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Strategische Rohstofte
fur Antriebsbatterien in Elektrofahrzeugen f

Die EU definiert in ihrem ,,Critical Raw Materials Act“ kritische Rohstoffe, die von gro3er wirtschaft-
licher Bedeutung, jedoch mit Versorgungsrisiken verbunden sind. In dieser Gruppe finden sich auch
zahlreiche ,,strategische Rohstoffe*, die in der EU insbesondere fiir Zukunftstechnologien wie die
Elektromobilitdt benotigt werden.! Fiir die Herstellung von Antriebsbatterien sind Unternehmen auf die
strategischen Rohstoffe Graphit, Kobalt, Kupfer, Lithium, Mangan und Nickel angewiesen.2

Fiir alle strategischen Batterierohstoffe sind ausreichende geologische Ressourcen bzw. Reserven vor-
handen; mogliche Hiirden sind die Ausweitung der Forderung und die ErschlieBung neuer Abbaugebiete,
die zu voriibergehenden Lieferengpassen fithren konnen.

Aufgrund unzureichender eigener Vorkommen ist Europa bei der Versorgung mit strategischen

Batterierohstoffen stark von auBereuropdischen Forderungs- und Raffinationslandern wie Australien,
Chile, China, der Demokratischen Republik Kongo, Indonesien und Siidafrika abhangig.

Batteriekapazitat 2023-2030

Grundlage fiir die Berechnung des Rohstoffbedarfs fiir mehr als das Fiinffache wachst. In Europa hergestellte
Batteriezellen ist die insgesamt benétigte Batteriekapazi- Elektrofahrzeuge wiesen im Jahr 2023 eine Batterie-
tat flr Elektrofahrzeuge. Im Jahr 2023 wurde weltweit kapazitat von insgesamt 150 GWh auf. Bis 2030 werden
eine Batteriegesamtkapazitat von 750 GWh nachgefragt, hier voraussichtlich 800 GWh bendétigt, das sind 20 Pro-
die bis 2030 auf 4.000 GWh ansteigen soll und damit um zent der globalen Gesamtnachfrage.

Globaler und europdischer Bedarf an Batteriekapazitat fur Elektrofahrzeuge 2023
und Prognose fiir 2030

2030

2023

global

Anteil Europa

185

EV-Batteriekapazitat (in GWh pro Jahr; IEA EV Outlook 2024)

1 Gesetz zu kritischen Rohstoffen - Consilium (europa.eu)

2 Die strategische Rohstoffgruppe ,,Seltene Erden“ kommt nicht in Batterien vor, sondern in Elektromotoren.
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Kritische und strategische Rohstoffe

Lithium-lonen-Batterien bestehen aus einer Vielzahl von
Rohstoffen, die je nach verwendeter Batteriezellchemie
variieren konnen. Neben Lithium enthalten die Batterie-
zellen Aluminium, Graphit und Kupfer - Eisen, Kobalt,
Nickel, Mangan und Phosphor kdnnen je nach Zellchemie
hinzukommen. Nur ein Teil dieser Rohstoffe wird als kri-
tisch eingestuft bzw. gilt als strategischer Rohstoff.

now-gmbh.de

Die Rohstoffnachfrage flir Batterien unterliegt einer Reihe
von Unsicherheitsfaktoren. Neben einer generell dynami-
schen Weltmarktsituation sorgt auch die stetige Weiter-
entwicklung von Produktionstechnologien und Batte-
riezellchemien fiir das Ansteigen oder Abfallen einzelner
Rohstoffbedarfe. Langfristige Prognosen sind somit nur
unter Vorbehalt moglich.

Kritische und strategische Rohstoffe in Lithium-Ionen-Batterien
Graphit: Anodenaktivmaterial (nattirlicher . Nickel: Kathodenaktivmaterial in
Flockengraphit oder synthetischer Graphit) Ni

Silizium: Anodenaktivmaterial = Si

Kupfer: Stromabnehmer Anode

c O
-
E
r

NMC- und NMCA-Batterien

Mangan: Kathodenaktivmaterial in NMC-,
NMCA- und Hi-Mn-Batterien

O
+ Mn
Phosphor: Kathodenaktivmaterial in
LFP-Batterien

Lithium: Kathodenaktivmaterial
und Bestandeteil Elektrolyt

Co Kobalt: Kathodenaktivmaterial in

strategischer Rohstoff

( kritischer Rohstoff )

NMC- und NCA-Batterien

I
©

Al Aluminium: Stromabnehmer Kathode;
Kathodenaktivmaterial in NCA-Batterien

Strategische Batterierohstoffe im Uberblick

Top 3 Lander:

Reserven, Férderung, Raffination

(Anteil an Gesamtmenge in Prozent)

Anteil Reserve

28% —
£

26%

+ Anodenkomponente in Lithium-
lonen-Batterien; geeignet sind natur-
licher Flockengraphit oder synthe-
tischer Graphit (Jahresproduktion
2.000 kt/2023)

+ Globale Reserven fiir EV-Hochlauf aus-
reichend; Ausweitung von Forderung
(oder synthetischer Produktion) und
Recycling notwendig

* natiirlicher Graphit gesam

n* 2023 Anteil Raffination** 2023

70"/0\
o 5%

N 77%

Anteil Forderung* 2023

5% —

—
6%

N— 99

+ Starke Konzentration der Forderung
und Raffination auf China

+ Siliziumhaltige Anoden verringern
den Graphit-Bedarf

Globale Ressourcen und Reserven 2023 (in kt)

Ressourcen 2023 [  =00.000
Reserven 2023 _ 280.000

Forderung 2023 und
Bedarf EV-Batterien 2023
und 2030 (in kt)

* natirlicher Graphit gesamt

Anteil Europa

3.440
688
global .
Foérderung* 2023 Bedarf EV 2023

Bedarf EV 2030

Anteil Bedarf EV-Batterien an

= ie3
Férderung: 409 ca. 52 kg pro EV-Batterie

Stoffliche Verwertungsquote
EU-Batterieverordnung: keine
spezifischen Vorgaben

Globale EOL-Recyclingquote
(alle Anwendungen): <1%

3 Beispielbatterie NMC 811 / 60 kWh
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Top 3 Lander: Reserven, Férderung, Raffination

KObalt / OO (Anteil an Gesamtmenge in Prozent)
Anteil Reserven 2023 Anteil Férderung 2023 Anteil Raffination 2023
+ Bestandteil.Kathode in NMC- und 55% , —14% 4%
NCA-Batterien N a%
N\
+ Reserven und Férderung S 9%
konzentrieren sich auf politisch | A
. . N\ Vau
instabile DR Kongo 5% 17%
+ Hohe Konzentration der Raffination N 159
auf China

+ Kijnftige Batterienvorwiegend kobalt- Australien DR Kongo (Finnland) (Indonesien) Kanada

reduziert oder kobaltfrei; Recycling
kénnte Primarrohstoffbedarf in eini- Globale Ressourcen und Reserven 2023 (in kt)

gen Jahren ausgleichen

Ressourcen 2023 25.000

Reserven 2023 11.000

Forderung 2023 und Bedarf EV-Batterien 2023 und

2030 (in kt) Anteil Bedarf EV-Batterien an

Férderting: 28% ca. 5 kg pro EV-Batterie3

230 170
. 65 Stoffliche Verwertungsquote
Anteil Europa i
urop 34 Globale EOL-Recyclingquote EU-Batterieverordnung:
16 alle Anwendungen): 32% 90% (2027), 95% (2031)

global Férderung 2023  BedarfEV2023  Bedarf EV 2030

Top 3 Lander: Reserven, Férderung, Raffination
(Anteil an Gesamtmenge in Prozent)

Anteil Reserven 2023 Anteil Forderung 2023 Anteil Raffination 2023

+ Als Anodenstromabnehmer 19% — 23% —
: 42% —
eingesetzt

+ Trotz hoher Vorkommen als strategi-

s‘che'r Rohstoff emggstuft, mlttelf!rls- 12% 12%
tig Risiko von Engpassen und Preis- o \
i 10%

steigerungen 11% — 09 " 6%
+ Ausbau der Stromnetze treibt Nach-

frage zusatzlich an Australien ( Chile ) (China) (DR Kongo) (Japan) Peru
+ Natrium-lonen-Batterien (Alumi-

nium-Stromabnehmer) reduzieren Globale Ressourcen und Reserven 2023 (in kt)

den Kupferbedarf in Batterien

Ressourcen 2023
Reserven 2023 - 1.000.000

Forderung 2023 und Bedarf EV-Batterien 2023 und
2030 (in kt)

2.100.000.000

Anteil Bedarf EV-Batterien an

= ie3
Férderung: 1,4% ca. 20 kg pro EV-Batterie

1.642
; Stoffliche Verwertungsquote
Anteil Europa 314 77 o Globale EOL-Recyclingquote EU-Batterieverordnung:
g (alle Anwendungen): 46 % 90% (2027), 95% (2031)

lobal
Férderung 2023  BedarfEV2023  BedarfEV 2030

3 Beispielbatterie NMC 811 / 60 kWh
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Top 3 Lander: Reserven, Férderung, Raffination
(Anteil an Gesamtmenge in Prozent)

Anteil Reserven 2023 Anteil Férderung 2023 Anteil Raffination 2023
+ Bestandteil von Kathode, Anode 33% —48% 1%
und Elektrolyt in allen Lithium-lonen- ¥ 18% ~
Batterien N
—
+ Globale Reserven fiir EV-Hochlauf 17%
ausreichend; Ausbau von Férderung / 13% .mg
und Recycling notwendig - ~ -
22% 24%

+ Starke Konzentration der Raffination

auf China Australien Chile

+ Natrium-lonen-Batterien reduzieren
Lithium-Bedarf Globale Ressourcen und Reserven 2023 (in kt)

Reserven 2023 - 28.000

Forderung 2023 und Bedarf
EV-Batterien 2023 und Anteil Bedarf EV-Batterien an e (oo SR e
2030 (in kt) Forderung: 39% -OXEP !

Stoffliche Verwertungsquote
Globale EOL-Recyclingquote EU-Batterieverordnung:
(alle Anwendungen): <1% 50% (2027), 80% (2031)

Anteil Europa

global Forderung2023 BedarfEV2023  Bedarf EV 2030

Top 3 Lander: Reserven, Férderung, Raffination

|\/|a ﬂg an / Mn (Anteil an Gesamtmenge in Prozent)
Anteil Reserven 2023 Anteil Férderung 2023 Anteil Raffination 2023
+ Bestandteil Kathode in NMC-Batte- 32% —
q ® q o n 3 67% — o

rien; kiinftig auch in Hi-Mn-Batterien J/°
+ Neben Batterien vor allem fiir Stahl-

industrie stark nachgefragt 15% — N

: N 36% 11%

+ Aktuelle NMC-Entwicklungen redu- N

zieren Mangangehalt zunehmend 26% 15% 23%

(Australien) (China) Gabun Japan
Globale Ressourcen und Reserven 2023 (in kt)

Y 7 s
Reserven 2023 _ 1.900.000

Forderung 2023 und Bedarf EV-Batterien 2023 und
2030 (in kt)

Anteil Bedarf EV-Batterien an

= ie3
Férderung: 0,3% ca.5 kg pro EV-Batterie

289 Stoffliche Verwertungsquote

Globale EOL-Recycling- . :
61 5 @58 quote (alle Anwendungen): EU.-Batterle.v.erordnung.
W unbekannt keine spezifischen Vorgaben
global Férderung 2023  BedarfEV2023  BedarfEV 2030

3 Beispielbatterie NMC 811 / 60 kWh
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Top 3 Lander: Reserven, Férderung, Raffination
(Anteil an Gesamtmenge in Prozent)

Anteil Reserven 2023 Anteil Forderung 2023 Anteil Raffination 2023
+ Bestandteil Kathode in NMC- und 33%
- o , 2% 50% &
Hi-Ni-NMCA-Batterien; Nickel-Anteile N -
wachsen hier immer starker an
12%

+ Aktuell vorrangig fiir Stahlindustrie Y
benttigt; Batterien kiinftig ein Nach- "'%¥‘ 7%
fragetreiber

_ 11% N—25%

o . . 0y
+ Perspektivisch miissen neue Res- 18%

sourcen erschlossen werden, um Australien Brasilien (China) (Indonesien) Japan Philippinen

Nachfrage zu decken

+ LFP- und Natrium-lonen-Batterien Globale Ressourcen und Reserven 2023 (in kt)

enthalten kein Nickel
Ressourcen 2023 [ 350.000
Reserven 2023 [ 130.000

Forderung 2023 und Bedarf EV-Batterien 2023 und
2030 (in kt)

Anteil Bedarf EV-Batterien an

- ie3
R O ca. 39 kg pro EV-Batterie

. 320 Stoffliche Verwertungsquote
Anteil Europa 79 Globale EOL-Recyclingquote EU-Batterieverordnung:
(alle Anwendungen): 60% 90% (2027), 95% (2031)

global Forderung2023  BedarfEV2023  Bedarf EV2030

17 auBereuropéaische Staaten decken Grof3teil der
Batterierohstoff-Forderung ab

Staaten mit signifikanter Férderung” von Rohstoffen fir EV-Batterien

* Anteil mindestens 5% an Weltjahresforderung 2023

— - o 4
rrl

Nickel

Kupfer

(

Philippit
v/

!‘“}‘ Nickel
)

Kupfer . Bl
- D 5 4 .
oo [ Wobgia ’
Natiirlicher vl . Nickel
/ N y,

’
Peru  ——> T / Graphit**
Kupfer
Nickel
Kobalt e
& Brasilien
- rli Kupfer Natiirlicher
Natiirlicher Graphitr
Kupfer Graphit*™*

P
~

-
&——— Argentinien Natdirlicher
Graphit** Lithium
Lithium o
k. Mangan
AL Mangan
Quellen: USGS 2023; DERA 2021 **umfasst neben batteriefahigem Flockengraphit auch amorphen Graphit

3 Beispielbatterie NMC 811 / 60 kWh
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Top Reserve-, Forder- und Raffinationslénder nach Rohstoff

(Anteile in Prozent)

Reserven an strategischen Batterierohstoffe sind breiter gestreut, Raffination konzentriert

sich stark auf China

Reserven

26

Forderung

Graphit
Raffination

Reserven

Kobalt Forderung

Raffination

Reserven 12
Kupfer Forderung 12
Raffination
Reserven
Lithium  Férderung
Raffination
Reserven
Mangan Forderung
Raffination
Reserven
Forderung

Nickel

Raffination

0 10 20 30

. Argentinien) . Australien)

Brasilien

12

50 60 70 80 90 100

. China) . Chile) . DRKongo) . Gabun)

. Philippinen) . Sudafrika)

now-gmbh.de

Die weltweiten Vorkommen der fiir die Elektromobili-
tat wichtigen kritischen bzw. strategischen Rohstoffe
libersteigen den prognostizierten Bedarf deutlich.
Engpdsse sind vor allem auf politisch motivierte An-
gebotsbegrenzungen in Forder- oder Raffinationslan-
dern wie China und auf die unzureichende Erschlie-
Rung von Lagerstatten zurlickzufiihren.

In Europa sind Ressourcen an strategischen Batterie-
rohstoffen nur begrenzt vorhanden, bestehende Vor-
kommen werden zudem kaum genutzt. Der Ausbau
der Raffination, z. B. von Lithium, wird in Europa und
Deutschland vorangetrieben, um resilientere Lieferket-
ten aufzubauen.

Die Ressourcen sind vorhanden — Férderung und Recycling
von Batterierohstoffen mussen ausgebaut werden

Zwischen 2023 und 2030 wird sich die Nachfrage nach
Graphit, Kupfer, Lithium, Nickel und Mangan fiir Batte-
rien etwa verfiinffachen. Durch den verstarkten Einsatz
von kobaltreduzierten oder kobaltfreien Lithium-lonen-
Batterien wird die Kobaltnachfrage im Zeitraum von
2023 bis 2030 dagegen weniger stark, etwa um das
Dreifache, steigen.

Recyclingmaterial aus Batterien wird den Bedarf fuir
die sogenannten Primarrohstoffe abmildern, zudem
miissen diese Batterierohstoffe nicht mehr auf dem
Weltmarkt neu zugekauft werden. Die Europaische
Batterieverordnung schreibt steigende Zielvorgaben
an die stoffliche Verwertung und die Recyclingeffizi-
enz fiir einige kritische Rohstoffe aus Altbatterien vor.
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Wichtige Begriffe, kurz erklart

+ Kritische Rohstoffe weisen ein hohes Risiko von Versorgungsunterbrechungen aufgrund der
Konzentration der Bezugsquellen und des Mangels an guten, erschwinglichen Ersatzstoffen auf.

+ Strategische Rohstoffe sind von strategischer Bedeutung fiir die EU; exponentielles Nachfrage-
wachstum und aufwendige Produktion verstarken das Risiko von Versorgungsengpassen.

+ Ressourcen sind bekannte, aber noch nicht erschlossene Rohstoffvorkommen.
+ Reserven sind erschlossene und wirtschaftlich nutzbare Rohstoffvorkommen.

+ Raffination ist ein technisches Verfahren zur Reinigung oder Veredlung von Rohstoffen.

Abkiirzungen
DERA Deutsche Rohstoffagentur
EOL End-of-Life
EV Elektrofahrzeug (engl. electric vehicle)
Hi-Mn Batterie mit hohem Mangananteil
Hi-Ni-NMCA NMCA-Batterien mit sehr hohem Nickelanteil (Neuentwicklung)
IEA Internationale Energie Agentur
LFP Lithium-Eisenphosphat
NCA Nickel-Kobalt-Aluminium
NMC Nickel-Mangan-Kobalt
NMCA Nickel-Mangan-Kobalt-Aluminium
USGS United States Geological Survey (US-Behorde)

Hauptquellen

= USGS - Mineral Commodity Summaries 2024 = EU - Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU - A Foresight Study

= |EA - Global EV Outlook 2024 = DERA - Themenheft Batterierohstoffe fiir die Elektromobilitét

= |EA - Global EV Data Explorer

Impressum  NOW GmbH Kontakt Team Elektromobilitat
Fasanenstr. 5 elektromobilitit@now-gmbh.de
10623 Berlin
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