Factsheet AN\ stiftung
Klimaneutralitat

Resiliente Lieferketten

Fir die Transformation 2045
Kritische Rohstoffe

Ausgangslage

= F{r die Transformation zur Klimaneutralitat sind sieben Schliisseltechnologien von zentraler Bedeutung.'

== |n den fir eine erfolgreiche Transformation notwendigen Schlisseltechnologien wurden sieben sehr kritische Rohstoffe mit
Blick auf die Forderung und Verarbeitung identifiziert: Graphit, Iridium, Kobalt, Lithium, Mangan, Leichte und Schwere Seltene
Erden. Dardber hinaus sollten Nickel und Polysilizium als weitere mittelkritische (verarbeitete) Rohstoffe besondere
Aufmerksamkeit finden.

== Diese betreffen insbesondere die Elektromobilitdt, Windkraft und Elektrolyseure fiir die Produktion von griinem Wasserstoff

= Details zu Rohstoffen sowie Risikobewertung der nachfolgenden Stufen der Lieferkette: siehe Factsheets zu Schlisseltechnologien.?

Herausforderung: Elektromobilitat Lithium-lonen-Batterien?
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Forderung BEEWESEERE
Nachfrageentwicklung China (bei natiirlichem Indonesien
Graphit)
Verarbei- [ 75%/ [ _d0x [N 95%]
tung China China China China China
Losungen = Deckung des europaischen == Nachfrageddmp- == Verwendungvon = Nachfrageddmp- == Nachfragedamp-
Bedarfs zu 30 % maoglich fung durch synthetischem fung durch fung durch
durch MinenerschlieRung kobaltfreie und Graphit manganfreie nickelfreie
(u.a. in Deutschland, kobaltarme = Diversifizierung Lithium-lonen- == Lithium-lonen-
Finnland, Frankreich, Lithium-lonen- maoglich: Reserven Batterien (LFP) Batterien (LFP)
Portugal) und Aufbau von Batterien auf diverse Lander == Ausbau der = Ausbau der
Recycling = Ausbau der verteilt; Angebots- Forderung in Forderung in
== Erschlieflen von Minen u.a. in Forderung in steigerung maglich, Europa (Finnland) Europa (Finnland)
Australien, Kanada, Brasilien, Europa (Finnland) wie z.B. in Brasilien == Weltweiter = Weltweiter Ausbau
Ghana = Weltweiter = Europa:Vorkom- Ausbau der der Férderung u.a.
= Bau von Lithiumraffinerien in Ausbau der Minen men in Norwegen, Forderung in Australien,
Deutschland, Polen, Finnland u.a. in Australien Schweden Kanada

Herausforderung: Elektromobilitat und Windkraft
Permanentmagnete in Elektromotoren / Generatoren®

Schwere Seltene Erden (Dysprosium/Terbium) Leichte Seltene Erden (Neodym/Praseodym)

Verarbeitung China China

Losungen == Bergbau und Verarbeitung in Europa: Potenziale in Schweden, Estland, Norwegen und Frankreich
== Recycling ab 2035 stark wachsend durch Ricklauf von E-Motoren
== Ausweitung Bergbau in klassischen Bergbaulandern, wie Kanada, Australien und USA
= Unterstitzung beim Aufbau von Bergbau und Weiterverarbeitung in Namibia, Malawi, Kenia

Herausforderung: Griiner Wasserstoff PEM-Elektrolyseure®

Iridium Lésungen

LI T Il Keine Ausweitung der Férderung wahrscheinlich

= Weitere Senkung der Rohstoffintensitdt um 75 % bis 2040
== Kurzfristig: Recycling von Zindkerzen

= Mittelfristig ab 2035: Recycling von Elektrolyseuren

= Backup: Alkalische Elektrolyseure (ohne Iridium)

LEGENDE Kritikalitdt: = Sehr kritisch == Mittel kritisch MaRig kritisch
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Transformation zur Klimaneutralitat 2045

Die Stiftung Klimaneutralitat beauftragte Prognos, Oko-Institut und
Wuppertal Institut mit der Erstellung einer Studie unter dem Titel
«Souverdnitdt Deutschlands sichern: Resiliente Lieferketten fir die
Transformation zur Klimaneutralitat 204 5».

Die Studie identifiziert fr strategisch wichtige Transformationsindustrien
entlang der gesamten Wertschopfungs- und Lieferkette entscheidende
Schwachpunkte. Sie liefert Antworten fir Politik, Wirtschaft und Gesell-

schaft, wie die Resilienz gegeniiber exogenen Schocks erhéht werden kann. Souveranitat

o , , - , ) Deutschlands sichern
Fur die Transformation zur Klimaneutralitdt stehen sieben Schlisseltech- eelente Ll o
esiliente Lieferketten fir die

nologien im Fokus, die eine besonders hohe CO2-Einsparung ermaoglichen, Transformation zur Klimaneutralitst 2045
einen starken Nachfragehochlauf bis 2030/2035 aufweisen und fir die sich
bereits heute Versorgungsengpasse andeuten: Photovoltaik, Windkraft
(mit Permanentmagneten), Elektromobilitat (mit Lithium-lonen-Batterien
und Permanentmagneten), Elektrolyseure flr grinen Wasserstoff,
warmepumpen und DRI-Anlagen zur Produktion von grinem Stahl.
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Dieses Factsheet zeigt in Kurzform die zentralen Erkenntnisse zu kritischen

) - ) Unter diesen QR-Codes steht die Publikation »Sou-
Herausforderungen und wirksamen politischen Handlungsstrategien.

veranitat Deutschlands sichern — Resiliente Liefer-

Mehr Informationen und detaillierte Daten sind online abrufbar: ketten fur die Transformation zur Klimaneutralitat
www.stiftung-klima.de 2045« als PDF zum Download zur Verfiigung.

Kurzfassung Langfassung

ANMERKUNGEN:

1 Schliisseltechnologien: Fir die Transformation zur Klimaneutralitit stehen sieben Schlisseltechnologien im Fokus, die eine besonders
hohe CO2-Einsparung ermdglichen, einen starken Nachfragehochlauf bis 2030/2035 aufweisen und wo sich heute schon Versorgungseng-
passe andeuten. Diese sind: Photovoltaik, Windkraft (u.a. Permanentmagnete), Elektromobilitat (Lithium-lonen-Batterien, Permanentmag-
nete), Elektrolyseure fir grinen Wasserstoff, Warmepumpen und DRI-Anlagen zur Produktion von griinem Stahl.

2 Furdie Bewertung der Kritikalitat der Technologien muss die gesamte Lieferkette betrachtet werden. Weitere Informationen gibt es hier-
zu in den Factsheets zu einzelnen Schliisseltechnologien.

3 Lithium-lonen-Batterien: bleibt fiir den Bereich Elektromobilitat mittelfristig die dominierende Batterie-Technologie. Sie zeichnen sich
durch eine besonders hohe Leistungsdichte und Reichweite aus.

4 Permanentmagnete aus Seltenen Erden (Neodym-Eisen-Bor-Magnete) sind ein zentraler Bestandteil von Generatoren und Elektromoto-
ren geworden. Fast 100 % der E-Pkw, E-LKW sowie Offshore-Windanlagen verwenden diese Permanentmagnete. Im Vergleich zu Elektro-
magneten haben sie eine hohe Leistungsdichte und werden Gberall dort verbaut, wo Platz und Gewicht ein limitierender Faktor sind.

5 PEM-Elektrolyseure: Zwei Verfahren zur Produktion von grinem Wasserstoff sind heute marktreif: Alkalische Elektrolyse und PEM-Elek-
trolyse. PEM-Elektrolyseure eignen sich vor allem fiir Stromsysteme mit einem hohen Anteil volatiler Stromerzeugung, denn sie kénnen
sehr flexibel gefahren werden und sind sehr effizient. Der Marktanteil wird deshalb in Zukunft stark steigen.
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