Pessi grein birtist upprunalega a pysku 44/2021 (October
DER EPIEEEL 30th, 2021) utgafu DER SPIEGEL.
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Verid er ad nyta fataeka sudurhluta jardarinnar til ad hid
rika nordur geti farid yfir i sjalfbaerni i umhverfismalum.
Verio er ad eydileggja heilu svaedin til ad tryggja
audlindir sem parf til ad framleida vindmyllur og
sélarsellur. Eru til valkostir?

. Hver eining (vindmylla) parfnast sements, sands, stals,
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Verichtvs. Komfort: Yom Nutzen der Doppeimersi medalstérri vindmyllu. Til ad na pessu magni af kopar

verda namumenn ad grafa naestum 50.000 tonn af
jardvegi og bergi, um pad bil fimm sinnum pyngri en Eiffelturninn. Malmgrytid er taett, malad, skolad
og hreinsad. Nidurstadan: mikil nattura eydilégd fyrir litla greena orku.

,67 tonn af kopar er ad finna i medalstérri vindmyllu. Til ad na pessu magni af kopar verda
namumenn ad grafa naestum 50.000 tonn af jardvegi og bergi.”

Heimsdkn til Los Pelambres namuna i nordurhluta Chile gefur skyra syn a staerdina sem um er ad
raeda. bar er ein steersta koparutfelling heims, risastor grar gigur i 3.600 metra haed (11.800 fet).
Jordin hér er full af malmgryti. Taep 2 présent af koparframleidslu heimsins koma ar pessari einu
gryfju.

Flutningabilar, med 3.500 hestafla vélar, flytja margra tonna hléss ad brautunum sem liggja ad
namunni. Grjotid eru flutt med faeribandi taepa 13 kilémetra (8 milur) inn i dalinn, par sem koparinn
er unninn Ur berginu. bessi vinnsla krefst gifurlegtat raforku og vatns, sem er sérstaklega dyrmaet
vara 4 pessu purra svaedi.

Vinnslan er rekid af Antofagasta, Chile-namufyrirtaeki i London sem a 60 prdsent i namunni.
Fyrirtaekid byggdi vatnsaflsvirkjun arid 2013, naer eingdngu til ad sja Los Pelambres fyrir rafmagni.
Bandur métmaeltu pvi og hafa kennt verkefninu um vatnsskort a svaedinu.

NU stefnir pd i ad ndman verdi enn staerri. Fyrirtaekid daelir auknu magni af vatni unnid ar sjo fra
Kyrrahafsstrondinni pvert yfir landid. Forradamenn fyrirtaekja vona ad petta geri peim kleift ad reka
namuna afram i nokkur ar i vioboét. begar 6llu er & botninn hvolft er buist vid ad eftirspurn eftir kopar
a heimsvisu muni vaxa gridarlega, fyrir rafmagnskapla og rafmédtora. Og fyrir vindmyllur.

Miklar vonir eru bundnar vid ad haegt sé ad nota graena taekni til ad bjarga loftslaginu, en st bjorgun
felur i sér ad jordin verdi svipt dyrmaetum audlindum. Og petta er pversognin a bak vid pad sem er
talid mikilvaegasta verkefni hins idnvaedda heims um pessar mundir: alpjédleg orkuskipti.
Vandamalid, sem kemur a betur i ljds, er einnig i huga peirra um 25.000 fulltrda a
heimsloftslagsradstefnunni sem nua stendur yfir i Glasgow. Audlindir i fataeka sudurhelmingi
jardarinnar eru nyttar til ad hid rika "nordur" geti farid yfir i umhverfislega sjalfbaerni. A9 minnsta
kosti til lifsstils sem virdist sjalfbaer. Mathis Wackernagel, audlindafraedingur sem byr i Kaliforniu,
lysir pvi sem hérmulegri préun. ,,Vid hofum ekki hugsad um framtidina,” segir hann.



Wackernagel, sem faeddist i Basel i Sviss arid 1962, er einn af dhrifamestu persénum
umhverfishreyfingarinnar. Hann skapadi tveer myndlikingar sem hafa ahrif 4 hugsun um sjalfbeerni
um allan heim.

Ein er hugmyndin um umhverfisfotsporid sem gefur til kynna hversu mikid land- og hafsvaedi parf til
ad endurnyja paer audlindir sem vid hofum neytt. Samkvaemt Utreikningum Wackernagel pyrfti 1,75
jardarplanetur til ad planetan endurnyi sig. Ef allt félk @ jordinni aetti ad haga sér eins séun og ibuar
byskalands, myndi pad naestum krefjast priggja jardar.

Hinn er "Dagur ofnyttrar jardar" , sem markar pann dag a hverju ari pegar mannkynid hefur notad
eins mikid af audlindum og planetan getur endurnyjad 4 ari. [ ar rann sa dagur upp 29. juli.
Samlikingarnar tveer pjéna til ad undirstrika adalaherslu Wackernagels: "Vid erum ad nota audlindir
framtidarinnar til ad borga fyrir nGid."

Hann a vid ad daglega neyslu @8 um 90 milljonum tunna af hraoliu, nytingu lands fyrir byggingar, vegi
eda raktanlegt land — og einnig nytingu jardefnaaudlinda. Wackernagel segir liffreedilegu
innstaeduna takmarkada og ad menn verdi ad akveda i hvad peir vilji nota pad. Ef vid notum pad til
ad vinna kopar, pa verdur pad til deemis ekki i bodi fyrir reektun a réfum. Hann segir ad pad sé
skammsyni ad halda ad allt sem vid purfum ad gera til ad vernda umhverfid sé ad skipta
jardefnaeldsneyti heiminn Ut rafmagni og skipta Ut sex strokka Jaguar fyrir rafhl6duknina Teslu.
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,Hver vissi til deemis ad 77 tonn af koltvisyringi losna vid framleidslu a einu tonni af neodymium,
sjaldgaefum jardmalmi sem er notadur i vindmyllur? Til samanburdar: Jafnvel framleidsla a einu tonni af
stali losar adeins um 1,9 tonn af CO2.“

Hin mikla eftirspurn fyrir hrdefni hefur st6dugt verid vanmetinn pattur i allri peirri teekni sem stefnt
er ad til ad hjalpa til vid ad gera heiminn sjalfbaerari.Vindmyllur, ljésvakakerfi, rafbilar,
littumjénarafhlodur, hdspennulinur og efnarafal eiga pad sameiginlegt ad nota dhugsandi mikid
magn af hrdefnum i framleidslu peirra.

[ sélarsellugardi sem er 1.000 sinnum 1.000 metrar eru um 11 tonn af silfri. Einn Tesla Model S
inniheldur jafn mikid af litium og um 10.000 farsimar. Rafbill parf sex sinnum meira af mikilvaegum



hraefnum en brunavél — adallega kopar, grafit, kdbalt og nikkel fyrir rafhlodukerfid. Vindmylla a landi
inniheldur um pad bil niu sinnum fleiri af pessum efnum en gasorkuver med sambzerilega afkost.

Pad eru sértakir eiginleikar sem parf i pessa taekni sem gera pessa malma svo eftirsdknarverda.
Kébalt og nikkel auka orkupéttleika rafhlodu. Neodymium magnar upp segulkrafta i vindrafstodvum.
Platina flytir fyrir ferlum i rafeldsneyti og iridium gerir pad sama fyrir rafgreiningarteeki. Leidni kopars
skiptir mali i hverri rafst6d. Um 150 milljénir tonna af kopar eru settar i raflinur um allan heim. Og
mannkynid er adeins i upphafi orkuskipta sinna.

Samkvaemt Utreikningum Alpjédaorkumalastofnunarinnar (IEA) mun eftirspurn & heimsvisu eftir
mikilveegum hraefnum fjdrfaldast til arsins 2040 - ef litium er ad reeda er gert rad fyrir ad eftirspurnin
verdi allt ad 42 sinnum meiri. Samkvaemt IEA yfirmanni Fatih Birol eru pessi efni ad verda
,haudsynlegir peettir i framtidar greenu alpjodlegu orkukerfi“.

A starfsferli sinum hefur Birol, sem er med doktorsgradu i orkuhagfraedi, aldrei purft ad takast & vid
bessi efni fyrr en nylega. Aherslusvid hans hafdi alltaf verid olia og gas, fyrst sem sérfraedingur hja
OPEC og sidar hja IEA, stofnad i Paris arid 1974 af neyslulondunum til ad bregdast vid fyrstu
oliuverdskreppunni. Kreppan syndi sarsaukafullt hversu hadir peir voru ordnir hadir faum
framleidslurikjum.

»Einn Tesla Model S inniheldur jafn mikid af litium og um 10.000 farsimar. Rafbill parf sex sinnum
meira af mikilvaagum hraefnum en brunavél — adallega kopar, grafit, kobalt og nikkel fyrir
rafhl6dukerfid. Vindmylla a landi inniheldur um pad bil niu sinnum fleiri af pessum efnum en
gasorkuver med samberilega afkost.”

Naestum halfri 6ld sidar er Birol nu ad fylgjast med pvi hvernig idnrikin eru ad verda had a nyjan leik -
ekki oliu, heldur malmum. Og pad geeti reynst enn alvarlegra.

Margar af pessum mikilvaegu vorum koma fra fdum léndum. Inddnesia og Filippseyjar rdda um 45
prosent af nikkelframbodi heimsins. Kina Utvegar 60 prosent af sjaldgaefum jardmalmum. Kongd ber
abyrgd a um tveimur pridju hlutum kébaltframleidslunnar. Sudur-Afrika er radandi um 70 prdsent af
platinumarkadinum.

Landfreedileg sampjoppun er enn meira dberandi en i oliuvidskiptum. OPEC framleidsluriki oliu na
adeins 35 prosent af heimsframbodinu. | ndmuvinnslu, hins vegar, framleida adeins 10 |6nd um 70
prosent af hrdefninu midad vid verdmeeti peirra.

Godu fréttirnar eru ad fra jardfraedilegu sjonarmidi er ekki skortur & malmgryti. A hinn béginn er
namuvinnsla ad verda dyrari og dyrari og meiri gaedi og hraefnisinnihald sjaldgsefra malma minnkar.
par sem litid frambod maetir vaxandi eftirspurn haskkar verdid upp ur 6llu valdi. Innan 12 manada
hafa mikilveegir malmar ordid gridarlega dyrari: Verd a nikkel hefur haekkad um 26 présent, kopar
um 43 prdsent og al um 56 présent. Verd a litiumkarbdnati hefur um pad bil prefaldast 4 einu ari {
meira en $20.000 pr. tonn. A sama tima hridfalla birgdir af malmi i véruhtdsum um allan heim.

Pad er augljdst ad eitthvad er i djafnvaegi. Birol, yfirmadur IAE, pekkir stdduna Ur oliuvidskiptum og
malmmarkadir geetu einnig lent i svipadri stodu. Birol talar um yfirvofandi misraemi a milli 6ska og
frambods: milli vonar um ad vernda loftslagid og erfidleika vid ad fa ndg af kopar, nikkel og litium a
vidradanlegu verdi.

[ 1j6si pess ad eyding audlinda er einbeitt { faum l6ndum, sérstaklega peim sem eru pélitiskt dstédug,
er frambod peirra ad verda alpjodlegt 6ryggismal. ,betta geeti leitt til truflana,” varar Birol vid.



Og bad vekur upp spurninguna: Hversu hrein er graen taekni i raun og veru?

Namuvinnsla: Rikur jardvegur, fataekt folk

Hamdallaye var porp i nordvesturhluta Gineu i Vestur-Afriku, byggd strapekju leirkofaum i skugga
avaxtatrjam. Félagsfraedingurinn Mamadou Malick Bah, 25 ara, bjé adur i porpinu. En Bah vard ad
fara i fyrra. Porpid og 700 ibuar pess
stédu i vegi fyrir baxitvinnslu.

Raudleitt malmgryti sem leynist undir
jordinni er talid gull Gineu, par sem pad
er hraefnid i al, mikilvaegan léttmalm i
vindmyllum og raflinum. ibdum
Hamdallaye voru fluttir i nytt porp sem
stadsett var i fimm kilémetra fjarlaegd
fra pvi gamla. A myndum likist nyja
samfélagid, byggt a hrigu i herfangi,
eydimerkurlandslagi.

Mynd: Hartmut Schwarzbach / argus

,betta er eins og ad vera a Mars," segir Bah. bar getur ekki mikid vaxid. Jardvegurinn er svo snaudur
ad CBG, ndmufyrirtaekid i Gineu ad hluta til rikisins, parf nu ad stydja smabaendurna, sem adur lifdu
af eigin [66um. Hver béndi feer jafnvirdi 94 evra a manudi. ,Sifellt fleiri ungt félk yfirgefur porpid,”
segir Bah, og heimamenn fengu ekki vinnu hja CBG hvort sem er.

Fyrirtaeki hofu namuvinnslu 4 Boké svaedinu fyrir meira en 50 arum og i dag ganga grofur nanast
stanslaust. Ginea, eitt af fataekustu I6ndum heims, er med staerstu baxitutfellingar a jordinni. Sérleyfi
til ndmuvinnslu hafa verid veitt fyrir stéran hluta landsvaedis landsins og kinversk fyrirtaeki koma
einnig vid sogu.

Afleidingar umhverfisins hafa verid hrikalegar. Bah segir ad pad hafi leitt til eydileggingar a
natturulegum fjolbreytileika og uppsprettum drykkjarvatns. Titringur vélanna olli pvi ad kofi hans i
gamla porpinu hrundi fyrir fjorum arum. En hann hefur enn ekki fengid neinar baetur.

Einn umdeildur pattur ndmuverkefnisins er st stadreynd ad pysk stjérnvold eiga hlut ad mali. Arid
2016 veitti Berlin tryggingar upp @ 246 milljonir evra fyrir steekkun ndmunnar, pratt fyrir gagnryni fra
bysku umhverfisstofnuninni. [ skyrslu lofadi pyska efnahagsraduneytid pvi ad haegt vaeri ad stjérna
hnattvaedingunni { Gineu 4 réttlatan hatt. [ stad pess ad einblina 4 eignarnam vestur-afriskra baenda,
benti skyrslan a ad fjarfestingin hjalpi til vid ad tryggja storf aftur i byskalandi.

Skyrslan greinir fra pvi ad steekkun ndmunnar myndi gera fyrirtaekinu Aluminum Oxid Stade (AOS) i
byskalandi kleift ad tryggja framleidslu sina i meira en 10 ar. AOS er sidasti pyski baxit vinnsluadilinn
sem eftir er og mikilvaegur birgir fyrir bilaidnadinn. Audi E-Tron bill inniheldur 804 kil6 af ali.

Hin umdeilda baxitndma i Vestur-Afriku er adeins eitt deemi um sambandsleysid & milli vinszella
umhverfisvaenna vara merktum "Made in Germany" og uppruna innihaldsefna peirra. Reyndar er
bad pverségn gnaegdanna sem hrjair I6nd eins og Gineu. en samt tekst peim ekki ad na aukinni
velmegun.



En petta er ekki endilega sjalfgefid. Noregur er lika blessadur af audlindum, en peim tekst lika ad
nyta pann kost vel: Landid er areidanlegt politiskt, stofnanir pess eru sterkar og glaepatidni er lag.
GA&dir stjornarhaettir eru lykillinn ad pvi ad tryggja ad 16nd eins og Ginea geti einnig hagnast a
alpjédlegri hravoruuppsveiflu.

Helstu inneignirnar ma finna i premur ,A“ alfum— Afriku, Astraliu og Andesfjollum, sem &l pjast mjog
af loftslagsbreytingum. i 6llum alfunum er vatn af mjog skornum skammti og gifurleg orku parf til ad
vinna hraefnid.

Mulning og mélun bergs er allt ad 3 présent af raforkupérf & heimsvisu. bad er meira en 6ll orka sem
byskaland notar.

Namuidnadurinn lysir sjalfum sér jafnvel sem ,,skitugum, rykugum, haettulegum® idnadi. Enginn
idnadur er jafn eydileggjandi fyrir umhverfid. Starfsemin skilur oft eftir sig tungllandslag, auk
mengudum vatnasvidum ,svokolludum pittum, fullum af mengadri seyru sem leifum vinnslunnar er
safnad i. Um 32.000 af pessum eitrudu vétnum eru um allan heim.i jantar 2019 sprakk stifla néleegt
jarnnamu i Brasiliu og myndadi aurskrida sem braust inn i dalinn og drap meira en 270 manns.

Adur fyrr gatu ndmafyrirtaeki hunsad umhverfid. En peir maeta métspyrnu i dag. Nylega urdu
motmeeli frumbyggja Maya i Gvatemala gegn svissnesku namufyrirtaeki sem vann nikkel i
nordausturhlutanum til pess ad landid lysti yfir ney8arastandi. Margir vidskiptavinir ndamufyrirtaekja,
sérstaklega fjarfestar, lita ekki lengur audveldlega framhja misferli — ad minnsta kosti ekki innan
steerstu fyrirteekjanna. beir fordast atvinnugreinar sem eru taldar vafasamar i umhverfinu, jafnvel
pott peaer séu fjarhagslega veenlegar.
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Um 32.000 af pessum eitrudu vétnum eru um allan heim eftir ndmuvinnslu.

betta neydir namufyrirtaekin til ad bregdast vid lika. ,,Vid uppfyllum allar krofur til ad vera
ahugaverdir fyrir fjarfesta," sagdi Ivan Arriagada, forstjoéri chileska koparrisans Antofagasta, og
hughreystir fjarfesta. Arriagada, 58 ara, er nutimalegur stjornandi med meistaragradu fra London
School of Economics — og ekki einn af ndmuaudjéfunum af gamla skélanum sem myndu aldrei mzeta
an pess ad vera med bindi. Arriagada leitast vid ad stadsetja Antofagasta sem frumkvodul i
umhverfisvernd — ad minnsta kosti ad pvi marki sem mogulegt er i greininni.

»Miklar vonir eru bundnar vid ad haegt sé ad nota graena taekni til ad bjarga loftslaginu, en su
bjorgun felur i sér ad jordin verdi svipt dyrmaetum audlindum. Og petta er pversognin a bak vid pad
sem er talid mikilveegasta verkefni hins idnvaedda heims um pessar mundir: alpjédleg orkuskipti.”

Hann segir ad nzerri helmingur pess vatns sem fyrirtaekid notar i ndmum eins og Los Pelambres komi
na Ur sjé i stad ar fjollunum; og a arinu 2025 er gert rad fyrir ad su tala fari upp i 90 présent. ,,Vid
notum hvern dropa af vatni sjo eda atta sinnum adur en hann gufar upp,“ segir Arriagada.

Um tugur fyrirtaekja taka patt i alpjodlegum hravoéruvidskiptum. Glencore fra Sviss er radandi a
kébaltmarkadi, bandariska fyrirtaekid Albermarle er i 1. saeti i litium, Brasiliska Vale er leidandi a
heimsvisu i nikkel og Chile Codelco og breska Antofagasta eru leidandi i kopar. Oll pessi fyrirtaeki
finna fyrir vaxandi prystingi til ad vernda umhverfid. ,Vid purfum virkilega ad breyta hugarfari
okkar,” jatadi Jakob Stausholm, forstjori Rio Tinto, & nylegri fjarfestaradstefnu i London. betta Bresk-
Astralska fyrirtaeki hefur sett sér ad helminga CO2 losun sina fyrir 2030. A sama tima verda adstaedur
namuidnadarins i vinnslu Ur jardefnaaudlindum gerdar erfidari.

Undanfarin 15 ar hefur magn koparinnihalds i ndmum i Chile minnkad um taepan pridjung i 0,7
présent af jardvegi. Fyrir premur kynslédum var pessi tala 2 til 3 présent. | dag parf idnadurinn ad
grafa mun dypra til ad vinna sama magn af gédmalmum en adur — og hann eydir samsvarandi meiri
raforku, eldsneyti og vatni.

Namurnar sem audveldara var ad vinna hafa pegar verid unnar og engar storar nyjar hafa verid
nyttar i Chile i morg ar. Adeins 2 présent allra rannsdkna leida i raun til byggingu ndmu. ,,bad parf
heppni, mikla prautseigju og prautseigju," segir Arrigiada forstjori Antofagasta. Og ad medaltali lida
16 ar fra pvi ad hentugur stadur er fundinn par til namuvinnsla hefst. ,Sjéndeildarhringur okkar i
skipulagsmalum spannar aratugi," segir hann.




Reyndar er erfitt ad auka ndverandi frambod 8 malmum. Samkvaemt spam IEA mun magn fra virkum
og fyrirhugudum namum ekki naegja til ad fylla eftirspurn. Til deemis mun ndverandi ndmurekstur
adeins standa undir helmingi framtidareftirspurnar eftir litium og kébalti. ,Frambods- og
fjarfestingardaetlanir fyrir morg mikilveeg steinefni eru langt undir pvi sem parf til ad stydja vid hrada
uppsetningu a sélarrafhlodum, vindmyllum og rafkninum fararteekjum,” varar Birol yfirmadur IEA
vid.

Arriagada segir ad fyrirtaeki sitt hafi gert rad fyrir aukinni eftirspurn i spam sinum, en segir ad
skridpunginn hafi komid peim & dvart. Adalastaedan fyrir pessu er 6rt vaxandi eftirspurn eftir greenni
teekni. Hann segir ad rafbilar sé na abyrgir fyrir 1 eda 2 prdsent af koparpérfinni. Arid 2030 er gert
rad fyrir ad hlutfallid verdi meira en 10 prdsent.

,Heimsfaraldurinn hefur skapad medvitund um ad vid purfum ad bregdast vid sameiginlega og hratt
til ad takast 4 vid kerfisdhaettu eins og loftslagsbreytingar,” segir Arriagada. Fyrirtaeki hans hagnast a
peirri préun.

he Dirty Sources of Clean Energy
Global demand for mineral raw materials for the expansion of clean energy technologies,
in 1,000 metric tons. Forecasts for 2030 and 2040 factor in the targets of the Paris climate
agreement®
copper nickel lithium cobalt MM rare-earth metals = other**

key mineral raw materials for all technologies

Samkvamt spam Alpjéda
Orkumdlastofnunarinnar (IEA)
mun frambodid af sjaldgaefum
mdlmum sem parf i, greenu”

For Electric Vehicles and Battery Storage battery-operated and plug-in hybrid vehicles

2020 426

2030 | 6,905

2040 | 12,650

taeknina (rafbila, vindmyllur og
raflagnir) ekki nzegja ad anna
eftirspurninni. ,,Graena taeknin“
er rétt ad byrja og daetlad er ad
eftirspurn eftir slikum mdalmum i
rafbila fari ur 426 pus. tonnum i
12,7 millj. tonna drid 2040 og

For Electricity Networks Ubertragung, Verteilung und Transformatoren

2020 4,975
2030 7,311
2040 10,007

For Low-Emission Power Generation
photovoltaics, solar heat, wind, water, geothermal, bio energy, nuclear power

1,692 . ) g
i 4,820 eftirspurn a kopar (frumvinnslu)
2 e tvéfaldist é naestu 20 drum.
For Hydrogen Technology electrolyzers and fuel cells
2020 0,1
2030 122 *Global warming stabilizes at well below an increase of 2°C compared
2040 179 to pre-industrial times; ** excluding steel and aluminum

Sources: IEA (2021) World Energy Outlook Special Report, IEA data (2021, compiled by DER SPIEGEL)

Rafbilar: Fjarsjédir i undirvagninum.

Rafbill parf a bilinu 150 til 250 kil af sérstoku hraefni, allt
eftir rafhlodugerd. Staersti hlutinn samanstendur af grafiti,
nikkeli og kopar, en restin Ur mangani, litium og kébalti.
Bilaframleidendur halda nu 4fram ad auka framleidslu
rafraenna bila og samkeppni hefur brotist Ut medal peirra til
ad tryggja sér hraefnisbirgdir.

[ vor gaf Oliver Zipse, forstjéri BMW, vidskiptavinum sinum

: : og hluthofum djorf loford. Hann lysti pvi yfir ad BMW myndi
smida ,graenasta” bil i heimi. bad er ekki bara loftid i borgunum sem zetti ad verda hreint heldur lika
allir hlekkirnir i virdiskedjunni. bpar atti hann einnig vid namur par sem boérn vinna eda vatn er
mengad af mengunarefnum. Med kdbalti, eitt mikilvaegasta innihaldsefnid i natima rafhlodum,
gerist pad oft.




Ord Zipse bera ef til vill keim af ddyru umhverfisarddri en hann er liklega ésvikinn. begar 6llu er &
botninn hvolft fylgir hann einfaldlega hagfraedilegri rokfreedi. Rafbilar sndast um ad standa sig betur
en brunahreyflar i sjalfbaerni. AG 68rum kosti falla mikilvaegustu séluroksemdirnar.

Jafnvel pétt framleidsla & hraefni fyrir rafbil og rafhl6dur hans eydi gridarlega miklum audlindum, pa
er pad samt mun umhverfisvaenna en ad keyra hefdbundid fararteeki. Hvad vardar kolefnisfétsporid
hefur rafbillinn augljdsa yfirburdi.

Samkvaemt IEA losar jardeldneytisbill 40 tonnum af grédurhudsalofttegundum & 200.000 kilémetra
lifsferli sinum, meira en tvofalt meira en rafbill, pratt fyrir CO2-freka framleidslu rafhlédunnar.

Veikleiki rafbilsins er ad hann krefst miklu meira steinefnahrdefna en sprengivélin, par 4 medal
talsvert af mikilvaeegum efnum sem oft eru unnin vid vafasamar adstaedur. Rafhladan i iX
rafjeppanum sem BMW kynnti nylega inniheldur um 6 kilé af kébalti, 10 kilé af litium og 60 kil6 af
kopar. Allt eru petta hrdefni sem finnast sjaldan eda nanast aldrei i gas- eda disilvél.

Um helmingur eftirspurnaraukningar sem graen taekni mun kalla fram a naestu tveimur aratugum
tengist fyrirsjdanlegri uppsveiflu i rafbilum og orkugeymslu. BMW spdir pvi ad arid 2030 verdi 50
prosent bila sem pad selur eingdngu rafbilar, en hlutfallid er adeins 3 présent i dag.

Fyrirtaekid mun lenda i vandraadum. Namuverkamenn i Kongé aettu ekki ad purfa ad borga
reikninginn fyrir efnad félk i Miinchen til ad hafa hreint loft. ,Vid getum ekki takmarkad okkur vié ad
starfa bara sjalfbaert i okkar eigin verksmidjum,” segir Patrick Hudde, yfirmadur sjalfbaerni
birgdakedju og hraefnastjornunar hja BMW.

Fyrirtaekid segist ekki lengur vilja reida sig @ millilidi og loford peirra um ad hraefni peirra komi fra
hreinum uppruna. BMW kaupir nu litium og kébalt beint af ndmuadilum - ekki i Kongd, par sem
naman fer ad mestu fram med héndunum, heldur fra ndmufyrirtaekjum i Marokkd, Astraliu og
Argentinu, sem BMW segist hafa skodad vandlega.

Hudde segir ad valferlid hafi verid strangt og ad meira en 100 birgjar hafi ekki fengid samninga
"vegna pess ad vid vorum ekki sannfaerd um ad peir uppfylltu umhverfis- og félagslega stadla."

En BMW naer markmidum fljétt pegar kemur ad getu sinni til ad sinna eftirliti. Reglulegar
fyrirtaekisaaetlanir og stundum fyrirvaralausar heimsoknir pjalfadra endurskodenda. Starfsmenn hja
birgjum geta einnig sent kvortun beint til BMW. , Ef vid verdum vor vid brot tryggjum vid tafarlaust
ad bot sé gerd & kvortunum 4 stadnum," segir hann. A endanum eru paer pé adeins skyndirannséknir.
BMW treystir a8 samstarfsadila sina til ad fara ad samningsbundnum félagslegum og umhverfislegum
st6dlum. Vegna brota getur bilaframleidandinn illa leyft sér ad sleppa birgi.pad veeri naesta
6mogulegt ad skipta um stéran kobaltbirgda i skyndi.

[ slikum vanda gaeti fyrirtaekid reynt ad draga ur hraefnisnotkun sinni med taeknilegum adferdum.
Fyrsta kynsléd Mirai vetnisbils Toyota purfti enn 40 gromm af platinu i hvert dkutaeki. | nyjum
gerdum hefur magnid sem krafist er laekkad um pridjung; og arid 2040 vill Toyota minnka pad i 5
gromm. En jafnvel slik verkfraediafrek i besta falli dregur adeins Ur pvi ad atvinnugreinin sé had
hraefnum. bad er ekki haegt ad utryma henni.

,Samkvaemt IEA losar jardeldneytisbill 40 tonnum af grédurhudsalofttegundum a 200.000
kilémetra lifsferli sinum, meira en tvofalt meira en rafbill, pratt fyrir CO2-freka framleidslu
rafhlédunnar.”




Kina voldugra en OPEC.

Sa veruleiki hefur bein ahrif 8 samskipti vestraenna hagkerfa og Kina. Med hlutdeild upp 4 um 50
prosent af alpjddlegri eftirspurn eftir hrdefnum, hefur Kina nd yfirburdastodu sem var fratekin fyrir
Bandarikin um midja 20. 6ld, segir Peter Buchholz, yfirmadur pysku jardefnastofnunarinnar (DERA). ).
,Pad mun ekki breytast i brad,” segir hann.

Kina er steersti birgir fjslmargra malma. A sama tima hefur Peking byggt upp net samstarfsrikja — og
pbad hefur gert pau had peim. pad deelir fjarmagni inn i I6nd eins og Chile, Béliviu og Kongd, kaupir
namuréttindi og adgang ad af sjaldgaefum hraefnum.

Yfirburdir Kina i vinnslu eru enn dberandi. Landid er leidandi framleidandi & 23 af 26 unnum
hraefnum og hlutur pess af sjaldgaefum jardefnum er um 90 présent. Peking stefnir ad pvi ad na yfir
oll stig virdiskedjunnar, fra malmgryti til rafgeyma i rafbilum. Kina reedur yfir um 75 présentum af
allri framleidslugetu litiumjénarafhlédu i heiminum.

Amerika og Evrépa hafa fylgst med af ahyggjum pegar markadsstyrkur hravorurisans vex. Thierry
Breton, framkveemdastjori innri markadar Evrépusambandsins, varar vid ,,ad vera algera hadir Kina,”
sérstaklega hvad vardar birgdir af sjaldgaefum jardefnum. Fyrir tiu arum syndi Kina fram & ahrifamatt
sinn pegar pad dré drd skyndilega ur utflutningi a sjaldgeefum jardefnum, sem leiddi til pess ad verd
hakkadi upp ur 6llu valdi og steypti heiminum i eftirspurnarkreppu og gaf byskaland tilefni til ad
mota fyrstu drog ad hraefnisstefnu sinni.

Raw Material Powers Kina notar fjarfestingar sinar i Afriku og Sudur-Ameriku
Brduction vslomes of ol coi- sérstaklega i politiskum valdaleik. Sjélfstraust pess treystir
modities by country (top 3 and other), ahrif, veitir milljardaladn og skapar pannig tengsl sem vaxandi
shares in 2019 fjoldi landa verdur hadur. Ad ségn hagfraedingsins i Hamborg,
Mining, Frocessing Thomas Straubhaar, eru engar adgerdir sem Peking hefur
100% I gert af tilviljun. Landid stundar ,valdstefnu,” segir hann.
&i_‘mmar -~ Ohea I Malaysia] Sérstada Kina stafar ekki af pvi ad jardvegurinn i
0% === Estonia § Austurlondum fjaer sé rikur af steinefnum — pad eru naegar
Democrat hraefnisbirgdir um allan heim. Hvad jarofraedi vardar geeti
Rep. Congo China byskaland jafnvel stadid undir nokkrum af malmpérfum
Russia Finland , L.
el Belgium | Sihum sjalft.
ol Hérud eins og Harz og Erzgebirge fj6llin hafa nu pegar
Chile — aldagamlar ndmuhefdir. En fyrirtaeki hafa pess i stad valid ad
China tina kaupa malm erlendis fra - 4 verdi pess ad verda had peim. A3
o Indo- Ehiva lokum er ddyrara ad fa vistir erlendis fra. Adalatridid er ad
Ph"'?p'"es nesia B beir purfa ekki ad éhreinka hendur sinar.
Russia
Annars stadar hafa innflutningslond reynt ad vinna gegn
- Chjle yfirburdi Kina med pvi ad virkja aftur ényttar namur. |
China Japan Kaliforniu endurraestu fjarfestar gémlu Mountain Pass
namuna arid 2018 til ad vinna sjaldgaefa jardmalma. Og i
Source: IEA (2021) World Energy Outlook Svipjod eetlar jarnnamufyrirtaekid LKAB ad vinna sjaldgeef efni
Special Report ar Grgangi sem myndast vid rannséknarstarfsemi pess. Onnur

fyrirtaeki eru ad kanna sidustu landamaeri planetunnar: Fjarsjédina sem liggja i dvala i sjdvardjupinu,
milljaréa tonna af malmkenndum steinefnum.



Fyrirtaeki eins og Deep Green og UK Seabed Resources eru ad kanna leidir til ad nyta hafsbotninn i
vinnsluskyni. Pad hafa lika ordid framfarir i flutningstaekni. Mokstursvélar sem vega allt ad 250 tonn
eiga ad flytja hrdefnid upp med brynvérdum sléngu. baer purfa ad vera mjog areidanlegir og geta
stadist mikinn vatnsprysting. pad vaeri of mikid vesen ad purfa ad taka paer aftur upp a yfirbordid til
vidgerdar.

Sérfraedingar hja BCC Research buast vid nyju hravérukapphlaupi, i djapsjavarndmuvinnslu, med
markadsverdmaeeti allt ad 15 milljarda dollara i lok aratugarins. Um leid vara umhverfisverndarsinnar
vi0 eydileggingu vistkerfa sem varla hafa verid kénnud, ef hafsbotninn er plaegdur i gegn..

, Yfirburdir Kina i vinnslu eru enn dberandi. Landid er leidandi framleidandi @ 23 af 26 unnum
hraefnum og hlutur pess af sjaldgaefum jardefnum er um 90 présent. Peking stefnir ad pvi ad na
yfir 6ll stig virdiskedjunnar, fra malmgryti til rafgeyma i rafbilum. Kina raedur yfir um 75 présentum
af allri framleidslugetu litiumjénarafhlodu i heiminum.

Ekki er haegt ad treysta a vinnslu ur sjo fljott, samkeppnishaefa og, pad sem meira er, umhverfisvaena
hraefnisuppsprettu. Endurheimt malma dr drgangi gefur meiri fyrirheit.

Endurvinnsla: Teeting fyrir nyjar audlindir

Eyjan Peute i hofninni i Hamborg er heimkynni staerstu koparverksmidja Evrépu sem rekin er af
Aurubis. Verksmidjan hefur framleitt kopar fyrir ror, plotur og vir sidan 1907, meira en milljén tonn
af koparvérum a hverju ari. Auk malmgrytisins sem er afhent fra Chile, Peru eda Brasiliu byggir
verksmidjan ad miklu leyti @8 endurunnu efni.

Fjoll kopars er ad finna vid adstéduna, hriga af glansandi, raudleitu koparkorni af mismunandi aferd,
sum grof, onnur fin — allt framleitt Gr fadérgudum vir. Vid hlidina 8 haugunum eru tunnur fullar af
rifnum leifum af télvum eda farsimum. Christian Plitzko, malmfraedingur hja Aurubis, gripur handfylli.
,betta eru fjarsjodirnir sem vid hofum ahuga a,” segir hann.

,Ef framleidendur myndu merkja rafrasir sinar, pa myndum vid sidar, i endurvinnsluferlinu, geta
fjarlaegt dkvedna mdlma sérstaklega adur en peir eru braeddir nidur.

Malmfraedingur hja Aurubis Christian Plitzko hefur verid hja Aurubis i 24 ar, litur nidur a glansandi
graena og silfurlitada efnid i hanskahdndinni sinni. , betta var 46ur méddurbord i tolvu,” segir hann.
Hvert kil6 af efni i sliku rasarbordi inniheldur 250 grémm af hreinum kopar.

pad er taeknilega gerlegt ad vinna adra malma ur slikum urgangi, en atakid er enn of mikid. Ef pad
veaeri haegt ad fjarlaegja, til deemis, hluta neodymium sérstaklega Ur rasarbordi med hjalp strikamerkis
og leisis, pa geeti pad verid pess virdi, segir Plitzko. , Ef framleidendur myndu merkja rafrasir sinar, pa
myndum vid sidar, i endurvinnsluferlinu, geta fjarlaegt dkvedna malma sérstaklega adur en peir eru
braeddir nidur.

Eftirspurn eftir kopar hefur aukist verulega og bradsluofnarnir hja Aurubis vinna 4 fullu — og
framleidsla i verksmidjunni heldur afram allan sélarhringinn, sj6 daga vikunnar. Fyrirtaekid nytur gé0s
af pvi ad kopar er mikilveegur pattur i allri greenni teekni og ad endurvinnsla er tiltlulega hrein adferd
til ad baeta upp skort a hraefninu. Ad endurheimta malminn sem er innbyggdur i rasarbordi tekur
adeins 20 hluta orkunnar sem parf til ad vinna malminn med namuvinnslu.

Ferlid gerir idnadinum kleift ad maeta ad minnsta kosti hluta af eftirspurn sinni eftir hraefni med
adferdum sem auka ekki dsjalfstaedi pess vid upprunaldndin. Meira en nokkru sinni fyrr er



endurvinnsla ordin lykilpattur i voruframbodi. En pad er fullt af méguleikum sem enn er ekki nyttir.
Sifellt meira rafeindamagn er framleitt og verdur Urgangur — i formi fargadra farsima, sjonvarpa og
isskapa. En i stad pess ad lenda a endurvinnslustodvum ratar mikid af verdmeaetu hraefni a
urdunarstadi eda sorpbrennslustddvar. | Pyskalandi er adeins um 44 présent af rafraenu rusli safnad,
en heimshlutfallid er laegra en fimmtungur.

Vindorkuidnadurinn hefur sérstaklega mikilvaegu hlutverki ad gegna. Margar turbinur fra fyrstu
doégum idnadarins eru nu tilbdnar til ad skipta um. Flest efnin sem notud eru i turna og hverflahus er
haegt ad endurnyta, en pad er ekki alveg eins audvelt med snuningsblddin, par sem pau eru oft gerd
med epoxidudum koltrefjum eda trefjagleri. Margir lenda i brennsluofni.

Framleidendur rafbila eru idnir vid ad fordast ad endurtaka pessi mistok. beir eru ad vinna ad
hugmyndum sem gera pad audveldara ad endurvinna verdmaet efni sem nu eru notud til ad
framleida ny farartaeki. Helmingur pess als sem BMW notar i vélar sinar og yfirbyggingar er til demis
endurunnid, en hlutfallid er umtalsvert laegra fyrir efni eins og nikkel, kébalt og litium sem eru notud
til ad framleida rafhlédur.

Raffarartaekja timabilid, pegar allt kemur til alls, er adeins nybyrjad, og pad er ekki enn mikid
frambod af notudum rafhl6dum i bodi. Pad mun pé breytast um leid og rafbilar verda helmingur eda
meira af allri umferd okutaekja & naestu arum. ba atlar BMW ad hafa innleitt endurvinnslustefnu sem
leidir til minni og minni parfa a frumhraefni.

Rafbilafrumkvédullinn Tesla vonast meira ad segja til pess ad hann geti fullnaegt ndnast allri
hraefnisporf sinni med gdmlum rafhl6dum. Jeffrey Brian (JB) Straubel, sem hefur verid taeknilegur
hugmyndasmidur fyrirteekisins um arabil, asamt Elon Musk, stofnadi meira ad segja eigid
endurvinnslufyrirtaeki i peim tilgangi. Hann telur ad pad verdi ,réttaek breyting” til ad lsekka
rafhl6duverd pegar haegt er ad endurvinna gridarlega mikid af rafhl6dum, allt um 95-98 prdsent.

Hann telur ad paer yrdu baedi vistfraedileg og fjarhagsleg bylting fyrir bilaframleidendur. Rafhlédur
eru ni um pad bil pridjungur af kaupverdi rafeindabifreida, adallega vegna dyrra efna sem eru i
framleidslu peirra.

Volkswagen reynsluadstada hefur pegar hafid starfsemi i Salzgitter, rétt vid hlidina a8 stadnum par
sem verksmidjan mun hefja starfsemi arié 2024, og buast vid 500.000 rafhlédur fyrir rafbila & hverju
ari. Fargadu rafhlodurnar eru teknar i sundur i bylgjumalmgeymslu og taett i sundur adur en
verdmeet efnin i peim eru sidan siud fra.

Til lengri tima litid vonast fyrirtaekid til ad endurvinna 97 prdsent af 6llu hraefni sem notad er. Eins
og er naer VW um 50 prdsentum, en buist er vid ad fjoldinn fari fljotlega upp i 72 présent med hjalp
nyju endurvinnslustédvarinnar. VW litur ekki 4 gamlar rafhl6dur sem , haettulega Urgang” heldur
yverdmaeta uppsprettu hraefna”.

Samt sem adur mun endurvinnsla ein og sér ekki naegja til ad maeta hinum miklu hraefnispérfum i
graenum idnadi. Hlutfall upp a 45 til 50 prdsent fyrir kopar bendir til pess ad enn sé einhver moguleiki
a endurvinnslu og ad vistjafnvaegi rafhlodukerfa, vindmylla og sélargarda muni batna. bessi
utreikningur stenst hins vegar ekki, segir Aurubis sérfraedingur Plitzko. Koparinn sem endurunninn er
i dag var framleiddur og notadur ad medaltali fyrir 35 drum, pegar umtalsvert minna af honum var
framleitt. Sem slikt er hlutfallid meira eins og 80 présent, segir Plitzko.

»Sem samfélag ndum vid ekki ad maeta allri eftirspurn okkar eftir kopar med endurvinnslu," segir
hann. ,,Vid munum lika purfa frumkopar ef vid viljum mata naverandi og framtidareftirspurn.”



pad pydir ad jafnvel metnadarfyllsta endurvinnslutilraunin mun ekki duga til ad binda enda &
miskunnarlausa ofnytingu @ umhverfi okkar. Nattiran mun halda afram ad taemast, medal annars
vegna pess ad mannkynid vonast til ad bla, starfa og ferdast 8 umhverfisvaenni hatt i framtidinni.
Svo lengi sem vid héldum afram ad vidhalda ndverandi velmegunarstigi, munum vid éhjakvaemilega
halda 4fram ad neyta meiri audlinda, sem a endanum skadar lifrikid. Ef vid héldum afram ad nota
meira en nattdran framleidir munum vid fara yfir mérk planetunnar okkar. betta er eins og
bankareikningur, segir sjalfbaernisérfraedingurinn Wackernagel: bu getur fengid yfirdratt 4 inneignina
pbina um tima, en ekki ad eilifu.

bydir pad ad afsala sér neyslu sé eina lausnin til ad draga ur hungri okkar i hraefni eins og sumir hafa
lagt til? Wackernagel glottir. , betta hljomar fyrir mér eins og allt of mikil pjaning og férn
einstaklinga,” segir hann. Gott lif, heldur hann afram, er lika mogulegt innan peirra vistfreedilegu
marka sem eru til stadar. Pad parf ekki tveggja tonna rafbil til ad flytja mann. sem er 75 kilé..
Rafmagnshjdl getur alveg eins unnid verkid, segir hann.

Ennfremur telur Wackernagel ad annar pattur muni rada urslitum pegar kemur ad
framtidarsjalfbzerni samfélags okkar: fjoldi folks. Pegar hann faeddist arid 1962 voru um 3,1
milljardur manna & jordinni. | dag eru 7,8 milljardar. Ef fjlgun & heimsvisu breytist ekki umtalsvert
munu paer verda ndlaegt 10 milljordum i lok aldarinnar. Wackernagel telur ad jar6arbdum purfi ad
byrja aftur ad faekka. Feerri folk, pegar allt kemur til alls, purfa faerri Grraedi. , Til lengri tima litid,”
segir hann, ,er pad mikilvaegasti patturinn.

,Pad pydir ad jafnvel metnadarfyllsta endurvinnslutilraunin mun ekki duga til ad binda enda a
miskunnarlausa ofnytingu 4 umhverfi okkar. Nattiran mun halda afram ad teemast, medal annars
vegna pess ad mannkynid vonast til ad bua, starfa og ferdast & umhverfisvaenni hatt i framtidinni.
Svo lengi sem vid holdum afram ad vidhalda nuverandi velmegunarstigi, munum vid
6hjakvaemilega halda afram ad neyta meiri audlinda, sem 4 endanum skadar lifrikid.“

»Wackernagel segir liffreedilegu innstaeduna takmarkada og ad menn verdi ad akveda i hvad peir
vilji nota pad. Ef vid notum pad til ad vinna kopar, pa verdur pad til deemis ekki i bodi fyrir
raeektun & réfum. Hann segir ad pad sé skammsyni ad halda ad allt sem vid purfum ad gera til ad
vernda umhverfid sé ad skipta jardefnaeldsneyti heiminn Ut rafmagni og skipta Ut sex strokka
Jaguar fyrir rafhloduknuna Teslu.”

,Pad parf ekki tveggja tonna rafbil til ad flytja mann. sem er 75 kild.. Rafmagnshjdl getur alveg
eins unnid verkid, segir hann.”




