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Mogliche Engpasse aufgrund
von Russlands Konfrontation mit
dem Westen
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Rahmen dieser Publikation o

Rohstoffe fur die Elektrolyseurproduktion

Wir untersuchen in diesem Rahmen Grundsatzlich ist aber anzunehmen, dass
mogliche Auswirkungen des russischen Quasi-Monopole genauso wie ein plotzliches
Angriffskrieges auf die Ukraine auf die Wegbrechen einzelner Lieferlander auch
deutsche Elektrolyseurproduktion. Immer Auswirkungen auf die Versorgung der
Im Besonderen werden Rohstoffe deutschen Industrie haben werden.
betrachtet, die in Russland gefordert
werden und fur die Produktion von Der Wegtall von Importen aus Russland
Elektrolyseuren nétig sein werden. kann auch dazu fuhren, dass bestehende
Abhangigkeiten, zum Beispiel bei Platin
Durch die Fokussierung auf oder seltenen Erden, verstarkt werden.

Elektrolyseure werden mogliche
Abhangigkeiten anderer Industriezweige
und Produkte ausgeblendet. Zudem
treffen wir keine Aussage, wie abhangig
die gesamte deutsche Industrie vom
jeweiligen Rohstoff ist.
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Was die Elektrolyseurproduktion braucht

Nickel
Titan
Iridium

Palladium
Platin
Scandium

Fur die Produktion von Elektrolyseuren werden

- viele verschiedene Rohstoffe eingesetzt.
Aluminium

Zirkonia umrandet wurden hier Rohstoffe, bei
Cer n Russland entweder einen signifikanten
Yttrium teil an der weltweiten Produktionsmenge hat

oder es nur wenige Lander gibt, aus denen
alternativ importiert werden konnte.




Produktionsanteile

Russland im weltweiten Vergleich

aN
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= Indonesien = China ® Russland Stdafrika

® Russland Japan Sudafrika = Russland
Phlllpplnen ®m Russland ® Nordamerika = Sonstige

" Sonstige = Sonstige = Sonstige

[DERA-T] [INT-1] [STA-1] [BGR-2]
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Jahrlich
schwankende
Produktion aus
verschiedenen

Quellen

Beiprodukt von Platin- und
Palladium

Russland nach Sudafrika
zweitgroRter Produzent

A

® China

® Russland

Philippinen
® Sonstige

[DERA-1]



Nickel

Fordermengenverteilung
gesamt

Indonesien
® Russland

Philippinen

Sonstige
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Weltweit gefordert in 2019: 2,54 Millionen Tonnen
* Indonesien ~34 %
* Philippinen ~13 %
* Russland~9 %

Verwendung bei alkalischer Elektrolyse (A-EL) fir Anode, Kathode,
Bipolarplatten und in der anodenseitigen Transportschicht, bei SO-
EL fGr Kathode

Etwa 420 g/kW bendétigt fur Elektrolysezelle

Referenz: [DERA-1]



Titan

Verteilung der Titan-
Schwammproduktion
gesamt

China
Japan
® Russland

Sonstige
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Bei PEM-EL fir Anode und Kathode, dafltir werden ca. 28 g/kW bendtigt
[DERA-1]

Substitution bei Elektrolyseurproduktion nicht abzusehen [IPA-1]
Titanschwamm wird nur in wenigen Landern produziert
Verteilung der weltweiten Produktion in 2020 [INT-1]:

* China ~ 50 %

* Japan ~21%

* Russland ~13 %

Eventuell sekundares Ferrotitan aus Schrotten als zuklnftige Quelle
[INT-1]



Palladium

Fordermengenverteilung
gesamt

‘9

® Russland
Sudafrika
® Nordamerika

Sonstige
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Fir Elektroden, in der Elektronik und als Katalysator verwendet [EDE-T]
Russland forderte 43% der weltweiten Menge in 2018 [RND-1]

Bedarf von Palladium wird im Szenario ,,Green Economy 2025 bis
2025 auf uber 4-fache der Produktion von 2013 steigen laut
Umweltbundesamt [UBA-1]

Reinvorkommen weitestgehend ausgeschopft, wird nur noch mit
Platin geférdert [EDE-T]



Platin

Fordermengenverteilung
gesamt

A

Sudafrika
® Russland

Sonstige
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Bei A-EL und PEM-EL als Beschichtung der Kathode [DERA-1]
Substitution bei Elektrolyseurproduktion nicht abzusehen [IPA-1]
Benotigte Menge: 0,01 g/kwW
Weltweite Bergwerksforderung 2013: 188 t [BGR-2]

* Davon Russland 12,9%

e Davon Sudafrika 73,2 %

Voraussichtlich wird sich der Bedarf bis 2050 mehr als verdoppeln
[UBA-1]



lridium

e Gilt aktuell bei PEM-FC als
unersetzbar fUr Anode [DERA-1],
perspektivische Bedarfe: <0,1 g/kW

* Beiprodukt von Platin- und
Palladiumproduktion

» Produktion bei Bedarf: Geringe
Produktionsmengen

» Dahervariiert die
Zusammensetzung der
Iridium-Bezugsquellen jahrlich

» Datenlage leider schwierig

Produktionsmenge weltweit: 6-10 t

pro Jahr
* Sudafrika liefert 80-85 % des Iridiums
[DERA-1]

* Russland zweitgrofter Lieferant,
veroffentlicht aber keine genauen Zahlen
[INT-1]

Bedarfe weltweit: bis 2040 10-40 t
pro Jahr vorausgesagt [DERA-1]

Perspektive: Vorkommen in Kanada
und Skandinavien konnten
erschlossen werden
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Gewinnung von Sekundarplatin g

Ein Grol3teil des Platins findet Verwendung
in Katalysatoren von Fahrzeugen. Mit
zunehmender Durchdringung der
Elektromobilitdt wird der Automobilsektor
zukunftig einen abnehmenden Bedarf an
Platin haben.

Mit Aufbau einer Kreislaufwirtschaft wird
mehr Sekundarplatin aus alten Fahrzeugen
gewonnen werden und der Bedarf fur
Katalysatoren von Fahrzeugen damit
grolRtenteils gedeckt werden.

Dadurch wurde die Férderung von Platin in

direkter wirtschaftlicher Konkurrenz mit

Sekundarplatin stehen. Dies wurde den
weltweiten Platinbergbau beeintrachtigen.
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Iridium ist eine Beimengung bei
Platinerzen. Wenn diese weniger gefordert
werden, wurde dies auch zu einer
sinkenden Produktion und Verfugbarkeit
von Iridium fuhren.

Referenz: [INT-1]

Ein Recycling von Elektrolyseuren am Ende
Ihres Lebenszyklus wird erforderlich sein.
Aufgrund der zeitlichen Separation werden
die rezyklierten Rohstoffe zu Beginn des
Hochlaufprozesses aber nicht signifikant
zur Deckung der Bedarfe beitragen.
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Scandium

Fordermengenverteilung * Dotierung von Zirkoniumdioxid in SO-EL und SO-FC, 0,1 g/kW
Eesali * Begleitelement in Titan-, Wolfram- Zinn-, Seltene Erden- und
Zirkonlagerstatten sowieso Bauxit-, Nickel- und Uranlagerstatten.
* Hohere Leitfahigkeit und stabiler bei niedrigen
Betriebstemperaturen als die Alternative Yttrium

* Bedarfe (bis zu 24 t in 2040) werden derzeitige Produktionsmengen
ubersteigen, aber es gibt noch einige Lagerstatten (bspw. in
Australien), in denen Abbau gestartet oder die Auslastung erhéht
werden kann.

* Weltweit etwa 14-16 t pro Jahr

China * Hohe Ldnderkonzentration der Produktion:
® Russland o China >75% /10 t (aus Titan/Zirkonproduktion) der weltweiten
Philippinen Menge bei variabler Auslastung

o Russland 1-2 t (aus Uranproduktion)

Sonstige . )
o Philippinen 1t (aus Nickel- und Kobalterzen)

Referenz: [DERA-1]



Rohstoffmengen

Wie viel die Elektrolyseure benotigen

Rohstoff g/kW (kg/GW)
Iridium 0,1 (100)
Platin 0,01 (10)
Titan 28,3 (28.300)
Scandium 0,1 (100)
Nickel 423,1(423.100)
Palladium ?

Aktuelle weltweite
Fordermenge pro Jahr

6-10t
188 t
4,8 Mio t
14-16 t
2,54 Mio t (2019)
215t
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Prozent der aktuellen
weltweiten Férderung
fur1 GW EL

1-2%
5103 %
6*10* %

0,6 - 0,7%
2*102 %
?

Die Europaische Union mdéchte bis 2030 40 GW Elektrolyseleistung aufbauen. Wirde daflr nur auf PEM-EL
gesetzt, so wiirden etwa 4.000 kg Iridium bendétigt. Dies entspricht etwa 40 bis 67% der (aktuellen)

jahrlichen globalen Produktion.



Fazit

Bei keinem der betrachteten, kritischen Rohstoffe
far Elektrolyseure hat Russland eine
marktdominierende Position inne.

Temporare Engpasse bei hoher und schnell
wachsender Nachfrage sind dennoch moglich, da
neue Rohstoffvorkommen oftmals erst nach
Jahren erschlossen werden konnen.

Zwischen Produkten und Technologien kdnnte es
zu einer Konkurrenz um die gleichen Rohstoffe
kommen (bspw. zwischen Brennstoffzelle und
Elektrolyseuren).

In Abhangigkeit von der Flexibilitat des Marktes
(z. B. durch langfristige Lieferverpflichtungen)
konnte der Wegfall eines Produzenten zu
temporaren Engpassen fuhren.
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In Abhangigkeit von der Flexibilitat des
Marktes (z. B. durch langfristige
Lieferverpflichtungen) kénnte der Wegfall
eines Produzenten zu temporaren
Engpéassen fuhren.

Einseitige Abhangigkeiten sind bei einigen
Rohstoffen nicht oder nur schwer
vermeidbar.

Forschung und Entwicklung sind notwendig,
um Ersatz fur seltene Rohstoffe zu finden,
der
o gutverfugbar bzw. in groRen Mengen
herstellbar ist,
o hohe Effizienzen und Standzeiten
erlaubt.
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https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Downloads/DERA%20Themenheft-01-22.pdf;jsessionid=CEF4AF826D5E40112BEA2B4A96D3ED40.1_cid331?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bgr.bund.de/DERA/DE/Downloads/steckbrief_palladium.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.rnd.de/wirtschaft/sanktionen-gegen-russland-wie-abhaengig-ist-deutschland-von-russischen-rohstoffen-MI5MEPXOQYOOAOU5WBZXYLQWFI.html
https://www.bgr.bund.de/DERA/DE/Downloads/steckbrief_platin.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.ipa.fraunhofer.de/content/dam/ipa/de/documents/Publikationen/Studien/Studie-IndWEDe.pdf
https://www.edelmetalle.org/palladium/
https://www.statista.com/statistics/273647/global-mine-production-of-palladium/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-01-08_texte_03-2019_subskrit_abschlussbericht.pdf
http://www.mineralinfo.org/Substance/Scandium/Sc.pdf
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Vielen Dank

an Viktoriya Tremareva und Dr. Martin Schmitz
von der deutschen Rohstoffagentur
fur ein persdnliches Expert:innengesprach
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Kontakt

Ansprechpartnerinnen:
Andrea Lubcke

luebcke@acatech.de

Michaela Loffler

loeffler.m@acatech.de

Marie Biegel
biegel@acatech.de

www.wasserstoff-kompass.de

acatech - Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften

Geschaftsstelle
Karolinenplatz 4

80333 Munchen

Hauptstadtburo

Pariser Platz 4a

10117 Berlin

T +49 (0)30/2 06 30 96-0
F +49 (0)30/2 06 30 96-11

info@acatech.de

www.acatech.de
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DECHEMA Gesellschaft fur Chemische
Technik und Biotechnologie e.V.

Theodor-Heuss-Allee
2560486 Frankfurt am Main
T+49 (0)69 75 64-0

info@dechema.de

www.dechema.de
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