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"Die Versorgungssicherheit Europas wird kinftig
von China abhangen’

= Warum griine Energien doch nicht so griin sind, erklart Frank Melcher, oberster Geologe an der Montanuni Leoben.

vom 13.03.2021, 17:00 Uhr | Update: 15.03.2021, 12:18 Uhr

Europas Umbau zu griinen Technologien hangt stark von China ab, das Land ist Weltmarktfiihrer bei etwa 20 mineralischen Rohstoffen (im Bild eine Lagerstétte im Norden
des Landes).
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Europas Versorgung mit mineralischen
Rohstoffen fiir den Green Deal

Thema 1/5

» Moderne Gesellschaften bauen mit und auf mineralischen Rohstoffen.
» Die globale Rohstoffproduktion hat sich seit 1984 verdoppelt.

» Die Produktion von Metallen hat sich mehr als verdreifacht.
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Cripple Creek, Colorado (Newmont Goldcorp). GroBte Goldlagerstatte der USA

1 Muldenkipper
500 Gramm.Gol
30,500 €

Tonnen)




Bergbauproduktion mineralischer Rohstof
seit 1984
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Declining production rates since 2000 only in Europe — A 2000 / 2019

’
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Versorgungsrisiko

Kritische Rohstoffe fur die EU
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Wirtschaftliche Bedeutung

30 kritische Rohstoffe

Besonders relevant fur den
Green Deal und die
digitale Transformation:

Seltene Erden
Germanium
Gallium
Kobalt
Graphit
Lithium
Indium
Silizium

Andere:

Phosphate (Dungemittel)
Niob (Stahlveredler)
Platinmetalle (Katalysator)
Antimon (Flammschutz)
Wolfram (Hartmetall)




Seltene Erden

Strong increase in Rare Earth Minerals production (REO — Content)
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Einige ,,Highlights*: Zukunftsmetalle
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Europas Versorgung mit mineralischen
Rohstoffen fur den Green Deal

Thema 2/5

» Die EU braucht eine starke industrielle Basis, die aufgrund der
Verpflichtungen zum Ubergang zu einer CO,-emissionsarmeren
Wirtschaft und der zunehmenden Digitalisierung auf eine
angemessene Rohstoffversorgung und eine effiziente Nutzung
und Wiederverwertung angewiesen ist.

» Rohstoffsektor in der EU: 350 000 Arbeitsplatze und >30
Millionen Arbeitsplatze in verarbeitenden Industriezweigen

Aktionsplan fiir kritische Rohstoffe, Entwurf einer Stellungnahme
Europdischer Ausschuss der Regionen, 143. Plenartagung 17.-19. Mdrz 2021




Rolle der EU im Rohstoffgeschaft

» Weniger als 5% der meisten Metallrohstoffe werden in der EU gewonnen.

Die EU28 verbrauchen 15-20% der globalen Buntmetallproduktion

6%
* Metall Verbrauch Eigene Raffinade-
= 5% Zn EU-28 Bergbau- produktion
= *Cu poduktion [%]
L (o)
_§ 4% Pbh & . [%]
S | Cr Aluminium 6,7 Mt 28 33
o0
= ¢ oNi Blei 1,6 Mt 13 111
<1 o Kupfer 3,3 Mt 26 82
= 1% oFe Zink 2,1 Mt 33 99
& . Mn % : .
* T’I_’ Bauxite Zinn 52.000 t 0 21
0% = .
1.0E+04 1.0E+06 1.0E+08 1.0E+10 Nickel 302.000 t 16 35
World production (tons) Datenquelle Metal Statistics 2005 - 2015
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Europas Versorgung mit mineralischen
Rohstoffen fiir den Green Deal

Thema 3/5
» Die Energiewende benotigt zusatzliche Rohstoffe.
» Strukturelle Materialien
» Technologie-spezifische Materialien
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Offshore-Windpark Walney, Irische See

1 GW (1000 MW) Gesamtleistung aus 189 Anlagen zu 3.6 bis 10 MW




Beispiel: Windkraft (an Land)

0%

100 MW power plant of
29 V136-3.45MW turbines
Mass =75 236t
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Materialbedarf fur Wind und Solartechnologien

OFFSHORE WIND

TECHNOLOGY-SPECIFIC
MATERIALS
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The rapid deployment of clean energy technologies as part of energy transitions implies a
significant increase in demand for minerals

Minerals used in selected clean energy technologies

Transport (kg/vehicle) m Copper
Electric car = Lithium
m Nickel
Conventional car
® Manganese
50 100 150 200 250
. = Cobalt
Power generation (kg/MW)
1 Graphite
Offshore wind
m Chromium
Onshore wind
= Molybdenum
Solar PV .
mZinc
Nuclear
m Rare earths
Coal
oa = Silicon
Natural gas - Others
4000 8 000 12 000 16 000 20000

IEA. All rights reserved.




EVs use around six times more minerals than conventional vehicles

Typical use of minerals in an internal combustion engine vehicle and a battery electric vehicle

Glider I
EV motor + generator e m Copper
Battery - NCA I BN
o = Lithium
Battery - NCA+ I I S
> Battery - NMC 333 I BN wNickel
@ Battery - NMC 532 I B =Manganese
Battery - NMC 622 B BT
Battery - NMC 811 I DT S + Cobalt
Battery - LFP I m Graphite
Battery - LMO N REE
[ | 5
ul Glider Y
2 IC engine + powertrain B

50 100 150 200 250 300

kg per vehicle

Permanentmagnet-Motor (NdFeB); Batterie 75 kWh



UK Committee on Climate Change:
Ersatz von 31.5 Millionen ICEV durch BEVs

» Kobalt 207,900 Tonnen

» Li,CO; 264,600 Tonnen

» Neodym und Dysprosium 7,200 Tonnen

» Kupfer 2.3 Millionen Tonnen

» Bedeutet fur ein Land wie UK bei 100% Umsetzung:

» Das 1.3-fache der Bergbauproduktion (Stand 2019) von Kobalt und Lithium

» 10% der gesamten Kupferproduktion (2019)

» Global: das 40-fache !
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Beispiel Photovoltaik - Osterreich

Das Ausbauziel 11 TWh gemal EAG erfordert in Summe den
Einsatz von rd. Rohstoff Masse int  Masseint globale Prod.

(2020) (2030) 2019 int pwwao
zoz1)
Silizium 6.800 42.200 n.b. -
Stromverbrauch in Osterreich Indium 50 325 896 Faktor 6.5
71.8 TWh (2019) Gallium 12 78 74 ‘
Germanium 8z £33 q5 40

Beispiel Windenergie - Osterreich
derzeit rd. 3.120 MW installiert (produzieren rd. 7 TWh Strom)
d.h. rd. 1.500 t Seltene Erden sind derzeit eingesetzt

Der Ausbau der Windkraft auf 10 TWh gemaR EAG bendtigt in
Summe den Einsatz von rd. 2.000 t Seltenen Erden

Globale Produktion (2019) = 202.315 t (WMD, 2021)

a8
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Ergebnis der EU Studie 2020

| Windenergie

Solarenergie

Strukturell Technologie- Strukturell Technologie-spezifisch
spezifisch

LDS 2 X - 30% 2 X Leicht sinkender Bedarf

MDS 5 X 3.5x 6-7 X 6-7 x Ge, In
3-4 x Te, Cd, Si
Abnahme fur Ag

HDS 11-12 X 14-15 x 21x Glas, Stahl, 86 x Ge

Beton 36-40 x In, Ga, Te, Cd

21 x Cu, 4 x Ag

LDS: Low Demand Scenario EU binding 2030 targets, 64% reduction by 2050 (+2.7°
MDS: Medium Demand Scenario EU binding 2030 targets, 100% reduction by 2050 (4
HDS: High Demand Scenario Complete decarbonisation by 2050 (+1.5°C)




Zukunftiger Bedarf wichtiger Rohstoffe fur
grune Energietechnologien

Rohstoff Anstieg im Verbrauch Produktion Kumulativer | Verhaltnis
2050 im Vergleich zu 2018 Bedarf bis zur

2018 in % (*) 2050 Produktion

1984-2019

Graphit 494 1.04 Mt 6.2 Mt 119 Mt 4

Kobalt 460 158,000 t 890,000 t 7 Mt
Lithium 488 198,000 t 1.2 Mt 22 Mt
Indium 231 830 t 2750 t 58,000 t
Vanadium 189 85,000 t 245,000 t 5.4 Mt
Neodym 37 181,000 t REO 250,000 t 6.9 Mt
Kupfer 7 20.7 Mt 22 Mt 686 Mt

EU-kritische Rohstoffe in rot (* World



Versorgungsprobleme durch Bergbau von
zusatzlichen Rohstoffmengen

Tonnen Graphit Tonnen Li,O
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Problem der Neben- und Beiprodukte

» Gallium, Indium, Germanium, Scandium, Wismut

» Produktion hangt ab von der Produktion der Hauptmetalle
(Aluminium, Kupfer, Zink, Seltene Erden)

» Geringe Reserven (Lebensdauer Blei und Zink <20 Jahre)

» Sinkende Bergbauproduktion durch Substitution und hohe
Recylingraten fur Blei und Zink

» Recyceltes Zink und Blei enthalt kaum verwertbare
Nebenprodukte




Das Metallrad nach Reuter et al. (2005), modifiziert und ergadnzt um kritische Metalle

- Hauptmetall

Neben- 11 Oxidische
produkte Erze
Eigene
- Infrastruktur
Limitierte
Infrastruktur
e
Infrastruktur
— Abgange Sulfidische +
oxidische Erze
Sulfidische

Erze




Import dependency for raw materials, o o
as well as for selected materials used Europa ist importabhangig
in wind, PV and battery technologies
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Europas Versorgung mit mineralischen
Rohstoffen fiir den Green Deal

Thema 4/5

» Woher kommen diese Rohstoffe?
» High-Tech-Rohstoffe werden zu nahezu 100% importiert
» Kritische Rohstoffe und Konfliktrohstoffe

» Welche Moglichkeiten bestehen, diesen zusatzlichen Bedarf zu
decken?

» Die drei Saulen der EU-Rohstoffpolitik
» Versorgung mit Rohstoffen aus heimischer Produktion
» Recycling
» Liefervertrage




Bewaffnete Konflikte

Sicherhei

Kinderarbei



Konfliktminerale

» ,Blutdiamanten®
» United Nations Expert Group on the DRC

» Als Konfliktminerale wurden die 3T (Zinn, Tantal, Wolfram)
und Gold definiert (,,Blutcoltan®)

» US American Dodd-Frank Act Section 1502 (2010; implementiert 2014)

» DRC CONFLICT FREE—....a product may be labeled as ‘DRC conflict free’ if the product does not
contain conflict minerals that directly or indirectly finance or benefit armed groups in the Democratic
Republic of the Congo or an adjoining country

» EU Due Diligence Regulation (2017):

» Implementierung 21.01.2021; nicht nur auf DRC und Nachbarlander beschrénkt




Main CRM suppliers of the EU

E= Russia
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Germanium 51% " —  PalladiumZ,40%

: Norway -
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Woher kommen diese Rohstoffe?

Thema 4/5

» Aus bestehenden Lagerstatten (siehe Lebensdauer der Reserven

» Neufunde durch Prospektion und Exploration
» Investitionsklima, Zeitproblem (10-15 Jahre Vorlaufzeit)
» Social Licence to Operate
» Unkonventionelle Lagerstatten (Meeresboden, Weltraum)

» Recycling und Kreislaufwirtschaft
» Einsparungen bei anderen Verbrauchern




Main Mineral Deposits
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EU-27 (2019)

Selected metals and industrial minerals

Bauxite @ Llanthanides ) Potash
@ Chromite Lead @ Strontium
Copper Lithium @ Tin
@ Fluorspar @ Manganese @ Tungsten
@ Graphite @ Nickel @ Vanadium
@® !ronOre @ Phosphate @ Zinc

Commodity production/projected capacity (tonnes)
o O N/A
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Reststoffe sind neue Rohstoffe: Der ,,Big Hill“ von Lubumbashi,

15 Mio. t Schlacken aus 80 Jahren
Huttenproduktion

Innenbereich:

0.4 % Co, 12.5 % Zn, 1.3 % Cu, 0.025 % Ge
Randbereich:

1.2 % Co, 12 % Zn, 2 % Cu, 0.01 % Ge




Bleiberg-Kreuth, Karnten
Blei-Zink-Bergbau bis 1993 (BBU)

Alt-Bergbauhalden Bleiberg

Beiprodukte Cadmium, Germanium 71-Pb-Mo-Ge




Unkonventionelle Lagerstatten

» Marine Rohstoffe

» Manganknollen (3000 - 5000 m Wassertiefe)
» Geschatzte Gesamtmenge: 120 Millionen Tonnen Kobalt (USGS)

» Ost-Pazifik: 4.5 Millionen kmZ mit 274 Millionen Tonnen Nickel und 44 Millionen
Tonnen Kobalt (Heffernan 2019, Nature 574; p.156)

» ISA International Seabed Authority (Jamaika)

Flexibler
Verbindungsschlauch

Auftriebskorper

Querkratzforderer N Langskratzforderer

Raupenfahrwerke

Querkratzforderer




Europas Versorgung mit mineralischen
Rohstoffen fiir den Green Deal

Thema 5/5

» Um die Energiewende zu schaffen, braucht es Unmengen an
Baurohstoffen. Konnen wir wenigstens diesen Bedarf aus
eigenen Quellen abdecken?

» Kann Osterreich kritische Rohstoffe liefern?




Potenziale in Osterreich

» Lithium
» Exploration
» Graphit

» Aktueller und ehemaliger
Bergbau

» Germanium

» Ehemalige Gewinnung als
Beiprodukt der
Verhuttung von Zinkerzen
aus Bleiberg

» Wolfram
» Bestehender Bergbau

Cobalt

CBA favourability
(sum of frequency ratios)




Betreiber Wolfram (Sandvik)

Kunde Wolframhutte in St. Martin

im Sulmtal (Styria) ‘L A o
Produktion ca. 0.5 Mt Erz @ 0.35% W l T
Geschichte In Produktion seit 1976 L_; L )
Arbeiter ca. 60 | | ..
Erzmineral Scheelit CawO, P . .. - mar— Rp .............................. -

p— ]

Unterfahrungsstollen (EirdesstoMeRT
S ,,.,‘—.\\‘f"",‘,
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No. 7 der Weltbergbauproduktion (1.2%)

Unterwerksbau




Wolfsberg Lithium Projekt, Karnten

|Brandriicken G
(L Alobal Strategic Metals v

Firma European Lithium

Lithium Deposit Wolfsberg
Entdeckung 1981 Minerex Area Of Investigation
PrOjekStart 201 1 !Zg(—lobeQdEr g!mE Graphic: A. Pams|
Reserven 10,98 Mt @ 1% Li,0 |
Produktion 800,000 Tpa

Adit
(1574m asl)

Pegmatites
(proven/estimated)

Quellen: R. Géd; europeanlithium.com




Information

Osterreichisches
Montan-Handbuch

Bergbau Rohstoffe Grundstoffe Energie

www.bmwfw.gv.at

DER OSTERREICHISCHE ROHSTOFFPLAN

Leopold Weber (Hrsg.)

IRIS-Interaktives-Rohstoffinformationssystem

WORLD MININGDATA 2018
IRON AND FERRO ALLOY METALS
NON-FERROUS METALS
PRECIOUS METALS

INDUSTRIAL MINERALS
MINERAL FUELS
sum e %

UND TOURISMUS

https://www.geologie.ac.at/se
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Bergbauproduktion 2019

3.8 Mt Metallerze

5.7 Mt Industrieminerale

72 Mt Baurohstoffe

1.5 Mt Energierohstoffe

Geologie von Osterreich (c) Geologische Bundesanstalt, Wien.
Die Geologie stellt ein Exzerpt {Basiskarte Geologie)

aus der Metallogenetischen Karte von Osterreich 1:500000
{Herausgeber GBA/L. Weber, 1997) dar.

Erstellungsdatum: 2010. Anderungen: 2013.

Stand Geologie: 1997.



Steirischer Erzberg: 500 Millionen Tonnen Eisen

Der ,,Steirische Brotlaib“
Produziert seit uber 1300
Jahren karbonatisches
Eisenerz

« Jahresproduktion

3 Millionen Tonnen Erz

« entspricht 1 Mt Eisen

« Globaler Bedarf: 1600
Erzbergproduktionen
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Szenario 3: abziiglich




Wichtiger Aspekt:
Soziale Akzeptanz von
Bergbau (,,social licence
to operate®)

Ohne Kies fehlt eine
Grundlange der
Bauwirtschaft... Sollen
keine Hdauser und
Strafien mehr gebaut
werden?

Oder sollen die
Rohstoffe von
,woanders her*
kommen?

NIMBY: ,,Not in my backyard*“

NO-News v Lifestyle Uber uns Ganz Osterreich

WIRTSCHAFT

Der Plan eines Unternehmers, eine Schottergrube in Gerasdorf bei Wien (Bezirk
Korneuburg) zu errichten, trifft auf Ablehnung. Eine Biirgerinitiative und alle
Gemeinderats-Parteien wollen das Projekt verhindern. Beim Unternehmen stoRt das auf
Unverstandnis.

1. Janner 2021, 510 Uhr (Update: 11. Janner 2021, 12.01 Uhr)

Die geplante knapp fiinf Hektar groRe Schottergrube soll sich mitten
im Gemeindegebiet befinden. Die Projektgegner befiirchten ein
steigendes Verkehrsaufkommen. AuBerdem kdénne diese Schottergrube
erst der Anfang sein, wenn weitere Antrdge fiir die Kiesgewinnung
folgen wiirden, heifdt es.

Die Schottergrube zu verhindern, ist allerdings ein schwieriges
Unterfangen. Denn das Areal ist laut Mineralrohstoffgesetz als
Kiesgewinnungszone ausgewiesen. Auch laut Raumordnung darf auf
dem Areal Schotter abgebaut werden. Wegen seiner GréRe von unter

Gerasdorf kampft gegen neue Schottergrube

Teilen »



Zur Erinnerung: Windenergie

» Ausbauziel von 10 TWh in Osterreich

» 6 Millionen Tonnen Beton = Kalkstein, Ton, Sand, Kies = heimische Rohstoffe 2050 (?)

» 2 Millionen Tonnen Stahl = 6 Mt Erzberg-Eisenerz = heimischer Rohstoff 2050 (?) E
fe
» 160.000 Tonnen Glas = Quarzsande, teilweise importiert ‘

» 400.000 Tonnen Eisen = 1.2 Mt Erzberg-Eisenerz = heimischer Rohstoff 2050 (?) 23




Europas Versorgung mit mineralischen

(1)

Rohstoffen fiir den Green Deal

Moderne Gesellschaften bauen mit und auf mineralischen Rohstoffen.

Die EU braucht eine starke industrielle Basis, die aufgrund auf eine
angemessene Rohstoffversorgung und eine effiziente Nutzung und
Wiederverwertung angewiesen ist

Die Energiewende benotigt zusatzliche Rohstoffe.

Der Rohstoffbedarf muss gedeckt werden durch
» bestehende Lagerstatten

Neufunde

Unkonventionelle Lagerstatten

Recycling und Kreislaufwirtschaft

vV v v v

Einsparungen bei anderen Verbrauchern

Um die Energiewende zu schaffen, braucht es Baurohstoffe. Sicherung der
Produktion in Osterreich fur die vorhandenen und benotigten Rohstoffe.
Exploration auf neue Vorkommen!




— e O . e e ’

v Yio oLy

| D1 ICHROICTC O G| |
el X e XN c S ok

-
. | ’ —
! | ‘ ' : ; =.='=E ‘ 'l‘ .
a0 . . &l
eEBRBeo : :
¥ . 1

-? r -



Europas Versorgung mit mineralischen

(1)

Rohstoffen fiir den Green Deal

Moderne Gesellschaften bauen mit und auf mineralischen Rohstoffen.

Die EU braucht eine starke industrielle Basis, die aufgrund auf eine
angemessene Rohstoffversorgung und eine effiziente Nutzung und
Wiederverwertung angewiesen ist

Die Energiewende benotigt zusatzliche Rohstoffe.

Der Rohstoffbedarf muss gedeckt werden durch
» bestehende Lagerstatten

Neufunde

Unkonventionelle Lagerstatten

Recycling und Kreislaufwirtschaft

vV v v v

Einsparungen bei anderen Verbrauchern

Um die Energiewende zu schaffen, braucht es Baurohstoffe. Sicherung der
Produktion in Osterreich fur die vorhandenen und benotigten Rohstoffe.
Exploration auf neue Vorkommen!




