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Liebe Leserinnen und Leser,

® n unserer neuesten Ausgabe betrachten wir den
besonderen Rohstoff Lithium. Umweltschutz
und Abkehr von fossilen Brennstoffen haben
vor wenigen Jahren ein weltumspannendes
Umdenken hervorgerufen und die Industrien
zu rasanten Entwicklungen in den Bereichen
Energiespeicherung und Elektromobilitat
getrieben. Die heutigen Medien sind voll von
standig neuen innovativen Unternehmen, die
an diesem Trend partizipieren wollen und ihre
Entwicklungen vorantreiben. Doch all diese
Fortschritte waren ohne den dafiir notwendigen
Rohstoff Lithium nicht moglich. Um den durch
die Entwicklungen gewaltig steigenden Bedarf
zu decken, ist die Bergbaubranche enorm unter
Druck geraten, denn die Produktionen hinken der
Bedarfsentwicklung noch hinterher.

Vielfach ist zwar bekannt, dass Lithium durch
Bergbau gewonnen wird, aber welche Methoden
es gibt, wo die groRten Vorkommen zur Sicherung
des Zukunftsbedarfes liegen und welche
Besonderheiten es bei der Lithiumgewinnung
gibt, ist zumeist nur sehr wenigen bekannt.
Wenn Begriffe wie Mica, Salare, Pegmatit oder
Spodumen Fremdworte fiir Sie sind, dann stellt
unser Report eine sehr gute Gelegenheit dar, |hr
Wissen Uber diesen Rohstoff aufzufrischen oder
aber auch, um wissenswertes Neues zu erfahren.

Durch den erkennbar langfristigen Trend zu
moderner Energienutzung sind Bergbaubetriebe,
die Lithium auf ihren Liegenschaften besitzen,
positive  Ausnahmeunternehmen gegeniber
dem nach wie vor schwachelnden Gesamtmarkt
der Rohstoffe. Daher haben wir fiir Sie auch
einige attraktive Unternehmen beigefiigt, deren
Entwicklungsgeschichte und Zukunftspotential
Sie anhand dieses Reports wesentlich besser
einschitzen und Ihre Sinne fir eigene
Investmententscheidungen schéarfen kénnen.

Wirwinschen lhnen nun ein vergnigliches Lesen.

Herzlichst, lhr

Ereoin Madula

Erwin Matula
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Erwin Matula, Chefredakteur
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Historische Entwicklung der Energierohstoffe

Wirtschaft an, sie stellen oftmals die Basis, die Aus-

richtung und den Fokus ganzer Epochen der mensch-
lichen Zivilisation dar und bilden die Grundlage unseres
modernen Lebens.

E nergierohstoffe treiben seit Menschengedenken die

Und genau wie sich die Menschheit iber die Jahrhunderte
weiterentwickelt hat, so konnte eine oftmals parallel ver-
laufende Verdanderung der fir die gesellschaftliche Ent-
wicklung kritischen Rohstoffe und Elemente beobachtet
werden. Als der Mensch den Gebrauch von Werkzeugen
erlernte und das Feuer als Lieferant von Warme, als Hilfs-
mittel zur Zubereitung von Lebensmitteln und als Grund-
lage fir die erste einfache Verarbeitung von Metallen ban-
digte, wandelte sich der Rohstoff Holz vom reinen Baustoff
zu einem begehrten Energietrager.

Doch mit dem weiteren technischen Fortschritt im Berg-
und Huttenwesen stieg nicht nur die Nachfrage nach einer
groReren Menge, auch die Anforderungen an den Rohstoff
stiegen immer weiter an. Als erste Schritte wurde das Holz
Uber langere Perioden getrocknet, spater dann auch zu
Holzkohle veredelt, um eine erhdhte Energiedichte zu er-
langen. Die beim Verbrennungsprozess moglichen hohe-
ren Temperaturen ermoglichten die Verarbeitung anderer
Metalle und die Erschaffung neuer Legierungen. Nach-
dem die Veredelung von Holz den stetig steigenden tech-
nischen Anforderungen jedoch nicht mehr folgen konnte
und es lokal auch durch Generationen von Kahlschlag zu
Engpdssen in der Versorgung kam, wurden neue Brenn-
stoffe erschlossen, um sowohl die industriellen BedUirfnisse
zu befriedigen als auch andere Fordergebiete tiber grolRere
Distanzen und komplexere Transportwege rentabel und
effektiv erschlieBen zu kénnen.

In der weiteren Entwicklung wurde Kohle als fossiler Ener-
gietrager entdeckt, der als Rohstoff fir Verbrennungspro-
zesse bereits Uber weite Strecken transportiert werden
konnte, um Hutten und Schmieden zu beliefern. Zudem
wurde entlang von Fliissen angefangen, GUber Wasserrader
Mahlwerke von Mihlen anzutreiben und damit die Ener-
gie des Wassers nutzbar zu machen. Der Schritt von einer
an ein FlieBgewadsser gebundenen Miihle hin zu einer mit
einem Windrad angetriebenen Mihle mit deutlich flexi-
blerem Standort war nur ein weiterer kleiner Schritt mit
groller Wirkung fiir die Entwicklung ganzer Regionen.

Im Rahmen der industriellen Entwicklung der Gesellschaft
wurden mit Erddl und Erdgas zwei weitere Rohstoffe er-
schlossen, die neben diversen Anwendungen in der che-
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mischen Industrie und Produktion auch in der Erzeugung
von Warme und letztendlich Energie eine grundlegende
Rolle ibernommen haben.

Doch parallel zur fortschreitenden Industrialisierung ver-
lagerte sich erneut die Anforderung an die eingesetzten
Rohstoffe. Statt lediglich Warme zu erzeugen und lokal
mechanische Bauteile in einer Fabrik oder einem einzel-
nen Motor anzutreiben, gewann die Verstromung von
Energie entscheidend an Bedeutung.

Die Uber Jahrhunderte als Fundament und Brennstoff
der industriellen Entwicklung eingesetzten Uberwiegend
fossilen Rohstoffe wurden zunehmend als kritischer Fak-
tor erkannt, da sich Forderregionen oftmals in grof3er
Entfernung zu den Abnehmern befanden und politische
sowie finanzielle Krisen einzelner Staaten oder auch Ab-
hangigkeiten verschiedener Nationen sich in weltweiten
wirtschaftlichen Rezessionen oder Aufschwiingen dufRern
konnten.

Ein Meilenstein in der Stromerzeugung schien 1954 gefun-
den, als im russischen Obninsk das erste zivile Kernkraft-
werk in Betrieb genommen wurde. Bereits 1956 startete
im britischen Sellafield mit dem Reaktorblock Calder Hall
das erste kommerzielle Kernkraftwerk der westlichen
Welt, im Jahr 1961 stieg Deutschland mit der Inbetrieb-
nahme des Kernkraftwerkes Kahl ebenfalls in die Strom-
produktion aus Kernenergie ein.

Doch dieser scheinbar heilige Gral, der billige und schier
unerschopfliche Energie versprach, konnte den Einfluss
der fossilen Brennstoffe nicht wesentlich mindern. Nach
wie vor fordern (und verbrauchen) Industrie und die
Menschheit im Allgemeinen die unglaubliche Menge von
etwa 90 Millionen Barrel Erdél, ca. 9,5 Milliarden Kubik-
meter Erdgas und etwa 20 Millionen Tonnen Kohle pro
Tag, wobei sich je nach weltwirtschaftlicher Entwicklung
entsprechende Schwankungen in der Produktion und im
Verbrauch durchpausen.

www.miningscout.de
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Erneuerbare Energien & Lithium als Katalysator des technischen Wandels

Is stetig starker werdende Bewegung der letzten
AJahre ist der Ausbau der erneuerbaren Energien

und in einigen Nationen auch die Abkehr von un-
populdren und gesellschaftlich als nicht langer zeitgemal
empfundenen Kraftwerken zu beobachten. Der Trend lauft
insbesondere in Deutschland weg von zentralen Energie-
erzeugern und GrofRkraftwerken, die Kohle, Gas oder auch
Uran als Brennstoff nutzen und hin zu oftmals dezentralen
kleineren Kraftwerken, die Wind, Sonne, Wasserkraft, Bio-
masse oder auch geothermische Energie nutzen.

Doch unabhangig von der Energieerzeugung haben diese
an sich teilweise grundverschiedenen technischen Verfah-
ren eine groRe Gemeinsamkeit: Der Strom wird im Regel-
fall unabhangig vom Bedarf produziert, insbesondere eine
Umstellung auf erneuerbare Energien wird diesen Aspekt
des asynchronen Verbrauch-Produktions-Zeitfensters als
Herausforderung zu bewaltigen haben. Aber eine effizi-
ente, nachhaltige und moglichst vollstandige Nutzung der
erzeugten Energie erfordert wirkungsvolle Speichersyste-
me. Pumpspeicherkraftwerke stellen eine technologisch
verfligbare, aber geographisch nur limitiert einsetzbare
technische Losung dar, da entsprechende Speicherseen
in Kombination mit den bendtigten Hohenunterschieden
nur in begrenzt vorhandenen Regionen hergestellt wer-
den koénnten. Und selbst bei technischer Verfligbarkeit
bestehen oftmals Konflikte mit der derzeitigen Nutzung.
Der Weg der Stromerzeugung weg von fossilen Rohstoffen
und hin zu neuen, 6kologisch vertretbaren und sicheren
Techniken bedeutet folglich auch eine Umstellung der
Infrastruktur und ein allgemeines Umdenken im Hinblick
auf den Umgang mit Energie.

Und als wichtiger Bestandteil dieses gesellschaftlichen
Wandels und dieser neuen industriellen Orientierung
konnte Lithium eine wichtige Rolle Gbernehmen.

Eine dezentrale Energieversorgung, die sich auf erneuer-
bare Energiequellen stltzt, bedeutet sowohl fir die
Industrie als auch die Privatpersonen den Bedarf flir Op-
timierungen, da im Idealfall die energetisch aufwendigen
Produktionsprozesse mit Produktionsspitzen der Energie-
erzeugung gekoppelt werden sollten und muissten. Um je-
doch, basierend auf einer moglichst umfangreichen Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien, eine dauerhafte,
zuverlassige und grundlastfahige Versorgung der Verbrau-
cher zu gewahrleisten, sind effiziente Speichersysteme
notwendig.

Als Bestandteil von Akkumulatoren mit hoher spezifischer
Energie stellt Lithium in Kombination mit dem vergleichs-
weise geringen Gewicht bereits heute einen wesentlichen
Grundbaustein der Digitalisierung der Gesellschaft dar.
Kaum ein Smartphone, Tablet oder Laptop kommt derzeit
ohne die leichten Lithium-Akkumulatoren aus.

Doch auch grofRere Speicheranlagen sollen in Zukunft eine
Rolle spielen. Als wohl bekannteste Anwendung dieser
neuen leistungsstarken Akkumulatoren sind die Batterien
far Elektroautos derzeit in aller Munde. Die industrielle
Nutzung endet jedoch nicht bei Speichermedien dieser
GroRe, als GroRbatterie soll nach Ideen einiger Produzen-
ten auch ein Stromspeicher fir einzelne Haushalte oder
sogar fir industrielle Anlagen zur Verfligung gestellt wer-
den, der in der Lage ware, den in Spitzenleistungszeiten
durch Kraftwerke unter Nutzung erneuerbarer Energie er-
zeugten Strom fir Lastspitzen oder bei entsprechendem
Bedarf fiir den Hausgebrauch, zur Verfligung zu stellen.
Doch was ist dieses Element Lithium Uberhaupt, das fir
den technischen Wandel unabdingbar erscheint?
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Herkunft & Abbau von Lithium

an Anwendungen. So findet es in der Glaskeramik

Anwendung, wird als Schmierstoff verwendet und
bewirkt beim Feuerwerk die rote Flammenfarbung. Auch
zur Reduktion der Schmelztemperatur von Aluminium
oder als GieRBpulver beim Stahlstrang-GieRBverfahren so-
wie bei der Herstellung von synthetischem Gummi, der
oftmals in der Reifenherstellung Anwendung findet, kom-
men Lithiumverbindungen zum Einsatz. Damit stellt sich
das Element als echtes Allround-Talent dar, der aktuelle
Marktpreis wird jedoch durch die derzeit stark wachsende
Nachfrage aus dem Bereich der Elektromobilitat und der
Speichertechnik befliigelt, da dieser vergleichsweise junge
Industriezweig mit deutlichen Wachstumsraten aufwarten
kann.

D as chemische Element Lithium besitzt eine Vielzahl

Abb. 1 - Staaten mit wesentlicher Lithiumproduktion.
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Doch woher stammt das Lithium, das wir in seinen verar-
beiteten Formen taglich nutzen?

Der Grofiteil der derzeitigen Weltproduktion stammt aus
wenigen Landern (siehe Abbildung 1), ebenso wird die
Produktion von Lithium durch einige wenige groRe Kon-
zerne dominiert.

Die globale Produktion von Lithium wird vornehmlich
durch Chile, Argentinien, Australien und China geleistet,
in kleinerem Umfang tragen auch Brasilien, die USA, Zim-
babwe und Portugal zur Versorgung mit dem begehrten
Rohstoff bei.

Als Spezialchemiekonzern ist die amerikanische Albemarle
Corporation mit Bergbauprojekten in Chile (Salar de Ata-
cama), den USA (Silver Peak) und einer Beteiligung in Aus-
tralien (Greenbushes) vertreten und deckt damit verschie-
dene Lagerstattentypen ab. Strategisch sichert sich das
Unternehmen mit dieser Ausrichtung zudem einen stabi-
len Zugriff auf Lithium und weitere seltene oder begrenzt
verfligbare Rohstoffe wie Brom oder Casium.

Ein weiterer Chemiekonzern mit integrierter Bergbauakti-
vitat ist die chilenische Sociedad Quimica y Minera, die Li-
thium im Salar de Atacama als Beiprodukt von Kaliumchlo-
rid, einem Grundstoff fir Dingemittel, gewinnt.

Mit der Food Machinery Corporation (FMC) reiht sich ein
weiterer diversifizierter Chemiekonzern in die Riege der
Produzenten von Lithium ein. Das Fundament des breit
aufgestellten Unternehmens wird durch landwirtschaft-
liche Losungen, Gesundheit und Erndhrung sowie durch
den Bergbau im argentinischen Salar del Hombre Muerto
gebildet.

Mit der chinesischen Tiangi Lithium, die die Greenbushes
Mine in Australien zusammen mit Albemarle Corp.
betreibt, reiht sich in weiterer Konzern in die Riege der
grof3en Lithiumproduzenten ein, der neben dem Bergbau
auch noch eine Sparte fiir agrarwirtschaftliche Maschinen
sowie nationale und internationale Handelsfirmen in sich
vereint.

Neben diesen groRen Produzenten, die aktuell mehr als
80% der Weltproduktion von Lithium liefern, existiert
noch eine Reihe kleinerer Produzenten, die vor allem in
Zimbabwe, Portugal, Brasilien und China aktive Minen be-
treiben.

www.miningscout.de
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Globale Vorkommen & Projekte von Lithium

den Landern mit produzierenden Minen nur eine

geringe Anderung, ausgewiesene Reserven von
Lithiumerz finden sich demnach auch in Kanada (wobei die
primdr auf Casium und Tantal ausgerichtete Tanco Mine
der Cabot Corporation auch Lithiumerz als Beiprodukt
gewinnt), in der Demokratischen Republik Kongo und in
Finnland.

Bei den globalen Reserven zeigt sich im Vergleich zu

180° -120° -60° o 80" 1207 180

Abb. 2 — Staaten mit relevanten Lithium-Reserven.

Etwas schwadcher konzentriert als bei der aktuellen Pro-
duktion, die zum GroRteil von vier Unternehmen (ber-
nommen wird, prasentiert sich die Verteilung der globalen
Reserven. Rechnet man zu den vier groRen Produzenten
noch das chinesische Unternehmen Ganfeng Lithium hin-
zu, das sich ebenfalls als Spezialchemiekonzern neben
Lithium unter anderem auf die Gewinnung und Verarbei-
tung von Rubidium, Casium und Brom spezialisiert hat, so
finden sich nahezu 50% der derzeit bekannten Reserven
unter der Kontrolle dieser finf Unternehmen.

Durch zunehmende Explorationstdtigkeit und die Erkun-
dung neuer und die Ausdehnung bekannter Reserven wer-
den sich diese Zahlen jedoch als tempordrer Zustand ohne
dauerhaften Bestand herausstellen.

Ein erster Schritt ist dabei bereits durch die in Toronto und
Sydney gelistete Orocobre gemacht worden, die mit Pro-
jekten in Argentinien als junger Produzent ein neuer Teil-
nehmer auf dem Lithium-Markt darstellt.

Noch schneller als die Reserven steigt jedoch derzeit die
Menge der ausgewiesenen Ressourcen sowie der neuen
Erkundungsprojekte in verschiedensten Regionen der Erde.
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So werden in Namibia und Sudafrika lithiumhaltige Peg-
matite zum Ziel neuer ErkundungsmalRnahmen, in Irland
werden durch International Lithium Corp. und den Pro-
jektpartner Ganfeng Lithium seit 2009 in einem etwa
50 km breiten Pegmatitglrtel Gelandearbeiten und Pro-
benahmen inklusive Bohrungen durchgefiihrt, in Finnland
wird durch das Unternehmen Keliber Oy in Mitteldsterbot-
ten exploriert.

180° =120 -80° o 80" 1207 180

Abb. 3 — Staaten mit relevanten Lithium-Ressourcen und neuen Projekten.

Weitere Aktivitdten in Europa beinhalten Vorkommen in
Frankreich, Tschechien (Cinovec durch European Metals
Holdings Limited) und Deutschland (Zinnwald, seit 2011
durch SolarWorld Solicium GmbH), das Wolfsberg Lithium
Projekt in Osterreich (Exploration seit 2011 von European
Lithium, vormals Global Strategic Metals) sowie das von
Rio Tinto geleitete Jadar Projekt in Serbien.

Auch in Russland, der Mongolei, Usbekistan und Mexiko
finden sich Lithium-Vorkommen, die sich je nach politi-
scher Lage und der Art des Vorkommens als Anwarter fur
Reservenschdtzungen oder sogar zur Produktion eignen.
Die Vorkommen in Afghanistan sind aufgrund der der-
zeitigen Sicherheitslage und unbekannten langfristigen
politischen Entwicklungen fur gréRere und Gber mehrere
Jahre angelegte Investitionen aus dem Ausland offenbar
uninteressant.

Eine Sonderrolle im Hinblick auf die tatsachlich bekannten
Ressourcen stellt das in Bolivien liegende Salar de Uyuni
dar. Dort lagern nach Schatzungen des US Geological Sur-
vey mit 5,4 Millionen Tonnen Lithium die wahrscheinlich
grofRten Vorkommen der Welt, das Fehlen einer relevan-
ten Produktionsmenge lasst sich vornehmlich anhand
technischer Probleme aufgrund der chemischen Zusam-
mensetzung und ungunstiger klimatischer Rahmenbedin-
gungen erkldren.

MININGSCOUT - Das Magazin
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Arten & Formen des Lithiumabbaus

kommens spielt, wie das Beispiel des Salar de Uyuni

zeigt, eine wesentliche Rolle fir den Abbau, die For-
derung und Aufbereitung sowie die mégliche Veredelung
des Rohmaterials.

D ie Art der Lagerstdtte bzw. des mineralischen Vor-

Grundlegend sind die derzeit aktiven groRen Bergbau-
projekte in zwei Kategorien einteilbar. Zum einen gibt es

o a
-180 -120 —60° o 60" 120° 180

Abb. 4 — Lage und Klassifikation wichtiger Lithium-Minen.

Salzseen, die sich vorwiegend in Sidamerika (Chile, Argen-
tinien und auch Bolivien), aber auch in den USA, in Afgha-
nistan und China finden lassen. Zum anderen gibt es die
Pegmatite, deren Abbau oftmals einer standardmaRigen
Festgesteinproduktion dhnelt.

v

AA

Abb. 5 — Ebene Gebiete in trockener Umgebung stellen eine natirliche Flache zur
Eindampfung von Wasser dar.

Lithiumgewinnung aus Salaren

Gewinnung von Lithium stellen die sogenannten Sa-

lare dar. Salare sind meist liber grolRe Areale ausge-
dehnte Salzseen oder Salzpfannen, die sich in sehr trocke-
nen Gebieten an der Oberflache halten kénnen.

D ie wohl bekanntesten Vorkommen in Bezug auf die

GroRe ebene Flachen in trockenen Gebieten, wie exem-
plarisch in Abb. 5 illustriert, bilden natirliche Fallen fur
Wasser. Egal ob es sich um ein periodisch durch Meer-
wasser Uberschwemmtes Areal handelt oder sich Nie-
derschlagswasser turnusmafig sammeln und in der Folge
verdunsten. Mit der Zeit findet an der Oberflache eine
Anreicherung von Salz in Krusten statt. Abhangig von der
Haufigkeit der Trocken-/Nassphasen und der absoluten
Dauer dieser Rahmenbedingungen kénnen die Salzkrus-
ten viele Meter Mdchtigkeit erreichen und insgesamt auch
eine wirtschaftliche Anreicherung von Salz darstellen.

Dieser natirliche Prozess der Verdampfung bedeutet auch
eine deutliche Konzentration der ehemals im Wasser ge-
|6sten Elemente und Elementverbindungen, wie es auch
in Abbildung 6 (Seite 16) schematisch dargestellt ist. Dass
bei der Eindampfung von Meerwasser Salz als Produkt
entsteht, ist allgemein bekannt und wird auch im industri-
ellen MaRstab an warmen Kisten in diversen Landern zur
Gewinnung von Salzen praktiziert.

Die flachen Becken werden dabei mit Meerwasser geflutet
und in der Folge von einer Frischwasserzufuhr abgeschnit-
ten. Durch die herrschende Sonneneinstrahlung und die
daraus resultierenden Temperaturen verdunstet das Was-
ser und die darin geldsten Elemente reichern sich in der
verbleibenden Losung, einer sogenannten Lake oder Sole,
bei vollstandiger Verdunstung in den entstehenden Salz-
krusten an.



Mg S0, Li

Abb. 6 — Anreicherung von im Wasser gelosten Verbindungen durch Verdunstung.

Meerwasser besitzt im Mittel einen Gesamt-Salzgehalt
von etwa 3,5 %, durch die vollstandige Verdunstung rei-
chern sich somit die geldsten Verbindungen um ca. den
Faktor 30 an. Aber auch SuBwasser besitzt einen, wenn
auch deutlich niedrigeren Salzgehalt, der bei der Ver-
dunstung in einem abgeschlossenen Becken zur Ausfal-
lung von Salzen fiihrt. Die genaue Zusammensetzung des
Wassers ergibt sich dabei aus den Einzugsgebieten sowie
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aus den regel- bzw. turnusmaRig Uberfluteten bereits mit
Salzkrusten liberzogenen Gebieten. Auch natirliche Auf-
stiege von Sole, also von salzhaltigen Wdssern, kénnen
eine sekunddre Anreicherung bestimmter Elemente und
Verbindungen an der Oberflache bewirken. Als haufigste
Elemente sind dabei Calcium, Natrium, Kalium, Magnesi-
um und Lithium zu nennen, die meist mit Chlor, teilweise
aber auch mit Karbonat- oder Sulfatverbindungen ein Salz
bilden, das als Uberrest einer Lagune oder eines stehen-
den Gewassers Ubrig bleibt.

Die natirlichen Salzseen besitzen oftmals eine GroRe von
vielen tausend Quadratkilometern und die Verdunstung
erfolgte Gber tausende Jahre in vergleichbar haufigen
Nass-/Trockenzyklen.

Um eine industrielle Produktion in kommerziell vertretba-
ren Zeitrdumen zu gewabhrleisten, sind oftmals Verduns-
tungsbecken Uber vergleichsweise grolRe Flachen erfor-
derlich.

Abbildung 7 zeigt fiir die Lithium-Gewinnung angelegte
Verdunstungsbecken im Salar de Atacama in Nord-Chile.
Diese insgesamt Uber mehrere Quadratkilometer Flache
angelegten Beckensysteme bendtigen zum einen entspre-

Abb. 7 — Anreicherung von im Wasser gelosten Verbindungen durch Verdunstung im Salar de Atacama. (Quelle: Google Earth)

OUT - Das Magazin

10| LITHIUM — EIN ROHSTOFF BEWEGT DIE MARKTE



chend nutzbare Flachen und stellen spezielle Anforderun-
gen an die klimatischen Bedingungen. Um eine kontrol-
lierte Eindampfung zu gewahrleisten, sind moglichst alle
natirlichen Wasserzutritte (Niederschlag, FlUsse etc.) auf
ein Minimum zu reduzieren, die Temperaturen sollten im
Gegenzug auf einem konstant hohen Niveau einwirken.

Prinzipiell stellt die Aufbereitung von Material aus Salaren
keine wesentliche technische Herausforderung dar. Sche-
matisch wird der Prozess in Abbildung 8 dargestellt.

Nachdem das Salz entweder mit mechanischen Mitteln
(z.B. Bagger, Radlader) oder durch Wasserzufuhr aufgelost
wurde, wird in Eindampfungsbecken der natiirliche Pro-
zess der Salzfallung wiederholt.

Die schwer |6slichen Verbindungen fallen dabei zuerst aus,
leichter |6sliche Verbindungen bleiben ldnger in Lésung.
Wie in Abbildung 8B gezeigt, kdnnen diese unterschied-
lichen Fallungsstadien zur Abtrennung einiger Elemente
oder auch zur Anreicherung bestimmter Elemente genutzt
werden.
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Die weniger wertvollen Verbindungen wie Natriumchlo-
rid, besser als Kochsalz bekannt, oder auch Verbindungen
mit Kalium, die eine Grundlage fiir Dingemittel darstellen
kénnen, fallen im Vergleich zu den Lithium-Verbindungen
recht frih aus der aufkonzentrierten Lake aus. Problema-
tisch ist in diesem Prozess ein zu hoher Magnesium-Anteil,
da sich Magnesium und Lithium als leicht I6sliche Verbin-
dungen lange im flissigen Medium halten und eine voll-
standige Trennung damit nicht zu realisieren ist.

Um das Lithium, das sich meist in einer Verbindung als
Lithiumchlorid in Losung befindet, zu fallen, wird Ubli-
cherweise Soda (Na2COs) zugegeben, als Resultat fallt das
schwerer |6sliche Lithiumkarbonat aus. Je nach Magne-
sium-Anteil in der angereicherten Salzlauge lassen sich
jedoch nicht alle erwiinschten Reinheitsgrade von Lithi-
umcarbonat produzieren, ein zu hoher Fremdstoffanteil
kann beispielsweise dazu fiihren, dass eine Verwendung
als hochwertiger Rohstoff fiir Batterieprodukte technisch
nicht in Frage kommt. Damit sinkt jedoch auch der Ver-
kaufspreis des Endproduktes, die Verschmutzung dufert
sich demnach sofort in finanziellen Folgen bzw. dem kom-
merziellen Erfolg des Projektes.

AN/

Abb. 8 — Schematische Rohstoffférderung in einem Salar.

Bergmannische Gewinnung und erneute Auflosung (A), Konzentration der erzeugten Lake (B), Fallung durch Zugabe von Chemikalien (C).
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Bedeutung & Wirtschaftlichkeit der Gewinnung aus Salaren

ie Forderung von Salz aus einem Salar liegt oft in

einem niederschlagsarmen Gebiet, da sowohl der

Mangel an Regen die oberflaichennahe Erhaltung
des Rohstoffvorkommens erst moglich gemacht hat, aber
auch, um eine unkontrollierte Verdiinnung der Salzlake in
den Verdunstungsbecken zu vermeiden. Der grof3e Bedarf
an Flache in Kombination mit den bendtigten Wassermen-
gen stellt fir diese trockenen Regionen jedoch oftmals
eine Herausforderung dar, da hier vielfach ein Zugriff auf
fossile Grundwasserleiter erfolgen muss, um den Zufuhr
der erforderlichen Wassermengen fiir die Aufbereitungs-
prozesse zu gewdhrleisten.

Da sich die Abbaugebiete oftmals auch in unwirtlichen Re-
gionen befinden, werden zusatzlich hohe Anforderungen
an die Infrastruktur gestellt. Die Versorgung mit Wasser
und Strom sowie die Unterbringung von Personal muss
ebenso in die wirtschaftlichen Uberlegungen einbezogen
werden wie der Abtransport des gewonnenen Materials.

Je weiter die Transportwege zu den Endverbrauchern
werden, desto wertvoller muss im Regelfall der geforder-
te Rohstoff sein. Nicht selten bleibt deshalb das unreine
und ohne weitere Aufbereitungsschritte nicht verkaufbare
Speisesalz als Rest in den Salaren, der Fokus der Produkti-

on liegt hier primar auf Lithium und je nach Standort noch
auf Kali-Verbindungen zur Diingemittelproduktion.

Als weiterer Faktor, neben dem Preis fiir eine zusatzliche
Aufbereitungslinie, z.B. zur Gewinnung von Speisesalz, ist
die entsprechende Nachfrage zu nennen. Selbst wenn eine
Reinigung des gewonnenen Materials erfolgen wiirde, die
beziglich ihrer Standards lokal, regional und international
verkaufbar ware, so fordert dennoch ein meist stark be-
grenzter Binnenmarkt seinen Tribut. Ein Export in andere
Lander ist oftmals aufgrund hoher Transportkosten sowie
dem auf dem Weltmarkt herrschenden Konkurrenz- und
Preiskampf keine wirtschaftlich sinnvolle Option. Ver-
gleichbar den in Deutschland existierenden Salzhalden (in
Abbildung 9 ist die ,Kalimandscharo’ getaufte Halde bei
Zielitz abgebildet), die als Abraum von untertdgig abge-
bauten Salzstocken anfallen, entstehen auch in Siidameri-
ka und anderen durch Bergbau gepragten Salzbergbauge-
bieten und Salaren entsprechende Halden und Kippstellen
von derzeit nicht weiter nutzbarem Material.

Nachdem die speziellen Anforderungen an die Gewinnung
von Lithium aus Salaren erldutert wurden, liegt das grund-
legende Problem des in Bolivien liegenden Salar de Uyuni
mit seiner geringen Rohstoffférderung fast auf der Hand.
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Abb. 9 — Exemplarische Abraumhalde fiir nicht nutzbares Salz, das aufgrund zu hoher Verschmutzung/Fremdelemente keinen Absatzmarkt findet.
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Die teilweise stark eingeschrankte Versorgung mit Brauch-
wasser aus Flissen erfordert einen massiven Eingriff in
fossiles Grundwasser und kdnnte damit auch eine lang-
fristige negative Entwicklung fur den regionalen Wasser-
haushalt und bestehende Gemeinden haben. Als weiterer
Punkt sind die im Vergleich zum Salar de Atacama in Chile
deutlich erhéhten Niederschlagsmengen im Gebiet des
Salar de Uyuni zu nennen. Eine effiziente Verdunstung von
Wasser und damit eine letztendlich auch wirtschaftliche
Anreicherung der nutzbaren Elemente ist damit schwerer
moglich. Und auch die chemische Zusammensetzung der
Salze im Salar de Uyuni ist ein herausragender Nachteil fir
eine ErschlieBung dieser Vorkommen. Der hohe Magnesi-
um-Anteil im Rohstoff beeintrachtigt auch die Qualitat des
Endproduktes und erfordert entweder weitere kostenin-
tensive Aufbereitungsschritte oder limitiert die Anwen-
dungsmoglichkeiten und damit auch den zu erzielenden
Verkaufserlds. Und nicht zuletzt werfen auch historische
Ereignisse ihre Schatten auf die derzeitige Bergbauent-
wicklung in Bolivien. Der primar durch die Spanier voran-
getriebene Silberbergbau in Potosi kostete zehntausende
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Einheimische das Leben, die gesamten Profite wurden
jedoch an die europdischen Kolonialherren abgefiihrt.
Es ist folglich durchaus nachvollziehbar, dass der bolivia-
nische Staat dieses Ereignis im Geddchtnis hat, wenn es
um die neue ErschlieBung und wirtschaftliche Gewinnung
heimischer Rohstoffe geht. Und so mag der Staat Bolivien
mitunter auf den grofSten Vorraten an Lithium sitzen, so
lange die heimische Wirtschaft in Kooperation mit den
herrschenden politischen, gesellschaftlichen und auch
industriellen Strukturen keine Richtung Uber die ge-
winschte Forderung, Aufbereitung und die allgemeine
kommerzielle Nutzung vorgibt, verbleiben die giganti-
schen Ressourcen im Salar de Uyuni als ein fiir den roh-
stoffhungrigen Weltmarkt unerreichbarer Rohstoff im bo-
livianischen Boden.

Doch die Salare mit ihren oftmals groen Tonnagen an Erz
stellen nicht den einzigen wirtschaftlich nutzbaren Roh-
stoff furr die Lithiumgewinnung dar. In Abbildung 4 (Seite
9) sind einige der weltweit bedeutendsten lithiumfihren-
den Pegmatitsysteme aufgefihrt.
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Lithiumgewinnung aus Pegmatiten

er Abbau von lithiumhaltigen Pegmatiten dhnelt oft-

mals einem standardmaRigen Festgesteinsabbau,

der Uber eine Kombination von Loseverfahren, oft-
mals mittels Sprengtechnik, das urspriingliche Gestein auf-
lockert. Das gebrochene Material wird im Regelfall Gber
verschiedene Methoden separiert und aufkonzentriert.
Als technische Moglichkeiten seien exemplarisch Uber
Rontgenfluoreszenz gesteuerte Detektorensysteme oder
eine gravimetrische Abtrennung tber die unterschiedliche
Dichte einzelner Minerale genannt.

Lithiumreiche Pegmatite werden oftmals fur das Mineral
Spodumen abgebaut, das sich aufgrund seiner Dichte so-
wie weiterer Eigenschaften in der Flotation von anderen,
weniger wertvollen Mineralen wie Feldspat oder Quarz
abtrennen ldsst. Weitere Minerale, die fur die Gewinnung
von Lithium aus Pegmatiten gewonnen werden, sind Am-
blygonit und Montebrasit.

Je nach mineralogischer Zusammensetzung der Pegmatite
stellt Lithium das primdre Wertelement dar oder stellt in
einem Gesamtpaket mit z.B. Tantal, Beryllium oder auch
Bor ein verkaufbares Produkt von vielen dar.

Abb. 10 — Abbau von Pegmatiten (A) und schematische Aufbereitung des gefor-
derten Materials durch Brechen (B), gravitative Separation (C) sowie Flotation (D).

Die Trennung von lithiumhaltigen Mineralen von taubem
Gestein ist auf die gesamte Bergbauindustrie gesehen
ein Standardprozess. Eine Separation von magnetisch
abtrennbarem oder durch gravimetrische, flotationstech-
nische oder auch durch den Einsatz von Detektoren, die
mittels Rontgenfluoreszenz oder UV-Strahlung einzelne
Minerale erkennen kdénnen, stellt eine weltweit genutzte
Methode dar, um das wirtschaftlich zu nutzende Material
auf einen national oder international verdufRerbaren Stan-
dard zu heben und eine Liquidierung des Rohmaterials zu
moglichst hochwertigen Preisen zu realisieren.
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Zur Gewinnung von Lithium aus Pegmatitsystemen steht
im Normalfall das Mineral Spodumen im Fokus, als Bei-
spiel flir Spodumenmineralisation sind photographische
Aufnahmen in Abbildung 11 dargestellt. Die in ihrer Aus-
dehnung oftmals mehrere Zentimeter bis zu einigen Dezi-
metern messenden griinlichen Spodumenkristalle lassen
sich durch eine Zerkleinerung des Gesteins vergleichswei-
se einfach von den weil gefarbten Feldspaten abtrennen.

Abb. 11 — Mit Feldspat verwachsener Spodumen.

Neben Spodumen und den bereits erwahnten Mineralen
Amblygonit und Montebrasit eignen sich jedoch noch
weitere Minerale fir die Gewinnung des begehrten
Rohstoffes Lithium.

In der Kategorie der Glimmer, vergleichsweise komplexer
und chemisch eher stabiler Schichtsilikate, treten mit den
Varietaten Zinnwaldit und Mineralen aus der Mischreihe
Trilithionit — Polylithionit eine Vielzahl von Mineralvaria-
tionen auf, die als mogliches Erz fiir die Gewinnung von
Lithium in Frage kommen. Neben der rein verfligbaren
Menge an abbaubarem Gestein spielt bei diesen Rohstof-
fen auch der gewahlte Aufbereitungsprozess und die da-
mit verbundenen Kosten eine wesentliche Rolle. In vielen
Fallen bieten Unternehmen mit einer Kombination dieser
Vorkommen und darauf optimierter Aufbereitungsprozes-
se neben der reinen Phantasie auf einen Explorationserfolg
auch eine Mdglichkeit der Partizipation an einem oftmals
patentierten und im Idealfall technisch und wirtschaftlich
Uberzeugendem Aufbereitungsprozess, der in verschiede-
nen Lagerstatten weltweit zum Einsatz kommen kdnnte.

Ein glimmerfiihrender Pegmatit, wie er in Abbildung 11
dargestellt ist, kann Nester der wertstoffhaltigen Minerale
mit mehreren Metern Durchmesser enthalten. Ein detail-
lierter Blick offenbart jedoch meist, dass sich diese Ag-
gregate aus tausenden Glimmerpaketen mit Durchmes-
sern von wenigen Zentimetern zusammensetzen.
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Diese glimmerreichen Pegmatite finden sich in vielen Tei-
len der Erde, derzeit sind insbesondere in Portugal, China
und Australien vergleichbare Projekte in der Entwicklung
oder bereits in Produktion.

Abb. 12 — Zusammenstellung eines Glimmer-flihrenden Pegmatits vom Aufschluss
im Meter-MaBstab bis zum Handsttick im Zentimeter-MaRBstab.

Vorteile dieser Vorkommen sind oftmals zum einen die
forderbaren Nebenprodukte wie Beryllium, Niob, Tantal,
Bor oder auch Zinn. Zum anderen stellen insbesonde-
re die Abraumhalden historischer Bergbautatigkeit eine
Moglichkeit auf kostenglinstig erreichbares Rohmaterial
dar. Die in der Vergangenheit nahezu ausschlieRlich auf
Tantal, Zinn oder andere seltene Metalle ausgebeuteten
Vorkommen bieten jedoch nicht nur sekundar im Abraum
angereichertes Material als Rohstoff fur die aktuelle Roh-
stoffgewinnung, auch die primdr im Gestein vorhandenen
Minerale stellen unter Umstanden ein fur neue Abbauta-
tigkeiten relevantes Rohmaterial dar.

* Der Greisen ist ein Begriff aus der sdachsischen Bergmannssprache und
steht fiir kornige, meist graue Gesteine, die hauptsachlich aus Quarz
bestehen. Quelle: Wikipedia
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Bedeutung & Wirtschaftlichkeit der
Gewinnung aus Pegmatiten

esonders in Westaustralien riicken lithiumhaltige

Glimmer vermehrt in den Fokus wirtschaftlicher In-

teressen, da es sich bei diesem Rohstoff Uber einen
um Jahre und jahrzehntelang vernachlassigten Rohstoff
handelt, der in vergleichsweise grofRen Tonnagen regional,
in unterschiedlicher Zusammensetzung auch weltweit in
groRen Vorkommen auftritt.

Abb. 13 — Glimmer aus einem Pegmatitvorkommen in Westaustralien.

Als Beispiel fur lithiumhaltige Glimmer aus westaustra-
lischen Vorkommen sind in Abbildung 13 verschiedene
Handstlicke dargestellt. Die durch Lepidolith, letztendlich
einem Glimmer aus der Mischreihe Trilithionit — Polylit-
hionit, und Feldspatminerale dominierten Gesteine zei-
gen zwei primare Mineralphasen, die je nach spezifischer
Zusammensetzung ober z.B. gravitative oder chemische
Eigenschaften in der Flotation voneinander getrennt wer-
den kdnnen. Diese oftmals violett gefarbten Glimmermi-
nerale stellen einen guten Indikator fiir die Anwesenheit
des Wertelements Lithium in den entsprechenden Mine-
ralen, oder auch dem teilweise vorhandenen hoher frakti-
onierten Kern des Pegmatitsystems dar.

Vergleichbare Ansammlungen von Glimmern finden sich
auch in sogenannten Greisen*. Als Beispiel sind die Vor-
kommen von Zinnwald/Cinovec an der deutsch-tschechi-
schen Grenze zu nennen. Die auf der deutschen Seite aktive
Tochterfirma der SolarWorld AG und die auf der tschechi-
schen Seite aktive European Metals Holding besitzen mit
ihrem Projekt, ungeachtet der bendtigten technischen
Aufbereitung und der damit unter Umstanden verbunde-
nen Kosten, kombiniert mitunter eines der groRten Lithi-
umvorkommen Europas. Doch nicht nur die technische
Aufbereitung des Gesteins und der einzelnen Minerale
spielt hierbei eine Rolle, auch die Kosten fiir einen um-
welt- und sozialvertraglichen Bergbau und eine entspre-
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chende Aufbereitung des Rohmaterials spielen hier in der
industrialisierten Gesellschaft eine wesentliche Rolle und
bedeuten einen kritischen Faktor beziglich Erfolg oder
Scheitern eines ganzen Projektes.

9
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Abb. 14 — Lithiophorit — ein eher exotisch anmutendes Mineral.

Doch nicht nur die Pegmatite und die oftmals mit Greisen
in Verbindung stehenden Glimmer stellen eine mogliche
Quelle zur Gewinnung von Lithium aus Festgestein dar.
Eine historische Forderung von Lithium in Bayern konzen-
trierte sich beispielsweise auf das Mineral Triphylit, eine
Lithium-Phosphor-Verbindung, von der deutlich Gber
1000 Tonnen gewonnen werden konnten. Auch exotisch
anmutende Minerale wie Lithiophyllit oder Lithiophorit
stellen obgleich ihrer grundlegend hohen Anteile an Eisen
und Mangan ein mogliches Lithiumerz dar, das auch als
sekundare Anreicherung in Oberflaichenndhe, unter Um-
stehenden auch im Top eines primadren Vorkommens auf-
treten kann.

Die Moglichkeiten Lithium zu finden sind letztendlich
kaum limitiert, eine wirtschaftliche Anreicherung von
Lithium in den richtigen, fiir den Aufbereitungsprozess
vorgesehenen chemischen Zusammensetzungen zu de-
finieren stellt jedoch weltweit eine Herausforderung fir
diverse Explorationsunternehmen dar.
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Insbesondere in Europa, wo Salare nicht und grof3e pri-
mar lithiumflihrende Pegmatite extrem selten auftreten,
spielen die tendenziell unkonventionellen Lithiumerze
eine wesentliche Rolle. Europa stellt als wirtschaftlich
definierter Bereich einen der weltweit grofRten Abneh-
mer fiir Lithiumprodukte, vornehmlich fiir Batterien
und in Zukunft womaoglich auch fiir elektronische Au-
tomobile dar. Es liegt nah, in einem entsprechenden
Verbrauchermarkt auch eine lokale, von Einfllissen des
Weltmarktes zum Grof3teil unbeeinflusste Produktions-
struktur zur Versorgung der folgenden Wertschépfungs-
kette und zur Sicherung der eigenen benétigten Nach-
frage zu etablieren und zu fordern.

Auch hier stellt die steigende Nachfrage, vor allem die
zu erwartende Absatzmenge von Batterie- und Spei-
chersystemen durch einen Wechsel im Transportwesen
weg von fossilen Brennstoffen und hin zur Elektromobi-
litat, einen treibenden Faktor dar. Dabei findet neben
Portugal, das bereits eine aktive Produktion von Lithi-
um aufweisen kann, auch in Serbien, Irland und in Finn-
land eine verstarkte Suche nach den begehrten Erzen
unterschiedlichster Art statt. Und auch in Osterreich,
Tschechien und Deutschland wird durch verschiedene
Konsortien nach Lithium exploriert, um sowohl einen
Rohstoff flir Batterien fiir Elektroautos als auch eine
weltmarktunabhangige Versorgung mit Rohmaterial fir
Speichersysteme in Kombination mit Solarpanelen zu
sichern.
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Faktoren fiir wirtschaftlichen Abbau

Die verschiedenen Lagerstatten unterscheiden sich nicht
nur in ihrer geographischen Lage und ihrer geologischen
Rahmenbedingungen. Als Investor spielt neben einer
moglichst vorhandenen Infrastruktur zur Veredelung des
Erzes und der Ndhe zu einem relevanten Absatzmarkt
auch die konkrete Art des Vorkommens eine Rolle. Ein ein-
facher Vergleich der verschiedenen Vorkommen anhand
von Gehalten nach dem Schema 1,2 % Li oder 2212 ppm
ist aufgrund der Vielzahl an Ausgangsrohstoffen und der in
der Folge bendtigten Aufbereitungsschritte nur ein unzu-
reichender Indikator.

Doch worin unterscheiden sich die einzelnen Vorkommen
hinsichtlich ihrer Aufbereitung? Was stellt die wesentli-
chen wirtschaftlichen Faktoren dieser Lagerstatten dar?

Salare werden aufgrund ihrer GrofRe oftmals als die auf
lange Sicht wichtigste Ressource fir Lithium bezeichnet
und auch die vorwiegend geringen laufenden Kosten ei-
ner Forderung aus diesen Vorkommen sprechen fiir diese
Einschatzung.

Da sich die Salare tiberwiegend in bevolkerungs- bzw. sied-
lungsarmen Regionen befinden, sind auch hier oftmals
geringere Widerstéande zu erwarten, als bei anderen Pro-
jekten einer entsprechenden GroRenordnung. Und auch
die Aufbereitung selbst stellt meist einen Standardprozess
dar, der zu Uberschaubaren Kosten und teilweise sogar
mit einfachen technischen Mitteln vor Ort als Beginn der
Wertschopfungskette umgesetzt werden kann. Doch diese
simplen ersten Schritte, die vereinfacht das Auflésen der
Salze und in der Folge ein gezieltes Eindampfen der L6-
sung umfassen, stellen zugleich die groRte Schwierigkeit
dar, mit denen der Bergbau in den Salaren zu kdmpfen hat.

Um einen wirtschaftlichen Abbau zu ermdoglichen, spielen
die klimatischen Bedingungen eine wesentliche Rolle. Die
jahrlichen Niederschlagsmengen diirfen nur so viel betra-
gen, dass in Kombination mit der Verdunstung durch die
Sonneneinstrahlung eine moglichst konstante Fallung von
Salz aus der Sole moglich ist. Eben diese im Prozess der
Eindampfung erforderliche Wasserknappheit spielt je-
doch eine wesentliche Rolle, wenn es darum geht, das Salz
in Losung zu bringen. Dabei steht die Nutzung des Wassers
fir die Bergbaubetriebe grundlegend in einem Interes-
senskonflikt mit der Uberregionalen landwirtschaftlichen
Nutzung, auch ein Zugriff auf fossile Grundwasser stellt
nur einen begrenzt verfligbaren Vorrat eines begehrten
Rohstoffes dar, der dem Kreislauf in zunehmendem MaRe
entzogen wird.
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Und die Verdunstungsbecken bendtigen fiir eine wirt-
schaftlich orientierte und effiziente Gewinnung noch ei-
nen weiteren Baustein: Land. Der immense Flachenbedarf
fiir die Beckensysteme (siehe z.B. Abb. 7 auf Seite 10) stellt
einen gewaltigen Eingriff in die Landschaft dar, ahnlich wie
auch die Gewinnung des Salzes aus dem Salar ihren Tribut
einfordert und die Gegend langfristig verandert.

Diese Eingriffe stellen obgleich ihrer AusmaRe oftmals
eine auf den ersten Blick vernachlassigbare Veranderung
dieser weitldufigen Landschaften dar. Als Investor ist je-
doch zu beachten, dass insbesondere aufgrund dieser Di-
mensionen weitere finanzielle Risiken der Unternehmen
zu beachten sind.

Die ErschlieBung abgelegener Gebiete erfordert mitunter
massive Investitionen in die Infrastruktur. Stral3en, Strom-
leitungen sowie die Aufbereitungsanlagen inklusive der
Unterkiinfte der Arbeiter missen errichtet, gewartet und
versorgt werden, eigene Pipelinesysteme zum Transport
von Sole und Wasser mussen unter Umstanden tber wei-
te Strecken errichtet werden, um eine Aufbereitung erst
moglich zu machen. So stehen letztendlich den scheinbar
niedrigen Kosten in der Aufbereitung oftmals groRe An-
fangsinvestitionen in ErschlieBung und Nutzbarmachung
der Vorkommen gegenliber.

Und insbesondere dieses kapitalintensive Unterfangen
zur Aufnahme eines Abbaus, aber auch die begrenzte
Skalierbarkeit bzw. die nur begrenzt mogliche Ausweitung
der Produktionsmenge bei einem Anstieg der Nachfrage
machen diese Produktionsmethode vergleichsweise un-
flexibel. Und so kdnnen, trotz ausreichend vorhandener
Lithium-Ressourcen in den Salaren, die Preise fur diesen
Rohstoff weltweit ansteigen, ohne dass eine entsprechen-
de signifikante Erhéhung der Produktionsmenge und da-
mit eine Stabilisierung der Preise auf niedrigem Niveau
feststellbar ist.

Insbesondere die schnelle Reaktion auf schwankende
Nachfrage aus der Industrie beschreibt das derzeit stark
steigende Interesse an vor allem Spodumen-fiihrenden
Pegmatiten. Die Gewinnung von Lithium aus Spodumen
ist kostenintensiver als die Aufbereitung von Salz aus den
Salaren, jedoch stellt ein Tagebau eine vergleichsweise
einfach zu erschlieRende Bergbauoperation dar. Je nach
Grol3e der Pegmatite lassen sich Gber weitere Geratschaf-
ten, zusatzliche Brecher und Mihlen sowie weitere oder
modifizierte Flotationsanlagen die Produktionsmengen
an Konzentrat vergleichsweise einfach und flexibel erho-
hen. Der Abbau im Festgestein kann unter Umstdnden
auch selektiv erfolgen, ein entsprechendes High-Grading,

www.miningscout.de
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also der Abbau von lithiumreicheren Zonen kann auch bei
Schwdchephasen im Markt eine 6konomische Forderung
ermoglichen. Diese vergleichsweise einfache und kosten-
glinstige ErschlieBung von Vorkommen sieht sich jedoch
einer komplexeren und oftmals kapitalintensiven Aufbe-
reitung der Konzentrate gegeniber, die Uber verschiede-
ne chemisch-technische Verfahrensschritte zu einem ver-
kaufbaren Endprodukt veredelt werden miussen.

Doch auch hier zeigt sich auf Seite der Unternehmen
ein Wandel, in einer Reihe von Fallen bieten die Firmen
nicht nur ihre Explorationsprojekte in ihrem Portfolio als
Grundlage des Unternehmenswertes auf. Zusatzlich be-
sitzen einige Unternehmen eigene technische Verfahren
zur Aufbereitung ihrer Erze und stellen dem interessierten
Anleger somit sowohl die Moglichkeit der Partizipation an
moglicherweise aussichtsreichen Rohstoffvorkommen, als
auch die Beteiligung an einem neuartigen Aufbereitungs-
oder Verarbeitungsverfahren in Aussicht.

Insbesondere im Hinblick auf neue technologische Ansat-
ze sind jedoch die Erze und Rohstoffvorkommen kritisch
zu betrachten, da sich die mineralogische und chemi-
sche Komposition dieser Ressourcen entscheidend auf
den Erfolg des Unternehmens auswirken kann, auch hier
ist ein direkter Vergleich verschiedener Projekte anhand
isolierter Probenergebnisse oder auch tber einfache Res-
sourcenschatzungen mit Tonnage und Gehalt nur bedingt
umsetzbar. Dieser Gedanke muss auch beziiglich der eher
unkonventionellen Vorkommen unbedingt beachtet wer-
den, um zumindest einige der moglichen Fallstricke zu
umgehen.

Abb. 16 — Minenkonstruktion Mt. Marion, Australien
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MININGSCOUT

Ausblick auf den Lithiummarkt fiir Anleger

Fir den geneigten Investor steht im Sektor des Lithium-
bergbaus und der Exploration auf diesen so exotisch wie
exklusiv anmutenden Rohstoff eine Fiille von Firmen zur
Auswahl, die mit unterschiedlichen Projekten und ver-
schiedenen Ansdtzen an die Erkundung, die ErschlieBung
und die Forderung herantreten.

Auf kurze Sicht stellen die Pegmatite eine gute Chance
dar, die aktuellen Preisschwankungen abzufedern und in
einem Markt mit teilweise exorbitant steigenden Preisen
fir Lithium Anteile zu gewinnen. Mittelfristig wird die Er-
schlieBung von Salaren und die Ausweitung der Produk-
tion in diesen Gebieten sicherlich Marktanteile zurlck-
erobern, nicht zuletzt aufgrund der Kostenstruktur dieser
Projekte. Wenn es jedoch, wie inzwischen von einigen Re-
gierungen weltweit angestrebt, einen starken Ausbau des
Anteils von Elektroautomobilen sowie die Errichtung von
Speicherstationen zur effizienteren Nutzung von Strom
geben sollte, wird sich auch wegen einer dann aufgrund
von marktwirtschaftlichen Schwankungen variierenden
Forder- und Produktionsmenge von Lithium ein gesundes
Verhiltnis der einzelnen Abbaumethoden ergeben.

Der Rohstoffmarkt als Ganzes mag derzeit stagnieren, die
Aktienkurse vieler Produzenten befinden sich aufgrund
gefallener Preise im Sinkflug. Unternehmen, die sich auf
den Rohstoff Lithium spezialisiert haben, befinden sich
derzeit, losgeldst von der allgemeinen Schwache der Berg-
baubranche, im Aufwind und erleben eine nahezu stetig
steigende Nachfrage. Mit dem frischen Kapital, das in die-
sen Sektor stromt, nimmt jedoch auch die Anzahl der Un-
ternehmen in diesem Marktsegment zu, die um die Gunst
der Investoren buhlen und versuchen, mit ihren Projekten
den nachsten groRen Volltreffer zu landen.

Auf den folgenden Seiten mdchten wir [hnen gerne eine
Auswahl aussichtsreicher Unternehmen vorstellen, die
sich mit ihren Projekten positiv aus der breiten Masse her-
vorheben.
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Sociedad Quimica y Minera de Chile

SQM, mit Sitz in Chile, ist der weltweit grofte Lithiumpro-
duzent. Das Unternehmen wurde 1968 gegriindet und ist
als internationaler Multikonzern zu sehen, dessen Schwer-
punkte neben Lithium bei Jodverbindungen, Kalidlinger,
Nitraten und chemischen Metallen liegt. Mit 20 Vertre-
tungen weltweit und einem Umsatz von mehr als USD 2
Mrd. zdhlt SQM zu den GroRRen am Markt, wobei Lithium
derzeit nur zu 15% zum Gesamtumsatz des Unternehmens
beitragt.

Abb. 17 — Property
Quelle: Sociedad Quimica y Minera de Chile

Derzeit deshalb, da die aktuelle Produktion von 41.000
Jahrestonnen bis 2019 durch Errichtung eines zweiten
Werkes auf iber 80.000 Jahrestonnen gesteigert werden
soll.

Das aktuelle Hauptprojekt in Atacama, einem Salzsee
Ostlich der Stadt Antofagasta, wird in erster Linie zur Ge-
winnung von Kalium, Sulfat und Bor genutzt. Lithium fallt
hier nur als Nebenprodukt an. Fiir 2016 ist eine Anhebung
der Produktion an Lithium um 20% vorgesehen. Das Aus-
bauprojekt liegt in Argentinien und ist ein Joint-Venture
mit Minera Exar. Das Vorhaben soll mit seinen erwarteten
40.000 Jahrestonnen SQM die Spitzenposition am Markt
auch nach 2019 langfristig absichern.

SQM ist mit seinen Standorten, Handelspartnern in tber
110 Landern weltweit, seiner breitgefacherten Produktpa-
lette seit einem Tief im Jahr 2013 kontinuierlich aufstre-
bend.

Die umfangreichen geplanten Investitionen auf Eigen-
kapitalbasis in Hohe von USD 500 bis 600 Mio. betreffen
in erster Linie die Lithiumexpansion und zeigen fiir wie
wichtig dieser Multikonzern die Lithiumnachfrage auch in
Zukunft erachtet. Wie gut und wirtschaftlich das Unter-
nehmen agiert, sieht man an seinen Dividenden, die 50%
der Nettoeinnahmen betragen und dass im Mai 2016 eine
Spezialdividende von USD 150 Mio. an die Aktionéare aus-
geschittet werden konnte.

Ticker: SQM

Borse: NYSE

WKN: 895007

ISIN: US8336351056

Aktien: 263,20 Mio.
Marktkapitalisierung: 6,50 Mrd. USD
Aktueller Kurs: 24,72 USD

(Stand: 01.07.2016)

Internet:
WWW.sgm.com

Vo lume = ©BigCharts.com

ions

Quelle: BigCharts.com — Sociedad Quimica y Minera de Chile
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NALBEMARLE®

Albemarle Corporation

Der in den USA ansassige Konzernmulti Albemarle Corpo-
ration ist kein ausschlieBlicher Lithiumproduzent, sondern
ein weltweit vertretenes Chemieunternehmen fir Brom,
Lithium, chemische Metalle und Recyclingtechnologie.
Mit rd. 110 Mio. ausgegebenen Aktien und einer Marktka-
pitalisierung von rd. USD 9 Mrd. ist Albemarle ein Schwer-
gewicht der chemischen Industrie.

Der Konzern besitzt in der Sparte Lithium Projekte im Ent-
wicklungs- und Produktionsstadium. Hauptprojekt ist das
Brine-Lithium Projekt Salar de Atacama in Chile, von dem
aktuell rd. 30.000 Jahrestonnen abgebaut und in der eige-
nen Tochter Rockwood Lithium veredelt werden. Rockwo-
od Lithium wurde 2015 um USD 6,2 Mrd. erworben und
investiert in den kommenden 4 Jahren rd. USD 400 bis 600
Mio. zur Produktionsausweitung Bis 2020 soll die Produk-
tionskapazitdt von Salar de Atacama auf 70.000 Tonnen
angehoben werden.

Abb. 18 — Albemarle Salar de Atacama Property
Quelle: Albemarle Corporation

2 weitere Brineprojekte in den USA und 3 Hardrockpro-
jekte in den USA, Zimbabwe und Australien runden das
Projektportfolio fur diesen Rohstoff ab.

Albermarle hat durch seine weltweit ansassigen rd. 30
Tochter- und Beteiligungsfirmen auch eine starke Bindung
zu Deutschland und Osterreich. Die Treibacher Industrie
AG mit Sitz in Wien hat im Januar 2016 von Albermarle

die Sparte Tribotecc Metal Sulfides Glbernommen. Starks-
ter Deal jedoch war die kiirzlich erfolgte Ubernahme von
Chemetall Surface Treatment durch BASF fiir einen Cash-
betrag von USD 3,2 Mrd.

Auch wenn die Einnahmen aus der Lithiumproduktion im
Gesamtkonzern nur rd. 20% Anteil haben, so ist Albemarle
als Dividenden zahlendes Unternehmen ein Hauptliefe-
rant des begehrten Rohstoffes, der seine Bedeutung in
den kommenden Jahren ausbauen wird.

Ticker: ALB

Borse: NYSE

WKN: 890167

ISIN: US0126531013

Aktien: 112,3 Mio.
Marktkapitalisierung: 8,91 Mrd. USD
Aktueller Kurs: 79,31 USD

(Stand: 01.07.2016)

Internet:
www.albemarle.com

ALE Daily = 63016

Volume == ©BIgCharts.com

Quelle: BigCharts.com — Albemarle Corporation
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NEMASKA
LITH|UM

Nemaska Lithium Inc.

Auch Kanadas Provinz Quebec besitzt Lithiumvorkommen.
Nemaska Lithium, derzeit fortgeschrittenes Entwicklungs-
unternehmen, wird mit seinem Whabouchi-Projekt, rd.
300 km nérdlich von Chibougamau, im 3. Quartal 2018
seine kommerzielle Produktion aufnehmen. Bereits im
1. Quartal 2017 soll mit dem Aufbau der Produktionsstatte
begonnen werden, in der aus Hartgestein 6%iges Lithium-
konzentrat hergestellt wird.

Abb. 19 — Nemaska Hydroplant
Quelle: Nemaska Lithium Inc.

Die Besonderheit an Nemaska Lithium ist die hausinterne
Losung fiir die Veredelung des Konzentrates. In der noch
fertig zu stellenden Produktionsstdtte Hydromet in Sha-
winigan (Quebec) wird hochreines und batterietaugliches
Lithiumhyroxid und Lithiumkarbonat hergestellt werden.
Die jahrlich ca. 213.000 Tonnen Konzentrat, die auf der
Mine Giberwiegend im Tagebau abgebaut werden, miissen
auf dem StralRenweg zu der rd. 800 km sidlich liegenden
Statte von Hydromet gebracht werden. Bei Hydromet wird
das Konzentrat dann in Folge zu rd. 27.500 Tonnen Lithi-
umhydroxid und rd. 3.250 Tonnen Lithiumkarbonat jahr-
lich aufbereitet.

Die Wirtschaftlichkeitsstudie aus 2016 bezeugt dem Pro-
jekt und der Aufbereitung ausgezeichnete Kennziffern und
damit gute Erfolgsaussichten fur die aktuell 26-jahrige Mi-
nenlaufzeit. Der Kapitalbedarf fiir dieses Projekt liegt bei
USD 439 Mio. und ist derzeit noch nicht gesichert. Auch
die Abnahmevertrage fir die Endprodukte sind noch in
Bearbeitung, bei heutiger Marktlage jedoch kein wirkli-

ches Problem. Wird jedoch die Klippe Finanzierung bzw.
strategische Partnerschaft noch 2016 genommen, so wird
sich Nemaska Lithium mit seinen beiden Endprodukten
ab 2018/2019 als werthaltiger Lieferant am Lithiummarkt
etablieren kdnnen.

Ticker: NMX

Borse: Toronto

WKN: A1JQUB

ISIN: CA64045C1068

Aktien: 233,21 Mio.
Marktkapitalisierung: 331,38 Mio. CAD
Aktueller Kurs: 1,33 CAD

(Stand: 01.07.2016)

Internet:
www.nemaskalithium.com
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Quelle: BigCharts.com — Nemaska Lithium Inc.
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Orocobre Limited

Der australische Produzent von Lithium, Kalisalzen und
Bor ist mit seinem Projektportfolio von 11 Projekten seit
2007 ausschlielRlich in Argentinien tatig. Das Lithiumpro-
jekt ,,Olaroz” wird als Joint-Venture-Projekt mit der japa-
nischen Toyota Tsusho Corporation gefiihrt und ist als ak-
tuelles Hauptprojekt seit 2015 im Produktionsaufbau fur
17.500 Jahrestonnen batterietaugliches Lithiumkarbonat
im Vollbetriebsmodus, der mit September 2016 erreicht
werden soll. Gewonnen wird Lithium als Nebenprodukt
ebenfalls aus Salzwasserbecken.

Abb. 20 — Standort Orocobre
Quelle: Orocobre Limited

Mit optimiertem Produktionsablauf, héheren Produkti-
onsmengen und reduziertem Reagenzprozess sollen bis
2018 die derzeitigen Produktionskosten (operating cash
costs) von USD 3.500,- je Tonne auf unter USD 2.500,- sin-
ken, womit man zu den kostengiinstigsten Produzenten
am Markt zahlen wirde.

Auch Orocobre arbeitet an einer Phase 2 seines Projektes,
wo ab 2018 aufbauend und per 2019 die Produktionska-
pazitdat auf rd. 35.000 Jahrestonnen verdoppelt werden
soll. Dariiber hinaus besitzt das Unternehmen rd. 20 km
sudlich von Olaroz mit Cauchari eine weitere Liegenschaft
fiir Lithium, Kalisalze und Bor, dessen Gehalte auf Olaroz
verarbeitet werden kdnnen. Salar de Salinas Grandes, ein
Projekt fir die gleiche Produktgruppe und an dem Oro-
cobre 85% besitzt liegt rd. 140 km westlich von Olaroz und
ware schon alleine durch seine GrofRe von 120.000 ha ein
eigenstandiger Betrieb.

OROCOBRE

LIMITED

Beide Zusatzprojekte befinden sich aktuell im Erkun-
dungsstadium, geben aber Orocobre die Flexibilitat der
Produktionsausweitungen je nach Marktlage. Aber alleine
mit der Phase 2 von Olaroz, das eine ausgezeichnete Sco-
pingstudie besitzt, wird sich Orocobre mit seiner Kosten-
struktur und seinem japanischen JV-Partner langfristig am
Markt behaupten kénnen. Da auch die Bor- und die Sulfat-
sparten in einem positiven Trend liegen, so sieht Orocobre
Limited als Konzern einer gesicherten Zukunft entgegen.

Ticker: ORE

Borse: Sydney

WKN: A1J1DO

ISIN: AUOOOOOOOREO

Aktien: 209,48 Mio.
Marktkapitalisierung: 992,93 Mio. AUD
Aktueller Kurs: 4,74 AUD

(Stand: 01.07.2016)

Internet:
www.orocobre.com.au
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Pilbara Minerals Ltd.

Das australische Entwicklungsunternehmen fir Tantal
und Lithium ist mit Pilgangoora im Besitz einer der welt-
weit groBten Lithiumlagerstdtten in Hartgestein. Das in
der Pilbara Region in Westaustralien tatige Unternehmen
hat sich fiir seine Meilensteine einen sehr engen Zeitplan
gesetzt. Im Juli 2016 wird die neue Ressourcen- und Re-
servenschatzung erwartet. Im August 2016 soll die neue
Wirtschaftlichkeitsstudie fertig sein. Bereits gegen Jahres-
ende soll der Aufbau der Produktionsstétte beginnen und
dessen Kommissionierung Ende 2017 erfolgen.

Abb. 21 — Pilbara Property
Quelle: Pilbara Minerals Ltd.

Die geplante Anlage mit einer Kapazitat von rd. 2 Mio. Ton-
nen pro Jahr soll jahrlich rd. 330.000 Tonnen Konzentrat zu
6% produzieren, was in etwa 48.000 Tonnen Lithiumkar-
bonat im Aquivalent entspricht. Zusatzlich werden neben
Lithiumkonzentrat jahrlich auch rd. 274.000 Ib. Tantal als
Nebenprodukt gefordert. Vorlaufig basieren alle Angaben
auf einer 15-jdhrigen Minenlaufzeit. Die im August er-
wartete Wirtschaftlichkeitsstudie wird jedoch Genaueres
dazu und zu den vorhandenen Reserven aussagen. Erwar-
tet werden eine Minenlaufzeit von mehr als 25 Jahren und
wesentlich erweiterte Reserven. Die derzeitigen Reserven
von 29.5Mt mit 1.31% Li20 und 134ppm Ta205 sind nur
eine Zwischenstufe.

Das Management hat bisher bewiesen, dass sie in kurzer
Zeit eine Weltklasseliegenschaft entwickeln und Richtung
Produktion steuern kann. Zu den derzeit vorhandenen 8

PILBARA

LIMITED

Kaufern des Konzentrates ist man mit weiteren bereits im
Gesprach und man darf erwarten, dass das Management
sowohl die Kosten fiir die Produktionsanlage von rd. AUD
184 Mio. in angemessener Zeit stemmen, wie auch ihre
Produkte Giber noch zu schlieRende Vertrage an den Mann
bringen wird.

2018 soll Pilbara Minerals dann als gesicherter Lieferant
am Boommarkt Lithium etabliert sein.

Ticker: PLS

Borse: Sydney

WKN: AOYGCV

ISIN: AUOOOOOOPLSO

Aktien: 1,14 Mrd.
Marktkapitalisierung: 706,05 Mio. AUD
Aktueller Kurs: 0,615 AUD

(Stand: 01.07.2016)

Internet:
www.pilbaraminerals.com.au
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Quelle: BigCharts.com — Pilbara Minerals Ltd.
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Neometals

Neometals Limited

Das westaustralische Entwicklungsunternehmen fiir Lithi-
um steht mit seinem Projekt Mt. Marion unmittelbar vor
dem Produktionsstart. Bereits im 3. Quartal soll diese mit
rd. 147.000 Tonnen Jahreskonzentrat zu 6% im Vollbetrieb
starten.

Das Besondere an Neometals ist jedoch nicht das Pro-
jekt alleine, von dem das Unternehmen mittlerweile alles
auBer 13,8% an seine Gesellschafterpartner Jangxi Gan-
feng Lithium (China) und Minerals Resources Ltd. ber-
geben hat. Die Besonderheit liegt in einer bedeutenden
innovativen Aufbereitung des Konzentrates, die es erlaubt
Lithiumhydroxid und Lithiumkarbonat zu Kosten von unter
USD 2.000 je Tonne zu produzieren. An dieser, ,Eli“ ge-
nannten Technik, ist Neometals Uber seine Tochter Reed
Ressources zu 70% beteiligt.

Abb. 22 — Neometals Projektareal
Quelle: Neometals Limited

Der Fokus von Neometals lag in der Vergangenheit in der
Entwicklung der Liegenschaft zur Produktionsreife und
liegt in der Zukunft bei zwei Einnahmenquellen. Erstens
Uber die Beteiligung am Projekt durch Erléseinnahmen
aus der Lithiumproduktion und zweitens, was viel inter-
essanter erscheint, an der weltweiten und kommerziellen
Vermarktung der ,,Eli“-Prozesstechnik. Labortests fiir Kun-
den laufen bereits.

Im Juli 2016 wird eine abschlieRende Wirtschaftlichkeits-
studie ein genaues Bild liber das Potential des Unterneh-
mens ergeben, dessen bisherige Studie bereits ausge-
zeichnete Kennziffern lieferte. Neometals wird in Kiirze

mit zu erwartenden 147.000 Jahrestonnen an Konzentrat
im ersten Schritt als Produzent seinen Platz am Markt ein-
nehmen. Die Eli-Technologie fiir rd. 10.000 Tonnen Lithi-
umhydroxid und 8.810 Tonnen Lithiumkarbonat wird als
zweiter Schritt gegen Mitte 2018 ihren kommerziellen Be-
trieb aufnehmen.

Ticker: NMT

Borse: Sydney

WKN: A12G4)

ISIN: AUOOOOOONMT1

Aktien: 559,09 Mio.
Marktkapitalisierung: 254,39 Mio. AUD
Kurs: 0,455 AUD

(Stand: 01.07.2016)

Internet:
www.neometals.com.au
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EUROPEAN METALS

European Metals Holdings Limited

Auch mitten in Europa, nahe der deutschen Grenze, gibt
es ein riesiges Lithiumvorkommen. Die australische Euro-
pean Metals Holdings entwickelt in Tschechien ihre Cino-
vec Liegenschaft, auf der neben Zinn und Wolfram auch
Lithium als Nebenprodukt in groBen Mengen vorhanden
ist.

Das Projekt besitzt bereits eine ausgewiesene Ressource
von derzeit 79,7 Mio. Tonnen zu durchschnittlich rd. 0,46%
Lithium. Eine erste Projektvorschau lasst ein jahrliches
Produktionsvolumen von 19.400 Tonnen Lithiumkarbo-
nat, 4.200 Tonnen Zinn und 800 Tonnen Wolfram erken-
nen, womit European Metals als Multimetallgesellschaft
anzusehen ist.

Poland
German "
3 Cinovec
L]
Czech
Rrgin Republic
Slovakia
Austria
Hungary

Abb. 23 — Europ. Projekt
Quelle: European Metals Holdings Limited

Es sind nicht die Gehalte an Lithium, die das Unternehmen
interessant machen, sondern die Tatsache, dass man lber
die Produkte Zinn und Wolfram die Lithiumproduktion
stitzen konnte. Und dariiber hinaus ist man mit Lithium
Australia (ASX: LIT) und deren innovativen Prozesstechno-
logie in Verbindung, wodurch man mit den Produktions-
kosten von Lithium auf unter USD 1.500,- je Tonne gelan-
gen kann, auf einem internationalen Bestwert.

Noch wird emsig gebohrt um mehr Kenntnis tGber die La-
gerstdtte zu erhalten und um die Ressourcen weiter zu er-
héhen. Aus heutiger Sicht ist noch kein Produktionsstart
erkennbar, European Metals aber ein interessantes Unter-
nehmen, da es das einzige bedeutende Vorkommen be-
sitzt, das kiinftig den europdischen Markt beliefern kann.

Einen Markt, der bis dahin zu nahezu 100% von Produzen-
ten auBerhalb der EU importieren muss. European Metals
prasentiert sich aus heutiger Sicht als zukunftstrachtiges
Unternehmen fir langfristig orientierte Investoren.

Ticker: EMH

Borse: Sydney

WKN: A14XRL

ISIN: AUOOOOOOEMHS5

Aktien: 100,05 Mio.
Marktkapitalisierung: 47,24 Mio. AUD
Aktueller Kurs: 0,47 AUD

(Stand: 01.07.2016)

Internet:
www.europeanmet.com
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Disclaimer (Risikohinweise und Interessenkonflikte) Notizen

This report is not suited for any individuals resident in any jurisdiction in
which access to such reports is regulated by applicable laws. No investment
decision must be based on any aspect of or statement in this report. If you
are uncertain if this might apply in your case you should not access and con-
sider this report.

Jedes Investment in Wertpapiere ist mit Risiken behaftet. Aufgrund von politischen, wirt-

schaftlichen oder sonstigen Verdnderungen kann es zu erheblichen Kursverlusten, im

schlimmsten Fall sogar zum Totalverlust kommen. Insbesondere Investments in (auslandi-

sche) Nebenwerte sowie Small- und Microcap-Unternehmen, sind mit einem Uberdurch-

schnittlich hohen Risiko verbunden. So zeichnet sich dieses Marktsegment durch eine be-

sonders groRe Volatilitdt aus und bringt die Gefahr eines Totalverlustes des investierten

Kapitals mit sich. Weiterhin sind Small- und Micro Caps oft sehr markteng und wir raten

lhnen ausdricklich, jede Order streng zu limitieren. Eine Investition in Wertpapiere mit ge-

ringer Liquiditat und niedriger Bérsenkapitalisierung ist hochst spekulativ und stellt ein sehr

hohes Risiko dar. Aufgrund des spekulativen Charakters der dargestellten Unternehmen, ist

es durchaus moglich, dass bei Investitionen Kapitalminderungen bis hin zum Totalverlust,

eintreten kdnnen. Engagements in innerhalb von Publikationen der hanseatic stock publis-

hing UG (haftungsbeschréankt) vorgestellte Aktien bergen zudem teilweise Wahrungsrisiken.

o - _ _ . _ Impressum
Die vorliegende Publikation versteht sich als reine InformationsmafRnahme. Alle darin ent-

haltenen Angaben und Daten sind aus Quellen entnommen, die der Herausgeber zum Zeit-
punkt der Erstellung als zuverlassig und vertrauenswiirdig beurteilt. Die Quellen, welcher
sich in dieser Publikation bedient wurden, sind jeweils explizit in diesem Werk kenntlich
gemacht. Wahrend des Erstellens der Publikation haben der Herausgeber und dessen Mit-
arbeiter mit bester Sorgfalt gearbeitet und besonderes Augenmerk darauf gelegt, dass alle
Angaben, Daten und Prognosen so vollstdndig und realistisch wie moglich sind. Die hier
angewandte Plausibilitatspriifung entspricht jedoch nicht den Standards, die das deutsche
IDW-Institut festgelegt hat.

Aus diesem Grund kann der Herausgeber keine Gewdhr oder Haftung fiir die Genauigkeit
oder Vollstandigkeit der Informationen, Einschdtzungen und Prognosen libernehmen, die
in dieser Publikation aufgefiihrt werden. Ausnahmen hierfiir sind, wenn Prognosen oder
Einschatzungen als grob fahrlassig gelten oder eine vorsatzliche Pflichtverletzung vorliegen
sollte. Der Herausgeber der Publikation gibt zudem keine Garantie dafiir, dass die im Werk
genannten Kursziele oder Gewinnprognosen tatsachlich eintreffen. Sollte es zu VerstéRen
gegen Pflichten kommen, die in den jeweiligen Vertragen als wesentlich identifiziert wur-
den, liegt der hochstmdogliche Haftungsbetrag bei 20.000 Euro. Eine Aktualisierungspflicht
der Publikation seitens des Herausgebers besteht nicht. Anderungen in den fiir die Publi-
kation herangezogenen Daten oder Einschatzungen kénnen zudem einen Einfluss auf die
Kursentwicklung oder auf die Gesamteinschatzung der Wertpapiere haben.

Der Herausgeber mochte mit dieser Publikation explizit nicht zum Kauf, Verkauf oder zur
Zeichnung von Wertpapieren aufrufen. Durch dieses Werk kommt weder eine Anlagebe-
ratung noch ein Anlagevermittlungsvertrag mit dem jeweiligen Verfasser oder Leser dieser
Publikation zustande. Bei den bereitgestellten Informationen handelt es sich ausschlieBlich
um Einschatzungen des Herausgebers. Bei Aktien-Investments, besonders in dieser Anlage-
klasse, kann es jederzeit zu Risiken kommen, die bis zu einem Totalverlust fiihren kénnen.
Die Entscheidung zur Zeichnung, dem Verkauf oder Kauf von Wertpapieren, die in dieser
Publikation besprochen werden, sollte nicht allein auf den Informationen dieser Publikation
basieren, sondern auf der Grundlage weiterer Angaben und Hinweise aus Informations- und
Angebotsschreiben des Emittenten, sowie nach einer Beratung durch einen professionellen
Anlageberater. Diese Publikation darf weder zum Teil noch ganz als verbindliche Vertrags-
grundlage herangezogen werden. Sie dient einzig und allein der Information und darf weder
reproduziert oder an Dritte weitergegeben werden. Es gilt das Recht der Bundesrepublik
Deutschland, sofern nicht ein zwingendes Recht eines anderen Staates anwendbar ist.

Fir alle juristischen Streitigkeiten gilt Libeck als Gerichtsstand.
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