11. Niedersachsische Energietage, Hannover, 20. November 2018
Mobiltat der Zukunft — was treibt uns an?

Herausforderungen flr die Rohstoffversorgung im
Rahmen der Mobilitatswende

Dr. Peter Buchholz
Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
in der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe

% ?u“r”\;‘veirsg‘ciﬂgsftte”“m Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe ist eine
und Energie technisch-wissenschaftliche Oberbehérde im Geschaftsbereich des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi).

D:R Deutsche
Rohstoffagentur
Bundesanstalt for Geowissenschaften unc Rohstoffe

enschaften u



Grundung der DERA als Teil der Rohstoffstrategie der BReg

 Grindung 2010 als politische Reaktion auf den Rohstoffboom o s ™
 Hoher Informationsbedarf der Industrie T
« DERA: Staatliche Einrichtung in der BGR

* Im Geschaftsbereich des BMWi

Rohstoffstrategie
der Bundesregierung

BMWi, 2010

DERA, 2018
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I EEEEEEEEEEEEEEE————————
Aufgaben und Leistungen der DERA

DERA-Kontaktburo: Ad hoc Beratung zu (allen) rohstoff-
wirtschaftlichen Fragen

Rohstoffpotenzialbewertung: Bewertung von Rohstoff-
potenzialen zur ldentifizierung neuer Liefer- und Investitions-
moglichkeiten

Rohstoffwirtschaft: Analyse und Bewertung von Beschaffungs-
risiken und Diskussion von Ausweichstrategien
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DERA-Rohstoffmonitoring kritischer Rohstoffe

Angebot o Nachfrage o Preise e Risikoberichte

Begebotsszenario 1
»

o=

P

g
=

= Schwachstellen in = Technologische = Preisbildung = Fachexpertise
der Lieferkette Entwicklung * Preisentwicklung = ZukUnftige
= Betrachtung der = Wirtschaftliche Marktdeckung ... regelmaBig liber
Wertschopfung Entwicklung » Bewertung durch die Verfligbarkeit der
Indikatoren

far die deutsche
Wirtschaft kritischen
und wichtigen
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Kein Hightech ohne mineralische Rohstoffe

e Zukunftstechnologien

— hohe Bedeutung fur D als
Industriestandort

— verandern die globale
Rohstoffnachfrage

/AN

X

Perio

* ,Hochtechnologiemetalle®
werden immer wichtiger

* \Verlasslicher Rohstoffbezug
entscheidend fur Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen
Wirtschaft

|
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Mit der E-Mobilitat verandert sich der Rohstoffmix: v. a. wertmafig

e Deutschland ist bei fast

Magne3|um CFK 2% - o) allen Rohstoffe.n auf
- 7 2% % Importe angewiesen.

« Recycling und Sekundar-
rohstoffe tragen in Zukunft
zum Angebot bei. Heute
ist das Angebot jedoch
noch limitiert.

Powertrain:
Kupfer, Seltene
Erden (Neodym,
Dysprosium)

» Internationaler Wettlauf
um Rohstoffe hat langst
begonnen.

Quelle: BMW
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Nebeneinander verschiedener Antriebskonzepte

5 00

o
o

ICE Hybrid Plug-In- Range Battery Fuel-Cell
Hybrid Extended Electric Electric
E-Fuels (PHEV) Electric Vehicle Vehicle
Vehicle (BEV) (FCEV)
(REEV)
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - - -
: ‘ ‘
Pt, Pd + Li, Co, Ni, Mn, Graphit, Al, Pt, Ir, Ru
Rh Cu, SEE, weitere Elektronikmetalle Graphit

(Li-Fe-P, Li-S, Na-Fe-P, Si, V-Redox)

nach NPE 2012, VDA 2017, DERA

|
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BatteriegroBen: in KWh (Durchschnitt)

Markthochlauf der Elektromobilitat wird auf Lithium-lonen-Batterien basieren
m @© O o H . o B

Smartphone Micro HEV pHEV EV medium EV long Delivery Van E-bus

e,

/10¢ ®1001Wn :8||vno

« Lithium-lonen-Batterien mit einer flissigen Kathode aus Nickel, Kobalt und Lithium und
einer Kohlenstoffanode werden bis 2025 fur den Bereich der PKW dominieren.

« Festkorperbatterien (Solid-State) mit hdheren Energiedichten werden nicht vor 2025 im
Massenmarkt erwartet.

» Im Bereich dieser Batteriegeneration sind asiatische Anbieter derzeit fUhrend

|
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Mit der Elektromobilitat wird die Nachfrage nach Rohstoffen stark zunehmen

Lithium-lonen-Batteriekapazitat in GWh Rohstoffbedarfe der E-Mobilitat im Jahr
2025 gemessen an heutiger Produktion:
500 A
D=RA 255 .
| fa% DAY ° thhlum: 200%
a00 { IMEes
"7 Power devices
B aftermarket ° KObaIt 700/0
300 A ¥ Portable Equipment
> .
) « Graphit: 50%
200 A
* Nickel: 25%
100 A
. Basis: 10 Mio. Ev mit 50 kWh bis 2025
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 ) . .
Was bedeutet dies fur die Rohstoff-

verfugbarkeit und die Rohstoffpreise?
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Batterieindex: Verschnaufpause bei den Batterierohstoffen?

250

D-RA [R)ohislo?fqgemr
for Geowiss

Ronsioflagort Gewichteter Batterieindex auf Basis von
Rohstoffkosten fur Kathode und Anode, flr
unterschiedliche LIB-Zellchemien
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175 * Bislang nicht veréffentlicht

Juni 2015 =100
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. * Monatliche Preisveranderung
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* Basis Juni 2015 =100
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SRS «‘b ST AN Bei Ruckfragen zum Index konnen Sie
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sich gerne an uns wenden

e NCA = NMC (5:3:2) === NMC (6:2:2) NMC (8:1:1) ===l MO
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Komplexe Wertschopfungskette: Up- und Downstream wichtig

Kobalt, Nickel, Graphit (natur

Mangan Lithium & synthetisch)
-powder, -salts  -carbonate, Spherical
-sulfate, -oxide  -hydroxide Graphite ‘
l / \ \ Quelle: ZSW 2017
Kathode Electrolyt Anode
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chile
- Lithium (36 %)

Brasilien
- Graphit (7 %)

Argentinien
- Lithium (11 %)

Legende

World Governance Indicator
B < 0,5

[1-0,5-0,5

I > 0,5

[~ 4
Sl'.idafrika

- Graphit (12 %)

- Seltene Erden (3 %) | - &

Kongo, DR
- Kobalt (61 %)

- Mangan (30 %)

China

- Graphit (70 %)

- Kabalt (7 %)

- Mangan (28 %)

- Seltene Erden (85 %)

Indonesien
- Nickel (21 %b)

Australien

- Kobalt (4 %)

- Lithium (40 %)
- Mangan (12 %)
- Nickel (11 %)

- Seltene Erden (10 %)
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Marktkonzentrationen im Bergbau allgemein hoch — Rohstoffe fir

E-Mobilitat keine Ausnahme

Mangan

Bergwerksforderung:
Sudafrika 30%, China
28%, Australien 12%

Nickel

Bergwerksforderung:
Indonesien 21%,
Kanada,

Australien je 11%

Lithium

Bergwerksforderung:
Australien 40%,
Chile 36%, Argentinien 11%

Gewichtetes Landerrisiko [GLR]
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Landerkonzentration [HHI]

Bergwerksforderung:
DR Kongo 61%,
China 7%, Australien 4%

Bergwerksforderung:
China 70%, Indien 12%,
Brasilien 7%

Bergwerksforderung:
China 85%, Australien
10%, Indien 3%
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Beurteilung der Beschaffungsrisiken: Traktionsbatterie C +-

Hohe Versorgungsrisiken

= Politische Unsicherheiten im Kongo

= Imagerisiken durch Kleinbergbau

» Angebotsdefizit in der
Weiterverarbeitung moglich

= Chinainvestiert in Bergbau und
Weiterverarbeitung

= Starker Preisanstieg seit Ende 2016

Nickel (Class 1 als Schliissel)

» Niedrige Angebotskonzentration der
Férderung und Weiterverarbeitung

= Li-lonen Batterie wird gréBter Treiber
der Gesamtnickelnachfrage

» Drosselung des Angebots an Nickel
Class 1 (Feedstock fur NiSO,)

» Neue Kapazitaten der
Weiterverarbeitung v.a. Fernost

Hohe Versorgungsrisiken

——eo Kobalt

-

——e® Nickel

C

Geringe Versorgungsrisiken

Lithium

C

Graphit

C

v w NATIONALE
PLATTFORM )
ELEKTROMOBILITAT

Wetten auf die Nachfrage

= Starker Nachfrageimpuls durch
Elektromobilitat

= Massiver Ausbau der Kapazitaten,

o——  mittelfristig keine Angebotsdefizit

» Hohe Angebotskonzentration der
Férderung und Weiterverarbeitung

= Starker Preisanstieg seit Ende 2016

= Probleme im Downstream

° Chinesische Marktmacht

= Kontrolle der Férderung und
Weiterverarbeitung durch China

* Hohe Umweltbelastung in der
Weiterverarbeitung

= Massiver Ausbau der Kapazitaten,
keine Angebotsdefizit im Bereich der
Bergwerksfoérderung

» Zuletzt Preisanstieg bei Batteriequalitat
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Lithium-Boom kénnte zu Uberschuss der Primarférderung fiihren

Angebotsszenario 2
160.000 - 2015 2025 Gopante

D=RA =icgons
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jesanstalt fir Geovisser

140.000 1
] Erwartete
120.000 A Kapazitat
] 12,8 %
100.000
= ]
T 80.000 A 9.2%
4 ]
=, 7.3 %

60.000 1

40.000 1

20.000 1

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2025

s Bergwerksforderung bis 2015 Nachfrage 2000 — 2015 (Roskill)

s Geplante zusatzliche Forderkapazitst =~ @~ r====-= Nachfrage: Annahme Wachstumsrate 7,3 %
bis 2025 (Betriebserweiterungen) — — — — Nachfrage: Annahme Wachstumsrate 9,2 %
=== Geplante zusatzliche Forderkapazitat — — — Nachfrage: Annahme Wachstumsrate 12,8 %

Erwartete zusatzliche Forderkapazitat
bis 2025 (Entspricht 70 % der geplanten Kapazitit)

K bis 2025 (Projekte)

Rohstoffrisikobewertung - Lithium

Vorabversion

Bewertung der DERA (2017):

- 5von 6 gerechneten Szenarien
zeigen einen Uberschuss

« Lithium bleibt konzentriert auf
wenige Lander & Produzenten
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Wertschopfung der Batterie konzentriert sich in Asien

« Bergwerksforderung/Mining

» Batteriequalitat

» Kathode, Anode, Elektrolyte

Kobalt: DR Kongo 61%, China 7%, Australien 4%
Graphit: China 70%, Indien 12%, Brasilien 7%
Lithium: Australien 40%, Chile 36%, Argentinien 11%

» Zellfertigung und
Batterieproduktion

- OEM

Kobalt und Graphit: v.a. in China
Lithium: Stidamerika, USA, Sidost-Asien

Mehr als 90 % der globalen Produktion von China,
Japan und Sidkorea dominiert

Asien dominiert, wenige ,,etablierte”
Batterieproduzenten (rasch expandierende
Newcomer aus China)
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Beurteilung der Beschaffungsrisiken: Powertrain und EE-Systeme

Hohe Versorgungsrisiken

Geringe Versorgungsrisiken

Hohe Abhé&ngigkeit Wetten auf die Nachfrage

= Hohe Marktmacht Chinas (>85 %), = Unterexploriert? Hohe Nachfrage trifft
sowohl im Bergbau als auch in der auf (temporaren) Investitionsstau
Weiterverarbeitung = Primarangebot relativ diversifiziert

= lllegaler Bergbau in China ——=o Seltene Erden Kupfer o = China baut Raffinadekapazitaten auf:

» Ungleiche Entwicklung: Starke Markt fir Kupferkonzentrat wird enger
Nachfrage fur Magnete trifft v.a. = Angebotskonzentration der
Neodym und Praseodym < </ Weiterverarbeitung moderat

= Konsolidierung der chin. SEE- » Moderate Preisvolatilitat
Marktes

China, China, China
Hochtechnologie-

Silizium, Gallium, Germanium, Indium | metalle
= China kontrolliert die Produktion seit

einigen Jahren
» Projekte in ROW oftmals nicht

wirtschaftlich, bekommen chin.

Marktmacht zu splren
= Oftmals Uberkapazitaten
= Hohe Preisvolatilitat
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PGE-Nachfrage nach Sektoren: Zukunft fir Brennstoffzellen?

-

PGE—NaChfrage 300 Ubrige Anwendungen \
Anwendun Platin Palladium Rhodium § Glas
g [%] [%] [%] s =
= Petrochemie

Autoabgaskatalysat 35,6 73,3 78,9 g
oren T 200 : B o
Schmuck 346 : : et
Investment 10,0 -0,1 - é 150 = Elektronik
Katalysatoren —e =

. 6,3 5,9 8,1 £
(Chemle) = Katalysatoren (Chemie)
Elektronik 2,5 11,2 0,5 & 100
Medizintechnik (|nkI 2,4 4,8 i % ® [nvestment
Dental) £ .
Petrochemie 2,1 - - g " Sehmuek
SLas 1 ’5 ) 4’8 u Autoabgaskatalysatoren

rlge 0 ; . . — Deutsche

Anwendungen 4,8 1,2 7,6 \\‘\ Platin Palladium Rhodium E-Euewaorsﬂmﬁzg;:w
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PGEs fur Brennstoffzellen

Russische Foderation: k \
Weltbergwerksférderung Platin 2013 (in t) 24.3 (12,9 %) ‘
Anteil der 5 gréRten Forderlander : 183,3 t (ca. 97,6%)
Finnland:
1(0.5 %) Pt-Angebot: Hohe
L&nderkonzentration
HHI = 4460

USA:

3.7(2.0 %) Japan™:
1.7(0,9 %)
Kolumbien:
1.5(0.8 %)
Stdafrika:
137.6 (73,2 %)
Australien:
0.1(0,1 %)
I‘. Landerrisiko 2013 (Weltbank Klassifikation)
. \ D:RA Deutsche - i i . )
. Rohstaffagentur [ 25bis-15 | | -1.5bis-0.5 | -0.5bis+05 [ | +0.5bis+1.5 | +1.5bis +2.5

. Bundesansicli fir Geowissenschatien und Rohstoffe
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PGEs fur Brennstoffzellen

PGE-Angebot: Mittlere Firmenkonzentration

P e HH 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Anglo American

Implats

Lonmin 77 %
Norilsk Nickel

DO e HHI 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
P Norisk Nike

Anglo American
Implats 79 %

Stillwater Mining

20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

Platin Bergwerksférderung 1.659

Palladium Bergwerksférderung 2.198

-
o

I e HH

Anglo Platinum
Impala Platinum

Lonmin 84 %

i i Deutsche
. N.OrIISk NICkeI D:RA Rohstoffagentur
African Rainbow Bundesansrli fir Geovissenschafien und Rohsioffe

Rhodium Bergwerksférderung 1.943
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Reserven/Produktion - Entwicklung der statischen Reichweite

Reserven und Ressourcen
sind klein Indikator fur
Knappheit!
—e
Indikator flr notwendige
Explorationsaktivitaten im
L e I A '} RS Bergbau
Nickel 50 \/\_’Jy\ Bauxit ,,;, ——
e o
1/ IR EEETR e L L 1004 R e S
Antimonso ’_—\'\,—V_ Molybdan 50 NN~
0 VTS o
o 19881992 19962000200420082012 o 1988 1992 1596 2000 2004 2008 2012
Datenquellen: USGS (Reserven, sicher und wahrscheinlich) BGR- D:R geﬁtsc?fe
ohstoffagentur

Datenbank (Bergwerksférderung)
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19. Jh 20. Jh

21.Jh 22.Jh

Verbrennung
Radioaktivitat

HHI, g = 2.093

Erdolzeitalter
+ Erdgas, Kohle, Uran

Holz-/Kohlezeitalter

-

Energiewende- >

+ digitales Zeitalter
Si, Li, SEE, Co, In, Te, Cd, Ga, etc.

*

Warmestrahlung: Solarenergie, Erdwarme
Magnetismus, in Kombination mit Bewegungsenergie
D:RA Deutsche
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Rohstoffinformationssystem: Rohstoffwirtschaftliche Daten werden mobil

— Informiert zu Produktion, Verbrauch und
Reserven von mineralischen und
Energierohstoffen weltweit

— Stellt interaktive Karten und Diagramme bereit

— Enthalt Daten zu mehr als 80 Rohstoffen,
einschlieBlich Importdaten flr Deutschland

ROSYS starten Sie Uiber die Homepage der DERA:

| ROSYS | : www.deutsche-rohstoffagentur.de

INFORMATIONSSYSTEM

I
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Bundesanstalt fur Geowissenschaftan und Eohstoffe

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fragen?




