Fraunhofer-Magazin 3 | 23

Neue Wege
zum Lithium

In der Warmewende zahlen Geothermie-Tiefenbohrungen
zu den Hoffnungstragern. Positiver Nebeneffekt:
Mit ihnen lassen sich nicht nur griiner Strom und griine

Wadrme erzeugen, sondern auch Lithium ftr Akkus gewinnen.

Von Dr. Janine van Ackeren

In groBer Tiefe sucht
Geothermie nach Warme

- und dank Fraunhofer-
Technologie woméglich bald
auch nach dem chemischen
Element Lithium (Li3).




Foto: Falk Heller/argum/imago images

ie ist so etwas wie die »eierlegende Woll-

milchsau« eines klimabewussten Zeitalters:

Die Tiefengeothermie besticht durch ihr Po-

tenzial, griinen Strom und griine Warme zu
erzeugen - womit sie in puncto Heizen eine Alternative
zu Warmepumpen bietet. Uber Bohrungen von etwa tau-
send Metern Tiefe werden dabei saline Wasserschichten
angezapft; das etwa 80 Grad heifle Grundwasser wird
dann nach oben beférdert, wo es Turbinen zur Strom-
erzeugung antreibt und zahlreiche Haushalte via Fern-
wdrmenetz mit Warme versorgt. Doch Geothermie kann
noch mehr: Die Bohrungen eréffnen einen neuen Weg zur
Lithiumgewinnung - in Deutschland, umweltfreundlich
und quasi nebenbei. Dass dies auch technisch machbar
ist, wollen Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Phy-
sikalische Messtechnik IPM in Freiburg und des Karls-
ruher Instituts fiir Technologie (KIT) nun gemeinsam
zeigen. »Das salzhaltige Wasser, das liber Geothermie-
Bohrungen an die Erdoberfldache gepumpt wird, enthalt
durchschnittlich 200 Milli-
gramm Lithium pro Liter«, weif3
Dr. Carl Basler, Projektleiter am
Fraunhofer IPM. »Anders gesagt:
Eine Bohrung sollte reichen, um
- quasi als Nebenprodukt - jahr-
lich gentigend Lithium fiir etwa
20 000 Pkw-Akkus zu fordern.
Allein im Oberrhein-Graben
sind zehn solcher Anlagen vor-

Lithium-Ionen-Akkus wer-
den nicht nur in Elektroautos,
sondern auch in Smartphones
oder Tablets massenhaft verbaut.
Fiir die Elektrifizierung im Be-
reich der Warmewende - Stich-
wort Warmepumpen - kénnten
Lithium-Ionen-Akkus zur Spei-
cherung von Strom aus Photo-
voltaikanlagen ebenfalls wichtig
werden. In Deutschland wird Lithium jedoch bisher nicht
gefordert, es herrscht vollstdndige Abhangigkeit von
Importen - mit allen Fallstricken, die diese internatio-
nalen Verflechtungen mit sich bringen. Eine inldndische
Lithiumquelle kénnte viel Druck aus dem Thema
nehmen.

Die nétige Technologie, um das Lithium aus dem an
die Oberfldche gepumpten Wasser zu gewinnen, entwi-
ckeln Forschende des KIT: Sie leiten das Tiefenwasser durch
einen Sorbens, also durch ein Material, in dem das Lithi-
um-Salz spezifisch gebunden wird - wahrend alle ande-
ren Salze, die im Wasser geldst sind, ungehindert mit dem

fordern .«

»Eine Bohrung
sollte reichen, um
—quasi als Neben-
produkt —
stellbar.« genugend Lithium
fur etwa 20 000
Pkw-Akkus zu

jahrlich

Dr. Carl Basler, Fraunhofer IPM
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Wasser hindurchstrémen. Sind alle Bindungsstellen im
Sorbens belegt, ist dieser also mit Lithium gesattigt, kop-
pelt das Team ihn von der Versorgung mit dem Bohrungs-
wasser ab und schickt stattdessen eine Desorptionslosung
hindurch. Diese 16st das gebundene Lithium wieder, so-
dass es iiber Standardverfahren aus der Losung ausgefallt
werden kann. Die Forschenden des KIT widmen sich der-
zeit vor allem der Entwicklung eines optimalen Sorbens-
Materials.

Analyseverfahren unterstiitzt
Lithium-Gewinnung

Eine wichtige Frage bei dieser Art der Lithium-Gewin-
nung: Wann ist der Sorbens gesattigt? Schliefilich variiert
der Lithium-Gehalt im geférderten Wasser von Bohrung
zu Bohrung - und ist der Sorbens voll, wiirde das Tie-
fenwasser vergeblich hindurchflieen. Bisher lésst sich
diese Frage nur tiber Laboranalyseverfahren beantwor-
ten, die etwa einen halben Tag
in Anspruch nehmen. Deutlich
zu lange also fiir eine angepasste
Regelung. Hier hilft die Exper-
tise des Fraunhofer IPM. »Wir
entwickeln ein Verfahren, mit
dem man die Lithium-Konzen-
tration des Wassers am Auslass
des Sorbens live messen kann -
was extrem schnelle Riickkop-
pelzyklen erlaubt. Steigt die
Konzentration an, zeigt dies eine
zunehmende Sdttigung des Sor-
bens; er muss also entleert wer-
deng, erldutert Basler.

Dazu nutzen die Forschenden
die laserinduzierte Plasmaspek-
troskopie: Sie fokussieren einen
Kurzpulslaser, dessen Pulsdauern
bei etwa zehn Nanosekunden
liegen, tiber eine Linse auf die
Oberfldche des Wassers. Dabei wird so viel Energie in das
Wasser eingetragen, dass ein Teil davon in ein Plasma
tiberfiihrt wird - also in ein Gas, das nicht mehr aus Ato-
men oder Molekiilen besteht wie ein tibliches Gas, son-
dern aus Ionen und Elektronen. Denn durch die hohe
Energie des Lasers werden die Elektronen aus den Atomen
herauskatapultiert. Fangen die Ionen die Elektronen wie-
der ein, geben diese dabei eine charakteristische Strah-
lung ab, mit der man auf die jeweilige Art des Atoms schlie-
f3en kann. Analysiert man nun das Spektrum, so lassen
sich die im Wasser gelosten Bestandteile identifizieren
und quantifizieren. »Anhand des Spektrums kéonnen »
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wir sehen, wie viel Lithium sich im Wasser befindet - und
damit auch, ob der Sorbens gesattigt ist und entleert wer-
den muss«, sagt Basler.

Das Verfahren der laserinduzierten Plasmaspektro-
skopie gibt es schon lange, es wird etwa in der Industrie
eingesetzt, um die Legierungen von Aluminium zu be-
stimmen. Allerdings handelt es sich bei den untersuchten
Materialien stets um Feststoffe. Bei einer Fliissigkeit wird
es dagegen knifflig - kommerzielle Losungen sucht man
hier vergeblich. »Wdhrend bei einem festen Medium ein
Grofiteil der Laserenergie im Medium absorbiert wird
und sich somit leicht ausreichend Energie in das Mate-
rial einbringen ldsst, um ein Plas-
ma zu ziinden, wird die Energie
bei einer Fliissigkeit deutlich wei-
ter ins Material hineingetragens,
erkldrt Basler. Das heif3t: Die

2022

schenden tiifteln daher an einem Aufbau, der solche Sprit-
zer verhindert. Bis Ende 2024 sollen diese Herausforde-
rungen gemeistert sein. Dann steht die Erprobung des
Systems in einer bestehenden Geothermie-Anlage an,
samt der Technologie vom KIT, mit der das Lithium aus
dem Wasser gewonnen wird.

Lithium-Recycling aus Altbatterien

Durch die anstehende Elektrifizierung von Mobilitdt und
Wadrmeerzeugung konnte der Lithium-Hunger schon
bald so grof? sein, dass die entwickelte Technologie den
Bedarf nicht komplett decken
kann. Parallel zur Gewinnung
von Lithium aus Geothermie-
Wasser arbeitet das Forschungs-
team deshalb daran, Lithium

Energie in einer Fliissigkeit reicht
fiir die Plasmaziindung meist
nicht aus. Nach dem Motto »viel
hilft viel« haben die Forschenden
es dennoch geschafft: In einem
Aufbau, in dem sich tiber der
Fliissigkeit ein Gasvolumen be-
findet, tragen sie tiber den Laser
so viel Energie in die Fliissigkeit
ein, dass das Plasma bereits an
der Oberfldche der Fliissigkeit
zlindet und in das Gasvolumen
statt in die Fliissigkeit expandiert.

So einfach, wie es hier klingt, ist all das allerdings
nicht. Das Wasser steht unter einem Druck von 20 bar,
also 20-fachem Atmosphérendruck; das Gasvolumen muss
deshalb an diesen Druck angepasst werden. Dieser hohe
Druck beeinflusst jedoch die Erzeugung und Expansion
des Plasmas. Welche Gase eignen sich am besten? Wel-
chen Einfluss hat der Druck auf die Plasmaexpansion?
Auch die Temperatur wirkt sich auf die Plasmaziindung
aus - schlieSlich stromt das Wasser nicht raumtemperiert,
sondern mit etwa 80 Grad durch das System. Dazu kommt:
Ist im Wasser ein gewisser Anteil von Eisen geldst, ver-
schieben sich die Linien im gemessenen Spektrum, man
spricht dabei von Matrixeinfliissen. »Auch diese Matrix-
effekte werden wir fiir alle Elemente, die im Wasser vor-
kommen, untersuchen und sie entsprechend herauska-
librierenc, sagt Basler.

Eine weitere Herausforderung: Durch die Plasmaex-
pansion spritzt oftmals das umliegende Wasser weg - es
setzt sich unter anderem an der Sichtscheibe ab, durch
die der Laser in die Druckkammer eingestrahlt wird. Der
ndchste Laserpuls wiirde also absorbiert und abgelenkt,
das Plasma konnte nicht mehr richtig ztinden. Die For-

schoss der
Lithium-Preis
um einen Faktor
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in die HOhe.

aus Altbatterien zu recyceln.
Ein Thema, das auch von der
Bundesregierung vorangetrie-
ben wird.

Was die Riickgewinnung der
in den Batterien enthaltenen
Materialien Nickel, Mangan, Ko-
balt sowie die Aluminium- und
Kupferfolien angeht, gibt es be-
reits industriell angewendete
Verfahren. »Lithium allerdings
ist derzeit noch zu giinstig, als
dass sich das rechnen wiirdec,
erlautert Basler. Schaut man sich die Preisentwicklung
allein im letzten Jahr an, so ist stark davon auszugehen,
dass das nicht so bleibt. 2022 schoss der Lithium-Preis
um einen Faktor zehn in die Hohe. »Wirklich aktuell
dirfte die Lithium-Riickgewinnung aus Altbatterien in
einem Zeitraum von etwa zehn Jahren werden. Doch
man muss jetzt die notigen Technologien entwickeln,
damit sie dann auch funktionieren«, versichert Basler.

Der Sorbens aus dem KIT ist speziell dafiir entwickelt,
Lithium zu binden - er sollte sich daher auch fiir das Bat-
terierecycling eignen. Dazu wird der Batterie-Slurry, eine
Mischung aus Kobalt, Mangan, Nickel, Lithium, Graphit
und Binder, in einer wassrigen Losung gelost und durch
den Sorbens geschickt. Die Losung des Fraunhofer IPM
sollte sich darauf ebenfalls tibertragen lassen - und auf
andere Ansatze, beispielsweise solche, bei denen das Li-
thium mit einer Zentrifuge aus einer wassrigen Losung
herausgeschleudert wird. Kurzum: Das Verfahren lasst
sich tiberall dort einsetzen, wo es um die Messung von
Lithium in fliissigen Medien geht - und liefert somit ein
wertvolles Puzzleteil, um die Lithium-Foérderung in
Deutschland und Europa voranzutreiben. |
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