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Lithium

Das Schlusselelement der Energiewende
kiinftig Made in Germany?

Lithium kdnnte kinftig in Stiddeutschland aus Thermalwasser gewonnen werden: Ein
deutsch-australisches Unternehmen ist dabei, in Stiddeutschland nicht nur offensiv Thermal-
wasser als Energiequelle zu erschlieBen, sondern die Energiewende als Ganzes hierzulande
auf sicherere Beine zu stellen. Das Angenehme mit dem Nitzlichen verbinden - so kénnte
man die Firmenphilosophie der Vulcan Energie Ressourcen GmbH beschreiben.

Quelle: Vulcan Energie/Klaus Venus

nutzt; versuchsweise wird dem Wasser hier auch Lithium entzogen.

Insheim ist ein beschauliches Dorf in den
Weinbergen der Siidpfalz, etwa auf hal-
bem Weg zwischen Karlsruhe und Landau
an der A65. Das dort ansdssige Thermal-
kraftwerk produziert seit Uber zehn Jah-
ren fleiBig Strom aus geothermischem
Tiefenwasser. Die Nutzung von Thermal-
wasser aus den Tiefen des Oberrheingra-

Autor

Martin Boeckh, Physiker, Geograf
und Freier Wissenschaftsjourna-
list, ist spezialisiert auf Umwelt-
und Energiethemen. Er leitet

das Pressebiiro Rhein-Neckar

in Gaiberg bei Heidelberg.
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bens, einer tektonischen Bruchzone mit-
ten durch Europa, wird in Siddeutschland
seit der ROmerzeit praktiziert. Das War-
mereservoir, das mittels Tiefenwasser in
Insheim und vielen anderen Stellen der
Region genutzt wird, gilt als nahezu un-
erschopflich. Soweit, so unspektakular.
Doch Dr. Horst Kreuter, Geschéftsfiihrer
der Vulcan Energie Ressourcen GmbH, zu
der das Thermalkraftwerk Insheim seit
1. Januar 2022 gehort, wartet beim Be-
such der Anlage mit einer kleinen Sensa-
tion auf, die in Fachkreisen schon ordent-
lich fiir Aufsehen gesorgt hat.

Es geht um Lithium, ein Metall, ohne das
die Energiewende insbesondere in den

Sektoren Strom und Mobilitat undenkbar
ware, ganz zu schweigen von den zahlrei-
chen elektronischen Anwendungen von
Smartphones iiber E-Scooter bis hin zu
lebensrettenden medizinischen Anwen-
dungen, fiir die ebenfalls Lithium-Akkus
bendtigt werden.

Fir alles das konnte das Thermalwasser
im pfélzischen Insheim zum Schlissel
werden. Hier wird das Wasser aus uber
3.000 m Tiefe mittels einer Pumpe Ulber
eine so genannte Produktionsbohrung
nach oben gefdrdert und tiber einen War-
metauscher geleitet, der dem etwa 165°
Celsius heiBen Wasser Warme entzieht.
Dann entschwindet das Wasser tber eine
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Injektionsbohrung wenige Meter daneben
wieder in die Tiefe - ohne Pumpe und rein
der Schwerkraft folgend. Die Warme
selbst nutzt der Anlagenbetreiber mittels
ORC-Prozess (Organic Rankine Cycle)
und dem Trédgermedium Isopentan in
einem geschlossenen Prozess zum Be-
trieb einer Turbine, die per Generator
Strom mit einer Leistung von rund 3,2 MW
erzeugt und diesen ins Netz einspeist.

Quelle: Martin Boeckh
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Der Geologe Dr. Horst Kreuter hat die
Vision einer CO,-freien Lithiumgewinnung
aus geothermalem Tiefenwasser.

Er griindete mit Dr. Francis Wedin die
Vulcan Group. Am Geothermiekraftwerk
im pféalzischen Insheim stellten sie die
Machbarkeit einer Lithium-Extraktion

aus Thermalwasser unter Beweis.

Das Ganze ist im Prinzip ein geschlosse-
ner Kreislauf. ... von einer Kleinigkeit ab-
gesehen® korrigiert Horst Kreuter. Dem
Wasser wird das wertvolle Element Lithi-
um entzogen.

Synergien nutzen

Von Revolution méchte Kreuter nicht
sprechen, und die Firmenhistorie ist von
Nichternheit gepragt. Aber gerade darin
liegt die Faszination einer technologi-
schen Entwicklung, die sich anschickt,
die Uberméchtige Dominanz Chinas in der
globalen Lithium-Wirtschaft zu brechen
und Deutschlands Abhéngigkeit von Im-
porten des fiir die Energiewende notwen-
digen Metalls zu beenden.

»,ES war eine E-Mail, die ich am 5. Mai
2018 von einem mir bis dahin unbekann-
ten Australier namens Dr. Francis Wedin
erhielt® erinnert sich Horst Kreuter. Der
Australier ist Geologe und auf das Thema
Lithium spezialisiert. Er hatte in einer Stu-
die zum Vorkommen von Lithium in Ther-
malwasser zwei Regionen auf der Welt
ausgemacht, die reichhaltige Lithium-
Ressourcen versprechen: Salton Sea in
Kalifornien und den Oberrheingraben.
Wedin fand in Horst Kreuter den idealen
Partner, denn der Geologe Kreuter war in
der Geotechnik ausgebildet und hatte viel
Erfahrung bei der Exploration von geo-
thermischem Tiefenwasser gesammelt.

Lithium - das besondere Metall

Lithium ist ein chemisches Element mit dem Symbol Li und der Ordnungszahl 3.
Es gehdrt zur Gruppe der Alkalimetalle und ist ein Leichtmetall. Aufgrund seiner
hohen Reaktivitdt kommt es auf der Erde nicht elementar, sondern nur gebunden
an andere Elemente vor. Lithium gilt als das ,,weiBe Gold der Zukunftstechnolo-
gien® und ist derzeit einer der meist begehrten Rohstoffe. Das feine weiBe Pulver
wird zu einem silbrigen Metall verarbeitet, das in fast jedem Akku steckt und
Smartphones, Laptops, Elektroautos, E-Bikes, aber auch Akkuleuchten, medizini-
sche Gerate und vieles mehr in Betrieb halt.

Das Metall ist in der Erdkruste zu 0,006 % enthalten und damit in einer hoheren
Konzentration als Gold, Blei und Zinn. Aber der Hunger ist derart groB, dass sich
der Bedarf an Lithium Uber die ndchsten zwei Jahre verdoppeln kénnte.

Mit 55 % oder 55 Mio. t Lithium gehort die Minenproduktion in Australien zu den

groBten - gefolgt von Chile und China. Bei der Raffinadeproduktion liegt die
héchste Kapazitat in China, und so geht der GroBteil der australischen Lithium-

exporte nach China.

Bisher sind weltweit geschatzte 89 Mio. t Lithiumreserven bekannt. Die wich-
tigsten Lander sind derzeit Bolivien (21 Mio. t), Argentinien (20 Mio. t), Chile

(11 Mio. t), Australien (7,9 Mio. t), China (6,8 Mio. t) und Indien (5,9 Mio. t). Vor
wenigen Wochen wurde im Iran ein weiteres Lithiumvorkommen von 8,5 Mio. t
entdeckt. Laut einer Studie der Deutschen Rohstoffagentur DERA ist bis zum
Jahr 2030 von einem Lithium-Defizit von bis zu 341.000 t auszugehen. Dies ent-
sprache der vierfachen Jahresproduktion von 2020.

d hiudet.
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,Drei Monate nach der ersten Mail haben
wir die Vulcan Energy Resources Ltd mit
Sitz im australischen Perth gegriindet
so Kreuter.

Zur Vulcan Gruppe, die als Ltd an den
Borsen von Sydney und Frankfurt gelistet
ist, gehdren inzwischen eine Reihe klei-
nerer Unternehmen im Bereich Geother-
mie und Lithiumgewinnung aus Thermal-
wasser: die deutsche Vulcan Energie
Ressourcen GmbH, die Vulcan Energy
Subsurface Solutions GmbH, die Vulcan
Energy Engineering GmbH, die Bohrge-
sellschaft Vercana GmbH sowie die Na-
turlich Insheim GmbH. Im Ausland gibt es
neben der australischen Muttergesell-
schaft noch die Vulcan Energy France
SAS im nahen Elsass. Alles in allem sind
bislang rund 295 Mitarbeiter in der Grup-
pe beschéftigt. ,,Ende dieses Jahres wol-
len wir auf Uber 400 erhdhen®, gibt sich
Kreuter optimistisch.

Zu der Hoffnung, den deutschen Lithium-
markt auf ganz neue Beine stellen zu wol-
len, kommt die Gewissheit, dass sich das
alles unter umweltgerechten Bedingun-
gen, CO,-neutral in geschlossenen Kreis-
ldufen und ohne Abfalle und Emissionen
realisieren lasst.

Zerstorungsfreie Extraktion

Ganz anders lauft das etwa in Australien.
Hier fiihrt die Lithiumgewinnung aus Hart-
gestein im Tagebau zu einer groBflachigen
und einschneidenden Landschaftsveran-
derung. Nach dem Abbau muss das Ge-
stein in China durch Einsatz fossiler
Brennstoffe und Sauren zunéchst noch
hydro- und pyrometallurgisch aufbereitet
werden, bevor daraus Lithiumhydroxid
(LiOH) produziert werden kann. Dieser
Prozess ist nur mit einem sehr hohen
CO,-AusstoB realisierbar. Rund 15.000 kg
CO,, so errechnete das auf Life Cycle
Analysen spezialisierte Unternehmen
Minviro 2020, entstehen bei der Gewin-
nung von 1t LiOH aus Hartgestein, zu-
dem werden 170 m® Wasser und 464 m?
Flache verbraucht.

Noch problematischer sieht es bei der
Lithiumgewinnung aus groBflachigen
Verdunstungsbecken, wie man sie in Chile
antrifft, aus. Hier werden an den tro-
ckensten Orten der Welt riesige Wasser-
mengen entnommen und verdampft. Das
belastet nicht nur die Umwelt, sondern
wirkt sich auch negativ auf die lokale Be-
volkerung und ihre Wasserversorgung
aus. 5.000 kg CO,, rund 470 m® Wasser
und ein Flachenverbrauch von 3.124 m?
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Quelle: Vulcan Energie Ressourcen GmbH
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Eine Geothermieanlage (1) liefert Warme, aus der auch Strom gewonnen werden kann. Nach dem Wéarmetauscher durchstromt das Was-
ser eine Extraktionsanlage fiir Lithium (Direct Lithium Extraction, DLE) (2), bevor das gewonnene Lithiumchlorid (LiCl) mittels Elektrolyse
zu batteriegeeignetem Lithiumhydroxid (LiOH) bzw. Lithiumhydroxid-Monohydrat (LHM) (3) aufbereitet wird.

belasten hier die Okobilanz fiir eine Tonne
LiOH.

Das Projekt ,Zero Carbon Lithium®, das
sich die Vulcan Group auf die Fahne ge-
schrieben hat, will in allen Disziplinen
punkten: 0 kg CO,-AusstoB, ein Wasser-
verbrauch von gerade einmal 80 m® und
das bei einem Flachenverbrauch von 6 m2.
Wenn man der Okologie auch die Okono-
mie gegeniberstellt, wird das Vulcan-Ver-
fahren noch interessanter. Wahrend LiOH
aus Hartgestein Kosten von rund 5.670
Euro/t und die Soleaufbereitung etwa
4.857 Euro/t verursachen - so die Zahlen
von Vulcan - kommt das Zero Carbon Lithi-
um-Verfahren auf gerade mal 4.690 Euro/t.
Dieser Betrag setzt sich im Wesentlichen
aus drei Komponenten zusammen: der Ge-
winnung des Thermalwassers, der so ge-
nannten Direct Lithium Extraction (DLE),
der eigentlichen Lithiumgewinnung aus
dem Thermalwasser und der Elektrolyse.

Damit sind die wesentlichen Verfahrens-
schritte abgebildet. Wichtigster Schritt,
der auch im Thermalkraftwerk Insheim in
Form einer Pilotanlage realisiert wurde,
ist die Extraktion von Lithium mittels
eines Sorbenten. Unter dem Handelsna-
men Vulsorb entwickelte Vulcan hierzu
ein Sorbens aus Lithiumchloridaluminat.
,Hier lagern sich Lithium-lonen weit effek-
tiver an als an bisherigen, marktiblichen
Sorbentien®, gibt sich Horst Kreuter zu-
versichtlich. Ist der Filter erschopft, wer-
den die Lithiumchlorid-lonen mit Wasser
ausgespult und das Sorbens wird wieder-
verwendet. Weitere chemische Substan-
zen kommen vorerst nicht zum Einsatz.

Strategische Partnerschaft

Das gewonnene Lithiumchlorid (LiCl) wird
im Industriepark Hochst weiterverarbei-
tet. Ende April 2023 unterzeichneten die

Kaum ein Stromspeicher ohne Lithium

Der Markt der hduslichen PV-Speicher wird derzeit von Lithium-Stromspeichern
dominiert. Li-lon-Speicher sind derzeit noch Marktfiihrer, werden aber aufgrund
einiger Brandvorfalle zunehmend kritisch gesehen. Li-Eisenphosphat-Akkus
gewinnen dagegen zunehmend an Bedeutung. Sie kdnnen kaum brennen oder
explodieren und gelten als langlebiger und leistungsstarker. Li-Eisenphosphat-
Akkus sind nicht toxisch und damit umweltgerechter.

22

Vulcan Energy Resources Limited und die
Nobian GmbH eine Vereinbarung fur eine
geplante strategische Partnerschaft, die
auf die gemeinsame Entwicklung und den
Betrieb einer kommerziellen zentralen Li-
thiumanlage (CLP) in Deutschland abzielt.
Mit Hilfe der Elektrolyseure von Nobian
soll das im Oberrhein gewonnene LiCl in
hochreines LiOH umgewandelt werden.
»Das im Chemiepark Hochst verarbeitete
LiOH von Vulcan konnte bereits géngige
Qualitatsstandards deutlich tbertreffen
und ist somit fir die Nutzung in Batterien
mehr als pradestiniert®, heiBt es offiziell
bei Vulcan.

Nobian soll 50-prozentiger Joint-Venture-
Partner des Unternehmens werden, das die
Lithiumanlage in Deutschland entwickeln
und betreiben soll. Im Gegenzug ist vor-
gesehen, dass Nobian Bareinlagen in Héhe
von insgesamt 161 Mio. Euro beisteuert.
Der notwendige Investitionsaufwand fiir die
Anlagen-Entwicklung wird derzeit auf 322
Mio. Euro geschétzt. Die Absichtserklarung
steht unter dem Vorbehalt, dass die Partei-
en innerhalb von zehn Wochen nach Unter-
zeichnung der Absichtserklarung eine end-
glltige Vereinbarung treffen.

Nach dem Pilotprojekt in Insheim soll nun
eine Demonstrationsanlage in groBerem
MaBstab im nahen Landau an der dorti-
gen Geothermieanlage folgen. Das Lan-
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Unter dem Handels-
namen Vulsorb ent-
wickelte Vulcan

ein eigenes Sorbens
zur Extraktion

von Lithium aus [
Thermalwasser.

Die Stromerzeugung im Thermalwasserkraftwerk Insheim erfolgt mittels ORC-Prozess
und dem Tragermedium Iso-Pentan. Die elektrische Leistung liegt witterungsabhéngig bei

rund 3,2 MW.

desamt fur Geologie und Bergbau Rhein-
land-Pfalz genehmigte kirzlich den Be-
trieb der Demonstrationsanlage zur
Lithium-Extraktion in Landau.

Strom, Warme und Lithium

»Ziel der Demonstrationsanlage ist es, das
Betriebsteam zu schulen, bevor es mit der
kommerziellen Lithiumproduktion be-
ginnt®, erklart eine Unternehmensspre-

cherin. Im Einklang mit dem bisher ange-
gebenen Zeitplan wolle Vulcan Ende 2025
in die kommerzielle Produktion einsteigen.
In Insheim habe man die Machbarkeit des
Verfahrens bewiesen, und die Demonstra-
tionsanlage in Landau werde eine 500 Mal
groBere Dimension darstellen. Pro Monat
sollen dann schon dieses Jahr monatlich
einige Tonnen LiOH produziert werden.

Eine finale Machbarkeitsstudie (Definite
Feasibility Study) fir das gesamte Zero

Tabelle 1 Die Gewinnung von 1 t Lithiumhydroxid im Vergleich

CO2- Wasser- Flachen- Kosten
Emissionen | verbrauch verbrauch

Forderung aus Hartgestein 15.000 kg 170 m? 464 m? 5.670 Euro
Forderung aus Verdunstungsbecken 5.000 kg 469 md 3.124 m? 4.857 Euro
Zero Carbon Lithium Projekt 0 kg 80 m? 6 m? 4.690 Euro
Vulcan Energie Ressourcen GmbH
Moderne Gebidudetechnik | Sonderausgabe 2023 | Anzeigen-Sonderpublikation

Quelle: Martin Boeckh
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Prognose des weltweiten Lithiumbedarfs fiir Batterien

(in Tonnen Lithiumcarbonat-Aquivalent)

B wiederaufladbare Batterien

Veranderung 2017...2025

B 1281%
H 213% 129.271
toazay 16211
93.294 -

2017

2018 2019

B nicht wiederaufladbare Batterien

153.303

2020 2021

212.820

184.254
169.869
155.674

4.450

2022 2023 2024 2025

Quelle: Statista/Stormcrow

Der Bedarf an Lithium kdnnte sich bis zum Jahr 2025 mehr als verdoppeln.

Lithium-Minenproduktion

Australien
Chile
China 14.000
Argentinien 6.200
Brasilien 1.500
Simbabwe 1.200

Portugal 900

Lénder mit der hdchsten Lithium-Minenproduktion 2021 (in Tonnen)

55.000

26.000

Australien produziert die gr6Bten Mengen an Lithium weltweit, gefolgt von Chile und

China.

Carbon Lithium-Verfahren wurde Mitte
Februar 2023 verdffentlicht. Damit sollen
Investoren, Aktiondre und Banken liber-
zeugt und zu weiteren Investitionen moti-
viert werden.

In der Phase 1 will Vulcan Energy 24.000 t
Lithiumhydroxidmonohydrat (LHM) pro
Jahr herstellen. Im Vergleich zur vorlaufi-
gen Machbarkeitsstudie (Pre-Feasibility
Study) ist dies eine Steigerung von 60 %.
Grund fur die Erhéhung der Produktion ist
die ldentifizierung neuer Produktions-
standorte, die Ende 2025 in Betrieb ge-
nommen werden sollen. Neben dem Lithi-
um sollen jahrlich mehr als 300 GWh/a
an erneuerbarem Strom und mehr als
250 GWh/a an erneuerbarer Warme er-
zeugt werden. Die Investitionen fir die
erste Phase liegen bei 1,496 Mrd. Euro
wahrend die Produktionskosten pro Ton-
ne LHM 4.359 Euro betragen. Aktuelle
Herstellungskosten in anderen Regionen,
wie in Lateinamerika liegen bei mehr als
5.000 Euro.

Vulcan setzt groBe Anstrengungen daran,
auch die kiinftigen Kunden fiir das deut-
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Quelle: Mineral Commodity Summaries 2022, U.S. Department of the Interior, U.S. Geological Survey (USGS)

sche Lithium rechtzeitig ins Boot zu ho-
len. So kam im Juni letzten Jahres der
weltweit viertgréBte Autobauer Stellantis
u. a. mit den Marken Alfa Romeo, Chrys-
ler, Citroén, Fiat, Opel und Peugeot als
zweitgroBter Anteilseigner mit einem In-
vest von 50 Mio. Euro ins Unternehmen.
Stellantis gilt als der weltweit erste Auto-
mobilhersteller, der in ein borsennotier-
tes Lithiumunternehmen investiert.

Ende Mai dieses Jahres wurde zudem be-
kannt, dass Vulcan Energy Resources Li-
mited und Stellantis N.V. ein Eckpunkte-
papier fir die erste Phase eines Projekts
zur Entwicklung neuer geothermischer
Projekte unterzeichnet haben, mit denen
der Energiemix des Stellantis-Werks in
Mulhouse in Frankreich dekarbonisiert
werden soll. Gleichzeitig soll dort auch
das Potenzial fur die Lithiumproduktion
untersucht werden.

Auch mit weiteren Unternehmen wie dem
koreanischen Batterieproduzenten LG
Energy Solution, dem Kathodenhersteller
Umicore sowie mit Renault und Volks-
wagen hat Vulcan bereits die kiinftige Ab-

E-Fahrzeug
als Strompuffer

Stromspeicher auf Lithiumbasis
sind derzeit noch die idealen
Puffer, um den Solarstrom in die
Nachtstunden und zum Teil noch
in den nachsten Tag zu ,retten®.
Doch die Kapazitaten liegen meist
nur zwischen 2,5 und 15 kWh,

und die Preise sind mit 750 bis
1.200 Euro/kWh recht hoch. Die
Nutzung der Elektrobatterie eines
E-Autos kommt da wesentlich giins-
tiger. Das ,bidirektionale Laden®
soll kiinftig zu einem wichtigen
Element der Sektorenkopplung
zwischen mobilen und stationaren
Stromanwendungen werden.
Technische Voraussetzung daftr ist
ein Wechselrichter, der die Gleich-
spannungsversorgung des Pkw mit
der Wechselspannungsversorgung
des hauslichen Netzes koppelt.

Dafiir gibt es bereits drei Varianten:
Bei der ,,Vehicle-to-load (V2L)“- oder
der Vehicle- to-Device (V2D)-Variante
befindet sich im Fahrzeug eine
Schuko-Steckdose, die unterwegs
die Wechselspannung zum Betrieb
elektrischer Gerate liefert. Bei der
sVehicle-to-Home (V2H)“-Variante
héngt der Pkw an der Wallbox und
liefert bei Bedarf Strom aus der Bord-
batterie an das Hausnetz. Bei der
»Vehicle-to-Grid (V2G)“-Variante wird
Strom in das gesamte Netz abge-
geben und - so die Vision - viele
Tausend Fahrzeuge konnen zu einem
virtuellen Kraftwerk zusammen-
geschaltet werden.

Viele Pkw verfligen bereits Giber die
Mdglichkeit bidirektionalen Ladens,
und eine Norm fiir die Sektoren-
kopplung gibt es mit der ISO 15118-
20 (Smart Charging).

nahme des CO,-neutralen Lithiums ver-
traglich abgesichert. Stellantis hat dem-
nach zugesagt, mindestens 81.000 t und
maximal 99.000 t LiOH uber einen Zeit-
raum von zehn Jahren abzunehmen.

Trotz der vielen Abnahmezusagen fur Lithi-
um sind die finanziellen Anspriiche ambi-
tioniert: In der ersten Entwicklungsphase
bendotigt Vulcan nach eigenen Kalkulatio-
nen 1,496 Mrd. Euro. Die Kosten der zwei-
ten Phase stehen noch nicht fest. Mwot
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