gesamtbedarf lag 2020 bei nur noch rund 16,3 %.

Schmierstoffe: Der Anwendungsbereich der
Schmierstoffe, in dem Lithium als Additiv genutzt
wird, stellt den drittwichtigsten Absatzmarkt fur
Lithium dar. Im Jahr 2015 lag die Nachfrage bei
rund 19.000 t LCE (10,6 % Anteil). Im Vergleich
dazu lag die Nachfrage 2020 mit ca. 20.300 t LCE
nur etwa 6 % dariber. Am Gesamtmarkt 2020
machte dieser Bereich nur noch 5,2 % aus.

Unter ,uUbrige Anwendungen® werden die folgen-
den Verwendungsgebiete zusammengefasst:

Luftaufbereitung
ca. 9.000 t LCE; Weltanteil: 2,3 %; +7,0 % zu 2015

Metallpulver
ca. 8.270 t LCE; Weltanteil: 2,1 %; +9,4 % zu 2015

Polymere
ca.6.100 t LCE; Weltanteil: 1,6 %; —6,0 % zu 2015

Aluminiumherstellung
ca. 2.000t LCE; Weltanteil: 0,5 %; +13,5 % zu
2015

Ubrige Anwendungen
ca. 20.250 t LCE; Weltanteil: 5,2 %; +6,1 % zu
2015

Die Betrachtung der aktuellen Marktdeckung
basiert flr den Zeitraum 2010-2015 auf Nach-
fragedaten von RoskiLL (2016). Fir den Zeitraum
2015-2020 wurden Angebots- und Nachfrageda-
ten von CRU (2022) verwendet. Die Marktdeckung
gibt das Verhaltnis von Angebot (Produktion) und
Nachfrage (Verbrauch) in Prozent wieder.

Das relativ gesehen geringe Defizit des Jahres
2015 vergroRerte sich im Jahr 2016 auf ca. 2.300 t
Li-Inh. (6,5 %). In den Jahren 2017, aber noch
mehr 2018, stieg die Primarférderung, auch durch
neu in Betrieb genommene Bergwerke, deutlich
an. Gleichzeitig blieb die Nachfrage hinter den
Erwartungen zurlck, was zu deutlichen Angebots-
Uberschlssen und Lagerhaltung von Konzentra-
ten, vor allem in China, fihrte. Diese Angebots-
Uberschlsse lagen 2017 bei rund 5.000 t Li-Inh.
(10 %) bzw. 13.800 t Li-Inh. (21,6 %) im Jahr 2018
(Abb. 15). Eine vergleichbare Situation ist rickbli-
ckend in den Jahren 2011 und 2012 aufgetreten.

Trotz dieser Angebotsiberschisse stiegen die
Preise ab 2016 bis Mitte/Ende 2018 stark an. Eine
Begrindung dafir liegt in der Wertschopfungs-
kette der Lithiumindustrie. Es handelt sich dabei
um einen Spezialchemikalienmarkt. Uberschiisse
in der Primarproduktion von bspw. Konzentraten
bedeutet nicht zwangslaufig entsprechende Qua-
litdten und vor allem Quantitaten von Lithiumkar-
bonat und/oder -hydroxid am Markt. Somit stellte
die Weiterverarbeitung in desem Zeitzraum den
Engpass der Industrie dar.

In den Jahren 2019 und 2020 wurden die Pro-
duktionskapazitaten aufgrund rucklaufiger Nach-
frage und damit verbundenen sinkenden Preisen
gedrosselt, einige Bergwerke wurden sogar vor-
Ubergehend stillgelegt und Lagerbestande abge-
baut. Lag der Uberschuss 2019 noch bei knapp
12.000 t Li-Inh. (16,30 %), so drehte der Markt
aufgrund des massiven Nachfrageschubs in der
zweiten Halfte des Jahres 2020 mit einem Defizit
von 3.700 t Li-Inh. (5,2 %) ins Minus (Abb. 15).
Im Jahr 2021 lag der Markt bereits mit 8.400 t Li-
Inh. (10 %) im Defizit.
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Daten zum globalen Handel von Lithium liegen flr
die in Tab. 10 aufgefuhrten Spezifikationen vor.
Die Produktgruppen Lithiumkarbonat und Lithium-
hydroxide/Lithiumoxide stellen global die wichtigs-
ten Handelsprodukte dar.

Der Handel mit Lithiumkarbonat (HS 2836.91)
kann auf Landerebene vollstandig nachvollzogen

Handelsname

Lithiumkarbonat

Lithiumoxid und Lithiumhydroxid
Lithiumchlorid?
Mineral-Konzentrate®

Lithium-lonen-Akkumulatoren

" HS = Harmonized System der Weltzollorganisation (WCO)

werden. Dies ist bei Lithiumoxid und Lithiumhyd-
roxid (HS 2825.20) nicht mdéglich, da beide unter
einer gemeinsamen HS-Warennummer zusam-
mengefasst sind. Eine Einzelbetrachtung beider
Produkte auf Landerbasis ist somit nicht mog-
lich, jedoch entfallt vermutlich der mengenmafig
groBte Teil auf Lithiumhydroxid.

Da Lithiumchlorid zusammen mit anderen Pro-
dukten in einer HS-Ubergruppe (2827.30) gefiihrt

HS-Warennummer”

2836.91
2825.20
2827.30.xx?
2530.90.xx¥
8507.60

2 erstellte Warengruppe basierend auf 8-stelligen Warencodes der Lander Chile, Argentinien, China
3 basiert auf der HS-Gruppe 2530.90.93. Anderung des HS Australiens von 2530.90.93 (bis 12.2020) zu 2530.90.11 (ab 01.2021)
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wird, kann der Handel nur Uber landerspezifische
Warennummern (8-stellig) nachvollzogen werden.
Diese Codes stehen fur die wichtigsten Exportlan-
der Argentinien, Chile und China zur Verfigung.
Es besteht daher die Méglichkeit, dass aufgrund
nicht erfasster Lander der Handel nicht vollstan-
dig abgebildet werden kann. Argentinien und Chile
stellen jedoch die wichtigsten Exporteure dar.

Gleiches gilt fir Spodumen-Konzentrate, die unter
der Warengruppe 2530.90 zusammen mit ande-
ren mineralischen Rohstoffen gefiihrt werden. Um
den Handel nachvollziehen zu konnen, wurde der
spezifische 8-stellige Landercode Australiens her-
angezogen (HS 2530.90.93 und HS 2530.90.11).
Da Australien selbst keine Spodumen-Konzent-
rate importiert, entsprechen die Exporte des Lan-
des auch den Nettoexporten. Neben Australien
weist nur Brasilien einen speziellen Warencode
(HS 2530.90.93) fur lithiumhaltige Mineralkon-
zentrate aus. Da Simbabwe als Produzent von
lithiumhaltigen Mineralkonzentraten (Petalit) keine
Exporte angibt, wurden die Ausfuhren des Landes
aus globalen Importen abgeleitet. Da das Land
keine Konzentrate importiert, entsprechen die so
ermittelten Exporte den Nettoexporten. Weitere
importierende Lander sind aufgrund fehlender
HS-Warengruppen nicht zu identifizieren. Der hier
angegebene Handel basiert daher nur auf den
Landern Australien, Brasilien und Simbabwe.

Geringe Mengen an Lithiummetall und lithiumhal-
tigen Solen werden ebenfalls gehandelt. Hierfir
stehen jedoch keine HS-Warennummern zur Ver-
fugung, sodass der Handel dieser Produkte nicht
nachvollzogen werden kann.

Die hier angegebenen Daten beziehen sich auf
die positiven Nettoexporte (NX > 0) der jeweiligen
HS-Warengruppen, da der Fokus primar auf der
Angebotsseite liegt (siehe Glossar im Anhang).

In der gesamten Wertschopfungskette der Lithi-
umindustrie nimmt Asien, im speziellen China,
eine Schlisselrolle ein. Beim Endprodukt, der
Lithium-lonen-Batterie, ist das Land bspw. der
weltgrofte Exporteur (Tab. 11). Voraussetzung fir
diese Produktion ist der Import und/oder die lokale
Produktion der fur LIB wichtigen Batteriemateria-
lien, hier Lithiumverbindungen.

Lithium bzw. Lithiumverbindungen werden grund-
satzlich Uber zwei Hauptprozessrouten hergestellt
(Abb. 1). In Sidamerika werden Lithiumkarbonat
und Lithiumhydroxid direkt aus Solevorkommen
hergestellt und entsprechend exportiert (siehe
Anhang).

HS-Waren- Globale Globale NX >0 GrofBte Netto- HHI GLR

nummer Exporte [kt] Importe [kt] exporteure  Nettoexporte Nettoexporte
CL (81,3 %)

2836.91 ~334,2 ~1954 ~ 165 ARG (18,5 %) 6.948
BE (0,2 %)
CN (68,3 %)

2825.20 ~114,7 ~113,2 ~102,5 CL (11 %) 4.914
BE (0,4 %)
CN (62,8 %)

) ~ ~ ~

2827.30.xx 0,6 0,2 0,4 ARG (37.2 %) 5.327
AUS (94 %)

2530.90.xx? ~2.146? k.A. ~2.146 BRA (4,8 %) 8.855
ZIM (1,2 %)
CN (40,9 %)

~8,3 ~5,6 ~46
3) 5 5 5 0
8507.60 Mrd. Stk. Mrd. Stk. Mrd. Stk. JP (21,3 %) 2.575

KOR (16,1 %)

" Erstellte Warengruppe basierend auf 8-stelligen Warencodes der Léander Chile, Argentinien, China
2 pasiert auf der HS-Gruppe 2530.90.93. Anderung des HS Australiens von 2530.90.93 (bis 12.2020) zu 2530.90.11 (ab 01.2021).
Beinhaltet Daten der Lénder Australien, Brasilien und Simbabwe. Unvollstandig aufgrund fehlender HS-Zuordnung Ubriger Lénder

3 Angabe in Stiickzahlen
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China war 2021 mit Abstand global gréfter Impor-
teur von Lithiumkarbonat (41,5 %) und gleichzeitig
grolter Exporteur (32,4 %). Diese Exporte setzen
sich aus inlandischer Produktion und Durchgangs-
handel zusammen.

Bei Lithiumhydroxid war China hingegen nur dritt-
gréBter Importeur (3,2 %), aber mit rund 68,3 %
weltgroter Exporteur. Die Basis fur die Produktion
von Lithiumhydroxid in China sind lokale Vorkom-
men, zum Uberwiegenden Teil aber Importe von
Spodumen-Konzentraten aus Australien (siehe
Anhang). Das Lithiumhydroxid wird dann in die
lokale Wertschopfung eingespeist oder in andere
Lander wie Stdkorea und Japan exportiert.

Zukinftig konnte sich diese Dominanz verandern,
da einige Lander und Firmen vermehrt die lokale
Wertschdpfung vorantreiben.

Die mithilfe des Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
berechnete Landerkonzentration der Nettoexporte

dieser Warengruppe lag im Jahr 2021 mit einem
Wert von 6.948 im bedenklichen Bereich. Gegen-
Uber 2015 (6.486) haben der HHI und damit die
Landerkonzentration minimal zugenommen. Das
gewichtete Landerrisiko (GLR) ist mit einem Wert
von 0,70 als unbedenklich zu bewerten.

Insgesamt treten nur drei Lander als Nettoexpor-
teure in Erscheinung, wobei der Anteil der beiden
groRten Exportlander bereits 99,8 % abdeckt.
Belgien als Umschlagplatz spielt daher nur eine
untergeordnete Rolle. Als wichtigste Lander tre-
ten Chile (81,3 %) und Argentinien (18,5 %) auf.
Diese Situation wird sich nicht mafigeblich ver-
andern, da neue Produktionskapazitaten eher auf
Lithiumhydroxid fokussiert sind (s.u.).

In dieser Warengruppen werden Lithiumhydroxid
und Lithiumoxid zusammengeflhrt, wobei sich der
Handel zum Uberwiegenden Teil auf Lithiumhyd-
roxide beschrankt. Der Konzentrationsgrad der
Exporte liegt mit einem HHI von 4.914 im bedenk-
lichen Bereich. Gegeniber 2015 (HHI 3.200) hat
die Landerkonzentration deutlich zugenommen.
Das gewichtete Landerrisiko ist mit einem Wert von
0,05 als maRig bedenklich zu bewerten. Gegen-
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Uber dem Jahr 2015 hat sich das GLR aufgrund
der Lieferanteile Chinas deutlich verschlechtert.
Als wichtigste Lander treten China (68,3 %) und
Chile (11 %) auf.

Tendenziell wird sich diese Situation deutlich
andern, da Produktionskapazitaten fir Lithium-
hydroxid vor allem in Australien aufgebaut wer-
den. Allein die Anlagen ,Kwinana“ und ,Kemerton*
sollen in angekiindigten Ausbaustufen bis zu ca.
100.000 t Lithiumhydroxid produzieren. Da der
Bedarf dafir in Australien nicht in diesem Umfang
besteht, wird dieses Material in den Export gehen
und Australien zukuinftig zu einem Nettoexporteur.
Zum Vergleich: Der aktuell groRte Nettoexporteur
China lieferte 2021 ca. 70.000 t. Weitere Lieferlan-
der werden aufgrund lokaler Wertschopfungsket-
ten und vertikaler Integration ebenfalls in diesen
Markt eintreten.

Basierend auf den ermittelten Handelsdaten
liegt der Konzentrationsgrad der Exporte fir das
Jahr 2021 mit einem HHI von ca. 5.330 deutlich

im bedenklichen Bereich. Gegeniiber 2015 (HHI
5.930) hat die Landerkonzentration nur marginal
abgenommen. Das gewichtete Landerrisiko ist mit
einem Wert von —0,20 als mafig bedenklich zu
bewerten. Gegentiber dem Jahr 2015 hat sich das
GLR damit deutlich verschlechtert.

Eine quantitative Bewertung der Nettoexporte von
lithiumhaltigen Mineralkonzentraten ist aufgrund
der Datenbasis nur unzureichend mdglich, da
diese Konzentrate in der Warengruppe 2530.90
zusammen mit anderen Produkten gefuhrt wer-
den. Jedoch listet kein Land, bis auf Australien
und Brasilien, einen spezifischen Warencode
basierend auf dem HS flr diese Produkte.

Legt man die ermittelten Exportdaten zugrunde,
ergibt sich fur das Jahr 2021 ein HHI von etwa
8.855. Gegenulber 2015 (HHI 8.830) hat die Lan-
derkonzentration nur geringfligig zugenommen.
Das gewichtete Landerrisiko ist mit einem Wert
von 1,37 aufgrund der positiven Landerbewertung
Australiens in Verbindung mit den hohen Netto-
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exportanteilen als unbedenklich zu bewerten. Da
bspw. die DR Kongo, Mali, Kanada, USA, Brasi-
lien und Lander in Europa Kapazitaten aufbauen,
konnte die Landerkonzentration sinken, obgleich
die Produktionskapazitaten in Australien weiter
massiv ausgebaut werden.

Der Konzentrationsgrad der Exporte von Lithium-
lonen-Batterien liegt im Jahr 2021 mit einem
HHI von 2.575 knapp im bedenklichen Bereich.
Gegenuber 2015 (HHI 4.353) hat die Landerkon-
zentration deutlich abgenommen. Das gewichtete
Landerrisiko liegt mit einem Wert von 0,51 knapp
im unbedenklichen Bereich. Gegenliber 2015 hat
sich das GLR deutlich verschlechtert, da China
den Export von LIB mehr als verdoppelt hat.

Diese Situation wird sich mittelfristig nicht andern,
obgleich in Europa und den USA Zellfertigungs-
kapazitaten aufgebaut werden. Diese sind jedoch
zum Uberwiegenden Teil fir lokale Markte und
nicht fir den Export bestimmt. Somit werden die
asiatischen Lander China, Sudkorea und Japan
die groRten Nettoexporteure von LIB bleiben.

Die Importmengen Deutschlands fiur das Jahr
2021 im Vergleich zu den weltweiten Importen
der betrachteten Warengruppen sind in Tab. 12
dargestellt. Fur Lithiumoxid und Lithiumhydroxid

HS-Waren- Importe Global Importe Dtl.
nummer” [t] [t]
HS 2836.91 ~ 195.398 ~ 6.524
~113.209 ~4.261?
HS 2825.20
~ 24.204% ~5.150%
HS 2827.39.xx ~ 2004 n.A.
HS 2530.90.xx n.A. n.A.

HS 8507.60

" HS = Harmonized System der Weltzollorganisation (WCO)

~5.608.133.598% ~ 281.999.945%
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werden seit 2007 aufgrund eines Sperrvermerks
in den Datenbanken keine Importe mehr gemeldet
(pers. Mitt. DESTATIS 2017). Zu Vergleichszwe-
cken wurden daher die Werte des Jahres 2007
angegeben. Fir Lithiumchlorid und Spodumen-
Konzentrate stehen keine spezifischen Waren-
codes zur Ermittlung der Einfuhrmengen zur Ver-
figung. Da in Deutschland aktuell kein Lithium
primar gewonnen wird, besteht fir dieses Metall
und dessen Verbindungen nach wie vor eine sehr
grofRe Importabhangigkeit.

Im Jahr 2021 wurden 6.524 t Lithiumkarbonat mit
einem Gesamtwarenwert von knapp 47 Mio. €
nach Deutschland eingefihrt (DESTATIS 2022).
Damit lag der Anteil der deutschen Importe an den
weltweiten Gesamtimporten bei ca. 3,3 % (Welt-
rang 7; Weltrang 2015: 5).

Die Importe erfolgten hauptsachlich aus Chile
(3,167 t, 48,5 %), Belgien (1,735t, 26,6 %) und
den USA (750t, 11,5 %). In Summe stammten
etwa 87 % der deutschen Importe aus lediglich
drei Lieferlandern, von denen jedoch nur Chile
und die USA Primarproduzenten sind. Betrach-
tet man zusatzlich die Importe Belgiens, so wird
ersichtlich, dass dieses Land den Grofteil seiner

Anteil Weltrang HHIImporte GLR Importe
[%] Dtl. Dtl. Dtl.
~3.3 7 3.246 0,95
~3,6 n.A
5.401 1,47
= 21,8 1
n.A. n.A. n.A. n.A.
n.A. n.A. n.A. n.A.
~5,0 ) 0,71

2 Angaben basieren auf Exporten nach Deutschland, da es seit 2007 einen Sperrvermerk fiir deutsche Importe gibt

3 Importmengen 2007
4 Schatzung aufgrund fehlender HS-Zuordnung
% Stiickzahlen (Batteriezellen)
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Importe (>95 %) ebenfalls aus Chile bezieht. In
Belgien ist jedoch auch eine Sekundarproduktion
angesiedelt. Das Verhaltnis zwischen Exporten
von Primarmaterial (Ursprung Chile u.a.) und
Lithium aus Recyclingmaterial ist nicht bekannt,
kann aber vermutlich zum aktuellen Zeitpunkt ver-
nachlassigt werden.

Die Marktkonzentrierung der Importe von Lithium-
karbonat war im Jahr 2021 mit einem HHI-Wert
von 3.246 bedenklich hoch. Mit einem Wert von
0,95 ist das berechnete gewichtete Landerrisiko
(GLR) hingegen als unbedenklich zu bewerten.
Vor allem die Importmengen aus Chile, Belgien
und den USA, verbunden mit den jeweiligen Lan-
derrisikobewertungen von 0,89 (Chile), 1,20 (Bel-
gien) und 0,97 (USA), fihren zu dem berechneten
GLR. Von den nach Deutschland exportierenden
Landern wurde 2021 lediglich China als maRig
risikoreich bewertet (-0,25). Die geringen Liefer-
mengen aus China wirken sich jedoch nicht auf
das GLR aus. Gegenlber dem Jahr 2015 hat
sich der HHI nur minimal verandert. Das GLR hat
sich aber gegentber 2015 verschlechtert (siehe
ScHMIDT 2017).

Insgesamt ist die Importabhangigkeit Deutsch-
lands fur Lithiumkarbonat basierend auf den Indi-
katoren HHI und GLR als unbedenklich, mit einer
Tendenz zum maRig bedenklichen Bereich zu
bewerten.

Deutsche Importe der Warengruppe 2825.20
(Lithiumoxide und -hydroxide) unterliegen einem
Sperrvermerk und werden nicht verdffentlicht.
Betrachtet werden daher von anderen Landern
gemeldete Exporte nach Deutschland.

Im Jahr 2021 wurden weltweit Exporte von Lithi-
umoxiden und -hydroxiden nach Deutschland in
Hbéhe von ca. 4.260 t mit einem Warenwert von
rund 20,4 Mio. € angegeben. Die so abgeleiteten
Importe Deutschlands erfolgten hauptsachlich
aus den Niederlanden (3.023 t, Anteil 70,9 %),
USA (767 t, Anteil 18 %) und Belgien (244 t, Anteil
5,7 %). In Summe stammten demnach etwa
94,7 % der deutschen Importe aus lediglich drei
Lieferlandern.
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Der Grad der Diversifizierung der Importe von
Lithiumoxiden und -hydroxide war 2021 niedrig
und lag mit einem HHI von 5.401 im bedenklichen
Bereich. Im Vergleich zu 2015 ist eine deutliche
Zunahme der Landerkonzentration zu beobach-
ten. Das gewichtete Landerrisiko (GLR) liegt mit
einem Wert von 1,47 im unbedenklichen Bereich.

Im Jahr 2021 wurden ca. 282 Mio Einheiten mit
einem Gesamtwarenwert von knapp 8,5 Mrd. €
nach Deutschland eingefihrt (IHS MaARKIT 2022).
Damit lag der Anteil der deutschen Importe an den
weltweiten Gesamtimporten bei ca. 5 % (Weltrang
5). Im Vergleich zu 2015 stieg der Import um ca.
200 Mio. Einheiten und mehr als 5 Mrd. €.

Entsprechend der globalen Wertschépfungskette
erfolgten die Importe hauptsachlich aus China
(122 Mio. Einheiten, Weltanteil 43,2 %), Republik
Korea (35 Mio. Einheiten, Weltanteil 12,4 %) und
Japan (34,6 Mio. Einheiten, Weltanteil 12,3 %).
In Summe stammten etwa 68 % der deutschen
Importe aus diesen drei Lieferlandern, die gleich-
zeitig auch die wichtigsten globalen Batteriepro-
duzenten sind.

Der HHI der LIB-Importe nach Deutschland ist mit
einem Wert von 2.340 knapp als maRig bedenk-
lich zu bewerten. Im Vergleich zu 2015 hat der
Grad der Diversifizierung leicht abgenommen.
Mit einem Wert von 0,47 liegt das berechnete
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gewichtete Landerrisiko (GLR) noch knapp im
mafig bedenklichen Bereich. Gegenuber 2015
ist das GLR leicht gestiegen. Potenziell entsteht
in Europa, speziell in Deutschland, eine Zellfer-
tigungsindustrie fur LIB. Somit kénnte auch die
Importabhangigkeit bei diesen Produkten sinken,
sofern die vorgelagerten Wertschopfungsketten
ebenfalls lokal angesiedelt werden.

Die weltweiten Reserven von Lithium lagen nach
Angaben des USGS (2022) im Jahr 2021 bei
ca. 22.4 Mio. t Li-Inh. Der Grofteil konzentriert
sich auf die aktuell gréRten Bergbaulander Chile
(9,2 Mio. t Li-Inh., 41 %) und Australien (5.7 Mio. t
Li-Inh., 25,4 %). Auf die Kategorie ,Ubrige Lander*
entfallen 2,7 Mio. t Li-Inh. (12 %) (Abb. 19). Anga-
ben zu den Reserven Boliviens im Salar de Uyiuni
sind nicht verfugbar.

Die Lithiumressourcen (inferred, indicated, mea-
sured) liegen global bei etwa 88,6 Mio. t Li-Inh.
(USGS 2022). In dieser Kategorie fiihrt Bolivien
das Ranking mit rund 21 Mio. t Li-Inh. (23,7 %)
an. Auf die drei grof3ten Produzentenlander ent-
fallen aktuell ca. 38 % der weltweiten Ressourcen.
Australien befindet sich als wichtigster Lieferant
von Spodumen-Konzentraten mit rund 7,3 Mio. t
Li-Inh. (8,2 %) auf Rang 5. Chile als wichtigster

Ubrige Lander | 12,0
Portugal | 0,3
Brasilien H 0,4

Simbabwe | 1,0
USA

China
Argentinien
Australien
Chile

[%]
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Produzent in Sidamerika liegt mit rund 9,8 Mio. t
Li-Inh. (11,1 %) auf Rang 3. Deutschland wird mit
rund 2,7 Mio. t Li-Inh. (3 %) auf Rang 9 gefiihrt.

Laut S&P GLosaL (2022) liegen die weltwei-
ten Reserven/Ressourcen kombiniert bei rund
179 Mio. t Li,O, verteilt auf 83 Projekte in zehn
Landern. Dies entspricht etwa 83 Mio. t Li-Inh. Der
groRte Anteil entfallt demnach auf Argentinien mit
ca. 21 Mio. t Li-Inh. (25,3 %), verteilt auf 20 Pro-
jekte. Fur Deutschland werden zwei Projekte mit
in Summe 3,2 Mio. t Li-Inh. (3,9 %) gelistet.

Die Lebensdauerkennziffer (siehe Glossar im
Anhang) errechnet sich aus dem Verhéaltnis der
weltweiten Reserven zur weltweiten Bergwerks-
forderung eines Jahres. Die Ziffer gibt einen Hin-
weis auf den Stand der Exploration. Ausgehend
von der aktuellen Bergwerksférderung von Lithium
von rund 82.117 t Li-Inh. sowie den Reserven
nach Angaben des USGS (2022) liegt die berech-
nete Lebensdauer bei etwa 273 Jahren und damit
im unbedenklichen Bereich. Im Vergleich zu 2015
ist die Lebensdauerkennziffer deutlich gesunken
(siehe ScHMIDT 2017). Zum Explorationsgrad und
zum Explorationsbudget liegen fir den Lithium-
markt keine konsistenten Daten vor.

Etwa 86 % der bekannten Lithiumreserven kon-
zentrieren sich auf lediglich funf Lander. Der
HHI liegt mit einem Wert von ca. 2.628 knapp
im bedenklichen Bereich (siehe Anhang). Das
gewichtete Landerrisiko der Reserven liegt mit
einem Wert von 0,76 deutlich im unbedenklichen
Bereich (siehe Anhang).

Neben Australien ist Chile aktuell der wichtigste
Lithiumproduzent weltweit. Diese Position kdnnte
Chile gegen Mitte des Jahrzehnts jedoch an
Argentinien verlieren. Einer der Grinde hierfur
liegt in der komplexen, historisch gewachsenen
Struktur der Lithiumindustrie im Land.

Lithium ist seit 1975 ,Material of Nuclear Inte-
rest und wird durch CCHEN (Chilean Nuclear
Energy Commission) verwaltet. Seit 1979 ist
Lithium Staatseigentum und Lizenzen zum Abbau
werden ausschlieBlich von CORFO (Corpora-
cion de Fomento de la Produccién) vergeben.
COREFO ist eine chilenische Behdrde, die 1939
zur Wirtschaftsférderung gegrindet wurde. Die
beiden gréRten Produzenten in Chile, SQM und
Albemarle, produzieren Lithium unter Lizenz von
CORFO im Salar de Atacama.

Die chilenische Regierung hat in den Jahren
2016 und 2017 begonnen, die Lithiumindustrie im
Land zu reformieren und zu 6ffnen. Im Rahmen
eines Programms (1%t Lithium Call) sollte Chile als
Standort fir die Lithiumindustrie deutlich attrakti-
ver gestaltet werden. Eines der Hauptziele dieser
Ausschreibung war es, die Ansiedlung von Firmen
zu fordern, die in der Herstellung von Produkten
der héheren Wertschopfung aktiv sind. Die detail-
lierten Rahmenparameter des urspriinglichen For-
derprogramms kdnnen ScHwmIDT (2017) entnom-
men werden.

Im Mai 2017 wurde diese Ausschreibung in Frank-
furt am Main von CORFO, Invest Chile und Albe-
marle in Gegenwart des chilenischen Botschafters
deutschen Unternehmen vorgestellt. Invest Chile
ist eine staatliche Behorde zur Férderung auslan-
discher Investitionen in Chile.

Dieses erste Forderprogramm war seitens
CORFO direkt und exklusiv an die Abnahme von
Vorprodukten von Albemarle gebunden. Das
Unternehmen SQM fand in diesem Programm
keine Bericksichtigung. Kern des Programms
war der exklusive Zugriff auf Lithiumkarbonat,
Lithiumhydroxid und Lithiumchlorid zu Vorzugs-
preisen. Das Ubergeordnete Ziel war es, den
Marktanteil Chiles konstant zu halten bzw. aus-
zubauen. Die Preisgestaltung sollte sich nach
den niedrigsten Exportdurchschnittspreisen von
Albemarle (FOB Chile) der jeweils letzten sechs
Monate (Corro 2017a) richten. Den abnehmen-
den Unternehmen sollte die sichere Lieferung der
genannten Vorprodukte bis zum Jahr 2044 garan-
tiert werden. Eine Produktion von Lithiumhydroxid
und Lithiumchlorid bzw. hochreinem Lithiumkar-
bonat aus den gelieferten Vorprodukten war im
Rahmen dieses Forderprogramms nicht zulassig.
Als Produkte der héheren Wertschopfung wurden



z.B. Kathoden, Batteriekomponenten bzw. andere
Lithiumverbindungen verstanden.

Zur Ansiedlung dieser wertschopfenden Indus-
trie wurden sechs bestehende Industriegebiete
ausgewahlt, in denen es den Unternehmen
ermoglicht werden sollte, zu Sonderkonditionen
Land zu erwerben und sich anzusiedeln. Zu die-
sen Industriegebieten zéhlen nach wie vor: Alto
Hospicio (Iquique), La Negra Sur, La Negra Norte,
Mejillones, Salar des Carmen, Diego de Almagro
(CorrFo 2017b). Dieses Programm hat sein Ziel
verfehlt, da es zu keiner Investition dieser Indust-
rie gekommen ist. Der Marktanteil Chiles sank ent-
sprechend auf aktuell 26 % im Jahr 2020. CORFO
ging seinerzeit von einem Marktanteil Chiles von
etwa 25 % im Jahr 2025 aus, sollte das Programm
sein Ziel verfehlen.

Im ersten Quartal 2019 erfolgte eine zweite Aus-
schreibung (National and International Call for
Specialized Producers of Lithium-Based Pro-
ducts To Invest in Production Capacity in Chile).
Die Struktur dieses zweiten Forderprogramms
ahnelte dem ersten Aufruf mit dem Hauptunter-
schied, dass SQM und nicht Albemarle als Liefe-
rant benannt wurden.

Gesucht wurden nationale oder internationale
Unternehmen mit nachgewiesenen Erfahrungen,
technischen sowie finanziellen Kapazitaten, um
eine Wertschoépfungskette in Chile zu etablieren.
Hierbei waren Konsortien, Joint Ventures oder
andere Arten von Geschéaftsbeziehungen explizit
erwlnscht. Die Preisgestaltung sollte sich auch
hier nach den niedrigsten Exportdurchschnitts-
preisen von SQM (FOB Chile) der jeweils letz-
ten sechs Monate (Corro 2019) richten. Dieses
Programm verfehlte sein Ziel ebenfalls, da es zu
keiner nennenswerten Investition oder Ansiedlung
dieser Industrie gekommen ist.

Infolgedessen wurde eine dritte Ausschreibung
ins Leben gerufen. Diese nationale und interna-
tionale Ausschreibung zielt darauf ab, die Lithium-
produktion in Chile deutlich zu steigern und damit
der wachsenden globalen Nachfrage gerecht zu
werden und gleichzeitig dem sinkenden Marktan-
teil Chiles aufgrund fehlender neuer Projekte ent-
gegenzuwirken (GOB 2022). Abweichend zu den
ersten beiden Aufrufen zielt dieser auf die Primar-
produktion ab und nicht auf Produkte der héheren
Wertschopfung der Batterieindustrie.
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Im Rahmen dieses Programms wurden zwei Pro-
duktionsquoten in H6he von jeweils 80.000 t Li-
Inh. (ca. 426.000 t LCE) versteigert. Der Zeitraum,
in dem diese Menge produziert werden darf, liegt
bei mehr als 20 Jahren. Feste Allokationen zu
spezifischen Vorkommen sind damit jedoch nicht
verbunden. Aufgrund der gesetzlichen Grundla-
gen zur Vergabe von Lizenzen in Chile kommen
z.B. der Salar de Atacama (Eigner CORFO) und
Salar de Maricunga (Produktionslizenzeigner
CODELCO) hierfir nicht ohne weiteres in Frage.

Gewonnen wurden diese beiden Lizenzen (Spe-
cial de Operacion de Litioa — CEOLs) von BYD
Chile SpA und Servicios y Operaciones Mineras
del Norte S.A. (Gruppo Erazuris). Beide haben
dafiir ca. 61 Mio. U$S gezahlt. SQM und Albe-
marle haben an dieser Ausschreibung teilgenom-
men, sind aufgrund der niedrigeren Gebote jedoch
nicht zum Zuge gekommen.

Da es Zweifel an der rechtlichen Grundlage des
Prozesses bzw. der Durchfuhrung gab, wurde die
Ausschreibung zur Uberprifung dem Supreme
Court vorgelegt. Die Ausschreibung wurde unter
der Regierung von Prasident Sebastian Pifiera
zwei Monate vor Ende seiner Amtszeit durchge-
fuhrt und somit gibt es Zweifel an der Rechtmafig-
keit. Die Klage gegen die Vergabe wurde durch
die indigenen Gemeinden von Camar eingereicht.

Einer der grof3ten Kritikpunkte ist die Vergabe von
Produktionslizenzen ohne die explizite Bindung
bzw. Allokation zu einem Vorkommen. Somit konn-
ten die indigenen Gemeinden nicht entsprechend
konsultiert und einbezogen werden. Aus diesem
Grund hat der Oberste Gerichtshof am 02.06.2022
zwei Schutzklagen indigener Gemeinschaften
stattgegeben und die umstrittene Lithium-Aus-
schreibung annulliert (CompPARiA CHILENA DE
CoMuNICACIONES S.A. 2022). Ob es zu einer
neuen Ausschreibung kommen wird, ist unklar.

Im August 2022 wurde eine erneute Ausschrei-
bung durch CORFO gestartet. Diese Ausschrei-
bung (spezialisierte Produzenten fiir die Her-
stellung von Lithiumprodukten in Chile) hat eine
Laufzeit von einem Jahr (08/2023) oder bis das
Kontingent ausgeschopft ist. Das Ziel dieser Aus-
schreibung ist die Ansiedlung von Unternehmen
in Chile, die in die Herstellung von Mehrwertpro-
dukten investieren und diese entwickeln, z.B.
Vorprodukte und/oder Kathodenmaterial, Batte-
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riekathoden, andere Lithiumbatteriekomponenten,
Lithiummetall etc. Diese Unternehmen sollen Vor-
zugsmengen und -preise fur Lithiumkarbonat und
Lithiumhydroxid von SQM erhalten. Die Mengen
liegen bei ca. 1.875 t Lithiumkarbonat pro Monat
und ca. 350 t Lithiumhydroxid pro Monat (CorFO
2022). Samtliche Konditionen und Bedingungen
sind unter: https://www.corfo.cl/sites/cpp/landing_
litio einzusehen.

Darlber hinaus hat die neue chilenische Regie-
rung unter Flhrung von Prasident Boric eine
Neuregulierung der gesamten Lithiumindustrie
angekuindigt. Die Plane reichen von der Nationa-
lisierung der gesamten Industrie bis hin zu einer
staatlichen Lithiumfirma. Auch hier herrscht aktuell
noch kein Konsens, wie die Industrie in den kom-
menden Jahren ausgerichtet werden soll. Auch
die kommenden Vertragsverhandlungen zwischen
CORFO und SQM kdénnten hier eine wesentliche
Rolle spielen, da die Lizenz fir diese Firma im
Salar de Atacama nach aktuellen Stand im Jahr
2030 theoretisch auslauft. Die Lizenz von Albe-
mare lauft noch bis Ende 2043.

Hinzu kommen Aspekte der nachhaltigen Gewin-
nung in Chile sowie politische Umstrukturierungen.
All dies kdnnte Auswirkungen auf die zukuinftigen
Entwicklungen der Produktionsmengen, gesteuert
durch ausgeschriebene Produktionsquoten, haben.

Die Abschatzung des kiinftigen Angebots basiert
auf der Primarférderung bzw. -produktion und
dem Sekundarsektor (Batterierecycling). Im Rah-
men dieser Studie werden Angebotsszenarien flur
Lithium bis zum Jahr 2030 erstellt.

Das Primarangebot basiert auf der aktuellen Berg-
werksforderung, geplanten Betriebserweiterungen
und Bergwerksprojekten, deren Jahresforderka-
pazitdten und dem geplanten Produktionsbeginn.
Bei den Daten der Kapazitdten aus neuen Berg-
bauprojekten und Betriebserweiterungen handelt
es sich um Planzahlen der Bergbau- und Explo-
rationsunternehmen. Es werden nur Explorations-
projekte im PFS/DFS-Stadium (abgeschlossen/
laufend) bertcksichtigt.

Informationen zu geplanten Betriebserweiterun-
gen und Wiederaufnahmen, teilweise kombi-
niert, liegen aktuell von neun Unternehmen vor
(Tab. 13). All diese Firmen bzw. Projekte sind fur
die Angebotsszenarien bis 2030 von groRer Rele-
vanz und werden nachfolgend beschrieben.

Talison Lithium: Das australische Unternehmen
Talison Lithium plant, die Kapazitat des Bergwer-
kes Greenbushes von aktuell ca. 200.300 t LCE
(ca. 37.600 t Li-Inh.) auf rund 396.200 t LCE (ca.
74.500 t Li-Inh.) zu erhéhen (IGO 2020). Dies
Erweiterung um 36.900 t Li-Inh. soll stufenweise,
je nach Marktumfeld, ab 2022 bzw. 2024 bis 2027
erfolgen. Fir die letzte Ausbaustufe (CGP4) ist
noch kein festes Datum angekiindigt.

Als Joint-Venture-Partner von Greenbushes pro-
fitiert auch Albemarle von der geplanten Erweite-
rung in Australien. Das zusatzliche Konzentrat aus
Greenbushes wird in der in Kemerton (Australien)
im Bau befindlichen Anlage zur Produktion von
Lithiumkarbonat und Lithiumhydroxid verarbeitet.
Diese Anlage war urspringlich mit einer Kapa-
zitat von 100.000 t LCE geplant, wurde jedoch
aufgrund der Preisentwicklung 2020 um 50 %
verkleinert. Kermerton wird als Joint Venture mit
Mineral Resources (60/40) betrieben (MINERAL
RESOURCES 2022).

Mineral Resources: Das 2006 gegrindete
Unternehmen hat urspringlich Dienstleistungen
im Bergbausektor angeboten. Als Joint-Venture-
Partner betreibt Min.Res. nun zwei Lithiumberg-
werke in Australien. Mt. Marion wird als JV (50/50)
mit Ganfeng Lithium und das Bergwerk Wodgina
wird als als JV (50/50) mit Albemarle betrieben.
Die urspriinglich vertretenen Firmen Neometals
und Reed Industrial Minerals haben ihre Anteile
verauBert.

Fur Mt. Marion hat Min. Res. ein ,Toll Treating
Agreement® mit Ganfeng Lithium abgeschlossen
und nimmt selbst 100 % der produzierten Kon-
zentrate ab (MINERAL RESOURCES 2022). Fir Mt.
Marion wird, ausgehend von der aktuellen Pro-
duktionskapazitat 2020, eine Produktionssteige-
rung von 10 bis 15 % (1.250—-1.880 t Li-Inh.) in
den kommenden Jahren angestrebt.



Das Bergwerk Wodgina soll im vierten Quartal
2022 die Produktion wiederaufnehmen und in der
Folge umgehend erweitern. Die geplante Kapazitat
der Phase 1 (Train 1) belauft sich auf ca. 37.000 t
LCE (6.970 t Li-Inh.). Diese jahrliche Kapazitat
soll 2030 zur Verfigung stehen. Bei einer positi-
ven Gesamtmarktentwicklung kann um Phase 2
bzw. 3 (Train 2, 3) erweitert werden. Hierfur gibt
es jedoch noch keinen Zeitplan. Dies wirde einer
zusatzlichen Kapazitat von rund 74.200t LCE
(13.900 t Li-Inh.) entsprechen. In Summe konnte
dem Markt aus dem Bergwerk Wodgina zusatzlich
zwischen 6.970 t Li-Inh. und 20.870 t Li-Inh. zur
Verfligung stehen.

Die potenzielle Produktion von Konzentraten in
Wodgina wird zu 100 % bei dem Unternehmen
Mineral Resources gelistet, da das Unternehmen
der Betreiber ist und somit Doppelzahlungen ver-
mieden werden. Die gesamte Produktionsmenge
an Konzentraten aus Wodgina wird durch Albe-
marle in China verarbeitet. Diese Verarbeitungs-
kapazitaten werden als Joint Venture (50/50) zwi-
schen Albemarle und Min.Res. finanziert. Betrieb
und Vermarktung Gbernimmt zu 100 % Albemarle
(MINERAL RESOURCES 2022).

Pilbara Minerals: Das Unternehmen Pilbara
Minerals hat sich aufgrund seiner schnellen
Entwicklung innerhalb kurzester Zeit zu einem
der weltweit groften Produzenten entwickelt
(Tab. 13). Die Lizenzen fiir Pilgangoora wurden
erst 2014 erworben und in der Folge entwickelt. Im
Jahr 2020 wurde das benachbarte Unternehmen
Altura Mining (zwischenzeitlich Morella) erworben.
Die aktuelle Produktionskapazitat liegt bei ca.
45.000 t LCE (8.400 t Li-Inh.). Diese Kapazitat soll
in den nachsten Jahren deutlich erhéht werden.
Durch Prozessoptimierungen soll die urspring-
liche Anlage (Pilgan) auf eine Kapazitat von ca.
51.700 t LCE (9.700 t Li-Inh.) gesteigert werden.

In einem weiteren Schritt ist geplant, die Produktion
in der ehemaligen Altura-Anlage (jetzt Ngungaja)
wiederaufzunehmen und auf eine Gesamtkapazi-
tat von 27.200 t LCE (5.110 t Li-Inh.) auszubauen.
Laut Pilbara Minerals lauft der Ramp-up und erste
Konzentrate werden Mitte/Ende 2022 erwartet.
Fir die Zukunft plant das Unternehmen, je nach
Marktlage, Erweiterungen an der Pilgan-Anlage,
ohne jedoch einen Zeithorizont zu nennen. Diese
potenziellen Ausbaustufen (P680, P1.000) koénn-
ten zusatzlich ca. 57.100 t LCE (10.700 t Li-Inh.)
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bereitstellen (PiLBARA MINERALS 05/2022). In
Summe kénnten dem Markt so im Jahr 2030 zwi-
schen 6.390 t Li-Inh. und 17.400 t Li-Inh. zusatz-
lich zur Verfigung stehen. Das Unternehmen
kénnte somit im Jahr 2030 zu den Top 3 der Lithi-
umproduzenten gehdren.

Livent: Im Juli 2018 hat das Unternehmen FMC
Corp. seinen Lithium-Geschéaftsbereich aufgeglie-
dert und in Livent Corp. umbenannt (PR NEWSWIRE
2019). Die aktuelle Produktionskapazitat von ca.
20.000t LCE (3.760 t Li-Inh.) soll bis Ende 2023
(Phase A, B) verdoppelt werden. Bis Ende 2025
ist eine weitere Erweiterung um 30.000t LCE
(5.636 t Li-Inh.) geplant. Zusatzlich besteht die
Maoglichkeit, um weitere 30.000 t LCE (5.636 t Li-
Inh.) zu erweitern. Der Zeithorizont wird hierfiir mit
2028/2029 angegeben (LIVENT 2022). In Summe
sollen somit im Jahr 2030 bis zu 80.000t LCE
(15.030 t Li-Inh.) zusatzlich zur Verfigung stehen.

Dariber hinaus hat Livent das Lithiumgeschaft des
ehemaligen Unternehmens Nemaska Lithium als
Joint Venture (50 : 50) zusammen mit Investisse-
ment Québec Ubernommen (S&P GLosaL 2022).
Livent wird die Anlage in Kanada auch betreiben.
Geplant ist eine Wiederaufnahme und Produktion
ab ca. 2026 von bis zu 34.000 t Lithiumhydroxid,
was der Kapazitat der Anlage entspricht.

SQM: Das chilenische Unternehmen SQM
betreibt seine Anlagen in direkter Nachbarschaft
zu Albemarle im Salar de Atacama und kann dort
auf seiner Lizenz von CORFO bis 2030 lithium-
haltige Sole fordern. Kapazitatserhohungen bzw.
Prozessoptimierungen im Salar stellen die Basis
fur Kapazitatserweiterungen in der Anlage La Car-
men (Antofagasta) dar.

Laut Unternehmensangaben soll die Kapazitat
in Chile von 120.000t LCE/a (22.500t Li-Inh.)
im Jahr 2020 um 60.000 t LCE (11.200 t Li-Inh.)
auf insgesamt 180.000 t LCE (33.700 t Li-Inh.) im
Jahr 2022 steigen (SQM 2022). Ob Erweiterun-
gen daruber hinaus moglich sein werden, hangt
mafgeblich von den politischen Entwicklungen in
Chile bzw. den Verhandlungen mit CORFO ab. Die
Lithiumhydroxidkapazitat soll 2022 auf 30.000 t
(4.950 t Li-Inh.) steigen und ist den oben getroffen
Angaben inkludiert (pers. Mitt. SQM 2022).

Albemarle: In Chile darf Albemarle bis 2044 bis
zu 80.000 t LCE (15.040t Li-Inh.) p.a. aus den
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Vorkommen in Chile (Salar de Atacama) produ-
zieren. Diese Quote basiert auf einem Amended
Lithium Production Rights Agreement mit CORFO
aus dem Jahr 2017 (ALBEMARLE 2017). Samtli-
che Solekonzentrate sollen in LaNegra verarbei-
tet werden, daher ist das zukinftige zusatzliche
Angebot von den Kapazitatserweiterungen in die-
ser Anlage abhangig. Die geplante Erweiterung
La Negra lll und IV soll eine zusatzliche Kapazi-
tat von in Summe 40.000 t LCE/a (7.500 t Li-Inh.)
ab dem Jahr 2021/2022 bereitstellen. Darlber
hinaus werden durch Prozessoptimierungen der
bestehenden Anlagen die Ausbringraten gestei-
gert und wird gleichzeitig der Wasserverbrauch
gesenkt. Diese Erweiterung um ca. 7.500 t Li-Inh.
spielt daher fir das Angebot bis 2030 ebenfalls
eine wichtige Rolle.

Allkem: Das Lithiumgeschaft des ehemaligen
Unternehmens Orocobre wurde 2021 unter der
Neugrindung ,Allkem® ausgegliedert (ALLKEM
08/2022). Im August 2021 wurde dann der Zusam-
menschluss mit Galaxy Resources abgeschlos-
sen (ALLKEM 02/2022). Laut Unternehmensan-
gaben soll die Kapazitat in Argentinien (Salar
de Olaroz) um 25.000 t LCE (4.700 t Li-Inh.) auf
insgesamt 42.500 t LCE (7.990 t Li-Inh.) ab Ende
2022 steigen. Vor dieser geplanten Erweiterung
muss jedoch erst die volle Kapazitat von Phase 1
(17.500 t LCE, 3.290 t Li-Inh.) erreicht werden.
Kapazitatserweiterungen in Mt.Cattlin werden der-
zeit diskutiert.

Bald Hill: Das Bergwerk Bald Hill wurde im
Jahr 2018 durch Tawana Resources in Betrieb
genommen. Aufgrund der stark sinkenden Preise
(Kap. 2.1.1) musste das Unternehmen Mitte
2019 Insolvenz anmelden. Seitdem befindet sich
das Bergwerk in Care & Maintenance. Aufgrund
rechtlicher Probleme nach der Insolvenz konnte
die Produktion noch nicht wiederaufgenommen
werden. Eine 100%-ige Tochter von Tawana
Resources, Alita Resources plant die zeitnahe
Wiederinbetriebnahme (AUSTRALIAN FINANCIAL
Review 2022). Basierend auf den Produktionska-
pazitaten aus dem Jahr 2018 sowie Produktions-
zahlen aus dem Jahr 2019 kdonnten dem Markt
im Jahr 2030 aus Bald Hill 3.200—4.300 t Li-Inh.
zusatzlich zur Verfigung stehen.

AMG: Das Unternehmen AMG betreibt in Brasi-
lien das 1978 erworbene Bergwerk Mibra (AMG
Mineracao). Aktuell wird die Jahreskapazitat

von 90.000t Konzentrat um geplante 40.000 t
Konzentrat (ca. 1.100t Li-Inh.) erweitert (AMG
01/2022). Ein Grofteil des Konzentrats soll dann
Ubergangsweise in China zu Lithiumsalzen wei-
terverarbeitet werden. Die finale Umarbeitung soll
dann in Bitterfeld (Chemiepark Bitterfeld-Wolfen)
erfolgen, wo AMG Lithium aktuell eine Weiterver-
arbeitungsanlage baut.

Informationen zu im Bau befindlichen Bergwerken
liegen aktuell zu insgesamt neun Unternehmen
vor (Tab. 13). Sechs dieser Projekte befinden sich
in Argentinien.

Xuxa: In Brasilien entwickelt das Unternehmen
Sigma Lithium das Projekt Xuxa. Baubeginn war
Ende 2021. Nach einer ersten Ausbaustufe sol-
len ab Ende 2022 bis zu 33.000t LCE (6.200 t
Li-Inh.) produziert werden. Eine weitere Ausbau-
stufe ist in Planung. Durch diese soll die Kapazitat
um 33.000 t LCE (6.200 t Li-Inh.) erweitert werden
(SieMA LiTHIuM Corp. 2022). Laut Sigma Lithium
liegen bindende Abnahmevertrage mit LG Chem
vor. Eine dritte Ausbaustufe wird diskutiert.

Cauchari Olaroz: Das Unternehmen Lithium
Americas entwickelt das Projekt Cauchari-Olaroz,
Argentinien als JV mit Ganfeng (51 : 49). Beide
zusammen haben einen Projektanteil von 91,3 %.
Die Ubrigen Anteile liegen bei Jujuy Energia y Mine-
ria. In Planung sind zwei Ausbaustufen. Stufe 1
soll Ende 2022 nach Hochlauf bis zu 40.000 t
LCE (7.500 t Li-Inh.) produzieren. Die zweite Aus-
baustufe soll ab Mitte 2025 bis zu 20.000 t LCE
(3.800 t Li-Inh.) bereitstellen (LITHIuM AMERICAS
Ltp. 2022).

Mt. Holland: Das Projekt liegt in Australien, Bun-
desstaat WA. Es wird als JV zwischen SQM und
Westfarmers (50 : 50) durch Covalent Lithium ent-
wickelt (SQM 02/2021). Nach Fertigstellung sollen
ab Ende 2024 nach erfolgreichem Hochlauf bis zu
44.000 t LCE (8.300 t Li-Inh.) produziert werden.

Finnis: Das Projekt des Unternehmens Core
Lithium Ltd. befindet sich sidwestlich von Dar-
win im Norden Australiens. Mitte 2021 haben die
Bauarbeiten begonnen und ab Ende 2024 sollen
erste Spodumen-Konzentrate Uber den Hafen von
Darwin exportiert werden (CorRe LITHIUM LTD.



Projektname Land Firma Status
. Talison .
Greenbushes" Australien - Erweiterung
Lithium
Mineral Wiederauf-
Wodgina® Australien nahme +
Resources .
Erweiterung
Pilagangoora/ . Pilbara Wiederauf-
Ngungaja® Australien Minerals nahme +
9 Erweiterung
Salar del Hombre - . .
Muerto Argentinien Livent Erweiterung
Salar de Atacama Chile SQM Erweiterung
Sl Chile Albemarle  Erweiterung
Atacama
Whabouchi® Kanada Livent Wiederauf-
nahme
Salar de Olaroz ~ Argentinien Allkem Erweiterung
Bald Hill Australien @ Wiederauf-
Resources nahme
Mt. Marion'® Australien Mineral Erweiterung
Resources
Mibra Brasilien AMG Erweiterung
Mining
Xuxa Brasilien S_lgr.na Im Bau
Lithium
Cauchari Olaroz'® Argentinien L|th|um Im Bau
Americas
Mt. Holland Australien Covalent Im Bau
' Lithium'®
Finnis Australien C.0r.e Im Bau
Lithium
Centenario -
Argentinien Eramet Im Bau
Ratones
Sal de Oro Argentinien POSCO. Im Bau
Argentina
Sal de Vida Argentinien Allkem Im Bau
Salar de Rincon  Argentinien Ar.gosy Im Bau
Minerals
Mariana Argentinien Ganfeng Im Bau

" JV zwischen Tiangi und Albemarle
2 kein Startdatum fiir Ausbaustufe CGP4
3 JV zwischen Mineral Resources und Albemarle

4 Wiederaufnahme Train 1 (6.970 t) und Erweiterung Train 2/3
ohne Startdatum

% Erweiterung Pilgangoora und Wiederaufnahme Ngungaja
(ehemals Altura Mining)

5 enthalt die Ausbaustufen P680 und P1.000 (kein Startdatum)

7 stufenweiser Ausbau
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Geplante Reserven/
s 1 Geplanter
zusatzliche . Ressourcen
s Produkti- )
Jahreskapazitat onsbeainn [Mio. t
[t Li-Inh.] (Jahr) 9 Li-Inh.]
36.900 ab 20222 1,4/1,8
6.970—20.870% Q4/2022 0,8/0,6
6.390 — 17.400° ab Q4/2022 0,9/0,7
Bis zu 15.030” ab Q4/2022 k.A./0,8
11.200 ab 2022 k.A/k. A
7.500 ab 2022 k.A./k. A
Bis zu 5.620 Ab 2026 0,2/0,36
4.700 Q4/2022 k.A./3
3.200 — 4.300°  2022/2023 0,1/0,06
1.250 — 1.880"" k. A. k.A./0,5
1.100 ab Q4/2022  k.A./0,07
6.200—12.400"? ab 2022 0,2/0,09
7.500—11.300™ Q4/2022 3,9/0,7
8.300 Q4/2024 0,6/0,6
5.600 Q4/2022 0,05/0,09
4.500 2024 1,8/0,02
4.130 2024 k.A/K.A.
2.820 H2/2023 0,3/1
380-2.2500 H2/2022 k.A./k.A.
1.900 Q4/2024 0/1

8 JV zwischen Livent und Investissement Québec

9 basierend auf Angaben von Cannacord (2017)

9 JV zwischen Mineral Resources und Ganfeng Lithium
™ Produktionssteigerung von 10—-15 %

2 stufenweiser Ausbau (2022-2025)

™ JV zwischen Lithium Americas und Ganfeng

) stufenweiser Ausbau (2022/2025)

® JV zwischen SQM und Westfarmers

'® stufenweiser Ausbau
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2022). Abnahmevertrage bestehen mit Ganfeng
Lithium und Yahua uber 150.000 t Konzentrat.
Die geplante Produktionsmenge entspricht ca.
30.000 t LCE (5.600 t Li-Inh.).

Centenario Ratones: Das Projekt wird durch das
Unternehmen Eramet zusammen mit Tsinghan
Steel in der Provinz Salta, Argentinien entwickelt.
Die Bauarbeiten wurden im Jahr 2021 aufgenom-
men. Nach Fertigstellung 2024 sollen jahrlich bis
zu 24.000t LCE (4.500 t Li-Inh.) produziert wer-
den (ERAMET 2022).

Sal de Oro: Dieses Projekt im Salar de Hombres
Muertos, Argentinien wird von Posco Argentina
entwickelt. Eine Pilotanlage arbeitet seit ca. einem
Jahr erfolgreich. Ab dem Jahr 2024 sollen jahrlich
bis ca. 25.000 t Lithiumhydroxid (22.000t LCE
bzw. 4.130 t Li-Inh.) gewonnen werden (POSCO
2022).

Sal de Vida: Das Projekt befindet sich in der Cata-
marca Provinz, Argentinien und gehért zu 100 %
dem Unternehmen Allkem (ehemals Orocobre).
Die Produktion von Litihiumkarbonat soll im zwei-
ten Halbjahr 2023 mit einer Kapazitat von bis zu
ca. 15.000 t LCE (2.820 t Li-Inh.) pro Jahr anlau-
fen (Stage 1).

Salar de Rincon: Das Projekt befindet sich in
der Provinz Salta, Argentinien. Es wird von dem
Unternehmen Argosy Minerals entwickelt. Aktu-
ell wird eine erste Ausbaustufe (Pilot) mit einer
Produktionskapazitat von lediglich 2.000t LCE
(380 t Li-Inh.) errichtet (ARGOSY MINERALS 2022).
Diese Anlage soll Mitte 2022 in Betrieb gehen und
Lithiumkarbonat produzieren. Eine weitere Aus-
baustufe ist genehmigt und im Bau. Durch diese
sollen weitere 10.000 t LCE (1.900 t Li-Inh.) zur
Verfugung gestellt werden.

Mariana: Baubeginn fir das Projekt des Unter-
nehmens Ganfeng Lithium, Lithium Minera Argen-
tina SA. war im Mai 2022 (GLACIER MEDIA 2022).
Es befindet sich im Salar de Llullaillaco der Salta
Provinz, Argentinien. Ab dem Jahr 2024 sollen hier
20.000 t LiCl bzw. daraus 10.000 t LCE (1.900 t Li-
Inh.) jahrlich gewonnen/produziert werden.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber
die wichtigsten Projekte im PFS/DFS-Stadium
(abgeschlossen/laufend), die in Angebotsszena-
rio 2 bertcksichtigt werden. Die Auswahl erfolgt
anhand Entwicklungsstand, Reserven/Ressour-
cen sowie angekiindigten JVs und/oder Offtake —
Vereinbarungen (binding/non-binding).

Geplante Reserven/
zusatzliche e Ressourcen
Projektname Land Firma Status ..... Produkti- .
Jahreskapazitat onsbedinn [Mio. t
[t Li-Inh.] (Jahr) 9 Li-Inh.]
Kathleen Valley Australien Liontown DFS 14.000—-20.700 2024-2033 0,43/1
Manono R e DFS 19.500 2024 112,1
Rep. Kongo Minerals
Goulamine Mali Firefinch DFS 14.100 k.A. 0,36/0,36
Thacker Pass  USA Lithium FS 11.000 k.A. 0,59/3,4
Americas (in Arbeit)
Jadar Serbien RioTinto DFS 9.600 k.A. k.A./1,2
James Bay Kanada Allkem DFS 8.900 2024 0,22/0,26
Oberrhein- Deutschiand  Vulcan Energy >’ Pr> 2 500-6.600 2024 2,8/2,8
graben (in Arbeit)
Sonora Mexiko Bacanora FS 3.290-6.580 2023 0,85/0,81
Minerals
Rose Tantalum Kanada Critical FS 5.720 2023 0,1/0,15

Elements
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Geplante Reserven/
zusatzliche Ll s Ressourcen
Projekthame Land Firma Status s Produkti- .
Jahreskapazitat onsbedinn [Mio. t
[t Li-Inh.] (Jahr) 9 Li-Inh.]
Carolina USA Piedmont FS 5.000 k.A. 0,09/0,22
Mina de Savannah DFS
Barroso Portugal Resources (in Arbeit) 4.900 2023 k-A/0,13
. . European PFS, DFS
Cinovec Tschechien Metals (in Arbeit) 4.900 k.A. k.A./1,4
. - Lake
Kachi Argentinien DFS 4.700 2024 k.A./0,83
Resources
Pastos Argentinien | iium DFS 4.500 k.A. 0,18/0,15
Grandes Americas
Standard DFS
Smackover USA Lithium (in Arbeit) 4.000 k.A. k.A./0,6
3Q Argentinien NeoLithium PFS 3.760 k.A. k.A./1,4
Ryolite Ridge = USA loneer DFS 3.600 2025 0,11/0,23
Hells Kitchen USA CTR PFS 3.300 2024 k.A/k. A.
. S PFS, DFS
St. Jose Spanien Infinity Lithium (in Arbeit) 3.200 k.A. k.A./0,54
Maricunga Chile Lithium Power DFS 2.860 k.A. 0,14/0,4
Georgia Lake  Kanada Rocktech PFS/FS 2.590 2024 k.A./0,07
Lithium
Keliber Oy Finnland Keliber DFS 2.070 2024 0,05/0,04
Karibib Namibia Lepidico DFS 1.300 2024 0,015/0,01
Arcadia Zimbabwe Prospect DFS k.A. KA. 0,24/0,12
Resources
NAL/Authier Kanada Sayona DFS k.A. k.A 0,15/0,37
. . European DFS
Wolfsberg Osterreich Lithium (in Arbeit) k.A. 2024 k.A./0,13
Zinnwald Deutschlang ~ 2NMWald DFS KA. KA. k.A/0,13
Lithium
Geplante Kapa- Erwartete Kapazitat Erwartete Kapazitat
Status Anzahl zitat bis 2030 2030 (Angebotsszena- 2030 (Angebotsszena-
[t Li-Inh./Jahr] rio 1) [t Li-Inh./Jahr] rio 2) [t Li-Inh./Jahr]
Betriebserweiterungen® 10 90.475 71.689 90.475
Im Bau/in Entwicklung 9 41.894 41.894 41.894
Wiederaufnahme? 4 9.769 0 9.769
Projekte (PFS & DFS)? 27 151.869% 13.150%4 106.308%
Recyclingangebot - 36.160% 9.0409 27.1207
Erwartete Kapazitat® 135.772 275.563

" Neun Firmen (10 Projekte), Erweiterungspléane ohne spezifische
Zeitplane werden mit reduzierter Kapazitat beriicksichtigt

2 Zwei der vier Projekte sind gleichzetig Erweiterungen

3 Projekte teilweise mit reduzierter Gesamtkapazitat

4 Annahme fiir China (nicht projektspezifisch)

% entspricht 100 % Recyclingquote basierend auf einem 2.000 GWh
Nachfrageszenario

% Recyclingquote von 25 %

" Recyclingquote von 75 %

8 Abweichung durch Rundung méglich
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Da die prognostizierte Nachfrage in den kom-
menden Jahren das Primarangebot deutlich Gber-
steigen wird, wird neben dem Primarangebot der
Sekundarsektor fir das Gesamtangebot zukinftig
eine zunehmend gréRere Rolle spielen. Bis dato
kam diesem Bereich und damit dem Angebot aus
dem Recycling nur relativ wenig Bedeutung im
globalen Kontext zu.

Regulatorische MaRRnahmen und Gesetze wer-
den diesen Trend verstarken. Ein klarer Trend zur
Kreislaufwirtschaft und nachhaltigen Rohstoffnut-
zung ist deutlich erkennbar.

Fir das Lithiumangebot aus dem Sekundarsektor
wurde ausschlieBlich das Recycling von LIB aus
dem Bereich E-Mobilitét beriicksichtigt. Ubrige
Anwendungsgebiete (Kap. 1.4) spielen hier keine
Rolle. Zur Quantifizierung des Recyclingbeitrags
wurden folgende Annahmen zu Ruicklaufmengen
getroffen:

— 50 % Ricklauf von LIB nach acht Jahren
Nutzung;

— 60 % Ricklauf von LIB nach zehn Jahren
Nutzung;

— 90 % Ricklauf von LIB nach zwolf Jahren
Nutzung;

— verbleibende 10 % Verlust durch Produktions-
abfalle und Exportverluste.

Ein Verbleib in der Second-Life-Nutzung wurde
ebenfalls nicht beriicksichtigt. Diese wirde den
Rucklaufzeitraum der LIB signifikant verlangern.
Das Angebot aus dem Recycling basiert auf den

DERA-
Recycling- 20304 [t Li-Inh.] 20304 [t Li-Inh.]
szenario 100 %-Quote 75 %-Quote
Szenario 1" 49.720 37.290
Szenario 22 36.160 27.120
Szenario 3% 55.640 41.730

" Bedarf E-Mobilitat = 3140,5 GWh (SSP1)
2 Bedarf E-Mobilitat = 2004,2 GWh (SSP2)
9 Bedarf E-Mobilitat = 4.500 GWh (DERA)

prognostizierten Bedarfen der E-Mobilitat bis zum
Jahr 2030. Daruber hinaus wird davon ausgegan-
gen, dass zurlickgewonnenes Lithium direkt wie-
der in LIB eingesetzt werden kann.

Je nach Angebotsszenario wurden potenzielle
Recyclingquoten von 25 % bzw. 75 % angenom-
men, da Lithium im metallurgischen Prozess noch
schwer zurlckzugewinnen ist und das Metall
somit noch nicht wirtschaftlich zurickgewonnen
wird. Berechnungsgrundlage fur das Angebot
(Tab. 16) aus dem Recycling stellen die Nachfra-
geszenarien der DERA fiir den Anwendungsbe-
reich E-Mobilitat (Kap. 2.6.5.1, Tab. 19) dar.

Fur die Abschatzung der Rohstoffmengen ist zu
beachten, dass sich noch kein vorherrschender
LIB-Typ durchgesetzt hat und auch nicht abseh-
bar ist, welcher sich zukinftig durchsetzen wird.
Dies macht Abschatzungen des Recyclingbei-
trags und den wirtschaftlichen Betrieb aktueller
sowie Investitionen in neue Recyclinganlagen
relativ ungewiss. Potenzielle Recyclingverfahren
mussen zuklnftig entweder unterschiedliche Zell-
typen verarbeiten kdnnen oder es wird eine selek-
tive Ausrichtung einzelner Unternehmen geben.
Recyclingprozesse mussen darlber hinaus ska-
lierbar sein, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu
ermdglichen.

Im Folgenden sind die moglichen Angebotsmen-
gen aus dem Recycling von LIB fiir das Jahr 2030
nach unterschiedlichen Markthochlaufen und
Recyclingquoten dargestellt (Tab. 16). Je nach
Szenario und Quote stehen im Jahr 2030 bis
zu ca. 56.000 t Li-Inh. (298.090 t LCE) aus dem
Recycling zur Verfigung.

Angebot Recycling Angebot Recycling Angebot Recycling Angebot Recycling

20304 [t Li-Inh.]
50 %-Quote

20304 [t Li-Inh.]
25 %-Quote

24.860 12.430
18.080 9.040
27.820 13.910

4 Angebot bezieht sich nur auf LIB aus der E-Mobilitat; 50 % Ricklauf nach acht Jahren; 60 % Riicklauf nach zehn Jahren; 90 % Riicklauf

nach zwolf Jahren; 10 % Verlust



Fir das konservative Angebotsszenario
(Kap. 2.6.6) wird das DERA-Recyclingszenario 2
mit einer Recyclingquote von 25 % (9.040 t Li-Inh.)
verwendet. Fir das optimistische Angebotsszena-
rio (Kap. 2.6.6) wird ebenfalls das DERA-Recyc-
lingszenario 2, jedoch mit einer Recyclingquote
von 75 % (27.120 t Li-Inh.) genutzt.

Laut Benchmark Minerals kénnte das Recycling-
angebot 2030 bei rund 40.000 t Li-Inh. (210.000 t
LCE) zusatzlich zum Angebot aus dem Bergbau
liegen (pers. Mitt. S.Moores, CEO BENCHMARK
MINERALS).

Innerhalb der letzten Jahre hat sich Europa,
hier speziell Deutschland, zu einem Hotspot
der E-Mobilitat entwickelt. Dies betrifft nicht nur
Absatzmarkte, also die Akzeptanz der Endkun-
den, sondern auch Automobilhersteller sowie
die vorgelagerte Wertschopfungskette der Zell-
fertigung. Eine solche Entwicklung in so kurzer
Zeit war vor wenigen Jahren in dieser Form nicht
absehbar. Hier spielen unter anderem Subventio-
nen von E-Fahrzeugen, steigende Kundenakzep-
tanz, Erweiterung von Ladeinfrastruktur, Verande-
rungen in globalen Lieferketten sowie gesetzliche
EU-weite Verbote von Verbrennungsmotoren ab
2035 eine wesentliche Rolle.

Dominierte China Uber viele Jahre sowohl Ferti-
gung als auch den Absatzmarkt fir batterieelek-
trische Fahrzeuge, so spielt Europa hier eine
zunehmend wichtige Rolle. Neben den etablierten
Automobilherstellern mit ihren jeweiligen Ankindi-
gungen sind auch Ansiedlungen und Kapazitats-
erweiterungen zur Herstellung von Batteriechemi-
kalien und Zellkomponenten zu nennen.

Vor diesem Hintergrund wird fiir Europa ein sepa-
rates Angebotsszenario fur den Zeithorizont 2030
diskutiert. Der Fokus liegt auf einer rein europai-
schen Versorgung mit Lithium, sprich Eigenver-
sorgung. Dieses Szenario soll die Potenziale in
Europa aufzeigen sowie auf damit verbundene
potenzielle Importabhangigkeiten hinweisen.

Die Zugehdrigkeit einzelner Zellfertigungskapa-
zitdten zu asiatischen Firmen und der damit ver-
bundene Zugriff auf Lithium auf3erhalb Europas
bleiben hierbei unberticksichtigt.

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

Aktuell findet Lithiumférderung nur in geringem
Male in Europa statt (Tab. 7). Der Gesamtanteil
Europas lag 2020 entsprechend bei unter 0,4 %.
Somit besteht aktuell eine beinahe 100 %-ige
Importabhangigkeit. DarlGiber hinaus ist bisher
keine signifikante Weiterverarbeitungsindustrie in
Europa etabliert.

Die geplanten Hochlaufszenarien zur Fertigung
von Lithium-lonen-Batterien werden diese Import-
abhangigkeit weiter erhdhen. Das hier diskutierte
Angebotsszenario basiert auf Daten fiir europai-
sche Projekte (PFS/DFS abgeschlossen) aus dem
globalen Angebotsszenario 2.

Aufgrund ihres frihen Entwicklungsstadiums
werden die beiden potenziellen Projekte: Val-
jevo (EuroLithium Borates+, Serbien) und Lopare
(Arcore Lithium Mining, Bosnien) in diesem Sze-
nario nicht berlcksichtigt. Beide Projekte sind
kombinierte Bor-/Lithiumprojekte. Aufgrund der
Marktsituation bei dem Rohstoff Bor missen diese
Projekte mit entsprechendem Bedacht entwickelt
werden. Die Firma Arcore plant eine Produktion
von bis zu 25.000 t LCE (4.700 t Li-Inh.) ab etwa
2026 (pers. Mitt.). Angaben zu Ressourcen liegen
nicht vor. EuroLithium hat bisher keine potenziel-
len Produktionsmengen bzw. Zeithorizonte verof-
fentlicht. Die Ressourcen liegen laut Unternehmen
bei ca. 9,6 Mio. t LCE (1,8 Mio. t Li-Inh.).

Aus europaischen Projekten kdnnten so im Ideal-
fall im Jahr 2030 bis zu 26.489 t Li-Inh. (141.000 t
LCE) aus der Bergwerksforderung zur Verfigung
stehen. Diese Menge wird analog zu Angebots-
szenario 2 (global) mit 70 % bertcksichtigt.

Fur das Lithiumangebot aus dem Sekundarsek-
tor in Europa wurden die gleichen Berechnungs-
parameter wie fur das globale Recyclingangebot
verwendet. Grundlage fiir das potenzielle Ange-
bot stellen die Nachfrageszenarien bis 2030 aus
Tab. 17 dar. Innerhalb der EU soll der Anteil an
Lithium aus dem Recycling in LIB ab Januar 2030
auf 4 % bei einer Recyclingquote von 70 % stei-
gen. Im Jahr 2035 soll der Recyclinganteil von 4 %
auf 10 % steigen (EurRoPAISCHE KomMMmisioN 2020).
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Angebot Recycling

2’;2;*'[233’:] 2030" [t Li-Inh.] 20307 [t Li-Inh.]
100 %-Quote 75 %-Quote
1.310 26.800 20.100
1.000 17.160 12.870
1.0002 10.280 7.710

Angebot Recycling Angebot Recycling Angebot Recycling

2030" [t Li-Inh.]
50 %-Quote

2030" [t Li-Inh.]
25 %-Quote

13.400 6.700
8.580 4.290
5.140 2.570

" Angebot bezieht sich nur auf LIB aus der E-Mobilitat; 50 % Rucklauf nach acht Jahren; 60 % Rucklauf nach zehn Jahren; 90 % Ricklauf

nach zwoélf Jahren; 10 % Verlust
2 1.000 GWh auf 75 % Auslastung reduziert (base case)

Je nach Nachfrageszenario und Recyclingquote
stehen im Jahr 2030 bis zu ca. 26.800 t Li-Inh.
(142.660t LCE) zur Verfigung. Das DERA-
Szenario mit einer Zellfertigungskapazitat von
1.000 GWh fur Europa und 75 % Auslastung
sowie einer Recyclingquote von 75 % wird als
optimistischer Fall angenommen (7.710 t Li-Inh.).
Das gleiche Szenario mit einer Recyclingquote
von 25 % stellt das konservative Szenario dar
(2.570 t Li-Inh.).

Basierend auf Angaben von CRU (2022) stehen
Daten zur historischen Nachfrage ab 2015 zur
Verfuigung. Fir den Zeitraum 2000—2015 lag die
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate (Com-
pound Annual Growth Rate, CAGR) basierend auf
Daten von RoskiLL (2016) bei nur 7 % (ScHmIDT
2017). Im Zeitraum 2015-2020 stieg sie auf
durchschnittlich 16,9 %. Von 2020 bis 2021 stieg
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DERA-Nachfrageszenario CAGR 2020-2030 (%)

Szenario 1" 19,1
Szenario 22 15,6
Szenario 3% 22,4
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Nachfrage 2030 (t Li-Inh.)

426.700
316.300
558.800

" Bedarf E-Mobilitadt = 3140,5 GWh (SSP1)
2 Bedarf E-Mobilitat = 2004,2 GWh (SSP2)
3 Bedarf E-Mobilitat = 4.500 GWh (DERA)

das Nachfragewachstum um 33,4 %, was die hohe
Dynamik dieses Marktes deutlich widerspiegelt.
Somit hat sich das jahrliche Nachfragewachstum
innerhalb von einem Jahr gegeniiber dem Durch-
schnitt der Jahre 2015-2020 bereits verdoppelt.

Nachfrageprognosen Uber das Jahr 2030 hin-
aus sind aufgrund der genannten Dynamik des
Lithiummarktes sowie der globalen Wirtschafts-
situation und moglicher technologischer Weiter-
entwicklungen aktuell wenig zielfihrend. In Abb.
20 sind die globalen Nachfrageszenarien fiur das
Jahr 2030 nach ausgewahlten Quellen inklusive
der DERA-Szenarien eins bis drei vergleichend
aufgefihrt.

Die drei globalen DERA-Nachfrageszenarien sind
in Tab. 18 aufgefiihrt. Datenbasis fiir diese Sze-
narien stellen Nachfragedaten und zeitlich weiter-
gefiihrte Nachfrageprognosen von CRU (2022)
dar. Fur den expliziten Anwendungsbereich wie-
deraufladbare Batterien fir die E-Mobilitadt wurden
Daten der DERA-Vergabestudie: ,Rohstoffe fiir
Zukunftstechnologien 2021“ (Szenarien 1 und 2)
in modifizierter Form sowie DERA-interne Annah-
men (Szenario 3) verwendet.

Die groRten Absatzgebiete nach Anwendung fiir
Lithium waren im Jahr 2020 wiederaufladbare
Batterien (67,1 %) und Keramik/Glaskera-
mik/Glas (16,1 %) (CRU 2022). Auf die Ubrigen
Anwendungsgebiete wie Schmierstoffe, Metall-
pulver, Polymere u.a. entfielen etwa 16,7 % der
Gesamtnachfrage (Kap. 1.4).

Basierend auf den von der DERA prognostizier-
ten Nachfrageentwicklungen ergeben sich fir

das Jahr 2030 (Szenario 2, Tab. 18) die folgen-
den prozentualen Anteile fir die Anwendungsbe-
reiche: wiederaufladbare Batterien ca. 88,8 %,
281.022 t Li-Inh., Keramik/Glaskeramik/Glas ca.
5,6 %, 17.603 t Li-Inh., librige Anwendungen
knapp 5,6 %, 17.657 t Li-Inh. (Abb. 21).

Sollte die E-Mobilitdt jedoch starker wachsen
(Szenario 3, Tab. 18), kdnnte der Anteil der wie-
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deraufladbaren Batterien am Gesamtbedarf auf
knapp 94 % steigen.

Vor allem der Anwendungsbereich der wiederauf-
ladbaren Batterien wird den mit Abstand grofRten
Einfluss auf die kinftige Gesamtnachfrage von
Lithium auslUben. Dieser Bereich wird daher im
Folgenden detaillierter betrachtet.

Wiederaufladbare Batterien

Grinde fir diese hohe Nachfragesteigerung nach
Lithium in diesem Sektor stellen die Teilbereiche
E-Mobilitat, Speicherung regenerativer Energien
(ESS), 3C-Anwendungen (Smartphones, Lap-
tops, Tablets), Werkzeuge und E-Bikes/Trikes
dar. Von den genannten Teilbereichen ist jedoch
die E-Mobilitat, bezogen auf die Menge, der mit
Abstand grofte und wichtigste Nachfragetreiber.

Die Vorhersagen fir die Teilbereiche E-Mobilitat
und ESS sind aufgrund vieler Parameter (Batterie-
kosten, Marktdurchdringung, Verbote von Verbren-
nungsmotoren, unterschiedliche Absatzmarkte,

gesetzliche Anforderungen und Regelungen,
gesetzliche Foérderung der E-Mobilitat, Techno-
logiespriinge, konkurrierende Technologien usw.)
sehr schwierig. Aus diesem Grund schwanken
die Prognosen fur den gesamten Bereich der wie-
deraufladbaren Batterien sehr stark. Neben dem
Einsatz im Kathodenmaterial wird Lithium aktuell
auch im Flussigelektrolyt der Zellen eingesetzt.

E-Mobilitat

Der zukiinftige Bedarf fir dieses Marktsegment
basiert auf dem Lithiumbedarf pro kWh der jewei-
ligen bis zum Jahr 2030 angenommenen Batterie-
technologien (Abb. 22) sowie den fiir diesen Zeit-
horizont angenommenen Produktionskapazitaten
der Zellfertigung.

Informationen zu den weltweiten Produktionska-
pazitdten schwanken je nach Quelle sehr stark.
Laut IEA (2021) lagen diese im Jahr 2020 bei ca.
300 GWh, wahrend die Produktion etwa 160 GWh
betrug. Fur das Folgejahr 2021 wird von BENCH-
MARK MINERALS (03/2022) jedoch bereits eine
weltweite Produktionskapazitat von 1.025 GWh
genannt.
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Abb. 22: Prognostizierte Entwicklung der Kathodenzusammensetzung fiir LIB bis 2030
(Datenquelle: mod. nach MARSCHEIDER-WEIDEMANN et al. 2021, freundl. Genehmigung

FRAUNHOFER I1ZM 2021)



Fir den Zeithorizont 2022 bis 2030 schwanken
die Annahmen aufgrund der hohen Marktdynamik
noch deutlicher. Laut CRU (2022) wird der Fer-
tigungsbedarf im Jahr 2026 bei ca. 1.370 GWh
liegen. Die Gesamtproduktionskapazitat im Jahr
2030 wird auf bis zu 3.200 GWh geschatzt, davon
bis zu 600 GWh in Europa (IEA 2021, THIELMANN
et al. 2021). Nach McKINsey (2022) kdnnte der
Bedarf 2030 jedoch bereits auf 4.000—4.500 GWh
steigen. Die auf den Batteriesektor spezialisierte
Consultingfirma RhoMotion geht demgegeniiber
von ca. 2.340 GWh Zellfertigungskapazitat im
Jahr 2030 aus (RHoMoTioN 2022). Fur das Jahr
2031 nimmt BENCHMARK MINERALS (02/2022)
sogar weltweite Zellfertigungskapazitaten in Hohe
von ca. 5.454 GWh an, davon ca. 16 % in Europa.
Die Schwankungsbreite fir das Jahr 2030 liegt
also bei einem Faktor von etwa 2,5.

Die hier in den DERA-Szenarien 1 und 2 dar-
gestellten und berechneten zukunftigen Lithium-
bedarfe fur LIB fir die Elektromobilitat basieren
auf Szenarien der DERA Studie Rohstoffe fir
Zukunftstechnologien 2021 (MARSCHEIDER-WEI-
DEMANN et al. 2021). Die dort aufgeworfenen
Szenarien basieren auf den Shared Socioecono-
mic Pathways (SSPs). Finf SSPs wurden ab dem
Jahr 2011 im Rahmen des 5. Sachstandsberichts
des Weltklimarates (IPCC) fur klimapolitische Fra-
gestellungen erstellt (KRIEGLER et al. 2012) und
stellen unterschiedliche globale sozio6konomi-
sche Entwicklungen fir das 21. Jahrhundert dar.
Im Rahmen dieser Studie wurden die folgenden
Szenarien (SSPs) verwendet:

— SSP1: Nachhaltigkeit — geringe Herausforde-
rung bei der Minderung und der Anpassung
an den Klimawandel: angenommene Gesamt-
kapazitat von 3.140 GWh bis zum Jahr 2030

LIB-Nachfrageszenario 2cogoef2g§z)
Szenario 1" 308
Szenario 2? 26,7
Szenario 3% 374

" Bedarf E-Mobilitat = 3140,5 GWh

Lithium-Nachfrage

2 Bedarf E-Mobilitat = 2004,2 GWh (base case)

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

— SSP2: Der Mittelweg — mittlere Herausforde-
rungen an die Schadensbegrenzung und bei
der Anpassung: angenommene Gesamtkapa-
zitat von 2.004 GWh bis zum Jahr 2030

Die Annahmen bzw. Berechnungen des zukunf-
tigen Lithiumbedarfs basieren auf den nach
MARSCHEIDER-WEIDEMANN et al. (2021) modifi-
zierten Batterietechnologiezusammensetzungen
(Abb. 22).

Die jeweiligen zukunftigen Lithiumbedarfe fur Sze-
nario 1 (inkl. SSP1 fur E-Mobilitat) und Szenario
2 (inkl. SSP2 fur E-Mobilitat) sind in Tab. 19 dar-
gestellt. Dartiber hinaus ist Szenario 3 abgebildet,
dem die DERA-Annahme einer weltweiten Kapa-
zitat von 4.500 GWh im Jahr 2030 zugrunde liegt.
Das DERA-Szenario 2 stellt den base case mit
einem Bedarf 2030 von rund 194.648 t Li-Inh. dar.

3C-Anwendungen

3C-Anwendungen wie Smartphones, Laptops und
Tablets stellten 2020 laut Cru (2022) nur noch
knapp 7,7 % der Nachfrage fir wiederaufladbare
Batterien dar (5.966 t Li-Inh.). Dieser Markt wird
grundsatzlich als relativ gesattigt angesehen. In
den drei DERA-Szenarien fir wiederaufladbare
Batterien werden 3C-Anwendungen jeweils mit
einem CAGR von 5,4 % berticksichtigt. Der Bedarf
wurde dann im Jahr 2030 bei rund 9.550 t Li-Inh.
liegen (Abb. 23).

Werkzeuge und E-Roller

In diesen Bereich gehéren Anwendungen wie
elektrische Werkzeuge, Gartengerate und elektri-
sche Zweirader und Trikes und Drohnen. Viele die-
ser Bereiche wurden bisher hauptsachlich durch
NiCd- und NiMH-Batterien gespeist. Lithium-
lonen-Batterien ersetzen diese &lteren Techno-

Lithium-Nachfrage

2020 (t Li-Inh.) 2030 (t Li-Inh.)

20.747 305.062
18.260 194.648
18.260 437.121

3 Bedarf E-Mobilitat = 4.500 GWh (DERA)
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logien aber zunehmend. Aus diesem Grund wird
dieser Anwendungsbereich auch in einem grofRe-
ren Mal® wachsen als bspw. 3C-Anwendungen.
Im Jahr 2020 lag die Nachfrage mit etwa 2.155 t
Li-Inh. bei rund 2,9 % des Gesamtbedarfs wie-
deraufladbarer Batterien (CRU 2022). In den drei
DERA-Szenarien fir wiederaufladbare Batterien
werden diese Anwendungsbereiche kumuliert
mit einem CAGR von 22,6 % bericksichtigt. Der
Bedarf wiirde dann 2030 bei rund 16.500 t Li-Inh.
liegen (Abb. 23). Alleine die Bereiche Drohnen
und elektrische Zweirader sind hier die mafRgeb-
lichen Wachstumstreiber.

Speicherung regenerativer Energien (ESS)

Im Bereich der stationaren Stromspeicherung
stehen Lithium-lonen-Batterien einer breit gefa-
cherten Konkurrenz gegeniber, jedoch gewinnt
deren Nutzung zunehmend an Bedeutung. Dies
geschieht auch vor dem Hintergrund der Ener-
giewende. Grundsatzlich wird dieser Bereich als
derjenige angesehen, der potenziell die hchsten
jahrlichen Wachstumsraten aufweist. Laut CRU
(2022) lag der Bedarf 2020 bei rund 4.780 t Li-Inh.
und somit bei ca. 6,3 % der Gesamtnachfrage.
In den drei DERA-Szenarien fiir wiederauflad-
bare Batterien wird dieser Anwendungsbereich
mit einem CAGR von 29,1 % berucksichtigt. Der
Bereich ,Residential Energy Storage® weist mit
einem CAGR von 42,3 % das hochste Wachstum

auf. In Summe wiirde der Bedarf im Jahr 2030 bei
rund 60.300 t Li-Inh. liegen (Abb. 23).

Fir den zusammengefassten Anwendungsbe-
reich Keramik/Glaskeramik/Glas wird von einem
geringen Nachfragezuwachs von 3,8 % pro Jahr
bis einschlielich 2026 ausgegangen (CRU 2022).
Fihrt man diese Wachstumsraten bis 2030 fort,
ergibt sich ein Bedarf von ca. 17.600 t Li-Inh. Der
Anteil dieser Industrie am Gesamtbedarf wirde
dann bei rund 5,6 % liegen. Im Jahr 2015 lag der
Anteil kumuliert noch bei rund 31 % (ScHwmIDT
2017).

In diesen Bereich fallen Schmierstoffe, metallische
Pulver, Li-Polymere, Luftreinigung, Primarbatte-
rien (z.B. Knopfzellen) und die Aluminiumherstel-
lung. Diese Bereiche machten zusammengefasst
etwa 16,7 % (12.411 t Li-Inh.) der Gesamtnach-
frage nach Lithium im Jahr 2020 aus (CRU 2022).
Im Jahr 2015 lag der Anteil sonstiger Anwendun-
gen kumuliert noch bei rund 31 % (ScHmiDT 2017).
Fir das Jahr 2030 wird von einem Bedarf dieser
Bereiche von rund 17.660 t Li-Inh. ausgegangen



(Szenario 2, base case). Dies wirde einem jahr-
lichen Zuwachs von etwa 2,6 % entsprechen.
Grundlage dieser Annahmen sind die von CRU
(2022) fur den Zeitraum 2021-2026 verwendeten
CAGR-Daten dieser einzelnen Anwendungsberei-
che. Der Anteil am Gesamtbedarf lage dann bei
knapp 5,6 %. Die geringste Zuwachsrate liegt im
Bereich metallische Pulver. Die hdchste Zuwachs-
rate ware bei Polymeren zu verzeichnen.

Im Jahr 2020 wurde die Nachfrage in Europa
durch industrielle Anwendungen (aul3er Batterien)
dominiert. Laut CRU (2022) entfielen etwa 2/3 der
Nachfrage auf diesen Bereich (3.400 t Li-Inh.).
Batterien machten nur etwa 1/3 der Nachfrage aus
(ca. 1.200 t Li-Inh.).

Insgesamt war die Nachfrage in Europa, im Ver-
gleich zum Rest der Welt, gering (6 %). Fir den
Bereich der industriellen Anwendungen wird bis
2030 eine jahrliche Wachstumsrate von 2,5 %
angenommen. Der Bedarf wirde entsprechend
auf ca. 4.150 t Li-Inh. steigen.

Der Batteriesektor wird aufgrund der fir Europa
angekilindigten Zellfertigungskapazitaten in
Zukunft die Nachfrage bestimmen. Nach aktuel-
lem Stand liegen diese Ankiindigungen in Summe
bei ca. 1.310 GWh. (Pem MoTtioNn 2022). Allein
fur Deutschland werden Fertigungskapazitaten
von rund 476 GWh aufgefiihrt. Die geplante Ferti-
gung in Bitterfeld/Wolfen der Firma Farasis wurde
jedoch bereits verworfen (MZ 2022). Die geplan-
ten Kapazitaten in Deutschland reduzieren sich
somit auf 460 GWh und entsprechen etwa 35 %

Europa Nachfrarge 2020
(=t Li-Inh.)"
Ubrige Anwendungen ~3.400
Batterien ~1.200
Summe ~4.600
 CRU 2022

2100 % Umsetzung der Projekte bei 100 % Auslastung (1.310 GWh)
3 Projektsumme auf 1.000 GWh reduziert bei 75 % Auslastung
4 Basisdaten DERA 2021
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der fur Gesamteuropa angekindigten Kapazitaten
(Pem MorTioN 2022).

Aus den angekiindigten Zellfertigungskapazi-
taten lassen sich die in Tab. 20 aufgefiihrten
theoretischen Bedarfe fur Batterien fur das Jahr
2030 ableiten. Fur den Bereich Batterien wird
eine Nachfrage in Europa von 72.850t Li-Inh.
(1.000 GWh bei 75 % Auslastung) verwendet. Die
Gesamtnachfrage in Europa wird entsprechend
mit ca. 77.000 t Li-Inh. bertcksichtigt. Diese Nach-
frage entspricht in etwa der globalen Lithiumférde-
rung aus dem Jahr 2020.

Neben zwei globalen Angebotszenarien werden,
aufgrund der wachsenden Bedeutung, zwei zusatz-
liche Angebotsszenarien fur Europa diskutiert.

Diesem Szenario liegen die folgenden Angebots-
parameter zugrunde:

— Das Angebot aus dem Sekundarsektor wird
bis 2030 nur eine geringe Rolle spielen. Im
Jahr 2030 kénnten ca. 9.040 t Li-Inh. zur Ver-
fugung stehen (DERA-Recyclingszenario 2
(25 %), Tab. 16).

— Die globale Bergwerksforderung von Lithium
fallt nicht unter die Mengen aus dem Jahr 2020.

— Nur Betriebserweiterungen mit angekundig-
tem Produktionsstart, Bergwerke mit ange-
kindigter Wiederaufnahme sowie Bergwerks-
projekte im Bau werden bericksichtigt.

Nachfrage 2030 Nachfrage 2030
(=t Li-Inh.) (=t Li-Inh.)
~4.150 ~4.150
~127.170>4 ~ 72.850%4
~131.325 ~ 77.000>%
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— Geplante Erweiterungen von Bergwerken im
Bau werden nicht beriicksichtigt.

— Die Bergwerke Bald Hill (C&M) und Whabou-
chi (C&M) werden in Szenario 1 nicht bertick-
sichtigt.

— Die von Talison Lithium fiir das Bergwerk
Greenbushes angekindigten Betriebserwei-
terungen um 22.260 t Li-Inh. (TRP, CGP3)
werden planmafig umgesetzt. CGP4 wird
aufgrund fehlender Zeitplanung nicht beriick-
sichtigt.

— Die geplanten Erweiterungen des Unterneh-
mens Albemarle in Chile (La Negra 3/4) und
den USA (Silver Peak) werden planmaRig
umgesetzt.

— Die von SQM geplanten Erweiterungen in
Chile (Weiterverarbeitung La Carmen) werden
planmafRig umgesetzt.

— Die von Mineral Resources geplante Produk-
tionssteigerung von Mt.Marion wird mit 10 %
angenommen und umgesetzt.

— Die von Mineral Resources ab 2022 geplante
Produktionskapazitat von Wodgina (Train 1)
wird berlcksichtigt. Erweiterungen der Pro-
duktionskapazitat (Train 2, 3) werden nicht
bericksichtigt.

— Die von Allkem geplanten Erweiterungen in
Argentinien (Salar de Olaroz) werden planma-
3ig umgesetzt.

— Die von Livent bis 2030 geplanten stufen-
weisen Erweiterungen in Argentinien (Salar
de Olaroz) werden in diesem Szenario mit
9.396 t Li-Inh. im Jahr 2030 berucksichtigt
(Stage 1-3). Stage 4 wird nicht bericksichtigt.

— Die von Pilbara Minerals geplante Optimie-
rung der Pilgan-Anlage sowie die Produk-
tionswiederaufnahme der Ngungaja-Anlage
werden planmaflig umgesetzt. Dies erhéht die
Kapazitat um 6.390 t Li-Inh. Die Erweiterun-

Szenario CAGR Angebot 2030
2020-2030 (%) (t Li-Inh.)
1 19,1
2 15,6 217.890
3 22,4

" Geringe Abweichung durch Rundung méglich

gen P680 und P1.000 werden nicht bertick-
sichtigt.

— AMG Mining wird seine geplante Erweiterung
und Produktion von Spodumen-Konzentraten
in Mibra wie geplant umsetzen (1.100 t Li-Inh.).

— Diese neun Erweiterungen/Wiederaufnahmen
werden 2030 in Summe mit 100 % Auslastung
berlcksichtigt.

— Fdur chinesische Projekterweiterungen/
Projekte wird aufgrund einer llickenhaften
Datenbasis zusammengefasst flur das Jahr
2030 von einer Produktionsmenge von rund
70.000 t LCE (13.150 t Li-Inh.) zuséatzlich aus-
gegangen (100 % gegenuber 2020).

Fir das Jahr 2030 ergibt sich in diesem Szena-
rio gegenuber dem Jahr 2020 ein zuséatzliches
geschatztes Lithiumangebot von rd. 126.730 t
Li-Inh. aus der Bergwerksférderung (Tab. 15 und
Tab. 16). Dem Markt stiinden somit insgesamt rd.
208.850 t Li-Inh. aus der Bergwerksforderung zur
Verfligung. Inklusive dem Sekundarsektor wiirde
sich das Gesamtangebot auf ca. 217.890 t Li-Inh.
summieren (Tab. 21). Dies entspricht einer durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 10,3 %.

Zwischen 2020 und 2030 wird von einem durch-
schnittlichen Nachfragewachstum von 15,6 bis
22,4 % jahrlich ausgegangen (Tab.22). Der
Bedarf wirde demnach im Jahr 2030 bei ca.
316.300-558.800 t Li-Inh. liegen. Die sich daraus
ergebenden Angebotsdefizite sind in Tab. 21 dar-
gestellt. Diese drei Szenarien waren als aulerst
bedenklich zu bewerten und werden als wenig rea-
listisch angesehen. Die maximal mogliche Nach-
fragesteigerung, bei welcher der Markt aufgrund
der Angebotsentwicklung in Szenario 1 bis 2030
noch ausgeglichen ware, liegt bei ca. 11,4 %.

Nachfrage 2030 Marktdeckung Marktdeckung
(t Li-Inh.) (t Li-Inh.)" (%)"
426,700 —208.832 -95,8
316.300 -98.418 —-45,2
558.800 -340.891 -156,5
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Diesem Szenario liegen die folgenden Angebots-
parameter zugrunde:

— Das Angebot aus dem Sekundarsektor wird
bis 2030 auch hier im Verhaltnis nur eine
geringe Rolle spielen. Im Jahr 2030 kénnten
ca. 27.120 t Li-Inh. zur Verfligung stehen
(DERA-Recyclingszenario 2 (75 %), Tab. 16).

— Die globale Bergwerksférderung von Lithium
fallt nicht unter die Mengen aus dem Jahr 2020.

— Betriebserweiterungen, -wiederaufnahme,
Bergwerksprojekte im Bau sowie Projekte mit
Status (PFS/DFS) werden berticksichtigt.

— Die Bergwerke Bald Hill (C/M) und Whabou-
chi (C/M) werden in Szenario 2 beriicksichtigt.

— Die von Talison Lithium angekundigten
Betriebserweiterungen (TRP, CGP3) werden
planmafig umgesetzt. CGP4 wird aufgrund
fehlender Zeitplanung ab 2028 mit reduzierter
Gesamtkapazitat im Jahr 2030 berucksichtigt.

Die geplante Erweiterung des Unternehmens
Albemarle in Chile (La Negra 3/4) und den
USA wird planmafig umgesetzt.

Die von SQM geplanten Erweiterungen in
Chile (La Carmen) werden planmaRig umge-
setzt.

Die von Mineral Resources geplante Produk-
tionssteigerung von Mt.Marion wird mit 15 %
angenommen und umgesetzt.

Die von Mineral Resources ab 2022 geplante
Produktionskapazitat von Wodgina (Train 1)
wird berlcksichtigt. Erweiterungen der
Produktionskapazitat (Train 2, 3) werden
aufgrund fehlender Zeitplanung ab 2028 mit
reduzierter Gesamtkapazitat im Jahr 2030
berucksichtigt.

Die von Allkem geplanten Erweiterungen

in Argentinien (Olaroz) werden planmaRig
umgesetzt.

Die von Livent bis 2030 geplanten stufen-
weisen Erweiterungen in Argentinien (Olaroz)
werden in diesem Szenario berlcksichtigt
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(Stage 1-3). Stage 4 wird ab 2029 mit redu-
zierter Kapazitat im Jahr 2030 bericksichtigt.

— Die von Pilbara Minerals geplante Optimierung
der Pilgan-Anlage sowie die Produktionsauf-
nahme der Ngungaja-Anlage werden planma-
Rig umgesetzt. Die Erweiterungen P680 und
P1.000 werden ab 2028/2029 mit reduzierter
Kapazitat im Jahr 2030 berucksichtigt.

— AMG Mining wird seine geplante Erweiterung
und Produktion von Spodumen-Konzentra-
ten in Mibra wie geplant umsetzen (1.100 t
Li-Inh.).

— Daruber hinaus werden die folgenden
fortgeschrittenen Explorationsprojekte im
Stadium PFS/DFS, teilweise mit reduzierter
Gesamtproduktionskapazitat im Jahr 2030,
in diesem Szenario beriicksichtigt: 3Q (Neo
Lithium), Kachi (Lake Resources). Pastos
Grandes (Millenial Lithium), Kathleen Val-
ley (Liontown), Maricunga (Lithium Power),
Oberrheingraben (Vulcan Energie), Zinnwald
(Zinnwald Lithium), Wolfsberg (European
Lithium), Keliber (Keliber Oy), NAL/Authier
(Sayona/Piedmont), James Bay (Allkem),
Rose Tantalum (Critical Elements), Georgia
Lake (Rocktech Lithium), Sonora (Bacanora),
Jadar (Rio Tinto), Mina de Barroso (Savannah
Resources), St. Jose (Infinity Lithium), Karibib
(Lepidico), Arcadia (Prospect Resources),
Manono (AVZ Minerals), Goulamine (Mali
Lithium), Cinovec (European Metals), Ryolite
Ridge (loneer), Carolina (Piedmont Lithium),
Thacker Pass (Lithium Americas), Smackover
(Standard Lithium), Hells Kitchen (CTR).

— Erweiterungen/Wiederaufnahmen (ana-
log Szenario 1) werden 2030 in Summe mit
100 % Auslastung bertcksichtigt.

— Die hier aufgefiihrten Projekte (PFS/DFS)
werden bis 2030 in Summe mit 70 % Auslas-
tung der individuell angenommenen Gesamt-
kapazitaten berlcksichtigt.

Szenario CAGR Angebot 2030
2020-2030 (%) (t Li-Inh.)
1 19,1
2 15,6 357.680
3 22,4

" Geringe Abweichung durch Rundung méglich

— Fdur chinesische Projekterweiterungen/
Projekte wird aufgrund einer llickenhaften
Datenbasis zusammengefasst flur das Jahr
2030 von einer Produktionsmenge von rund
70.000 t LCE (13.150 t Li-Inh.) zuséatzlich aus-
gegangen (100 % gegenuber 2020).

— Madgliche Potenziale in Bolivien bleiben in
diesem Szenario bis 2030 unbericksichtigt.

Fir das Jahr 2030 ergibt sich in diesem Szena-
rio gegeniber dem Jahr 2020 ein zuséatzliches
geschatztes Lithiumangebot von rd. 248.446 t
Li-Inh. aus der Bergwerksforderung. Dem Markt
stlinden somit insgesamt rd. 330.563 t Li-Inh. aus
der Bergwerksférderung zur Verfiigung. Inklusive
dem Sekundarsektor waren es ca. 357680 t Li-Inh.
Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen
Steigerungsrate (CAGR) von 15,8 %.

Zwischen den Jahren 2020 und 2030 wird von
einem durchschnittlichen Nachfragewachstum
von 15,6 bis 22,4 % jahrlich ausgegangen. Der
Bedarf wirde demnach im Jahr 2030 bei ca.
316.300-558.800 t Li-Inh. liegen. Fur die drei
unterschiedlichen Nachfrageszenarien in Tab. 22
ergibt sich fur Szenario 1 und Szenario 3 ein deut-
liches Angebotsdefizit mit einer negativen Markt-
deckung von —19,6 % bzw. —-56,6 %. Die Marktsitu-
ation ware in diesem Falle als auf3erst bedenklich
zu bewerten. Lediglich fur Szenario 2 ergibt sich
ein Angebotsiberschuss von 40.527 t Li-Inh.

Die maximal mdgliche Nachfragesteigerung, bei
welcher der Markt aufgrund der Angebotsentwick-
lung in Szenario 2 bis 2030 noch ausgeglichen
ware, liegt bei ca. 17 %.

Nachfrage 2030 Marktdeckung Marktdeckung
(t Li-Inh.) (t Li-Inh.)" (%)"
426,700 —69.041 -19,3
316.300
558.800 —201.100 -56,2
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Abb. 25: Entwicklungsszenarien von Angebot und Nachfrage von Lithium bis 2030

(Angebotsszenario 2), (Datenquelle: BGR 2022, CRU 2022)
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Abb. 26: Vergleich der Entwicklungsszenarien von Angebot und Nachfrage und Marktdeckung

(Datenquelle: BGR 2022, CRU 2022)
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Bei diesem Szenario liegt der Fokus auf einer
potenziellen Eigenversorgung Europas. Diesem
Szenario liegen die folgenden Angebotsparame-
ter zugrunde:

— Das Szenario beriicksichtigt ausschlieB-
lich europédische Projekte (Eigenversor-
gung).

— Die Parameter der Projektumsetzungen ent-
sprechen denen des globalen Angebotssze-
narios 2 (70 % der individuell angenommenen
Kapazitaten).

— Es werden nur Projekte im PFS/DFS-Stadium
(abgeschlossen/laufend) berlicksichtigt.

— Es werden ausschlielich Primarprojekte und
keine Raffineriekapazitaten basierend auf
Rohstoffimporten betrachtet.

— Reine Weiterverarbeitungskapazitaten, basie-
rend auf Importen von Vorprodukten, werden
nicht betrachtet.

— Das Angebot aus dem Recycling wird ent-
sprechend (Tab. 17) bericksichtigt.

Fir das Jahr 2030 ergibt sich in diesem Szenario
ein geschatztes Lithiumangebot von rd. 18.542 t
Li-Inh. aus der europaischen Bergwerksforderung.
Aus dem Recycling wiirden je nach Recycling-
quote weitere 2.570—7.710 t Li-Inh. zur Verfiigung
stehen. Dem Markt stiinden somit insgesamt rd.
21.112-26.252 t Li-Inh. aus europaischen Quel-
len zur Verfigung.

Zwischen 2020 und 2030 wird von einem durch-
schnittlichen Nachfragezuwachs nach Lithium
von 32,5 % jahrlich in Europa ausgegangen
(1.000 GWh bei 75 % Auslastung). Der Bedarf
wirde demnach im Jahr 2030 bei ca. 77.000 t
Li-Inh. liegen. Etwa 72.850 t Li-Inh. entfallen auf
Lithium-lonen-Batterien.

Fir die beiden Angebotsszenarien flir Europa
in Tab. 23 ergibt sich in beiden Fallen ein deut-
liches Angebotsdefizit mit einer negativen Markt-
deckung. In beiden Fallen ware die Marktsituation
als aulerst bedenklich zu bewerten, da diese
Angebotsdefizite Uber Importe gedeckt werden
mussten.

Die maximal mdgliche Nachfragesteigerung, bei
welcher der Markt aufgrund der Angebotsentwick-
lung in Szenario 1 bis 2030 noch ausgeglichen
ware, liegt bei ca. 16,5 %. Im Falle von Szena-
rio 2 steigt dieser Wert nur unerheblich auf ca.
19 %. Fur den Gesamtbereich Lithium-lonen-Bat-
terien allein wurden theoretisch, abzuglich Gbriger
Nachfragebereiche, ca. 16.962 t Li-Inh. (Szenario
1) bzw. 22.100 t Li-Inh. (Szenario 1) zur Verfigung
stehen.

Diese innereuropaischen Angebotsmengen waren
somit lediglich ausreichend fiir eine Zellfertigungs-
kapazitat von 170—230 GWh. Die Eigenversor-
gung Europas koénnte bei diesen Angebotsmen-
gen und diesem Nachfrageszenario im Jahr 2030
bei 27-34 % liegen. Der Uberwiegende Teil des
bendtigten Lithiums musste importiert werden.

Die hier fiir Europa getroffenen Annahmen beriick-
sichtigen nicht, dass viele der angekundigten Zell-
fertigungskapazitaten in Europa asiatischen Unter-
nehmen gehdren, die ihrerseits bereits Zugriff auf
Lithium bzw. dessen Zwischenprodukte haben.
Unberiicksichtigt bleiben dariiber hinaus ange-
kiindigte Weiterverarbeitungskapazitaten, die auf
Rohstoffimporten beruhen.

Szenario Angebot 2030 Nachfrage 2030 Marktdeckung Marktdeckung
(t Li-Inh.) (t Li-Inh.) (t Li-Inh.)" (%)"
12 21.110 -55.890 —265
77.000%
2% 26.250 -50.750 -193
" Gerundet

2 Beinhaltet Recycling mit einer Recyclingquote von 25 %
3 Beinhaltet Recycling mit einer Recyclingquote von 75 %

4 Basiert auf einer europaischen Zellfertigungskapazitat von 1.000 GWh bei 75 % Auslastung
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Legt man das globale Angebotsszenario 1
zugrunde, verandert sich die Landerkonzentration
der Bergwerksforderung von Lithium im Jahr 2030
nur geringfligig gegenliber dem Bezugsjahr 2020.
Der HHI wirde von 3.338 im Jahr 2020 auf 2.795
im Jahr 2030 sinken.

Der Anteil Australiens am weltweiten Angebot lage
dann bei rund 42,7 % (2020 = 48,3 %). Der Anteil
Chiles wiirde von 26,2 % (2020) auf 19,3 % fal-
len. Im Gegenzug wirde der Anteil Argentiniens
von 7,2 % (2020) auf knapp 20,6 % im Jahr 2030
zunehmen. Der Anteil Chinas wirde von 16,2 %
(2020) auf etwa 12,7 % sinken. Gerade der Anteil
Chinas an der Primarférderung ist aufgrund
lickenhafter Informationen schwer abzuschatzen.
Der Anteil Kanadas wiirde von null auf etwa 8,3 %
ansteigen. Auf die drei groRten Forder- bzw. Pro-
duzentenlander wirden im Jahr 2030 etwa 82,6 %
entfallen (Abb. 28).

Das gewichtete Landerrisiko, berechnet mit den
Weltbankindikatoren von 2020, wirde im Jahr
2030 mit einem Wert von 0,74 niedriger als 2020
und somit im unbedenklichen Bereich liegen.

Entwickelt sich das Angebot wie in Angebots-
szenario 2 dargestellt, so verandert sich die Lan-
derkonzentration der Bergwerksférderung von
Lithium im Jahr 2030 deutlich. Der HHI wirde von
3.338 im Jahr 2020 aufgrund eines viel breiteren
Angebots auf Landerbasis auf 1.945 im Jahr 2030
sinken.

Der Anteil Australiens am weltweiten Angebot lage
in diesem Szenario bei 37 % (2020 = 48,3 %). Der
Anteil Chiles wirde von 26,2 % (2020) auf 12,8 %
(2030) fallen. Ursache hierfiir ist die geringe Anzahl
an Projekten im Land aufgrund der Planungsun-
sicherheiten der Lithiumindustrie. Im Gegenzug
wirde der Anteil Argentiniens von 7,2 % (2020)
auf ca. 16,9 % steigen. Der Anteil Chinas lage
2030 bei rund 6,8 %. Kanada wurde seinen Anteil
von null auf etwa 4,3 % im Jahr 2030 ausbauen.
Als wichtige neue Lieferlander wiirden Mali (3 %)
und die DR Kongo (4,1 %) in den Markt eintreten.
Auch der Anteil der USA koénnte von 0,5 % (2020)
auf ca. 4 % im Jahr 2030 steigen (Abb. 28).

Das gewichtete Landerrisiko, berechnet mit den
Weltbankindikatoren von 2020, wirde im Jahr
2030 mit einem Wert von 0,69 im unbedenklichen
Bereich liegen.
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Abb. 28: Verdanderung der Landerkonzentration der Bergwerksfoérderung bis 2030
(Datenquelle: CRU 2022, DERA 2022)
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Indikatoren und Risikobewertung fir Lithium

Indikator

Angebot und Nachfrage
Recyclingrate

Derzeitige Marktdeckung
Landerkonzentration der Produktion

Gewichtetes Landerrisiko der
Produktion

Firmenkonzentration

Handel

Globale Nettoexporte
Diversifizierung
Gewichtetes Landerrisiko
Diversifizierung
Gewichtetes Landerrisiko
Diversifizierung
Gewichtetes Landerrisiko
Diversifizierung
Gewichtetes Landerrisiko
Diversifizierung
Gewichtetes Landerrisiko
Nettoimporte Deutschlands
Diversifizierung
Gewichtetes Landerrisiko
Diversifizierung
Gewichtetes Landerrisiko
Diversifizierung

Gewichtetes Landerrisiko

Vorréte

Explorationsgrad
Lebensdauerkennziffer
Investitionen in die Exploration
Reserven

Landerkonzentration der Reserven

Gewichtetes Landerrisiko der
Reserven

Lithium
Lithium

Bergwerksforderung
Bergwerksforderung

Bergbaufirmen

Lithiumkarbonat
Lithiumkarbonat
Lithiumoxid, -hydroxid
Lithiumoxid, -hydroxid
Lithiumchlorid
Lithiumchlorid
Spodumen-Konzentrat
Spodumen-Konzentrat
Lithium-lonen-Batterien

Lithium-lonen-Batterien

Lithiumkarbonat
Lithiumkarbonat
Lithiumoxid, -hydroxid
Lithiumoxid, -hydroxid
Lithium-lonen-Batterien

Lithium-lonen-Batterien

Lithium, primar

Lithium, primar

Lithium

Lithium

EOL-RR
Md
HHI

GLR

HHI

HHI
GLR
HHI
GLR
HHI
GLR
HHI
GLR
HHI
GLR

HHI
GLR
HHI
GLR
HHI
GLR

Lk

HHI

GLR

Bewertung

2015
<0,1%
—0,8 %

2020
<0,1%
—5,2%

3.033 3.338

2.446
2015

2021

6.597 6.948

3.200 | 4.914
0,05
5.327
0,20

8.855

5.927

0,05
8.372

4353 | 2.575

3.532 3.246

3.373

1.804  2.339

2020

2015

Risiko-
verand.



Indikator

Zukiinftiges Angebot
Angebotsszenario 1

Landerkonzentration der zukinftigen
Bergwerksforderung

Gewichtetes Landerrisiko der
zukunftigen Bergwerksforderung

Angebotsszenario 2

Landerkonzentration der zukunftigen
Bergwerksforderung

Gewichtetes Landerrisiko der
zukunftigen Bergwerksforderung

Zukiinftige Marktdeckung

Angebotsszenario 1

Zukunftige Marktdeckung (Mz)
bis 2030

Angebotsszenario 2

Zukunftige Marktdeckung (Mz)
bis 2030

Lithium, primar

Lithium, primar

Lithium, primar

Lithium, primar

Nachfragewachstum
19,1 % pro Jahr

Nachfragewachstum
15,6 % pro Jahr

Nachfragewachstum
22,4 % pro Jahr

Nachfragewachstum
19,1 % pro Jahr

Nachfragewachstum
15,6 % pro Jahr

Nachfragewachstum
22,4 % pro Jahr
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Risiko-

Bewertung verind

2030

HHI

GLR

HHI

GLR

2030

Mz

Mz




78

Rohstoffrisikobewertung — Lithium

Diversifizierung der
Importe

Firmenkonzentration

Gewichtetes
Landerrisiko

Herfindahl-Hirschman-
Index (HHI)

Landerkonzentration

Landerrisiko

Lebensdauer-
kennziffer

Marktdeckung

Nettoexporte

Die Diversifizierung der Importe errechnet sich mithilfe des HHI, wobei die men-
genmaRigen Anteilswerte am Import auf Landerebene herangezogen werden.

Die Firmenkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei Anteilswerte an
der weltweiten Gesamtproduktion der Bergbaufirmen herangezogen werden.

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) errechnet sich aus der Summe der Anteils-
werte der Lander an der Produktion, dem Nettoexport oder dem deutschen Im-
port, multipliziert mit dem Landerrisiko (LR). Das gewichtete Landerrisiko liegt
in einem Intervall zwischen +2,5 und —2,5. Bei Werten tber 0,5 wird das Risiko
als niedrig eingestuft, zwischen +0,5 und -0,5 liegt ein maRiges Risiko vor und
Werte unter —0,5 gelten als kritisch.

Der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) ist eine Kennzahl, welche die unterneh-
merische Konzentration in einem Markt angibt. Sie wird durch das Summieren
der quadrierten Marktanteile aller Wettbewerber errechnet. Die Bewertungsska-
la fur den HHI richtet sich nach den Vorgaben des U.S. Department of Justice
und der Federal State Commission, die einen Markt bei einem HHI unter 1.500
als gering und zwischen 1.500 und 2.500 Punkten als maRig konzentriert defi-
nieren. Bei einem Indexwert tUber 2.500 gilt ein Markt als hoch konzentriert.

Die Landerkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei jahresbezo-
gene Anteilswerte der Bergwerksférderung, der Raffinadeproduktion oder der
weltweiten Nettoexporte auf Landerebene herangezogen werden.

Das Landerrisiko (LR) ergibt sich aus dem Mittelwert der sechs ,Worldwide
Governance Indicators” der Weltbank, die jahrlich die Regierungsfiihrung von
Uber 200 Staaten weltweit bewertet. Gemessen werden (1) Mitspracherecht
und Rechenschaftspflicht, (2) politische Stabilitdt und Abwesenheit von Gewalt,
(3) Leistungsfahigkeit der Regierung, (4) Regulierungsqualitat, (5) Rechtsstaat-
lichkeit und (6) Korruptionsbekampfung.

Die Lebensdauerkennziffer ergibt sich aus dem Quotienten der derzeitigen
Reserven und der aktuellen Weltbergwerksférderung. Die Lebensdauerkennzif-
fer (statische Reichweite) gibt einen Hinweis auf den Stand der Exploration und
darlber, in welchem MaRe zukiinftig Explorationsaktivitdten notwendig sind. Die
Kennziffer sagt nichts Uber den Erschépfungszeitpunkt eines Rohstoffes aus.

Die Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der Nachfrage (Raffinade-
verbrauch) und des Angebots (Raffinadeproduktion). Bewertungsskala:
< 0 % = bedenklich, 0 %—10 % = maRig, > 0 % = unkritisch

Unter Nettoexporten versteht man die Differenz von Exporten und Importen
einer Volkswirtschaft. Nettoexporte kénnen sowohl positive als auch negative
Werte annehmen.

Im Rahmen der Studie wurden fiir die einzelnen Handelsprodukte die positiven
Nettoexporte (NX > 0) verwendet, da der Fokus auf der Angebotsseite liegt.
Negative Nettoexporteure sind hingegen Verbraucherlander (Nettoimporteure)
der jeweiligen Rohstoffe. Die Summe der positiven Nettoexporte stellt dement-
sprechend die in den internationalen Handel gelangte Produktionsmenge dar.



Recyclingrate
(EOL-RR)

Reserven

Wachstumsraten CAGR

Zukiinftige
Marktdeckung
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Die End-of-Life-Recyclingrate (EOL-RR) ist der Quotient aus der Menge des
dem Recycling zugefiihrten Altschrotts eines Rohstoffs und der Gesamtmenge
des theoretisch in den End-of-Life-Produkten angefallenen Rohstoffs. Bewer-
tungsskala: < 10 % = bedenklich, 10 %—50 % = maRig, > 50 % = unkritisch.

Reserven sind die zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich
gewinnbaren Rohstoffmengen.

Wachstumsraten basieren auf der jahrlichen durchschnittlichen Wachstumsrate
(engl.: Compound Annual Growth Rate, CAGR). Diese stellt den durchschnitt-
lichen Prozentsatz dar, um den der Anfangswert einer Zeitreihe auf hypotheti-
sche Folgewerte fiir die Berichtsjahre wachst, bis der tatsachliche Endwert der
Zeitreihe erreicht ist. Tatsachliche Ausschlage der Folgejahre in der Zwischen-
zeit wirken sich dabei nicht aus.

Die zuklnftige Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der zukunftigen
Nachfrage und des zukiinftigen Angebots. Fir das zukinftige Angebot sowie
die zukiinftige Nachfrage werden jeweils zwei Szenarien erstellt. Das zukiinfti-
ge Angebot errechnet sich aus der Summe der derzeitigen Bergwerksforderung
und einer zusatzlichen Jahresforderkapazitat aus neuen Bergbauprojekten.
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