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Ein Seminar Uber Bergbau in Bolivien und Deutschland

Der Lithium-Boom
Basis der weltweiten Elektromobilitat und der bolivianischen Industrialisierung?

Dr. Heiner Marx | K-UTEC AG Salt Technologies 20. Februar 2016 | Goslar, St. Jakobushaus
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K-UTEC AG Salt Tec
Lithium im Uberblick
Lithium in Bolivien
Lithium Iin Batterien
Lithium im Automobilbau

Lithium als Herausforderung
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KREUMIECIAG Salt lechnologies
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ISithiom im Uberblick

Verwendung von Lithiumverbindungen

~ Keramik und Glas; 32%
Batterien: 35% [

6,400 US$/t \\
batterietaugliches Li,COj L

N\

Aluminiumherstellung; 1 %J/

Kunststoffherstellung; 4% w ' ~_

™~
Fluxpulver; 5% “~_Andere; 9%

Klimaanlagen; 5% - Schmiermittel; 9%
SALT TECHNOLOGIES Quelle: U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries; January 2016 ‘ k




ISithiim im Uberblick

Ressourcen, Reserven, Produktion weltweit; Stand 2015

Ressourcen ‘ Reserven ‘ Produktion

41Mio.tLi | 14Mio.tLi 32.500 t Li

Australien: 13.400 t Li

Chile: 11.700 t Li

ca. 2/3 der geschatzen Ressourcen Argentinien: 3.800 tLi
befinden sich in Stidamerika. China: 2.200t Li

K_ U 7 EC Quelle: U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2016 ‘ k

SALT TECHNOLOGIES http://www.pixaby.com




ISithiim im Uberblick

Rohstoffbasis
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ISthitum im Uberblick

Potentielle Produkte aus Salzseen
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ISithium im Uberblick

Gewinnung von Lithium und anderen Wertstoffen aus Salzseen

Dungemittel  Chemische Industrie
KCl, K2SOs  NaCl, MgO, Br, Li2CO3

Endbittern %

Dichte < Dichte < Dichte
Produkte

Verdunstung

Brunnen/
Graben

Y
7NaCl

* Mineralsalz-
Produkt o. gemisch 1 g
Halde z.B. Sylvinit, NaCl Mineralsalz-
gemisch 2

z.B. Carnallit, NaCl

Lagerstatte — » Gewinnungssystem — » Solarponds —  »  Aufbereitung

K-UITEC
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ISthium 1n Boelivien

Salar der Uyuni

Lage:

Hohe:

SW-Bolivien, Altiplano Mit geschatzten 9 Mio. t Lithium die grof3te Li-Ressource weltweit

Flache: 10.582 km?2

3.653 m N.N.

PP
e R
~.it\‘)

K-UITEC
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Quelle: U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2016
http://google.de/maps und https://de.wikipedia.org




ISthium 1n Boelivien

Industrialisierung des Salars de Uyuni

AKTUELL: traditionelle Gewinnung von 25.000 t/a NaCl durch Salineros

ZIEL: Aufbau einer eigenen Mineralsalzindustrie in Bolivien

Produkt Anlagenkapazitat  Projektstatus

KCI 700.000 t/a  in Bauphase seit 2015

Li,CO 30.000 t/a  in Planungsphase; Baubeginn fl
2 &

=

http://www.suedamerika-reiseportal.de

K-UIEC
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[thium 1n Boelivien

Planung der Li,CO5-Anlage durch K-UTEC AG

Vertragsunterzeichnung
14.08.2015 | Salar de Uyuni

K—U’EC L\’
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ISthium 1n Boelivien

H,O
(condensate)

Na,CO, Solution

Prozessroute zur Gewinnung von batterietauglichem Li,COgq

Li-containing raw ore

v

Selective Leaching

Na,K,Li,(SO),

A 4

Leaching

\ 4

Glaserite

A 4

Evaporation Further Processing to

v

Purification

\ 4

TWash Solution

A 4

Mother Liquor

Precipitation

A

Cooling Crystallization

\ 4 \ 4

K-UITEC
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Refining Washing 13
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ISthium in Bolivien

Demonstrationsanlage zur Herstellung von batterietauglichem Li,CO4

-
‘

-2

Technikum K-UTEC AG Salt Technologies

K-UJEC L‘P
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ISthium 1n Boelivien

Herstellung von: 30.000 t/a Li,CO5 in Batteriequalitat

Weitere Ziele: Herstellung einer eigenen Elektrobatterie

Herstellung eines eigenen Elektromobils

K-UITEC

SALT TECHNOLOGIES




ISthium In Batterien

Entwicklung und Herstellung geeigneter Kathodenmaterialien

Schichtoxide Spinelle Olivine
LiCoO, LiNiO, LiMn,0, LiMPO,
1980 1980 1983 M=Fe, Co, Ni, Mn
LiNi,Co,Mn,0, 1996
1997

Johnson Matthey — Viele Zellhersteller nutzen Mischungen verschiedener Kathodenmaterialien.

Johnson Matthey

K_ U , E C Quelle: Brandt, K. et al.: Aktuelle Kathodenmaterialien und Fertigungsverfahren. Dresden Battery

SALT TECHNOLOGIES Days 2015. Prasentation. Johnson Matthey Battery Materials GmbH; 2015
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ISthium 1n Batterien

Entwicklung und Herstellung geeigneter Kathodenmaterialien

Eigenschaften | LCO
0 30 40
10
ut

Spezifische Energie 590 68 7 550
Material (Wh/kg)

Spezifische Energie | Gut 140
Zelle (Wh/kg)*

Spezifische Leistung moderat Gut G

4

1 100-110
Leistung bei moderat moderat moderat moderat Gut
niedrigem SOC ®

Zyklenfestigkeit - moderat gut gut _
Kalendaris)che gut gut gut
Lebensdauer

*) soc: State of Charge M)

Johnson Matthey

K_ U 7 EC Quelle: Brandt, K. et al.: Aktuelle Kathodenmaterialien und Fertigungsverfahren. Dresden Battery

SALT TECHNOLOGIES Days 2015. Prasentation. Johnson Matthey Battery Materials GmbH; 2015
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ISthium In Batterien

Entwicklung und Herstellung geeigneter Kathodenmaterialien

Waste water Hydrothermalsynthese von C-beschichtetem LFP

S Precipitation
FEERttE Ok under Mixing with
Fe, P, Liraw —> h d'féfﬁefmal —> TW'a;hin : > Carﬁan . >
material e o e T = ~ 5500800 °C
solutions ~conditions 'source |
(up to 200°C)
Y
classification
= Primarteilchen im Sub- = st:;
; : i Post dryin
Mikrometerbereich konnen = GRS
so hergestellt werden J
Packaging

18

Johnson Matthey

K_ U , EC Quelle: Brandt, K. et al.: Aktuelle Kathodenmaterialien und Fertigungsverfahren. Dresden Battery ‘ k

SALT TECHNOLOGIES Days 2015. Prasentation. Johnson Matthey Battery Materials GmbH; 2015




ISthium 1n Batterien

Herstellung von Lithium-lonen-Batterien

Qualitatskontrolle

I Medium (Pilot Plant)  WE:TGEN([ERE:]Y))

Elektrodenproduktion Zellenbau Modulzusammenbau

(2000 EV’s/a) (100.000 EV’s)

50 MWh 2,5 GWh (economy
of scale)

5000 m?2 15.000 m?

10.000 m?2 (brutto) 35.000 m2 (brutto)

50 employees 450 employees

9 month engineering 12 month engineering
15 month delivery 18 month delivery

19

K_ U 7 E C Quelle:  Gritzka, H.: E-Mobility @ TSKY. Prasentation fur COMIBOL-GNRE — K-UTEC AG; 03.12.2015 ‘ k

SALT TECHNOLOGIES Zarle, A.: BOmovil: Bolivian — German Electric Car. Prasentation. ipl; November 2015




IUmiIm AUtomoebilbau

BOmovil: Bolivian — German Electric Car

Ziele der Kooperation:

Entwicklung eines vollelektrischen Vans
Hochschule Bochum |

"rM

Produktion von 200 Vans in Cochabamba, Bolivien Bochum University == |

_ _ _ ) . of Applied Sciences  luad Yaud
Entwicklung eines Ausbildungssystems fiir Fachkrafte ™)

K-UITEC

SALT TECHNOLOGIES

Quelle:  Zarle, A.: BOmovil: Bolivian — German Electric Car. Prasentation. ipl; November 2015



tIumiIm Autemobilbau

BOmovil: Bolivian — German Electric Car

Technische Daten

SALT TECHNOLOGIES

Length: 4.134 mm
Width: 1.864 mm
Height: 1.650 mm
Weight: ca. 1.440 kg
Payload: 2 seats, 500 kg
Drive: 2 wheel motor
Power: 32 kW
Torque: 1.040 Nm
Power Battery: LiFeYPO4
Capacity: 31,6 KWh
Voltage: 400 V
Charger: 220 VAC/16A
Range: ca. 200 km
Top Speed: ca. 120 km/h
K-U 1 EC Quelle:

Zarle, A.: BOmovil: Bolivian — German Electric Car. Présentation. ipl; November 2015




INthitmium Autemobilbau

Lithium-lonen-Batterien im BOmovil

Radnarbenmotor
mit hohem Wirkungsgrad

K-UITEC

SALT TECHNOLOGIES
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Quelle:  Zarle, A.: BOmovil: Bolivian — German Electric Car. Prasentation. ipl; November 2015



NImiIm Autemobilbau

Lithium-lonen-Batterien im BOmovil

Zur VerkUrzung der Entwicklungszeit Einsatz von Serienteilen aus dem Opel Zafira.

23
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Quelle:  Zarle, A.: BOmovil: Bolivian — German Electric Car. Prasentation. ipl; November 2015




[thitimrals  Herausforderung

Von der Natursole bis zum BOmovil:

Bedarf an qualifizierten Fachkraften

ca. 5.000 bis 8.000 Arbeitskrafte

Obere Fuhrungsebene:

Mittlere FUhrungsebene:

Ingenieure flr chemisch
Maschinen-, Automobil- un

Versorgungs- und Elektrotechnik,
Chemiker, Betriebswirte, Kaufleute
Chemietechniker, Chemikanten
Laboranten

Maschinenbau- und Anlagenbautechniker
Mechatroniker

Mess-, Regel- und Elektrotechniker

24

Kraftfahrzeugtechniker

K-UITEC
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[NihiumralstHerausforderung

Duales Ausbildungsprogramm

. Bolivien:

[I. Deutschland:

I1l. Bolivien:

Rekrutierung von Arbeitskraft

Theoretische und praktische Ausbill

Im Labor-, Technikums- und Industriemal3

Fortsetzung der Ausbildung in den Produktionsa

K-UIEC

SALT TECHNOLOGIES

Gesprach mit dem bolivianischen Ml
Bergbauminister César Navarro " B

Berlin; November 2015




Schulung von Fachkraften flr den
Betrieb einer bei K-UTEC AG

K-U’EC L‘P
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