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Durchschnittlich 10% der globalen | Bergwerke im ,Copperbelt*
Kobaltférderung von 2009 - 2019 Kongo Sambia
~ | stammten aus dem artisanalen EEEEEE B
Kleinbergbau in der DR Kongo. EEEEEA m
Landesweite Raffinadeproduktion, Durchschnitt der World Governance Indikatoren (2018) ~ Bergwerk mit > 1.000 t Jahresférderung

Durchschnitt der Jahre 2017 — 2019 der Lander mit signifikanter Kobaltférderung/-rafinade: ~ Kobalt (mind. 1 Jahr in 2017 — 2020),

1 cm entspricht 10.000 t Kobalt mit Prim&rprodukt:
(auRer fur China: insg. 87.000 t) >0,5 -0,5bis 0,5 <-0,5 B Kupfer @ Nickel A Kobalt

Abb. 1: Kobaltproduktion in den gré3ten Bergwerken (Einzelstandorte) und Raffinadezentren (auf Landesebene)
und Fragestellungen zur Nachhaltigkeit. World Governance Indikatoren der Weltbank als Mittelwert dargestellt.

Skandinavien ist derzeit Europas Zentrum der Kobaltproduktion. Neben Anlagen zur Raffinade behei-
matet Finnland das Terrafame-Projekt, in dem Kobalt und weitere Metalle mittels Biolaugung gewon-
nen werden. Im finnischen Kokkola werden zudem russische Vorprodukte raffiniert.

Die langjahrigen Verhlttungstatigkeiten in den Anlagen des Nornickel-Konzerns fuhrten dazu, dass
Norilsk als schmutzigste Stadt der Welt bezeichnet wurde. Im Jahr 2020 sorgte die grofiflachige Kon-
tamination lokaler Okosysteme durch Beschadigung eines Dieseltanks fur internationales Aufsehen.

Die Grube Voisey’s Bay stellt ein Beispiel fir eine gute ,social license to operate“ dar. Nach Verhand-
lungen mit den Inuit und Innu wurde das Projekt kleiner als geplant umgesetzt. Die Aufbereitung wurde
an einen neuen Standort verlegt, um Wasserschutzgebiete nicht zu gefahrden.

Die VR China ist der global wichtigste Produzent von Kobaltchemikalien. Zugleich ist China weltgroR-
ter Absatzmarkt fir die Elektromobilitat und ein Schlisselland fir den Ausbau des Kobaltrecyclings.
Der Grofiteil des in China verarbeiteten Kobalts stammt aus der DR Kongo.

Historische Verhiittungsaktivitaten fiihrten zu Schaden der Okosysteme im ,Copperbelt. Bei der Ver-
gabe industrieller Abbaukonzessionen ist oft Korruption ein Problem. Ein Teil der Férderung erfolgt im
Kleinbergbau, oft ohne legale Grundlage und mit Problemen der Arbeitssicherheit und der Kinderarbeit.
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1 RELEVANZ VON KOBALT

Die Relevanz von Kobalt ist eng mit der steigenden Ver-
breitung von Lithiumionen-Akkumulatoren verflochten.
Kobalt ist ein wichtiger Bestandteil des Ausgangsmate-
rials vieler Akku-Kathoden. Die Kobaltnachfrage aus
diesem Sektor stieg im Zeitraum 2013 —2018 um
durchschnittlich  16,5% pro Jahr. Aktuell finden
50 — 60 % des global produzierten Kobalts Verwendung
in derartigen Akkus [1]. Auch wenn die Nutzung kobal-
thaltiger Lithiumionen-Akkus medial haufig mit Bezug
auf die Elektromobilitdt thematisiert wird, so ist die
Marktrelevanz des Elektroniksektors derzeit noch
knapp doppelt so hoch wie die des Automobilsektors.
Mit dem globalen Ausbau der Elektromobilitat, im Ver-
bund mit den im Vergleich zu Elektronikgeraten um ein
Vielfaches grofleren Akkus, wird die Nachfrage aus
dem Automobilsektor jedoch steigen und zunehmend
das wichtigste Anwendungsfeld fur Kobalt darstellen.
Der Kobaltgehalt verschiedener Produkte und Akkus ist
in Tabelle 1 dargestellt.

Prognosen zur Marktentwicklung der Elektromobilitat
und des daraus resultierenden Rohstoffbedarfs der
sogenannten Batteriemetalle — neben Kobalt unter an-
derem Lithium, Nickel, Mangan und Graphit — sind mit
hohen Unsicherheiten verbunden. So gehen aktuelle
Schatzungen von einer Spannbreite von 25 — 45 Mil-
lionen Elektrofahrzeugen im Jahr 2029 aus [2]. Dies
reflektiert Unwagbarkeiten in der globalen Nachfra-
geentwicklung und des resultierenden Rohstoffbedarfs.
Beeinflusst wird dies beispielsweise durch Veranderun-
gen in der Subventionspolitik der chinesischen Regie-
rung oder die wirtschaftlichen Verwerfungen der Coro-
navirus-Pandemie. Zudem verandert sich im Zuge der
Technologieentwicklung die chemischen Zusammen-
setzung der Kathoden, bis hin zu komplett kobaltfreien
Materialien. Auch wenn unstrittig ist, dass der globale
Kobaltbedarf durch die Verbreitung der Elektromobilitat
stark ansteigen wird, so sind konkrete Bedarfsprogno-
sen, insbesondere Langfristprognosen Uber das Jahr
2030 hinaus, daher mit Vorsicht zu behandeln.

Vor allem aus Kostengrtinden wird der in den Kathoden
von Lithiumionen-Akkus fir die Elektromobilitat durch-
schnittlich verbaute Anteil von Kobalt durch Substitution
reduziert. Dies ahnelt der Entwicklung des Kobaltge-
halts in Magneten seit den 1980er Jahren — auch hier
erfolgte aus Preisgriinden eine Substitution von Kobalt
durch Neodym (Seltene Erden). Darliber hinaus spielen
technologische Faktoren bei der Substitution eine Rol-
le. Diese beziehen sich auf Anforderungen an die Ak-
kus mit Blick auf deren Energiedichte (und damit deren
Gewicht und Reichweite), die Betriebssicherheit sowie
Anzahl und Geschwindigkeit der Ladezyklen. Daneben

ist die Verwendung von Kobalt fiir die Hersteller teils
mit Reputationsrisiken verbunden, die sich aus den
Umstanden der Kobaltgewinnung in Zentralafrika erge-
ben. Der durch Substitutionseffekte reduzierte durch-
schnittliche Kobaltgehalt pro Akku wird jedoch durch
das prognostizierte Wachstum des Gesamtmarktes fur
Lithiumionen-Akkus mehr als ausgeglichen. Deshalb
ist zumindest mittelfristig von einem weiter steigenden
Kobaltbedarf auszugehen. AuRRer in Elektrofahrzeugen
werden Lithiumionen-Akkus auch weiterhin in Elektro-
nikgeraten wie Smartphones oder Laptops eingesetzt
werden. Zudem ist ihr Einsatz in Energiespeichersyste-
men im Rahmen der Energiewende relevant.

Wahrend Kobalt heutzutage hauptsachlich in Lithiumio-
nen-Akkus verwendet wird, so wird es aufgrund seiner
spezifischen Materialeigenschaften wie beispielsweise
der Hitzebestandigkeit in einer Reihe weiterer indust-
rieller Anwendungen genutzt. Bis in die 1990er Jahre
hinein entsprach dies dem Hauptanwendungsfeld, mo-
mentan reprasentiert es noch etwa 40% des Gesamt-
verbrauchs von Kobalt. Als Komponente von Superle-
gierungen findet Kobalt Verwendung in der Luft- und
Raumfahrt. Die Metallindustrie nutzt Kobalt als Legie-
rungselement in Werkzeugstahlen und Diamantwerk-
zeugen. Weitere wichtige Einsatzfelder finden sich in
der Pigmentindustrie, in der Nutzung von Kobalt als
Katalysator in der petrochemischen Industrie sowie,
aufgrund seiner ferromagnetischen Eigenschaften, als
Magnetwerkstoff. Fast alle dieser Einsatzfelder weisen
deutliche Wachstumsraten auf, allerdings wachst der
Markt fur Lithiumionen-Akkus etwa doppelt so schnell.

Tabelle 1: In Produkten/Kathodenmaterial enthaltene
Kobaltmengen/-anteile (nach [3], [4]).

Smartphone 5-20g
Tablet oder Laptop 20-50g
Plug-In-Hybridfahrzeug (Pkw) 1-4kg
Vollelektrisches Fahrzeug (Pkw) 4,5-15kg

Kathodenmaterial Kobaltanteil

Lithium-Kobalt-Oxid

0,
(LCO; Elektronik) 0%
Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxide
(NMC; E-Mobilitat, Einsatz vor allem in 6-20%

Pkws)

Lithium-Eisen-Phosphat (LFP;
E-Mobilitat, Einsatz bislang vor allem in 0%
chinesischen Bussen)
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2 VON DER LAGERSTATTE
ZUM METALL

2.1 Geologie

Der grofite Teil des heutzutage geforderten Kobalterzes
tritt in drei Lagerstattentypen auf: (1) in den vorrangig
stratiformen sedimentgebundenen Kupferlagerstatten
des sogenannten Copperbelts, auf Deutsch auch ,Kup-
ferglrtel” genannt (DR Kongo, Sambia), (2) in lateriti-
schen Nickellagerstatten (z. B Philippinen, Indonesien,
Kuba) und (3) in liquidmagmatischen Nickel-Kupfer-
lagerstatten (z. B. Kanada, Russland, Australien). La-
teritische Erze sind oxidischer und silikatischer Natur,
Nickel-Kupfererze in liquidmagmatischen Lagerstatten
sulfidisch. Das im Copperbelt abgebaute Erz ist verwit-
terungsbedingt oberflachennah oxidisch ausgepragt.
Darunter folgt eine Ubergangszone, ab etwa 250 m
Teufe steht dann das primare sulfidische Erz an.

Daneben ist Kobalt in einer Reihe weiterer Lagerstat-
tentypen zu finden. In Finnland bestehen signifikante
Vorkommen als Teil einer polymetallischen Minerali-
sation in Schwarzschiefer, aus der Kobalt und weitere
Buntmetalle mittels Biolaugung gewonnen werden. Als
Arseniderz wird Kobalt in der Gangerzlagerstatte Bou-
Azzer in Marokko als alleiniges Wertmineral gewonnen.
Die Vorrate der Lagerstatte neigen sich allerdings dem
Ende zu. Signifikante Kobaltressourcen sind in Man-
ganknollen enthalten, die in 4 —6 km Tiefe auf dem
Ozeanboden lagern. Fur eine der potentiellen Abbau-
zonen in der pazifischen Clarion-Clipperton-Stérungs-
zone (CCZ) wurden im Jahr 2016 formelle Ressourcen

Vorrate

1% 1%
Forderung ‘|
(2017 — 2019)

K‘@

Primarprodukt

Kupfer
B Nickel (inki. cCZ)

I Kobalt
. Andere

Abb. 2: Anteilige Kobaltvorrite und -férderung nach Pri-
madrrohstoff. Die Auswertung basiert auf Projekten ent-
sprechend der Auswabhlkriterien in Tabelle 2. Die artisanale
Férderung wird mit Kobalt als Prim&rprodukt erfasst.

ausgewiesen. Eine kommerzielle Férderung im Tief-
seebergbau besteht jedoch derzeit nicht. Die verschie-
denen Lagerstattentypen sind in Tabelle 2 hinsichtlich
ihrer wirtschaftsgeologischen Merkmale zusammenge-
fasst.

Aus dieser Lagerstattenverteilung ergibt sich, dass Ko-
balt Uberwiegend als Nebenprodukt geférdert wird
(Abb. 2). Derzeit sind gut 60% der Kobaltvorrate in
Kupferlagerstatten enthalten, auf Nickellagerstatten
(Laterite, Manganknollen in der CCZ und Schwarz-
schiefer) entfallen etwa ein Drittel der Vorrate. Der arti-
sanale Forderanteil in der DR Kongo ist global relevant,
jedoch werden dabei keine Vorrate ausgewiesen. Dies

Tabelle 2: Wirtschaftsgeologische Merkmale wichtiger Kobaltlagerstétten.

Lagerstattentyp Abbau Globaler Anteil der Erzgehalte (Durchschnitt/Variation) *
Forderung & Vorrite *

Stratiforme sediment-
gebundene Kupfer-

zumeist Tage-
bau, teils unter-

Lagerstatten tage

Lateritische Tagebau 16 % (Forderung)
Nickel-Lagerstatten 18 % (Vorrate)
Liquidmagmatische zumeist 11 % (Forderung)
Ni-Cu-Lagerstatten untertage 11 % (Vorrate)

Schwarzschiefer Tagebau (Biolau-

70% (Forderung)
60 % (Vorrate)

0,8 % (Forderung)

0,3% Co (0,1 -0,8%), 2,2% Cu (1 — 5%);
1,5 - 5% Co im artisanalen Abbau

0,08% Co (0,02 — 0,13 %),
1,2 % Ni (0,5 — 2,5 %)

0,04% Co (0,01 — 0,13%),
1,1% Ni (0,1 — 3,3%), 0,7% Cu (0,1 — 1,9%)

0,02 % Co, 0,25 % Ni, 0,14 % Cu

1,3 % Co

(Finnland) gung Halde) 1,5% (Vorrate)
Arsenid-Gangerz Untertage 1,4 % (Forderung)
(Marokko) 0,1% (Vorrate)
Manganknollen Meeresboden z. Z. keine Foérderung

(CCz*) (4-6kmTiefe) 7% (Vorrate)

0,2 % Co, 1,3 % Ni, 1,1 % Cu, 29 % Mn

* CCZ = Clarion-Clipperton-Zone-Projekt, Nautilus Minerals, Tonga. Datenquelle fur Férderung, Vorrate und Erzgehalte: Berechnungen des Autors auf
Basis projektspezifischer Auswertung entsprechend [5] und BGR-seitig ergénzter Angaben. Es wurden nur Projekte mit aktiver Férderung im Zeitraum
2017 — 2019 oder Vorraten > 100 kt Kobalt fiir die Auswertung berticksichtigt. Vorrate hier definiert als Summe von Reserven und Ressourcen.
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Abb. 3: Entwicklung der globalen Bergwerksférderung von Kobalt im Zeitraum 1960 — 2019. Angaben zur DR Kongo
differenzieren artisanalen Kleinbergbau (ASM) und industriellen GroBbergbau (LSM). Datenquelle: BGR-Rohstoffdaten-

bank; ASM-Anteil gemél3 Recherchen des Autors.

andert sich unter Umstanden mit einer kiinftig verstark-
ten systematischen Ausweisung offizieller artisanaler
Abbauzonen, die im kongolesischen Berggesetz vorge-
sehen ist.

Die Genese kobaltfihrender Lagerstatten umfasst eine
lange erdgeschichtliche Zeitspanne und vielfaltige Bil-
dungsprozesse. Die sekundare Anreicherung durch
Verwitterung spielt eine Schlisselrolle fur die Wirt-
schaftlichkeit des Abbaus im zentralafrikanischen Cop-
perbelt sowie in lateritischen Nickellagerstatten. Dem-
entsprechend sind die meisten dieser Lagerstatten
oberflachennah ausgebildet. Im Unterschied dazu tritt
die Mineralisation in liquidmagmatischen Lagerstatten
in bis zu 2 km Teufe auf. Die Erzkdrper von kobaltfiih-
renden Nickel- oder Kupferlagerstatten umfassen
haufig mehrere 100 Millionen Tonnen Erz. In Einzelfal-
len treten Lagerstatten mit > 1 Milliarde Tonnen Erz auf,
beispielsweise die finnische Schwarzschieferminerali-
sation. Diese ist jedoch mit sehr niedrigen Erzgehalten
assoziiert (Tabelle 2).

2.2 Bergbau und Aufbereitung

Die globale Kobaltproduktion wird maRgeblich von der
Marktentwicklung der Primarprodukte Kupfer und Ni-
ckel beeinflusst. Im Zeitraum 2017 — 2019 entstamm-
ten durchschnittlich 56 % der Kobaltproduktion aus der
Forderung in Kupferbergwerken, 28 % aus Nickelberg-

werken. Fur etwa 16 % der Gesamtbergwerksférderung
dieses Zeitraums stellte Kobalt das Primarprodukt im
Abbau dar. Dies bezieht sich auf die Bou-Azzer-Grube
in Marokko sowie insbesondere auf die Forderung im
artisanalen Kleinbergbau in der DR Kongo. Die Inten-
sitat des Kleinbergbaus variiert mit der Rohstoffpreis-
entwicklung. Daher kommt dem artisanalen Sektor eine
wichtige Funktion flir das Abfedern kurzfristiger Nach-
fragespitzen zu. Dies war zuletzt wahrend des Kobalt-
Preispeaks im Jahr 2018 der Fall, in dem sich der ar-
tisanale Abbau massiv ausweitete. Die beiden groften
artisanalen Gruben, Kasulo und Mutoshi, erreichten
dabei eine Jahresforderung von jeweils mehreren tau-
send Tonnen Kobaltinhalt. Damit waren sie auf individu-
eller Basis fur die globale Kobaltférderung bedeutender
als alle groRen industriellen Abbaustandorte auf3erhalb
der DR Kongo. Der langfristige globale Forderanteil
des Kleinbergbaus im Kobaltsektor liegt bei rund 10 %
(Durchschnitt fiir die Periode 2009 — 2019).

Seit rund zehn Jahren dominiert die Kobaltférderung
aus den kongolesischen Kupferbergwerken den Welt-
markt (Abb. 3). Ohne diesen signifikanten Férderanteil
ware das im Zuge des Ausbaus der Elektromobilitat er-
wartete Kobalt-Nachfragewachstum nicht zu befriedi-
gen. Aullerhalb von Zentralafrika stellen Nickel- oder
Nickel-Kupferbergwerke die wichtigste Quelle fur die
Kobaltgewinnung dar. Hingegen sind primare Kupfer-
bergwerke im globalen Maf3stab fir die Kobaltgewin-
nung derzeit nahezu unbedeutend. In geringem Male
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tragen auch die Platinbergwerke des stdlichen Afrikas
zur Kobaltférderung bei.

In Abhangigkeit von der Rohstoffpreisentwicklung und
den Erzgehalten nimmt Kobalt in einigen kobaltreichen
industriellen Bergwerken des kongolesischen Cop-
perbelts wirtschaftsgeologisch den Rang eines Kop-
pelprodukts von Kupfer ein. Dies bedeutet, dass die
Gewinnung von Kobalt die Wirtschaftlichkeit der Ge-
samtlagerstatte beeinflusst. Vor Kurzem wurde dieser
Umstand beispielsweise in einer Entscheidung des im
Land aktiven Schweizer Bergbaukonzerns Glencore
reflektiert. In Zeiten sinkender Kobaltpreise entschied
das Unternehmen, den Mutanda-Tagebau, mit der zu
dieser Zeit weltgroRten Kobaltféderung, Ende 2019 vor-
laufig auRer Betrieb zu nehmen. Insofern ist ein Teil des
Kupfer-Kobalt-Bergbaus in der DR Kongo zunehmend
direkt von der Kobaltmarktentwicklung abhangig. Hinzu
kommen jedoch weitere lokale Entscheidungsfaktoren.
Im Falle des Mutanda-Bergwerks stellte beispielsweise
die Verflugbarkeit von Schwefelsdure zuletzt ein Prob-
lem dar, zudem erhdhte die kongolesische Regierung
die Steuern auf den Kobaltexport.

Lateritische Lagerstatten weisen meist niedrige Ab-
raum-Erz-Verhaltnisse auf (z. B Murrin Murrin 1,0,
Ambatovy 0,6). Entsprechend der Lage und Geome-
trie der Erzkorper erfolgt die Férderung daher im Ta-
gebau. Auch im kongolesisch-sambischen Copperbelt
stellt dies die vorherrschende Férdermethode dar. In
einigen dortigen Bergwerken sowie in vielen magma-
tischen Nickel-Kupferlagerstatten erfolgt der Abbau
hingegen untertagig. Eine Sonderform nimmt der in der
DR Kongo verbreitete Kleinbergbau ein. In Abhangig-
keit von der Kobaltpreisentwicklung erschlieRen dabei
100.000 — 200.000 Kleinbergleute selektiv hochgradi-
ges Kobalterz in den oberen Schichten der Erzkorper.
Der Abbau erfolgt durch Abgraben mittels manueller
Werkzeuge in Stollen in bis zu 80 m Teufe.

Im kongolesisch-sambischen Copperbelt sind durch
die jahrzehntelange Férderung mehrere 100 Millionen
Tonnen an Aufbereitungsabgangen und Schlacken ent-
standen. Versinnbildlicht wird dies durch den ,Big Hill*
Schlackehiigel, der ein landschaftspragendes Merkmal
der Stadt Lubumbashi darstellt. Die haufig zu beobach-
tende Kontamination von Flissen und Bdden in der
Region deutet darauf hin, dass die oberflachennahe
Ablagerung der historischen Aufbereitungsabgange oft
ohne adaquate Absicherung bzw. Abdichtung erfolgte.
Bedingt durch die hohen Kobaltgehalte der Halden ist
deren sekundare Aufbereitung wirtschaftlich attraktiv
und wird derzeit in mehreren industriellen Projekten
geplant oder bereits betrieben. Auch Kleinbergleute
sind haufig in der manuellen Wiederaufbereitung von

Halden aktiv. Die residualen Kobaltgehalte der Aufbe-
reitungsabgange liegen im Bereich von 0,2 bis zu >2 %,
wobei nicht der gesamte Restkobaltgehalt wirtschaftlich
rickgewinnbar ist.

Die durch die Erzeigenschaften bedingten Aufberei-
tungsprozesse (Abb. 4) spielen eine Schlisselrolle fir
die Wirtschaftlichkeit der Lagerstatten. Besonders die
Errichtung der Aufbereitungsanlagen von lateritischen
Nickelprojekten ist mit hohen Investitionskosten in H6he
von mehreren Milliarden USD verbunden. Wenn derar-
tige Anlagen auf die Gewinnung von Ferronickel mittels
Verhittung ausgelegt sind, wird Kobalt in der Aufbe-
reitung, trotz oft signifikanter Gehalte im lateritischen
Erz, im Regelfall nicht separiert. Kobalt wird hingegen
gemeinsam mit Nickel aus lateritischen Lagerstatten
gewonnen, wenn in der Aufbereitung ein Laugungspro-
zess etabliert ist. Der aktuelle Standard in den meisten
dieser Bergwerke ist das HPAL-Verfahren (high pressu-
re acid leach). Dieses beruht auf der thermischen Lau-
gung des Erzes mittels Schwefelsdure in Autoklaven
und anschlielenden kontrollierten Ausfallungsprozes-
sen aus der angereicherten Losung. Dabei werden die
Zwischenprodukte Nickel-Kobaltsulfid (MSP) oder -hy-
droxid (MHP) erzeugt, aus deren anschlieRender Raffi-
nade Kobaltmetall und zunehmend Kobaltchemikalien
gewonnen werden. Die Gesamtausbringungsraten von
Kobalt sind relativ hoch und betragen bis zu etwa 85%
(Abb. 4). Historisch ist neben dem HPAL-Verfahren
auch der Caron-Prozess relevant und wird weiterhin
auf einigen Aufbereitungsanlagen angewandt. Dieser
Prozess ist dem HPAL-Verfahren jedoch hinsichtlich
Ausbringungsraten und Energiebedarf unterlegen.

Die Gewinnung von Kobalt aus den teils sulfidischen,
teils oxidischen Kupferlagerstatten des Copperbelts ist
zumeist mit typischen Ausbringungsraten von 45 — 70 %
verbunden. Fir rein oxidische Erze ist das Ausbringen
etwas hoher. Insbesondere auf modernisierten, auf
Kobalt hin optimierten Anlagen ist das Ausbringen rela-
tiv hoch. Die Aufbereitung der oxidischen Kupfer-
Kobalterze erfolgt hydrometallurgisch mittels Laugung
und anschlieBenden pH-kontrollierten Ausfallungspro-
zessen zur Abtrennung von Verunreinigungen sowie
zur Abscheidung von Kobalt als Hydroxidsalz. Kupfer
wird zuvor mittels Solventextraktion abgetrennt (Abb. 4).
Das derart gewonnene Kobalt-Rohhydroxid mit einem
typischen Kobaltgehalt von 30 % stellt ein Vorprodukt
dar, das international primar in China zu hochreinen
Kobaltchemikalien raffiniert wird.

Um Kobalt im Rahmen der hydrometallurgischen Auf-
bereitung der oxidischen Kupfer-Kobalterze effektiv in
Lésung zu bringen, erfolgt die Laugung mit Schwefel-
saure in einem reduzierenden Milieu. Als Reduktions-
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Lateritisches Erz
(Ni-Co)
Typisches Ausbringen
von Co (insg.): 75 — 85%

Evtl. Upgrading,
Laugung, CCD'

Ni-Co-fiihrende Losung
(Ausbringen: ~ 95 %)

Ausféllung von
Verunreinigungen?

Ausfallung von Ni-Co?®

MSP / MHP

(Ausbringen: 90 — 99 %)

Sulfidisches Erz
(Ni-Cu-Co)
Typisches Ausbringen
von Co (insg.): 40 — 80 %

Oxydisches Erz
(Cu-Co)
Typisches Ausbringen
von Co (insg.): 50 — 80 %

AUFBEREITUNG

Brechen & Mahlen,
Flotation !

Ni-Co-Konzentrat
(Ausbringen: 85 — 95 %)

Schwebeschmelzen / Rosten
in Elektro-Schmelzofen

Verblasen in
Peirce-Smith Konverter

Ni-Co-Matte
(Ausbringen: 26 — 75 %)

RAFFINADE

Mahlen, Laugung, CCD*

Solventextraktion,
Ausfallung von
Verunreinigungen®

Elektrogewinnung oder
Wasserstoffreduktion ®

Kobaltmetall

(Ausbringen: 90 — 99 %)

Mahlen, Laugung, CCD?

Solventextraktion,
Ausfallung von
Verunreinigungen ®

Elektrogewinnung oder
Wasserstoffreduktion*

Kobaltmetall
(Ausbringen: 90 — 99 %)

Brechen & Mahlen, evtl.
Dichtesortierung, Laugung’

Cu-Co-fiihrende Losung
(Ausbringen: <75 — 90 %)

CCD, Solventextraktion,
Ausféllung von
Verunreinigungen

Hydroxidausfallung®

Kobalt-Rohhydroxid

(Ausbringen: ~75 — 85 %)

Oxid-Sulfid-Mischerz
(Cu-Co)
Typisches Ausbringen
von Co (insg.): 45— 70%

Brechen & Mahlen,
z.T. Oxidation & Flotation

Cu-Co-Konzentrat

(Ausbringen: 40 — 60 %)

Rdstung (Sulfidkonzentrat)

Kalziniertes Sulfat
(Ausbringen: 90 %)

+

Flotationsabgange

Laugung, CCD?

Cu-Co-fiihrende Lésung
(Ausbringen: <75 — 90 %)

Solventextraktion,
Ausfallung von
Verunreinigungen ®

Hydroxidausfallung*

Kobalt-Rohhydroxid

(Ausbringen: 75 — 85 %)

<«

Prozesschemikalien
" Schwefelséure

2 Branntkalk

3 Schwefelwasserstoff

4 Salzsaure, Ammoniak
oder Schwefelsaure

5 organ. Extraktionsmittel
8 Elektrolyt/Wasserstoffgas

Prozesschemikalien

" variabel, z. B. Xanthat

2 Salzsaure, Ammoniak
oder Schwefelsaure

3 Nickelkarbonat, organ.
Extraktionsmittel

4 Elektrolyt/Wasserstoffgas

Prozesschemikalien

1 Schwefelsaure;
Schwefeldioxid
(oder Metabisulfit)

2 organ. Extraktionsmittel,
Karbonatgestein, Kalk,
Schwefeldioxid;

3 Magnesiumoxid

Prozesschemikalien

" variabel, z. B. Xanthat;
ggf. Natrium-Hydrosulfid

2 Schwefelsaure;
Schwefeldioxid
(oder Metabisulfit)

3 organ. Extraktionsmittel,
Karbonatgestein, Kalk,
Schwefeldioxid; evtl.
Phosphorsaure

4 Magnesiumoxid

Riickstdande

Laugungsriickstande,
Filterkuchen

Riickstdande
Flotationsabgange,
Schlacke,
Laugungsrickstande,
Filterkuchen;

Risiko: Arsengehalte

Riickstinde

Laugungsriickstéande,
Filterkuchen

Riickstéande
Laugungsriickstande,
Filterkuchen;

Risiko: Urangehalte

Abb. 4: Schematische Prozessiibersicht zu den derzeit wichtigsten Verfahren fiir Aufbereitung und Raffinade von Kobalt.
Dunkelgraue Felder kennzeichnen Vor-, Zwischen- und Endprodukte, die zum Teil international verschifft werden,; graue
Felder kennzeichnen weitere Prozessprodukte; hellgraue Felder bezeichnen Prozesse. Angaben zum Ausbringen bezie-
hen sich nur auf Kobalt, basierend auf [6], ergdnzt mit Beobachtungen der BGR sowie [5], [27]. MSP / MHP = mixed sulfi-
de / hydroxide product (gemischte Nickel-Kobaltsulfide/-hydroxide), CCD = counter current decantation.
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mittel kommt zumeist Schwefeldioxid zum Einsatz.
Dieses ist, im Vergleich zu dem historisch verwende-
ten Kupfer- oder Natrium-Metabisulfit, preiswerter und
wird zudem fir die Schwefelsdureherstellung genutzt.
Einige Lagerstatten des Copperbelts weisen erhohte
Urangehalte auf, die gesonderte Reinigungsschritte in
der Aufbereitung notwendig machen. Aufgrund einer
Uberschreitung der zuldssigen Urankonzentration in
Kobalthydroxid (75 g/t) wurde dem Betreiber der Ka-
moto-Grube in der DR Kongo im Jahr 2019 temporar
die Ausfuhr der Produkte untersagt. Mittlerweile hat der
Betreiber des Bergwerks zwei Verfahren (lonenaus-
tausch und Phosphatausfallung) zur Uranreduzierung
erfolgreich getestet. Welches dieser Verfahren letztlich
zur Anwendung kommt und wie mit den radioaktiven
Prozessriickstdnden verfahren wird, ist derzeit nicht 6f-
fentlich bekannt.

Im Falle von oxidischen und sulfidischen Mischerzen
kommt in der DR Kongo eine Kombination aus Flota-
tion, Rostung und hydrometallurgischer Behandlung
zum Einsatz. Dabei werden auch die Flotationsabgéan-
ge gelaugt (Abb. 4). Einzelne Aufbereitungsanlagen
werden auf individuelle Oxid-Sulfid-Erzverhaltnisse hin
optimiert eingestellt. Die hydrometallurgische Erzeu-
gung von Kobalt-Rohhydroxid aus oxidischen Erzen
ist im Vergleich zur teils pyrometallurgischen Aufbe-
reitung sulfidischer Erze mit wirtschaftlichen Vorteilen
fur die Betreiber verbunden. Artisanale Kleinbergleute
bauen ebenfalls oxidische Erze ab und fuhren teils eine
Dichtesortierung durch. Das artisanale Erz wird entwe-
der lokal aufgekauft und als Kobalt-Rohhydroxid aufbe-
reitet oder direkt als Konzentrat exportiert.

Die Kobaltgewinnung aus liquidmagmatischen Sulfid-
lagerstatten ist wahrend der Verhuttung eher ineffizient,
da sich das in den Nickel-Kobaltkonzentraten enthalte-
ne Kobalt pyrometallurgisch schlecht von Eisen abtren-
nen lasst. Die auf die Flotation folgende, fur die Nickel-
gewinnung optimierte pyrometallurgische Behandlung
ist daher haufig mit niedrigen Ausbringungsraten von
Kobalt verbunden (Abb. 4). Dementsprechend weist
die Schlacke hohe Kobaltgehalte auf und ist fiir die se-
kundare Aufbereitung interessant. Da Nickelsulfiderze
teils mit arsenhaltigen Mineralen vergesellschaftet sind,
sind die Arsengehalte der Prozessprodukte und Aufbe-
reitungsabgange sorgfaltig zu kontrollieren.

Neben den oben genannten Abbau- und Aufberei-
tungsverfahren von Nickel-, Kupfer-, und Kobalterzen
spielen eine Reihe weiterer Prozesse eine Nebenrol-
le in der globalen Kobaltgewinnung. Hierzu zahlt die
Aufbereitung von Kobalt-Arseniderzen in Marokko, aus
deren Konzentraten hydrometallurgisch Kobalt gewon-
nen wird. Das Unternehmen Terrafame gewinnt Nickel,

Kupfer, Zink und Kobalt mittels Bio-Haufenlaugung aus
einem groRflachigen Schwarzschiefer-Vorkommen in
Finnland. Durch die anschlieRende hydrometallurgi-
sche Aufbereitung und Raffinade werden Kobalt- und
Nickelsulfat fir die Verwendung in den Kathoden von
Lithiumionen-Akkus erzeugt. Am Rande sei noch die
synthetische Erzeugung von radioaktivem Kobalt-60
erwahnt. Das Isotop dient spezialisierten Anwendungen
in der Medizintechnik und wird unter anderem in Kern-
kraftwerken erzeugt.

Noch nicht praxisrelevant ist die Férderung von kobal-
thaltigen Manganknollen und weiteren Vorkommen in
der Tiefsee. Zwar wurden hier bereits in einem Gebiet
geologische Ressourcen quantifiziert. Jedoch ist die
technische und finanzielle Machbarkeit der Gewinnung
noch nicht geklart. Zudem bestehen offene Fragen zur
Umweltvertraglichkeit sowie zu den Regularien der
zustandigen Internationalen Meeresbodenbehdrde.
Ebenfalls noch nicht in der Praxis etabliert, jedoch von
potentiellem Interesse im Rahmen der Schliefung und
Nachnutzung von Bergbauflachen, ist das sogenannte
Phyto-Mining. Dabei kommen Hyperakkumulator-Pflan-
zen auf Halden zum Einsatz, die selektiv besonders
hohe Konzentrationen an bestimmten Metallen wie Ko-
balt oder Nickel aus dem Boden aufnehmen. Sodann
werden diese Pflanzen eingeaschert, das resultierende
hochgehaltige ,Bio-Erz* steht fir eine anschlieRende
Aufbereitung zur Verfiigung.

2.3 Weiterverarbeitung

Die Raffinade der Aufbereitungsprodukte von Kobalt
dient entweder der Produktion von Kobaltmetall oder
hochreiner Kobaltchemikalien. Aufgrund der wachsen-
den Bedeutung von Lithiumionen-Akkus steigt der Pro-
duktionsanteil von Chemikalien im Verhaltnis zu Metall
im Laufe der Zeit kontinuierlich an. Derzeit (2019) wird
Kobalterz zu etwa 60 % zu Chemikalien raffiniert.

Kobaltchemikalien in Form von Oxiden (v.a. Tetroxid)
und Sulfaten stellen ein wichtiges Zwischenprodukt
fur die Herstellung von kobalthaltigem Kathoden-Aus-
gangsmaterial zur Fertigung von Lithiumionen-Akkus
dar. Daneben werden sie in der Pigmentherstellung ein-
gesetzt. Kobaltchemikalien werden aus Konzentraten
oder Vorprodukten (Hydroxid) gewonnen, fir die keine
vorhergehende Raffinade in Form von Kobaltmetall er-
forderlich ist. Ein Grof3teil der Kobaltférderung in der
DR Kongo wird entlang dieser Wertschépfungskette
weiterverarbeitet. Die Raffinade zu Kobaltchemikalien
findet im Wesentlichen in der Volksrepublik China statt,
dort erfolgt auch ein Grolteil der globalen Fertigung
von Lithiumionen-Akkus. Der chinesische Marktanteil
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an der Fertigung von Lithiumionen-Akkus betrug im
Jahr 2019 circa 75%, wahrend der europaische Anteil
bei etwa 5% lag [7].

Beim lokalen Transport und der internationalen Ver-
schiffung der Vorprodukte sind besondere Vorschriften
zu beachten, da Kobalthydroxid bei Inhalation als to-
xisch klassifiziert ist. Der Raffinadeprozess flr Chemi-
kalien umfasst die Laugung mit Schwefelsdure unter
Zugabe von Natriumdisulfit, Ldsungsfiltration und Sol-
ventextraktion von enthaltenem Kupfer und weiteren
Verunreinigungen. Sodann wird Kobalt konzentriert und
als Sulfat oder Chlorit aus der Losung kristallisiert. Zur
Erzeugung von Kobaltoxiden wird das Chlorit mit Atz-
natron oder Ammoniumsalz umgesetzt, mit anschlie-
Render Kalzination oder Pyrolyse. Die Fertigung von
Ausgangsmaterial fur die Kathoden von Lithiumionen-
Akkus erfolgt entweder hydro- oder pyrometallurgisch.
Dabei werden die zum Einsatz kommenden Metallche-
mikalien in bestimmten Verhaltnissen kombiniert (z. B
Nickel, Mangan und Kobalt im Verhaltnis 6 : 2 : 2), an-
schlieRend erfolgt die Lithiierung des Materials mit Lithi-
umkarbonat oder -hydroxid.

Auch Kobaltmetall kann in der Fertigung von Kathoden
fur Lithiumionen-Akkus eingesetzt werden, z. B des
Akku-Typs Lithium-Kobalt-Oxid (LCO), der in Elektro-
nikprodukten verwendet wird. Zudem ist eine Weiter-
verarbeitung von Metall zu Kobaltchemikalien méglich.
Im Vergleich zu der direkten Nutzung von Kobaltche-
mikalien spielt dies allerdings eine untergeordnete
Rolle. Deutlich wichtiger sind hingegen andere Ver-
wendungszwecke von Kobaltmetall, beispielsweise als
Beimischung in Nickellegierungen, in Werkzeugstéhlen
sowie als Magnetwerkstoff. Die Raffinade der aufberei-
teten Kobalterzprodukte zu Kobaltmetall erfolgt teils in
Anlagen in relativer Abbaunahe, teils sind die Aufberei-
tungs- und Raffinadestatten liber Pipelines mit bis zu
220 Kilometern Lange an die Abbaustandorte ange-
bunden (vgl. Kapitel 5.2). Des Weiteren erfolgt die Raf-
finade auch entlang von global verteilten Standorten.
So nutzt beispielsweise das Unternehmen Glencore
seine Anlagen in Norwegen zur Raffinade des in sei-
nen kanadischen Bergwerken aufbereiteten und teils
aus Schrotten zuriickgewonnenen Kobalts. Insgesamt
unterliegt die globale Raffinade von Kobaltmetall damit
einer wesentlich geringeren Marktkonzentration als die
von China dominierte Raffinade von Kobaltchemikalien.

Der Raffinadeprozess beruht auf einer hydrometall-
urgischen Behandlung mit abschlieRender Kobaltge-
winnung durch Wasserstoffreduktion oder Elektrolyse
(Abb. 4). Das Ausbringen von Kobalt im Raffinations-
prozess ist durchgangig hoch (> 90 %). Das so gewon-
nene Kobalt wird auf dem Markt in Form von Pulver,

Brikett oder Kathoden in unterschiedlichen Spezifikati-
onen verkauft.

3 RECYCLING

Recycling spielt im Kobaltmarkt aktuell eine relativ un-
tergeordnete Rolle. Fur die Jahre 2017 — 2019 wur-
de im Mittel eine Recyclingmenge von circa 13.000 t
Kobalt pro Jahr abgeschatzt [1]. Der Beitrag des Re-
cyclings zum Gesamtangebot von Kobalt liegt damit
bei etwa 10%. Allerdings ist absehbar, dass integrierte
Recycling-Systeme signifikante finanzielle Auswirkun-
gen auf die Preisstruktur in den Lieferketten der Elekt-
romobilitat ausliben kénnen, indem sie letztlich zu einer
Senkung der Produktionskosten von Lithiumionen-Ak-
kus beitragen. Auch wenn dem Markt momentan nur
geringe Mengen zur Verfligung gestellt werden, so wird
der Recyclingsektor daher auf lange Sicht eine deutlich
starkere Rolle fur die Versorgung mit Kobalt und weite-
ren ,Batteriemetallen® spielen.

Lithiumionen-Akkus enthalten eine Vielzahl von Wert-
stoffen, die mit geeigneten Verfahren riickgewinnbar
sind. Diese beinhalten Kupfer, Aluminium, Eisen, Ko-
balt, Lithium, Nickel, Mangan, Graphit und Plastik. Die
Produktlebensdauer von Lithiumionen-Akkus umfasst
2,5 — 8 Jahre fur Akkus in Elektronikgeraten, in Elektro-
fahrzeugen sind dies 8 — 10 Jahre. Hinzu kommt haufig
eine Sekundarverwendung der Produkte, die in Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern verbreitet ist und de-
ren Lebensdauer weiter verlangert. Dementsprechend
wird der steigende Kobaltbedarf kurz- bis mittelfristig im
Wesentlichen durch den Ausbau der Primarférderung
zu decken sein. Parallel werden integrierte Recycling-
konzepte zunehmend zur Marktreife entwickelt und
langfristig signifikant zur Versorgung sowie zu den Ge-
schéaftsmodellen der Unternehmen beitragen.

Der heutige Recyclingmarkt fir Kobalt ist von deutli-
chen geographischen Differenzen gepragt. In der EU
operieren eine Reihe von Recycling-Dienstleistern, die
von den Produktherstellern flir das Recycling und die
Entsorgung ihrer Produkte bezahlt werden. Dies weist
darauf hin, dass der Recyclingprozess in der EU allein
auf Basis des Materialwerts der enthaltenen riickge-
winnbaren Rohstoffe in vielen Fallen derzeit nicht wirt-
schaftlich rentabel ist. Die EU sieht daher im Rahmen
ihres ,Green Deal” unter anderem eine Unterstlitzung
und einen Ausbau der Kreislaufwirtschaft vor. In Chi-
na, dem global gréf3ten Markt fur die Elektromobilitat,
ist die Ausgangslage etwas anders, jedoch besteht im
Grundsatz eine ahnliche Problematik. Samtliche in Chi-
na im Kobaltrecycling aktiven Unternehmen integrieren
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diese Aktivitdten mit anderen Geschaftsfeldern, um
insgesamt einen wirtschaftlichen Betrieb zu gewahr-
leisten [1]. Lediglich in Hochpreisperioden, wie zuletzt
wahrend des Kobaltpreispeaks der Jahre 2017 — 2018,
rentiert sich der Recyclingprozess bereits allein auf Ba-
sis des Materialwerts.

Die mit dem Recycling assoziierten Geschaftsfelder
chinesischer Unternehmen umfassen entweder direkt
daran angeschlossene Dienstleistungen (zum Beispiel
Verpackung und Vertrieb von Sekundarprodukten) oder
die Raffinade und Weiterverarbeitung der Recycling-
produkte hin zu Ausgangsmaterial und Kathoden von
Lithiumionen-Akkus. Somit wird deutlich, dass Recyc-
ling nicht als Einzelprozess sondern als ein integrierter
Geschaftsprozess der Unternehmen zu betrachten ist.
Aus dieser Perspektive heraus ist die zunehmende An-
siedelung von Fertigungsstandorten fur Batteriezellen
in der EU als eine wichtige Komponente fur den Ausbau
der Kreislaufwirtschaft zu verstehen.

Traditionell umfasst das Recycling von Kobalt Legierun-
gen und Schrotte. Die Recyclingquoten sind stark vari-
abel. In Superlegierungen betrugen sie im Jahr 2005
etwa 90 %. Fur andere Verwendungsformen (Katalysa-
toren, Magnete, Stahle) lag die Quote wesentlich nied-
riger, teils bei nur 10% [1]. Vielfach wurden derartige
Produkte aufgrund anderer enthaltener Wertstoffe recy-
celt, ohne dass das enthaltene Kobalt zuriickgewonnen
wurde. Lithiumionen-Akkus aus der Unterhaltungselek-
tronik wurden in der Vergangenheit haufig nicht dem
Recycling zugeflihrt, sondern auf Deponien entsorgt.
Dies reflektiert den generell problematischen Umgang
mit Elektronikschrott (,e-waste®). Im Jahr 2017 wurden
weltweit, bei einem geschatzten Materialwert von tber
60 Milliarden USD, lediglich 20% der im Elektronik-
schrott enthaltenen Wertstoffe im Rahmen des formel-
len Recyclings zuriickgewonnen [8].

Technisch umfasst der Recyclingprozess von kobal-
thaltigen Lithiumionen-Akkus folgende Schritte: Nach
einer Sortierung der unterschiedlichen Akku-Typen
erfolgt in vielen Fallen zunachst eine mechanische
Vorbehandlung, in der die strukturellen Komponenten
des Akkus — Elektrolyt, Anode und Kathode — separiert
werden. Dies erfordert eine besondere Beachtung der
Sicherheit, da die Akkus durch Kontakt mit der Luft oxi-
dieren und verbrennen kdnnen. Als Teil dieses Schrittes
erfolgt neben der mechanischen auch eine thermische
Behandlung, um Bindemittel, Kohlenstoff und organi-
sche Zusatzstoffe mittels Pyrolyse auszutreiben.

Als Folgeschritt werden die Wertstoffe aus der Katho-
de gewonnen. Dabei ist eine hydrometallurgische Be-
handlung am meisten verbreitet, in China wird diese

in 60% des Sektors angewandt. Mit dem Verfahren
kénnen nicht nur Kobalt, Nickel und Mangan, sondern
auch Lithium zuriickgewonnen werden. Die dafir erfor-
derlichen Prozessschritte umfassen, ahnlich wie bei der
Raffinade, die Laugung, Ausfallung, lonenaustausch,
Solventextraktion und die elektrochemische Separati-
on. Dabei kénnen mehr als 80 % der enthaltenen Wert-
stoffe zuriickgewonnen werden [1]. Kobalt wird in der
Regel als Sulfat, Karbonat oder Tetroxid gewonnen,
sodass ein direkter Einsatz in der Fertigung von Katho-
den-Ausgangsmaterial erfolgen kann.

Neben dem hydrometallurgischen Verfahren sind auch
eine pyrometallurgische Behandlung sowie die ,Katho-
de-zu-Kathode" Verarbeitung etabliert. Mittels der pyro-
metallurgischen Behandlung wird eine Legierung von
Kupfer, Kobalt, Nickel und Eisen erzeugt, aus der die
Wertstoffe anschliefiend hydrometallurgisch gewonnen
werden. Der Vorteil des Prozesses ist eine einfachere
Handhabung, da die komplexe Vorbehandlung redu-
ziert wird. Der Nachteil ist eine geringe Prozesseffizi-
enz. Zudem ist Lithium in der entstehenden Schlacke
zumeist nicht wirtschaftlich rickgewinnbar. In der ,Ka-
thode-zu-Kathode" Behandlung wird eine alte Kathode
prinzipiell in einen neuen Lithiumionen-Akku eingesetzt.
Dazu werden lediglich der alte Elektrolyt extrahiert, die
Zellenkomponenten separiert und das Kathodenmate-
rial erneut einer Lithiierung unterworfen. Es bestehen
jedoch derzeit Zweifel, ob das Leistungsverhalten der-
artig gefertigter Lithiumionen-Akkus dem Leistungsver-
halten eines neuen Akkus entspricht.

4 NACHHALTIGKEITSASPEKTE
DES BERGBAUS

Kobalt wird Uberwiegend als Nebenprodukt des Kupfer-
oder Nickelbergbaus gewonnen. In einigen kongolesi-
schen Kupferbergwerken reprasentiert Kobalt ein Kop-
pelprodukt. Daher ist die Bewertung der
Nachhaltigkeitsaspekte der Kobaltgewinnung eng mit
denen der jeweiligen Hauptprodukte verbunden. Die im
Folgenden genannten Werte bezliglich Wasserbedarf,
Energieverbrauch und Emissionen sind deshalb jeweils
auf eine Tonne Erz und samtliche im Erz enthaltenen
Metalle bezogen. Aus diesen Werten kann, unter Be-
zugnahme auf die Angaben zur Erzaufbereitung in Ta-
belle 3, der Gesamtbedarf einzelner groRer Bergwerke
Uberschlagig hergeleitet werden.
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Tabelle 3: Durchschnittliche Jahresférderung der zehn gréf3ten industriellen Kobaltbergwerke (2017 — 2019).

Bergwerk Land Betreiber Kobaltinhalt Erzdurchsatz
(Haupteigentiimer) der Forderung [t] p- a. [Millionen t]

Mutanda DR Kongo Glencore 25.400

Tenke Fungurume DR Kongo China Molybdenum Co. 17.100 5,4

Kamoto DR Kongo Katanga Mining 9.400 6,5
(Glencore)

Etoile DR Kongo Chemaf 5.300 1,1
(Shalina Resources)

Ruashi DR Kongo Jinchuan Group 4.800 1,2
Int. Res. Co.

Taimyr-Komplex Russland Norilsk Nickel 3.500 17,7

Moa Bay Kuba Moa Nickel JV 3.400 3,3
(Sherrit)

Ramu Papua-Neuguinea  Metallurgical Corp. of 3.200 3,6
China

Taganito Philippinen Taganito Mining Corp. 3.100 3.1
(Nickel Asia Corp.)

Murrin Murrin Australien Minara Resources 3.000 3,0

(Glencore)

Samtliche Bergwerke fordern Kobalt als Neben- oder Koppelprodukt der Kupfer- oder Nickelgewinnung. Nur Projekte mit mindestens zwei Jahren aktiver
Foérderung erfasst. Férderung (Kobaltinhalt) auf 100 t, jahrlicher Erzdurchsatz auf 100.000 t gerundet. Der Mutanda-Tagebau ist seit Ende 2019 vorlaufig
auBer Betrieb. Die Kamoto-Grube wird seit dem Jahr 2018 sukzessive hochgefahren, das hier dargestellte dreijahrige Mittel ist daher deutlich niedriger als

deren finale Forderkapazitat (bis zu 30.000 t Kobaltinhalt).

4.1 Umwelt

Fldchennutzung und Rekultivierung

Die Gewinnung von Kobalt im Zuge des Kupfer- oder
Nickelbergbaus belegt temporar Flachen fir die For-
der- und Aufbereitungsanlagen sowie fiir die Lagerung
von Abraum- und Bergehalden, Aufbereitungsabgan-
gen und Schlacken. Pauschal wurde fur den globalen
Nickelbergbau fiir das Jahr 2005 eine neue Flacheni-
nanspruchnahme von knapp 2 km? abgeschatzt. In der
Summe wurden von 1990 bis 2010 34 km? Flache neu
durch den Nickelbergbau belegt [9]. Die fur den Kup-
ferbergbau global beanspruchte Flache ist ungleich
groler, mit geschatzt 66 km? Flache im Jahr 2016 [10].
Anteilig an der Globalférderung ergibt sich damit ein
jahrlicher Flachenbedarf von bis zu 3 km? fir den in-
dustriellen Kupfer- und Nickelbergbau, in dem Kobalt
ein Neben- oder Koppelprodukt darstellt. In der Praxis
haben derartige aggregierte globalen Schatzungen
fur sich genommen jedoch eine geringe Aussagekraft.
Entscheidend ist jeweils, inwiefern Flachen im lokalen
Mafstab anderweitig wirtschaftlich beansprucht wer-
den beziehungsweise wichtige Okosystemfunktionen
erfillen. So ist beispielsweise der Nickel- (Kobalt-)
Bergbau in Stdostasien teilweise mit der Rodung von
okologisch wertvollem Regenwald verbunden.

Kritisch ist darUber hinaus eine sachgerechte und
nachhaltige Rekultivierung oder Renaturierung der vom
Bergbau nicht langer beanspruchten Flachen. Diese
sollte nach Mdglichkeit bereits parallel zum Abbaufort-
schritt durchgefiihrt werden. Diesem Anspruch wurden
Bergwerksbetreiber in der Vergangenheit haufig nicht
gerecht. Historische Altlasten belasten auch die heut-
zutage noch aktiven Konzessionsgebiete. Nirgendwo
wird dies deutlicher als im kongolesisch-sambischen
Copperbelt, in dem seit Beginn des 20. Jahrhunderts
eine zunehmend intensive Forderung stattfindet. Die
Vielzahl an aufgelassenen Tagebauen und Halden
deutet darauf hin, dass in vielen Fallen keine sachge-
maRe Rekultivierung stattfand. Fir das Jahr 2018 wird
das Gesamtinventar von an der Oberflache gelagerten
Aufbereitungsabgangen und Schlacken im kongolesi-
schen Teil des Copperbelts auf 416 Millionen Tonnen
geschatzt [11]. Auch auf den vom Kleinbergbau betrof-
fenen Flachen in der DR Kongo findet bislang in der
Regel keine adaquate Rekultivierung statt.

Erschwert wird eine nachhaltige Rekultivierung in der
Region des Copperbelts und anderen Bergbauzentren
durch die hohe Anzahl an Lagerstéatten entlang der hof-
figen Erzzonen. Dabei besteht eine enge Verzahnung
zwischen den Abbautatigkeiten der verschiedenen Be-
treiber und deren Verantwortlichkeiten zur Rekultivie-
rung. Abbildung 5 sowie die nebenstehende Textbox
illustrieren diese Problematik am Beispiel des Kamoto-
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Bergbaubezirks. Der Bezirk reprasentiert die derzeit
weltweit wichtigste Kobaltférderregion. Ein positiver
Nebeneffekt der steigenden Kobaltnachfrage ist, dass
damit auch das wirtschaftliche Interesse steigt, histori-
sche Halden des Copperbelts erneut mit modernen Me-
thoden aufzubereiten, um das dort enthaltene residuale
Kobalt zuriickzugewinnen. Auch aufgrund der heutzuta-
ge erhohten o6ffentlichen Aufmerksamkeit steigen damit
die Chancen, dass im Anschluss eine sachgemafie Re-
kultivierung der betroffenen Flachen stattfindet.

Wasser

Der Wasserbedarf fur die Foérderung und Aufberei-
tung von australischen Nickel-Kobalterzen aus sulfi-
dischen Lagerstatten liegt in der GroRenordnung von
1.100 — 1.400 Litern Wasser pro Tonne Erz [13]. Im
Falle des Abbaus lateritischer Erze mit angeschlosse-
ner hydrometallurgischer Aufbereitung und Raffinade
der Metalle liegt der Wasserbedarf bei 1.000 — 4.500 I/t.
Fir die Kupfer-Kobalt-Bergwerke in der DR Kongo, ein-
schlielich der dortigen Aufbereitung beziehungsweise
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Raffinade bis zum Kobalt-Rohhydroxid oder Kathoden-
kupfer, schatzt die BGR einen ahnlichen Wasserbedarf
ab (etwa 1.000 I/t fir die von Glencore kontrollierten
Bergwerke Mutanda und Kamoto). Fir die russischen
polymetallischen Bergwerke des Betreibers Nornickel
werden bis zur Raffinade wesentlich héhere Werte, um
die 30.000 I/t, zitiert [13]. Hier ist jedoch nicht quantifi-
ziert, welchen Einfluss dabei die neben Nickel, Kupfer
und Kobalt gewonnenen Platingruppenelemente haben
und wie reprasentativ die genannten Werte sind.

Der Gesamtwasserbedarf der Bergwerke wird variabel
gedeckt durch die Wasserentnahme sowie die Wie-
derverwendung von Nutzwasser, entweder mit oder
ohne erneute Aufbereitung. Die Raten der Wiederver-
wendung und des Recyclings sind auf den fiir Kobalt
relevanten Bergwerken stark variabel. So weist bei-
spielsweise Glencore flr seine zwei kongolesischen
Bergwerke eine Effizienz von 73 % aus. Damit betragt
die dortige Neuentnahme von Wasser fur die Aufbe-
reitung einer Tonne Erz lediglich 270 Liter. Im australi-
schen Nickel-West-Komplex, der in einer ariden Region
liegt, weisen die Zahlen des Betreibers BHP hingegen
auf eine deutlich niedrigere Rate von etwa 34 % hin.

Die Kobaltextraktion im Rahmen des Kupfer- oder Ni-
ckelbergbaus erfolgt global in Regionen ohne ausge-
pragte Wasserknappheit, von wenigen australischen
Bergwerken abgesehen. So ist beispielsweise der Sud-
osten der DR Kongo mit gut 1200 mm Jahresnieder-
schlag eine ausgesprochen niederschlagsreiche Regi-
on. Damit bestehen hohe Anforderungen an die
Betreiber hinsichtlich Wassermanagement und Entwas-
serung, um den Zu- und Abfluss von Wasser in den
Bergwerken zu kontrollieren und diese trocken zu hal-
ten. Insgesamt sind Risiken der Wasserknappheit fir
die fiir Kobalt relevanten Kupfer- und Nickelbergwerke
wesentlich geringer ausgepragt als beispielsweise fir
Kupferlagerstatten in Chile und Peru, die nicht mit Ko-
balt assoziiert sind. Demgegenuber stehen jedoch an-
dere Herausforderungen, die sich aus dem sozio-0ko-
nomischen Kontext der Bergwerke ergeben. So hatten
in der DR Kongo im Jahr 2014 aufgrund der schwachen
Staatlichkeit lediglich 26 % der Bevolkerung direkten
Zugang zu Trinkwasser, wahrend der Durchschnitts-
wert in Afrika 60 % betragt [14]. Aus diesem Umstand
sowie dem von der Bevolkerung oft als wasserintensiv
wahrgenommenen Bergbau resultieren Forderungen
an die industriellen Betreiber, der Bevolkerung im Um-
feld des Abbaus einen verbesserten Zugang zu Trink-
wasser zu ermoglichen.

Die Beeintrachtigung und Kontamination von Oberfla-
chengewassern, Grundwasser und Kistengewassern
im Umfeld von Abbau- und Aufbereitungsanlagen so-

Bergbaufldchen und Rekultivierung —
Die Problematik des Kamoto-Bergbaubezirks
im kongolesischen Copperbelt

Der Bergbaubezirk von Kamoto umfasst eine Reihe von
zu Beginn des 20. Jahrhunderts entdeckten Kupfer-
Kobalt-Lagerstétten. Derzeit reprasentiert der Bezirk das
global wichtigste Zentrum fiir die Kobaltférderung. Die La-
gerstétten werden, mit temporéren Unterbrechungen, seit
den 1950er Jahren im Tagebau sowie untertage erschlos-
sen. Aus den historischen Bergbauaktivitdten und Halden
resultieren grol3fldchige Emissionsprobleme, die die Um-
welt und die Gesundheit der Anwohner auch heute noch
belasten.

GroRter lokaler Betreiber im Bezirk ist Katanga Mining Ltd.
(KML), ein Tochterunternehmen des Schweizer Bergbau-
konzerns Glencore. Daneben sind chinesische und kasa-
chische Betreiber aktiv. Das kongolesische parastaatliche
Unternehmen Gécamines hélt Beteiligungen an mehreren
Projekten und ist zudem direkt fiir eine grol3e Anzahl umlie-
gender Konzessionen verantwortlich. Auch artisanale Klein-
bergleute sind vielfach im Bezirk aktiv. Die Kobaltproduktion
erfolgt einerseits im priméren Bergbau, andererseits durch
die Aufbereitung der grof3fléchigen historischen Abraumhal-
den der letzten Jahrzehnte. Die Konzessionsfliachen fiir den
Abbau von Primérerzen sowie die Wiederaufbereitung von
Halden (iberlagern sich (Abb. 5).

Glencores Beteiligung vor Ort basiert auf dem Abschluss
eines Joint Ventures im Jahr 2005 sowie einer anschlie-
Benden Fusion lokaler Betreiber im Jahr 2008. Mit diesen
Beteiligungen verfiigt das Unternehmen (iber Abbaurech-
te in drei Konzessionen sowie das Recht zur Aufbereitung
der assoziierten Halden, die teils auBerhalb dieser Konzes-
sionen lagern.

Aufgrund der Enge der Abbautétigkeiten im Bezirk ist der
verfiigbare Platz fiir die Ablagerung neuer Aufbereitungs-
abgénge limitiert. Derzeit werden die Abgénge von KML in
den ehemaligen Mupine-Tagebau eingelassen — ab Ende
2021 ist das dort verfiigbare Volumen jedoch voraussicht-
lich ausgeschépft. Durch die Aufschichtung von Aufberei-
tungsabgéngen auf ein Niveau oberhalb der Erdoberfldche
entstehen zudem neue Risiken flir mdgliche Dammbriiche.
Verhandlungen von KML mit lokalen Landbesitzern zur Er-
schlieBung neuer Fldachen zur Ablagerung der im laufenden
Betrieb entstehenden Aufbereitungsabgénge scheiterten zu-
letzt vorldufig.

Die Kosten fiir die SchlieBung und Rekultivierung von Ka-
moto werden von KML mit 132 Millionen USD beziffert [12].
Diese Kosten beziehen sich jedoch nur auf die Bergbauhin-
terlassenschaften der letzten Jahre, fiir die das Unterneh-
men selbst verantwortlich ist. Aus der engen Verflechtung
der Aktivitdten von KML und Gécamines ist die Verteilung
der SchlieBungsverantwortlichkeiten sehr komplex. So muss
KML beispielsweise historische Halden rekultivieren, auf die
es selbst Material aufgestockt hat. Im Gegenzug hat sich
Gécamines verpfilichtet, flir andere Halden auf der Konzes-
sion die Verantwortung zu iibernehmen. Eine nachhaltige
Rekultivierung des gesamten historischen Bergbaubezirks
ist somit davon abhéngig, dass alle beteiligten Betreiber ih-
rer jeweiligen Verantwortung vollumfénglich nachkommen.
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wie Halden kénnen ein signifikantes Problem darstellen.
Darunter fallen auch durch saure Grubenwasser hervor-
gerufene Auswirkungen im Zusammenhang mit dem Ab-
bau und der Aufhaldung von Sulfiderzen. In historischen
Bergbauzentren hing die resultierende Umweltproble-
matik auch mit unzureichenden regulativen Standards
zusammen. Heutzutage gelten hingegen meist striktere
regulative Auflagen. Stattdessen spielen Unfalle oder
Nachlassigkeiten der Betreiber, teils im Verbund mit Kor-
ruptionsrisiken eine Hauptrolle beim Auftreten von Prob-
lemen. Selbst wenn derartige Vorfalle punktuell und nicht
fir den Bergbausektor reprasentativ sind, bedingen sie
eine negative Reputation und beeintrachtigen die gesell-
schaftliche Akzeptanz des Bergbaus weltweit. Auch wenn
ein Eintrag von schwermetallbelasteten Abfallstoffen und
Sickerwasser oder die Verschlammung von FlieRgewas-
sern aus friherer Abbautéatigkeit stammt, bendtigen die
Okosysteme meist Jahrzehnte, um sich zu regenerieren.
So zeigen zum Beispiel Flusssedimente und Boden im
Umfeld des kongolesischen Bergbauzentrums Kolwezi
eine starke historisch bedingte Kontamination mit Ko-
balt, Kupfer, Nickel, Zink, Blei und Thorium, lokal auch
Arsen und Uran. Die empfohlenen Grenzwerte werden
bis um den Faktor 100 — 1.000 Gberschritten [15]. Diese
Belastungen werden von den Anwohnern auch mit ak-
tuellen Abbautatigkeiten in Verbindung gebracht, selbst
wenn heutige Betreiber fir diese Schaden keine direkte
Verantwortung tragen.

Von aktueller Relevanz ist die Verschmutzung im Umfeld
des Norilsk-Aufbereitungszentrums auf der russischen
Taimyr-Halbinsel, nérdlich des Polarkreises. Nach Be-
schadigung eines Dieseltanks in einem Kohlekraftwerk
flossen im Mai 2020 bis zu 21.000 m? Diesel (17.500 Ton-
nen; die genaue Menge wird zwischen Betreiber und Auf-
sichtsbehdrden kontrovers diskutiert) unkontrolliert aus
und kontaminierten Boden sowie Oberflachengewasser
auf einer Flache von etwa 350 km?. Als Ursache der Be-
schadigung wird unter anderem auf das partielle Tauen
des Permafrostbodens verwiesen, andere Quellen ver-
weisen auf eine unzureichende Instandhaltung. Die Kos-
ten der initialen Notfallmaflnahmen zur Sanierung wer-
den auf knapp 150 Millionen USD geschatzt, die Gber
einen Zeitraum von 5 — 10 Jahren erwarteten Gesamt-
kosten der Sanierung auf etwa 1,5 Milliarden USD [16].
Im Juni 2020 wurde von einem weiteren Vorfall in einer
der Norilsk-Aufbereitungsanlagen berichtet. Dabei wur-
den 6.000 m*® ungereinigte Prozessabwasser illegal in
die Umgebung abgelassen, um Uberflutungen aufgrund
schwerer Regenfélle zu vermeiden. Diese sowie die
umfangreichen historischen Emissionen rund um den
Norilsk-Komplex stehen insbesondere auch aufgrund
der langsamen Regeneration der Umwelt in arktischen
Regionen in der Kritik.

Energie und Emissionen

Bei der Betrachtung der Energie- und Emissionsprofile
der Bergwerke zeigen sich deutliche Unterschiede, je
nachdem, ob diese sulfidische oder lateritische Erze
fordern und aufbereiten. Fir einige Sulfiderze férdernde
australische Nickel-Kupfer-Kobalt-Bergwerke wurde im
Jahr 2010 fir den Abbau- und Konzentrationsprozess
ein Energiebedarf von 0,4 — 1,1 GJ/t Erz abgeschatzt
(umgerechnet aus [13]). Ahnliche Werte kénnen fiir die
Oxid-Sulfid-Mischerz férdernden Kupfer-Kobalt- Berg-
werke mit angeschlossener hydrometallurgischer Aufbe-
reitung in der DR Kongo abgeleitet werden. Auf Berg-
werken in Kanada, mit angeschlossener Verhittung und
Raffinade, erhoht sich der Energiebedarf auf 1,7 — 2,4
GJ/t Erz. Im Gegensatz dazu entsteht bei Abbau, Ver-
hittung und Raffinade von lateritischen Erzen ein Ener-
giebedarf von etwa 4 — 8 GJ/t Erz. Aufbereitungsbedingt
liegt der Energiebedarf fur die Gewinnung von Metallen
aus lateritischen Erzen damit deutlich tber dem fiir sul-
fidische Erze erforderlichen Bedarf. Jedoch haben auch
die Bergwerke auf den russischen Taimyr- und Kola-
Halbinseln einen erhéhten Energiebedarf von 2 — 9 GJ/t
Erz, selbst wenn sie sulfidische Erze fordern [13]. Hinter-
grund ist hier unter anderem, dass die Forderung unter-
tage stattfindet, was in der Regel energieintensiver ist.
Zudem besteht bei vielen der dortigen Anlagen Moder-
nisierungsbedarf.

Die Klimabilanz des Bergbaus wird einerseits durch di-
rekte Emissionen bestimmt. Daruber hinaus beeinflusst
der standortspezifische Energiemix die Klimabilanz. Cir-
ca 30 - 50% der im Tagebau entstehenden Treibhaus-
gase werden durch die Fahrzeugflotte des Bergwerks
verursacht. Die Optimierung und Elektrifizierung von
Teilen des Fuhrparks (zum Beispiel mittels ,trolley as-
sist“) ermdglicht eine signifikante Reduzierung der Flot-
tenemissionen. Im Kobaltsektor betrifft dies beispiels-
weise die Nickel-Kupfer-Grube Kevitsa in Finnland,
die auf diese Weise eine Senkung der Emissionen um
80% plant. Auch einige Fahrzeugflotten der untertagi-
gen Bergwerke im kanadischen Sudbury-Bezirk werden
seit dem Jahr 2018 zunehmend elektrifiziert. Vor Beginn
dieser Malnahmen lag der CO,-Ausstol fir den Abbau
und die Aufbereitung kobaltflihrender Sulfiderze im Be-
reich von 20 — 170 kg CO,/t Erz. Fir Lateriterze erhoht
sich dies, aufgrund der héheren Energieintensitat des
Aufbereitungsprozesses, auf etwa 360 — 620 kg CO,/t
Erz (umgerechnet aus [13]). Damit erzeugen Abbau und
Aufbereitung einer Tonne Erz in etwa so viel CO, wie ein
Kurzstreckenflug oder ein kurzer Mittelstreckenflug pro
Passagier.

Der standortspezifische Energiemix der Bergwerke ist
stark variabel. Wahrend der Kupfer-Kobalt-Bergbau in
der DR Kongo haufig mit sozialen und 6kologischen
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Risiken assoziiert wird, so ist der dortige Energiemix
relativ klimafreundlich und beruht nahezu komplett auf
der Wasserkraft. Dies ist damit begriindet, dass fast
alle groRen Bergwerke Uber einen direkten Anschluss
an das Stromnetz der Provinz verfligen. Allerdings
fallen nachfolgend signifikante Emissionen durch den
LKW-Transport des Kobalt-Hydroxids in die Hafen des
sudlichen Afrikas an. Im kanadischen Sudbury-Bezirk
stammt der Strom vor allem aus der Wasser- und
Kernkraft, aber auch aus fossilen Brennstoffen. Die
russischen Bergwerke und Aufbereitungszentren des
Nornickel-Konzerns sind auf fossile Energietrager an-
gewiesen, verfolgen jedoch eine Strategie der erhdhten
Nutzung von Wasserkraft. Im Jahr 2016 wurden 25%
des Energiebedarfs des Unternehmens aus erneuerba-
ren Energien gedeckt. Viele kobaltférdernde Bergwerke
sind auf die lokale Herstellung von Schwefelsaure und
Schwefeldioxid angewiesen sind (Abb. 4). Dazu wer-
den haufig vor Ort Fabrikationsanlagen errichtet. Die
dabei freiwerdende Prozessenergie (Hitze) wird Uber
Turbinen in Strom umgewandelt und tragt ebenfalls zur
Energieversorgung der Bergwerke bei.

Von hoher lokaler Relevanz sind die Staubemissionen
des Bergbaus. Auch wenn die Bergwerksbetreiber die
Pisten in den Tagebauen selbst regelmaRig zur Staub-
unterdrickung beregnen, so entsteht eine erhohte
Staubbelastung durch unzureichend abgesicherte Hal-
den oder den Erztransport entlang von Strafen und
Pisten auRerhalb der Konzession. In der fur Kobalt
essentiell wichtigen Abbauregion des kongolesisch-
sambischen Copperbelts liegen viele Siedlungen in
den Bergbaubezirken, teils in direkter Nachbarschaft
von Tagebauen und Abraumhalden (Abb. 5). Aus der
permanenten Staubbelastung resultierende Atemweg-
serkrankungen bis hin zur Silikose sowie karzinogene
oder andere Erkrankungen stellen ernsthafte Gesund-
heitsrisiken fir die lokale Bevoélkerung dar.

Eine wesentliche Umweltauswirkung im Umfeld vieler
historischer Bergbaudistrikte sind die Schwefeldioxid-
emissionen, die insbesondere bei der Verhittung von
sulfidischem Erz entstehen. Zudem treten entsprechen-
de Emissionen untergeordnet auch aus nicht adaquat
abgesicherten Aufbereitungsabgangen aus. Dieser As-
pekt wird in Kapitel 5.1 behandelt.

4.2 Soziale und 6konomische Aspekte

Arbeitssicherheit

Unter dem Blickwinkel der Arbeitssicherheit ist der ar-
tisanale Kleinbergbau in der DR Kongo als besonders
kritisch zu bewerten. Vor allem Unfalle durch Verschit-
tung in unzureichend abgesicherten Stollen haben in

den letzten Jahren viele Opfer gefordert. Generell sind
artisanale Abbautatigkeiten untertage mit héheren Risi-
ken behaftet als die Férderung im Tagebau. In beiden
Fallen kénnten jedoch viele Unfalle durch ein geeigne-
tes Sicherheitsmanagement vermieden werden.

Fir industrielle Bergwerksbetreiber stellt die Arbeitssi-
cherheit haufig einen zentralen Punkt ihres Nachhaltig-
keitsmanagements dar. Jedoch ist auch die industrielle
Kobaltférderung punktuell von Probleme der Arbeits-
sicherheit betroffen. Der von chinesischen Investoren
entwickelte und betriebene Ramu-Tagebau in Papua
Neuguinea stand wiederholt in der Kritik und wurde von
den Behdérden mit Auflagen belegt, die Arbeitsbedingun-
gen, insbesondere die Arbeitssicherheit, zu verbessern.
In China selbst berichteten lokale Medien wiederholt
Uber todliche Arbeitsunfalle in den Nickel, Kupfer und
Kobalt fordernden Gruben von Jinchuan. Teils stehen
diese mit der hohen tektonisch-geotechnischen Kom-
plexitat des untertage stattfindenden Abbaus in Zusam-
menhang. Im Jahr 2005 stiirzte deshalb ein 700 m tiefer
Luftungsschacht ein, im Jahr 2016 war untertage eine
Flache von 11.000 m? von einem Einsturz betroffen.

Von hoher lokaler Relevanz ist die Transportsicher-
heit von Abbauprodukten und Verbrauchschemikalien
aulerhalb der Bergbaukonzessionen. So Uberschritt
das in der Aufbereitung der Kamoto-Grube produzier-
te Kobalt-Hydroxid im Jahr 2019 die zulassigen Trans-
portgrenzwerte im Hinblick auf die Radioaktivitat. Der
Betreiber integriert daher derzeit einen Prozess zur
Reduzierung der Urangehalte in seine Aufbereitung
[12]. Im gleichen Jahr kollidierte auf einer 6ffentlichen
StralRe ein LKW, der Schwefelsaure fir den nahegele-
genen Mutanda-Tagebau transportierte, mit entgegen-
kommenden Fahrzeugen. Dabei trat grof3flachig Sau-
re aus, 18 Menschen starben. Dies unterstreicht die
Wichtigkeit, bei einer Bewertung der Nachhaltigkeits-
performance im Bergbau nicht nur die Betreiber selbst,
sondern auch die von diesen beauftragten externen
Dienstleister mit zu berlcksichtigen.

Kinderarbeit

Als Folge der Armut ist die Kinderarbeit in den Lan-
dern des globalen Siidens weit verbreitet. Sie betrifft
viele Wirtschaftssektoren, einschlieflich des artisana-
len Kleinbergbaus. Kritisch zu sehen sind insbeson-
dere die resultierenden Gesundheitsrisiken sowie der
Verlust an Bildungsmaoglichkeiten, falls die Tatigkeiten
zulasten eines Schulbesuchs gehen. Schlimmste For-
men der Kinderarbeit gemal der Definition der inter-
nationalen Arbeitsorganisation (ILO) stellen ein explizi-
tes Risiko im kongolesischen Kleinbergbau dar. Unter
»schlimmste Form* in diesem Sinne fallen Tatigkeiten,
die die Gesundheit, Sicherheit oder Moral der Kinder
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Abb. 6: Eindriicke aus dem kongolesischen Copperbelt. A— Der ,Big Hill“ Schlackehiigel in der Stadt Lubumbashi. B — Der
Mutanda-Tagebau (Zentral-Nordwest), im Jahr 2018 gréf3tes (Kupfer-) Kobalt-Bergwerk der Welt. C — Die in der Stadt Kol-
wezi gelegene Kleinbergbauzone von Kasulo wahrend des Héhepunkts des Kobalt-Preispeaks im April 2018. Fotos: BGR.

schadigen, sowie unter Zwang verrichtete Tatigkeiten.
Immer wieder wird das Auftreten dieses Problems be-
obachtet — allerdings punktuell, nicht generell.

Eine Inspektion von 58 artisanalen Kobaltminen im Jahr
2019 ergab, dass auf 29% der Standorte insgesamt
etwa 2.500 Kinder anwesend waren, darunter viele jun-
ge Kinder unter 10 Jahren [17]. Zumeist verrichteten
die Kinder leichte Arbeitstatigkeiten wie die Sortierung
von Erz, die nicht zwangslaufig unter die ILO-Definition
fallen. Effektiv verbieten lassen sich derartige Formen
der Kinderarbeit aufgrund ihres armutsgetriebenen
Charakters kaum. Jedoch lassen sich Anreize unterbin-
den, indem Kindern zum Beispiel der kostenlose Zu-
gang zu Bildung ermdglicht wird (und der Schulbesuch
beispielsweise auch eine Mahlzeit beinhaltet) oder al-
ternative, weniger kritische Verdienstmoglichkeiten ge-

schaffen werden. Schlimmste Formen der Kinderarbeit,
die von Unternehmen als Risiko im Sinne der Sorgfalts-
pflicht in der Lieferkette zu werten sind, traf die BGR im
Rahmen ihrer Mineninspektionen des Jahres 2019 auf
zwei von 58 untersuchten artisanalen Kobaltminen in
der DR Kongo an.

Lokale Gemeinden

Die Prasenz von Kindern auf artisanalen Kobaltminen
in der DR Kongo ist auch dem Umstand geschuldet,
dass die Abbautatigkeiten haufig in oder in unmittelba-
rer Nahe zu Siedlungen stattfinden. Deutlich wird dies
am Beispiel von Kasulo, einer artisanalen Abbaustatte
auf einer Flache von 40 Hektar. Diese ist mitten in der
lokalen GroRstadt Kolwezi gelegen. Aufgrund der reich-
haltigen Kobaltvererzung fanden hier seit dem Jahr
2014 zunehmend Schirfarbeiten statt. Diese wurden
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von vielen Anwohnern zunachst illegal in den Hinterho-
fen und unter den Hausern betrieben. Im Jahr 2017 traf
die Provinzregierung die Entscheidung, das Stadtviertel
zu raumen und als offizielle Zone fiir den Kleinbergbau
auszuweisen. Die 600 Hauser wurden abgerissen, die
Bewohner umgesiedelt oder entschadigt und das Ge-
lande eingezaunt. Uber ein lokales Tochterunterneh-
men engagierte sich der chinesische Konzern Huayou
Cobalt als Abnehmer. Zum Hohepunkt des Kobaltpreis-
peaks im Jahr 2018 waren nach BGR-Schatzungen bis
zu 15.000 Kleinbergleute in Kasulo aktiv (Abb. 6).

Mit dem nachfolgend einsetzenden Kobaltpreisver-
fall im Jahr 2019 verwaisten hingegen weite Teile der
Kasulo-Konzession, weniger als 1.000 aktive Bergleute
verblieben. Huayou nahm Abstand von der Konzession.
Im Ruckblick stellt sich damit die Frage, ob die formell
erstrebenswerte Ausweisung als offizielle Abbauzone
inklusive der Zwangsumsiedlung von 600 Haushalten
tatsachlich als nachhaltig zu werten ist. Diese Dynamik
verdeutlicht die Schwierigkeit im Umgang mit einem
artisanalen ,mining rush®, einschlieBlich der sozialen
Verwerfungen, die daraus resultieren kénnen. Wird der
artisanale Abbau hingegen uUber lange Jahre hinweg
in einem stabilen sozialen Umfeld betrieben, ohne si-
gnifikante Binnenmigration, bestehen deutlich bessere
Chancen, verantwortungsvolle Abbaustandards einzu-
fihren und tragféhige Alternativen zu sozialen Proble-
men wie der Kinderarbeit zu entwickeln.

Hinsichtlich der sozialen Akzeptanz und der Auswirkun-
gen des industriellen Bergbaus ist zu beachten, dass
die durch Explorations- und Abbaukonzessionen be-
anspruchte Flache wesentlich grofer ist als die durch
bergbauliche Anlagen und Ruckstéande tatsachlich
belegte Flache. Allein im kongolesischen Copperbelt
sind derzeit rund 70.000 km? Konzessionsflache aus-
gewiesen, dies entspricht 28 % der Gesamtflache der
Provinzen Haut-Katanga und Lualaba. Aufgrund dieses
Ausmalles ist absehbar, dass sich vielfaltige Kontak-
te zwischen den Konzessionsinhabern und der lokalen
Bevolkerung ergeben. Bereits im Explorationsstadium
kann dabei auch ein signifikantes soziales Konflikt-
potential entstehen, das in der DR Kongo durch den
verbreiteten Kleinbergbau noch weiter akzentuiert
wird. Verbande wie die kanadische PDAC-Vereini-
gung haben im Hinblick auf eine derartige Problematik
Prinzipien zu verantwortungsvoller Rohstoffexploration
entwickelt [18].

Eine frihzeitige Einbindung und Konsultation lokaler
Gemeinden noch im Planungsstadium, vor Beginn der
Abbautatigkeit, ist eine wichtige Voraussetzung fur die
soziale Akzeptanz des Bergbaus unter der lokalen Be-
volkerung (,social license to operate“). Vorbildlich in

dieser Hinsicht verhielten sich beispielsweise die Be-
treiber der an der kanadischen Labradorsee gelegenen
Nickel-Kobalt-Grube Voisey’s Bay.

Wirtschaftliche Bedeutung

Der Abbau von Kupfer und Kobalt stellt eine mafl3-
gebliche Quelle fur Steuereinnahmen und Exporter-
I6se des kongolesischen Staates dar. Aus finanzieller
Sicht reprasentiert der Kupfer- und Kobaltsektor den
mit groBem Abstand wichtigsten Zweig des nationalen
Bergbausektors. Der informelle Kobalt-Kleinbergbau
mit bis zu 200.000 Beschaftigten setzt zudem wichtige
Wirtschaftsimpulse auf der lokalen Ebene, die in offizi-
ellen Kennzahlen wie dem BIP nicht abgebildet werden.
Momentan ist die Beschéftigung im artisanalen Sektor
jedoch ricklaufig, derzeit geschatzt auf unter 100.000
Schurfer. Dies ist durch die negative Kobaltpreisent-
wicklung seit dem Hoéhepunkt im Jahr 2018 bedingt.
In anderen kobaltproduzierenden Landern ist die wirt-
schaftliche Relevanz des Sektors deutlich geringer, da
die Wirtschaft bzw. der Rohstoffsektor diversifizierter
sind.

Unter der Bericksichtigung der Erzgehalte stellt Ko-
balt im Regelfall ein Nebenprodukt der Kupfer- oder
Nickelgewinnung dar. Die Rentabilitat grof3er Bergbau-
projekte fir Betreiber und Investoren war im vergan-
genen Jahrzehnt insbesondere im Nickelsektor nicht
immer sichergestellt. Dies war einerseits eine Folge
der Rohstoffpreisentwicklung, andererseits jedoch von
Fehlkalkulationen bei der Planung. Massive Budget-
Uberschreitungen charakterisierten die Entwicklung
grofer lateritischer Nickel-Kobalt-Projekte. Beispielhaft
wird dies in Abbildung 7 veranschaulicht. Der Kobalt-
preisverfall sowie die Entscheidung der kongolesischen
Regierung im Dezember 2018, eine von 3,5 % auf 10 %
erhohte Forderabgabe beim Export von Kobalterz bzw.
Roh-Hydroxid zu erheben, stellen auch die Profitabilitat
des kongolesischen Bergbaus teilweise in Frage. Vor
diesem Hintergrund traf der Betreiber Glencore unter
anderem die Entscheidung, die im globalen Malstab
wichtige Kupfer-Kobalt-Grube Mutanda ab Ende 2019
fir zunachst zwei Jahre aulRer Betrieb zu nehmen.

4.3 Governance

Korruptionsrisiken

Nur drei der grofden kobaltférdernden Lander — Austra-
lien und Kanada sowie das zu Frankreich gehdrende
Neukaledonien — werden unter den Aspekten Gover-
nance und Korruptionsrisiken als vorteilhaft bewertet.
Samtliche weiteren Produzentenlander schneiden ten-
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Abb. 7: Entwicklung der Projektbudgets fiir die Errichtung
der Nickel-Kobalt-Bergwerke Goro (Neukaledonien) und
Ambatovy (Madagaskar). Die Kostenschétzungen bezie-
hen sich auf verschiedene Zeitpunkte im Verlauf der Jahre
2005 - 2010 (Goro) und 2007 — 2012 (Madagaskar), basie-
rend auf Angaben aus [5].

denziell schwach in den entsprechenden Rankings der
Weltbank und weiterer Organisationen ab. Besonders
deutlich wird dies am Beispiel der DR Kongo. Zwar ist
das Land Teilnehmer der internationalen Transparenz-
initiative im Rohstoffsektor (EITl) und hat zu diesem
Zweck einen nationalen Umsetzungsprozess etabliert.
Jedoch wurde der nationale Koordinator des Prozesses
im April 2020 wegen der Veruntreuung von 217.000 USD
verhaftet. Dieses Beispiel verdeutlicht das Ausmal der
Korruptionsprobleme im Land.

Betroffen ist zudem Glencore, einer der weltweit fihren-
den Bergbaukonzerne und indirekter Kobalt-Lieferant
vieler Automobilhersteller. Fiir die Ubernahme der kon-
golesischen Konzessionen Kamoto und Mutanda ging
Glencore beziehungsweise dessen Tochtergesellschaft
Vereinbarungen mit Unternehmen ein, die von dem
israelischen Geschéaftsmann Dan Gertler kontrolliert
werden. Dieser steht dem ehemaligen kongolesischen
Prasidenten Kabila nahe und leitete die aus seinen Ge-
schaften erhaltenen Gelder mutmaflich zum Teil an Ka-
bilas Umfeld weiter. Im Gegenzug erhielt er finanzielle
Vorteile beim urspriinglichen (Teil-) Erwerb von Berg-
baukonzessionen in der DR Kongo. Aus diesem Grund
wurde Gertler von den USA zum ,specially designated
national“ erklart. Als solcher sind mit ihm Geschafte
machende Unternehmen von mdglichen Sanktionen
betroffen. Allein im Jahr 2015 wurde beispielsweise ein
Vorschuss an Lizenzgebuhren in H6he von 58 Millionen
USD fallig. Dieser wurde von einem Tochterunterneh-
men von Glencore an das von Gertler kontrollierte Un-

ternehmen Africa Horizons Investment Ltd. entrichtet.
Auch das parastaatliche Unternehmen Gécamines ist
in die undurchsichtigen Finanztransaktionen involviert.
Um mogliche US-Sanktionen zu vermeiden, entrichtet
Glencore die falligen Zahlungen in EURO, anstatt in
uUsD [12].

Risiken der Sorgfaltspflicht

Risiken der Sorgfaltspflicht im Sinne der OECD um-
fassen unter anderem die Konfliktfinanzierung, Men-
schenrechtsverletzungen, Zwangsarbeit, schlimmste
Formen der Kinderarbeit sowie Korruption und Betrug
zur Verschleierung der Herkunft der Rohstoffe. Bis auf
die Konfliktfinanzierung sind samtliche der genannten
Risiken im Kobaltsektor der DR Kongo relevant [17].
Dies betrifft auch, aber nicht nur die Kinderarbeit im ar-
tisanalen Sektor. Menschenrechtsverletzungen kénnen
beispielsweise aus dem Verhalten der Sicherheitskrafte
der Bergwerksbetreiber gegeniiber den Kleinbergleu-
ten resultieren. Ahnliches gilt fiir den im Jahr 2019 ver-
anlassten Einsatz der kongolesischen Armee auf indus-
triellen Abbaukonzessionen, der mit dem Ziel erfolgte,
den dortigen illegalen Kleinbergbau zu unterbinden.

AuBerhalb der DR Kongo sind derartige Risiken deut-
lich geringer ausgepragt, jedoch ebenfalls vorhanden.
Proteste lokaler Gemeinden gegen Bergbauprojekte
und deren Auswirkungen kénnen gewalttatig enden.
Ein Beispiel dafur stellt der Konflikt um den Taganito-
Tagebau auf den Philippinen dar. Teile der dortigen in-
digenen Bevdlkerung zeigten sich unzufrieden mit der
aus dem Nickel-Kobalt-Bergbau resultierenden Einnah-
menverteilung und Umsiedelung. Eine lokale militari-
sierte Gruppe, die New People’s Army, attackierte im
Jahr 2011 das Bergwerk, zerstorte das dortige Equip-
ment, nahm Geiseln und totete vier Wachleute. Dar-
aufhin grindete der Betreiber zum Schutz eine private
Miliz, die von der philippinischen Armee ausgebildet
wurde. Im Sinne einer verantwortungsvollen Lieferkette
stellt sich in dieser Konstellation die Frage, ob derartige
Milizen zum Schutz der lokalen Bevdlkerung beitragen
oder ob Risiken bestehen, dass sie ihrerseits in Men-
schenrechtsverletzungen involviert sind.

5 NACHHALTIGKEITSASPEKTE
DER WEITERVERARBEITUNG

5.1 Umwelt

Emissionen

Die wichtigste historische Umweltauswirkung in der
Weiterverarbeitung von kobalthaltigen Kupfer- und Ni-
ckelerzen bezieht sich auf die Emission von Schwe-
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feldioxid. Dieses entsteht wahrend der oxidierenden
Verhittung von Sulfiderzen sowie bei der teilweise
praktizierten Réstung von Konzentraten fiir eine folgen-
de hydrometallurgische Aufbereitung. Als Saurenebel
ins Freie verflichtigt tragt Schwefeldioxid in Nieder-
schlagen zur Versauerung von Boden und Oberflachen-
gewassern bei. Durch das resultierende saure Milieu
erhoht sich die Mobilitat von Schwermetallen, die — so
wie Schwefeldioxid selbst —in erhdhten Konzentratio-
nen toxisch fir Flora und Fauna sind. Die historischen
Schaden durch Schwefeldioxid-Emissionen sind be-
trachtlich. So wurden beispielsweise im kanadischen
Sudbury-Bezirk aufgrund der Versauerung 7.000 Seen
biologisch massiv geschadigt [19]. Drastische Umwelt-
schaden finden sich auch im Einzugsgebiet der russi-
schen Aufbereitungszentren Taimyr (Norilsk) und Kola,
sowie im kongolesischen und sambischen Copperbelt.
Zudem verursachte saurer Regen in den Bergbauzent-
ren Korrosion und strukturelle Schaden an Gebauden.

Heutzutage sind die Schwefeldioxidemissionen der
meisten Hitten wesentlich reduziert. Im Regelfall wer-
den pro Tonne Metall mehr als 90% des erzeugten
Schwefeldioxids durch Filter aufgefangen. Regulative
Auflagen spielen die Schlisselrolle in dieser Entwick-
lung. Das gesetzliche Limit der zulassigen Schwefel-
dioxid-Gesamtemissionen flir die Anlagen des INO-
Komplexes (Integrated Nickel Operations) im kanadi-
schen Sudbury wurde sukzessive von gut 150.000 t SO,
in den 1980er Jahren auf derzeit unter 30.000 t SO,
gesenkt — bei gleichzeitiger Verdopplung der Menge
an verhlttetem Nickel [20]. Zudem stehen die dorti-
gen Betreiber in der Pflicht, 6ffentlich Gber ihre Emis-
sionen zu berichten. In der EU lagen die Emissions-
limits in der primaren Kupferverhittung im Jahr 2016
bei 500 mg SO,/Nm* (Normkubikmeter), in China bei
600 mg SO,/Nm? [21]. In der Praxis besteht zwischen
verschiedenen Hiitten eine grofe Schwankungsbreite.
Einzelne Unternehmen liegen mit ihren Emissionen we-
sentlich unterhalb der gesetzlich vorgegebenen Limits.
Neben regulativen Auflagen sowie Fragen der sozialen
Akzeptanz sowie der Unternehmensreputation, hat dies
auch wirtschaftliche Griinde. Das in Filtern aufgefange-
ne Schwefeldioxid kann zur Herstellung von Schwefel-
saure genutzt werden. Dabei wird zudem Prozesswar-
me fur die Energieerzeugung frei.

Weiterhin problematisch sind die hohen Emissionen
in den Aufbereitungszentren des russischen Norni-
ckel-Konzerns. Dies betrifft einerseits Schwefeldioxid,
andererseits die im Staub enthaltenen Schwermetall-
konzentrationen. Nornickel hat in den letzten Jahren,
insbesondere seit dem Jahr 2015, mit der Umsetzung
von ModernisierungsmaRnahmen begonnen. Erwah-
nenswert ist dabei die finanzielle Unterstlitzung Nor-

wegens zur Verbesserung des Emissionsprofils der
Verhittungsanlagen auf der Kola-Halbinsel. Die dort
verursachten Emissionen betreffen auch Skandinavien
und fiihrten zu Protesten der norwegischen Anwohner.
Neben der politischen Ansprache des Themas stellte
die norwegische Regierung dem Nornickel-Konzern
finanzielle Unterstitzung als Beitrag fir die Moderni-
sierung der Anlagen in Aussicht. Auch wenn die SO,-
Emissionen auf der Kola-Halbinsel weiterhin signifikant
sind, so konnten diese im Jahr 2016, im Vergleich zum
Vorjahr, um 21 % auf 132.900 t gesenkt werden [22].

Unter Einbeziehung der Ebenen von Bergbau, Aufbe-
reitung und Raffinade sind sogenannte Cradle-to-Gate-
Bewertungen der Emissionsprofile von Rohstoffen
mdglich. Mithilfe von Okobilanzen kénnen dabei die
theoretisch auf Kobalt entfallenden Emissionsanteile
hergeleitet und von Nickel oder Kupfer getrennt aus-
gewiesen werden. Basierend auf Daten aus dem Jahr
2012 wurden demnach fir die Produktion von 1 kg
Kobaltmetall insgesamt 38 kg CO,-Aquivalent sowie
0,62 kg SOZ-AquivaIent erzeugt [23]. Das Cobalt Insti-
tute plant die Beauftragung einer Studie, um vergleich-
bare Werte auch fur Kobaltchemikalien, als Hauptan-
wendungsprodukt in der Elektromobilitat, zu errechnen.

5.2 Soziale und 6konomische Aspekte

Soziale Akzeptanz

Ein kritischer Punkt fur die soziale Akzeptanz der Auf-
bereitungs- und Raffinadeprozesse von Kobaltprojek-
ten ist haufig der Einsatz von Pipelines. Diese dienen
entweder der Uberbriickung der Distanz zwischen Ta-
gebau und Verhittungs- bzw. Raffinadestandorten oder
dem Transport bestimmter Prozesschemikalien und Ab-
wasser. Im Fall mehrerer grolRer lateritischer Nickel-Ko-
balt-Projekte kommen Pipelines zum Einsatz, in denen
Erzschlamm an weit entfernte Aufbereitungsstandorte
gepumpt wird. Im Fall des Ramu-Tagebaus in Papua
Neuguinea hat die Pipeline eine Lange von 135 km, im
Fall des madagassischen Ambatovy-Tagebaus betragt
die Lange 220 km.

In beiden Fallen bestanden und bestehen weiterhin
starke lokale Vorbehalte gegen die Pipelines. Diese
basieren auf Beflrchtungen der Anwohner, dass Lecks
oder anderweitige Defekte zu Emissionen fihren und
die Gesundheit der Menschen oder lokale Okosysteme
schadigen. Nach Prifung derartiger Vorwiirfe stellte die
Europaische Investmentbank, als einer der Kreditgeber
des Ambatovy-Projekts, fest, dass Lecks in einer durch
ein Wohngebiet verlaufenden Versorgungspipeline tat-
sachlich von Zeit zu Zeit zu Schwefeldioxidemissionen
oberhalb der zugelassenen Standards flhrten. Auch
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wenn die Gutachter der Bank daraus keine schwerwie-
gende Gefahrdung fir die menschliche Gesundheit ab-
leiteten, so bemangelten sie die Notfallvorsorgeplane
des Betreibers [24].

Ein positives Beispiel in dieser Hinsicht ist das Vorge-
hen des damaligen Betreibers INCO im Zusammen-
hang mit der Konstruktion eines Huttenwerks fir die
kanadische Nickel-Kobalt-Grube Voisey’s Bay. Im Jahr
2006 plante INCO zunachst, die Anlage in Argentia zu
errichten, anderte die Plane jedoch und wahlte Long
Harbour als neuen Standort aus. Grund dafiir war, dass
eine Abwasser-Pipeline damit nicht mehr durch ein fur
die Trinkwasserversorgung sensibles Wasserschutzge-
biet gefiihrt werden musste.

Wertschépfung

Die Wertschopfung entlang der einzelnen Lieferketten-
segmente zur Fertigung von Lithiumionen-Akkus — von
den Kathodenherstellern Uber die Kobaltchemikalien
bis zurtick zum Bergwerk — I&sst sich kaum verlasslich
aufschliisseln. Zwar existieren auf kommerziellen Platt-
formen verdffentlichte Preisnotationen flr einzelne Pro-
dukte sowie Modelle zur Wertverteilung der verschiede-
nen in den Kathoden enthaltenen Rohstoffe. Allerdings
lassen sich diese Werte schwer generalisieren, da die
Lieferkettenkonstellationen individuell unterschiedlich
ausgebildet sind. Die Preise von Rohstoffen und Che-
mikalien entwickeln sich dynamisch, jedoch kdénnen in
Liefervertragen davon abweichende Vereinbarungen
getroffen werden. Relativ sicher belegt ist, dass das
aus der DR Kongo exportierte, in Roh-Hydroxid enthal-
tene Kobalt 60 — 80 % des Metallwerts erlost. Daneben
wird ein Teil des kongolesischen Kobalts nach wie vor
in Form von Konzentraten exportiert. Der Anteil an ex-
portiertem Raffinadekobalt ist minimal. In der Summe
ist Kobalt damit hinter Kupfer das zweitwichtigste Ex-
portprodukt der DR Kongo, mit einem typischen Jahres-
exportwert von 1 — 2 Milliarden USD.

Ein eindeutiger Trend ist die im Wesentlichen kosten-
begrindete Substitution von Kobalt als Komponente in
den Kathoden von Lithiumionen-Akkus. Im Jahr 2019
entfielen etwa ein Viertel der Produktionskosten eines
Akkus auf das Kathodenmaterial, fir das Kobalt neben
weiteren ,Batteriemetallen” in variablen Anteilen ver-
baut wird. Vor dem Hintergrund der derzeitigen Roh-
stoffpreisentwicklung lassen sich diese Kosten senken,
indem der Nickelanteil in der Kathode gesteigert und
der Kobaltanteil reduziert werden. Auch kobaltfreie Ka-
thodenzusammensetzungen sind moglich. Der Indust-
riedienstleister Roskill berechnete modellhaft, dass die
Produktionskosten eines Elektrofahrzeugs (in diesem
Fall ein Tesla Model 3 mit 55 bzw. 54 kWh Energie-
umsatz) beim Einsatz eines nicht kobalthaltigen Akkus

deutlich niedriger ausfallen — gut 20.000 USD anstatt
25.000 USD [25]. Dieser Unterschied ist nicht nur, aber
auch mit dem Verbau eines kobaltfreien LFP-Akkus an-
statt eines kobalthaltigen NCA-Akkus verbunden und
ermoglicht dem Hersteller eine deutlich erhdhte Ge-
winnmarge. Allerdings soll an dieser Stelle der einlei-
tende Hinweis in Erinnerung gerufen werden, dass ein
Nachvollziehen der einzelnen Wertschopfungsschritte
fur verschiedene Komponenten schwierig ist. Derartige
Modellrechnungen sind daher stets mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet.

5.3 Governance

Verantwortungsvolle Lieferketten

In den letzten Jahren wurden im Kobaltsektor eine Rei-
he von Initiativen gegrindet, die auf ein verbessertes
Risikomanagement in der Lieferkette abzielen. Zweifel-
los wurde diese Entwicklung katalysiert durch die inten-
sive Offentliche Diskussion von Risiken der Kinderarbeit
in der artisanalen Kobaltférderung in der DR Kongo.
Das Cobalt Institute, als Vereinigung der Kobaltindus-
trie, schuf mit CIRAF (Cobalt Industry Responsible
Assessment Framework) einen Referenzrahmen fir
Berichterstattung und Risikomanagement. Weitere In-
itiativen wurden als Diskussionsplattformen etabliert.

Ein zentraler Punkt fir die Starkung der Lieferketten-
transparenz und -kontrolle ist die Uberpriifung der Hiit-
ten und Raffinerien. Diese stellen das Bindeglied zwi-
schen vor- und nachgelagerter Lieferkette dar. Zugleich
ist die Anzahl der global aktiven Hitten und Raffinerien
im Kobaltsektor begrenzt. Derzeit hat die Responsible
Minerals Initiative (RMI) 92 Standorte identifiziert. Von
diesen haben bislang elf erfolgreich ein Audit geman
dem RMI-Qualitatssicherungsprozess durchlaufen; 23
weitere Standorte befinden sich im Prozess der Au-
ditvorbereitung beziehungsweise der Umsetzung von
Korrekturmafnahmen [26]. Der Prozess priift die Kon-
formitat der Managementsysteme im Hinblick auf die
Empfehlungen der OECD zur Sorgfaltspflicht in der
Lieferkette. Bereits seit dem Jahr 2010 setzt die RMI-
Initiative einen vergleichbaren Standard im Rahmen
der Auditierung von Hitten und Raffinerien der soge-
nannten Konfliktminerale Zinn, Tantal, Wolfram und
Gold ein. Fur diese Rohstoffe fordert eine EU-Verord-
nung ab dem Jahr 2021 den Nachweis der Sorgfalts-
pflicht, falls die betroffenen Minerale oder Metalle ab
einer bestimmten Mengenschwelle in die EU eingefiihrt
werden. Im Gegensatz zu den Konfliktmineralen wird
die Teilnahme an dem dafiir notwendigen Auditprozess
fur Kobalt bislang nicht regulativ eingefordert, sondern
erfolgt freiwillig.
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Im Jahr 2019 verklagte in den USA eine internationale
Anwaltsorganisation im Namen von 14 kongolesischen
Eltern und Kindern US-Grof3konzerne wie Apple, Goog-
le und Tesla, die in ihren Produkten Kobalt einsetzen.
Der Vorwurf lautet, dass diese Unternehmen Bergbau-
konzerne unterstiitzt hatten, die von der Kinderarbeit
im kongolesischen Kobaltsektor mutmalRlich profitier-
ten. Das Ergebnis des Prozesses steht noch aus. Es
ist nicht auszuschlieen, dass dieser Vorgang dazu
flhrt, dass internationale Konzerne und deren Zuliefe-
rer auf den Bezug von Kobalt aus dem kongolesischen
Kleinbergbau bewusst verzichten, um sich keinen wei-
teren rechtlichen Risiken auszusetzen. Mit einer derar-
tigen Strategie wirde die grundlegende Dynamik der
Kinderarbeit vor Ort jedoch nicht aulier Kraft gesetzt.
Zudem wirde sich dadurch das Risiko erhéhen, dass
die moderaten Transparenzfortschritte im artisanalen
Kobaltsektor der letzten Jahre wieder in Frage gestellt
werden.

6 FAZIT

Die Nachhaltigkeit in Kobaltlieferketten, besonders mit
Bezug zur Elektromobilitat, wird haufig auf Fragen im
Zusammenhang mit Risiken der Kinderarbeit im artisa-
nalen Kleinbergbau in der DR Kongo verengt. Die hier
dargestellten Betrachtungen zeigen, dass ein derartiger
Ansatz der Komplexitat des Sektors nicht gerecht wird.
Zwar sind Risiken der Kinderarbeit im Kleinbergbau
unbestritten. Die Nachhaltigkeit im Kupfer- und Nickel-
bergbau und die damit verknipfte Nachhaltigkeit in der
Kobaltgewinnung ist jedoch seit langem mit verschie-
densten Herausforderungen auf globaler Ebene ver-
bunden.

Die Erfahrung der vergangenen Jahrzehnte und insbe-
sondere der letzten Jahre hat gezeigt, dass vielen He-
rausforderungen der Nachhaltigkeit erfolgreich begeg-
net werden konnte, wahrend andere Aspekte weiterhin
kritisch zu sehen sind. Eine Schlisselrolle spielen da-
bei regulative Auflage sowie die Anforderungen von
Investoren, Kreditgebern und Verbrauchern. Erfahrun-
gen aus dem Sektor der sogenannten Konfliktminerale
belegen zudem, dass auf Basis des Engagements der
Rohstoffabnehmer auch im artisanalen Kleinbergbau
Fortschritte hin zu einer legalen, verantwortungsvollen
Lieferkette moglich sind. Diese Lernerfahrungen sind
auf den Kobaltsektor Ubertragbar und sollten dort ge-
nutzt werden.
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