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Beispiel Elektronik — die Masse macht's

Weltweite Verkaufe 2010

a) Mobiltelefone
1600 Mio. Stick/a

b) PCs & Laptops
350 Mio. Stuck/a

a+b) “Urban mine”

Minenproduktion / Anteil

X250mg Ag= 400t Ag X1000mg Ag~= 350t Ag AQ:21.000 t/a » 4%
X24mg Au = 38t Au X220mg Au= 77t Au Au: 2.500 t/a » 4%
X 9mg Pd = 14t Pd X 80mg Pd= 28t Pd Pd: 220 t/a »19%
X 9 g Cu=14.000t Cu X~500 g Cu=175.000tCu Cu: 18Mtla P <1%

1600 Mio. Li-lon Akkus

~180 Mio Li-lon Akkus

X659gCo = 11.700t Co

Kumulierte weltweite Handy-Verkaufe bis 2010: 10 Mrd. Stick!
Viele weitere Elektronikanwendungen (& Autos!) kommen dazu

Co:75.000 t/a »23%

X 3,8 gCo 6100t Co

-
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Viele weitere Technologiemetalle enthalten - grofRer Gesamtbedarf
Metallwert pro Handy ~ 1 € =nur geringer 6konomischer Anreiz flr das Recycling

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011



Technologiemetalle - Schlussel fur High-Tech umimm@

Precious Metals

& Clean-Tech @ Konkurrenz um Rohstoffe? Refining

Pd |Pt [Rh|Ru

Bi [Co [Ga |Ge [In |Li |REE[Re |Se|S |Ta |Te [Ag|Au

Phar maceuticals

Medical/dentistry

Super alloys -

M agnets -
Hard Alloys -.‘
Other alloys - -
M etallur gical* B

Glass, ceramics, pigments**

Photovoltaics

Batteries

Fud cells

Catalysts

Nuclear

Solder

Electronic

]

* additives in smelting, ..., plating. ** includes Indium Tin Oxide (ITO) layers on glass
Dr. Christian Hageliken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 4

Opto-€electric

Grease, lubrication
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Nachfrageboom , Technologiemetalle®
- Hauptforderung erst in den letzten 3 Dekaden

Mine production since 1980 / since 1900

100% e 1
o JEESEEEEEEuE _
70% - T EE

60% - .
50% - .
40% -

30% - % mined in 1980-2010

10%
Re Ga I (RwPAIRN(IREE Si (P)Ta Li Se Ni Co Ge Cu Bi(Ag)Au)

0%
Grol3e Teile dieser Forderung sind noch in der ,Technosphare“ gebunden.

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011



Beispiel Auto — Einfluss auf Metallnachfrage
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Globale Verkaufe 2008 (2009)
52,2 (50,9) Mio.
Bestand ~ 1,3 Mrd.

Moderne Fahrzeuge: steigena_ef-_EBedarf an
Technologiemetallen (Elektronik, EV/HEV, ...)

Dr. Christian Hageluken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011
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Metallnachfrage Automobilindustrie

Anteil an
in 1000 t/a Primar-
produktion**

Stahl 100 000 10%
Al 7 300 30%
Pb* 7 000 170%
Cu 1 900 12%
Ni 140 10%
Pt 0,12 65%
Pd 0,14 >60%
Rh 0,03 110%

2008 Daten (gerunded)

* Einsatz in Bleiakkus (v.a. im Auto)

Pt, Pd, Rh v.a. im Kat

** > 100% = zusatzl. Versorgung aus Recycling
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Zukunftstechnologien beschleunigen die fefing
Nachfrage
Beispiele:

» Elektro- /Hybridfahrzeuge:
Co, Li, Seltene Erden, Cu

* Brennstoffzellen:
Pt, (Ru, Pd, Au)

« Thermoelektrik, Opto-Elektronik, LEDs, ...:
Bi, Te, Si, In, Ga, As, Se, Ge, Sb, ...

* Photovoltaik:
Si, Ag, In, Ga, Se, Te, Ge, (Ru)

Dr. Christian Hageliken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 7



EU-Rohstoffinitiative identifiziert 14 kritische

Rohstoffe fur Europa
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2,0 ] i
: x .. \
| / Eartns Kritische Metalle (EU):
454 I
| / Be, Co, Ga, Ge, In, Mg,
| /
o Nb, PGM, REE, Sb, Ta,
: l'I \ H
| ,.f \ eon W, Fluf3spat, Graphit -
3,5 4 i f
|
| |'
3,0 A l ||
-kfn ! | Germanium Niobium*®
[ ! * Magnesium
£ 299 | Antimony Gallium \
o 1 | |
@ | II |
| ' Indium /
2.0 7 i \ Tungsten
|
— |
— | Fluorspar
J Barytes | )
12 H\R“‘xﬁ:km Pewlllum Graphite
i — Cobait _ Tantalum =
104+---- _|"I ______________________________ . __________::::::f___?_T_—_:_=_________n=::_:'_;-____;_.____________,_=___________.
i — . —
| | Linum, % menium Magnesite * g Shromiuy
054 _ ) - Borate Limeston Tellurium Molybdenum Manganese
. Diatomite  perlite GYPSUM  gentonite ’ zZine X njckel
- m - o Sy * Silica fron Aluminum -
T Talc Clays  **=s=pdigspar_ a Copper //'I — ¢ Bauxte
0.0 . TTTe— - Titanium _ , . T : -
30 40 5,0 6.0 7.0 3,0 9,0 10,0
Economic Importance

* Abhangig von: Kombination aus Konzentration Primarproduktion (HHI), World Bank
“ww governance indicator” , Substitutionspotenzial, derzeitigen Recyclingraten

Dr. Christian Hageluken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011

Quelle: DEFINING CRITICAL RAW
MATERIALS FOR THE EU: A Report from
the Raw Materials Supply Group ad hoc
working group defining critical raw materials;
July 30, 2010
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,2Jrban Mining redou Neta
— Altprodukte als hochwertige Lagerstatten
Bergbau =5 g/t Gold (Au) im Erz Recycling
ahnlich bei PGM (Pt, Pd, Rh, ...) = 200 g/t Au & 80 g/t Pd in PC Leiterplatten,

=300 g/t Au & = 100 g/t Pd in Handys (ohne Akku)
=2000 g/t PGM in Autokat-Monolithen

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011



Problem: “the good, the bad and the ugly” umicore@

Precious Metals

- Wertstoffgewinnung ohne Schadstoffemissionen fetming

E-Schrott, ein hochkomplexer Mix ...
Recycled metals

= Ag, Au, Pd... (Edelmetalle)

= Cu, Al, Ni, Sn, Zn, Fe, BI, Sb, In...
(Basis- & Sondermetalle)

= Hg, Be, Pb, Cd, As, ...(Schadstoffe)
= Halogene (Br, F, Cl...)

= Kunststoff & andere Organik

= Glas, Keramik, Holz,

EI:&, ’Composition of mobile phones‘ - 2 _I_!'I:: o ] ]
12 = ererrren 'F e = Umweltrisiko bei Deponie oder
o] 1 I Rk 5_.‘. % schlechtem Recycling

: ",l ,’ s = Wichtige Rohstoffquelle
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Smart Recycling: Qualitat vor Quantitat Precious Metal

Refining

- Massenstrom-Recycling flir Technologiemetalle ungeeignet

Stahlschrott Leiterplatten

Gringlas
Weil3glas
Braunglas
Edel- & Sondermetalle PGMs
* “Mono-Substanz” Material ohne » "Poly-Substanz” Material mit
Schadstoffe Schadstoffen
» Spurenelemente verbleiben in  Komplexe Komponenten als Tell
Legierung/Glas komplexer Bauteile
Fokus auf Durchsatz & Kosten Fokus auf ,Spurenelemente” & Wert

Dr. Christian Hageltiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 11
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Grol3es Recyclingpotenzial vor allem fur umicore
Technologiemetalle Refining

2
End-of-Life Recycling He
Rates for 60 metals A R O A
(global average) BRI
P |5 |CL |&r

117 (118

L

o -s0%
P - 2550 * Lanthanides
= 10-25%
1-10% g ctinides
- < 1%

Source: UNEP (2011) Recycling Rates of Metals — A Status Report, A Report of the Working Group on the Global Flows to the
International Resource Panel- Graedel, T.E.: Alwood, J.; Birat, J.-P.; Buchert, M.; Hagelliken, C.; Reck, B.K.; Sibley, S.F.; Sonnemann, G.

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 12



Bei Elektronik schlechte Recyclingraten

selbst fur Edelmetalle

Relevance of

end use sector
par matals [Y
of total gross

matal dermand]®

P 5o
VEry high
= 25-50 %,
high
= 10-25%
medium
0%

Lo

[ nil Iptank]

Tabla E1.

&
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Precious Metals
Refining

EOL Recycling Sector-specific EQOL recycling rates Jewel-
e ndustrial lery,
spplications  Dental Othars coins
11 4] ]

Ru 5-15 0-5

Rh R0-&D 30-50 40-50

Pd &0-T0 15-20 15-20 20100

Ag 30-50 40-40 -
s

Os no relevant end uss seftors

Ir 20-30 5-10

P &0-70 15-20 10-20 20-100 Source: UNEP 2011,

: - . N - The Recycling rates

( Au ) 15-20 15-20 0-5 - of metals, appendix E

Estimated end-of-life recycling rates for precious metals for the main end use sectars
lglobal sverages, percent, functional recycling anlyl.

1] Tokal withaut jewad lary, cains [no typical end-of-life man-

sgemani for thesa praducts]

¥ Audocalalysts, spark plugs, corductive Ag-pasts, mclud-

irg car-zkectronics

A ircl. process cataksis’sectrechemical, glass, minor (Ag|,
Eattarizs [Ag|. In some cases, the availabla EOL metalis
reduced dus 1o pricr in-use dissipation [e. g., hemogans-

ous Pr-catabests).

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011

4] incl. decorative. medical, sersors, crucibles. photegraphic

[Agl phiomoveltaics gl

Bl irecl, madals & slvervars

* ircluding meml demard far clased Lzap systems (2.9,
precess catalysls, glass and ather industnial applicatians)

13
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Recyclingkette — der Systemansatz entscheidet
- erfordert High-Tech & grof3e Investitionen v.a. am Ende der Kette

Beispiel WEEE-Recycling
Recycling von Technologiemetallen aus
Leiterplatten

Logistik

10,000’s

1000's Demontage
Anzahl der Akteure

in Europa

R¥ Metallurgisches Recycling von Edel- &
Sondermetallen

Gesamtwirkungsgrad bestimmt durch schwéachstes Glied
Sicherstellen, dass relevante Fraktionen zu High-Te  ch Prozessen gelangen

Beispiel: 30% x 90% x 60% x 95% = 15%

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 14



Recycling von Edel- & Sondermetallen

< erforderlich sind Hi-Tech & Economies of Scale

S o Umlcoresmtegrlelrte Metallhutte In Hoboken/AntWefpen

rodfpsiale --nr &

i w ;}:v R
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mantling  processing recovery
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Recycling von Edel- & Sondermetallen durch Refining
iInnovative Cu-, Pb-, Ni-Metallurgie (Umicore ,Universalprozess")

=1000 t/d

=70.000 t/a

e e

o=y P

17 Metalle

Der Wert der Edelmetalle ermdglicht ,Huckepack-Recycling” weiterer kritischer Metalle

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 16

> 200 Materialarten




Komplexe Verfahrenstechnik mit hohem umicore

Precious Metals
Umweltstandaro Refining

PRECIOUS METALS DPERATIONS BASE METALS DPERATIONS [ F.!

L1 Ly :.'. |

SUIPHURK AOD PLANT

FLAST Oxygen enriched air and oil/nat. gas
FU i_ are injected down the lance
1 - .
1 Offgas and fume: special design for
] = 3| |efficient cffgas collection with minimised
1 solids carryover
1
]
]
Agglomerated 1
feed 1
can be directly 1 Patented lance design
ﬂ- charged without Promotes formation of a
further treatment 1 frozen slag layer on the
FPER LEACHING K lancetp |
i 1]
& ELECTRO-RIHMMG 7] pefractory fined 1 Frozen slag coating
'ﬂ LEAD urnace I Protects lance from wear
designed to
MICEEL LEACHING REFIHERY facilitate .
refractory L] Vigorously stirred bath
installation L} by submerged lance
ensuring rapid chemical
reactions and good mixing
Watercooled
taphole
for molten product
removal
B T | s

A

SPECIAL METALS
EERMERY

_I |_' s :_ u

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 17



Spezialprozesse zum Recycling weiterer Metalle
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— Beispiel Umicore Prozess fur Li-lonen & Ni MH Akkus

Overview of the complete process F&E zur Li & SE
== Rickgewinnung

L UHT _techﬁo};_éfi Hrﬂ 0 33

- 4 --I‘-:. -J_l. - - =
- - + Energy
. - = _:“ Valorization
End of life Balienes II
Production Scraps
a.

{CoClz)

e O “ =
(Coa) Hﬂ
MNiS #u @ l é

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 18
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Hauptprobleme beim Recycling in Europa e aetning
- relevante Fraktionen gelangen nicht zu geeigneten Anlagen

a) Geringe Erfassung oo Sooniins S Siine S

b) “Umleitung” gesammelter Produkte

= dubiose Exporte = Hinterhof-"Recycling”

Au Ausbeute = 25%

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 19



Beispiel “Low Tech” — Gold Recycling in Indien ... umicore

Sicher, da§§__lhr Produt hier nicht dabel ist?

©)
Precious Metals
Refining

L Gold- Ausbeute 25%,

“Standard” IN V|elen Hlnterhofbetrleben

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20 10.2011

dramatlsche Umwelt- &

- Gesundheﬂsauswwkungen

(Rochat, Keller, EMPA 2007)
foto: EMPA/CH
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Belsplel MObIltElefon Precious Metals

Refining
— kaum Recycling trotz etablierter Technik

Recycling Potenzial (2009, global): 800 Mio. Stck. bzw. 80.000 t
* Realitat < 2.000 t

o Grofter Teil wird nicht gesammelt (“Schublade & Mdulleimer”)

* Die meisten gesammelten Handys werden als “Reuse”-Gerate in
Entwicklungs-/Schwellenlander exportiert

Abfallhierarchie

Ziel
Rund R

— Realitat

R oder R

Feee}—)
REQCLE

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 21

Metalle




&

e
Erfolgsfaktoren Produktdesign & technisch- Refining
organisatorische Auslegung der Recyclingkette
Design Dismantling/Shredding Physical Separation Elements in recyclates Smelting technology

Fecyciate 1 Raypalahe 3

Design determines connections Various Grades/Qualities of Recyclates

Quelle: Prof. Markus Reuter, Ausmelt

Technisch erzielbare Recyclingraten abhangig von:

Stoffliche Zuganglichkeit / Qualitat von mechanischem Qualitat der

Zusammensetzung Ausbau relevanter Aufschluss & Sortierung Metallurgie,

& Art der Bauteile (z.B. Kats, — wie vollstandig kbnnen thermodynamische

Verbindungen Akkus, Leiterplatten) kritische Metalle in Zieloutput (& 6konomische)
uberfihrt werden? Grenzen

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 22



Grof3es Optimierungspotential auch in Europa

- Aufbereitung: Nichts fur Amateure

&
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Precious Metals
Refining

Waste electrical & electronic

Example: equipment (WEEE)

)

' v
: WEEE- WEEE not
Need f_or different collection collected
metallurgical pathways.

Metals are lost if directed

into wrong route. X

Pre-processing

L

Fe- Al- Cu- | PM- pIaStiCS— Disposa| of Rare Elarth i Co-Li recycling ii Indium
. hazardous recycling . from T
r ver 1 " rom
ecovery recovery recovery recovery recycling materials from | rechargeable !} op sireens
; magnets || __ batteries___n___________
R/_/
L2universal® integrated — : -
o ) Dedicated specialised processes for
smelter-refineries for Cu, Precious + Slags & certain special metal fractions
PM & some special metals “\special metals " o"er P

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011

23
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Recyclingerfolg — abhangig von vielfaltigen
Einflussfaktoren auf unterschiedlichen Ebenen

1. Technische Recyclierbarkeit (Grundvoraussetzung)
2. Zuganglichkeit des relevanten Bauteils

3. Okonomische Recyclierbarkeit:
* Intrinsisch (z. B. Autokatalysator) oder
e (durch Politik) extern geschaffen (z. B. Bierflaschenpfand oder Hausmdiill)

4. Der "Erfassungstatbestand"”, d. h. die Sammlung
5. Die Einsteuerung und der Verbleib in eine geeignete Recyclingkette

6. Die optimale technisch-organisatorische Auslegung dieser
Recyclingkette

7. Das Vorhandensein ausreichender Recyclingkapazitaten

Dr. Christian Hageliken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 24
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Recycling Erfolgsfaktoren Precous et
efining

6 Socio-economic

attractiveness
5 Product
design
4 Economic
viability

3 Collection

2 Dismantlingr~Jogistics
Pre-processing

Product perspective<

1 Metallurgy
- separation
- refining/purification

manual/
mechanical

> Material perspective\ Losung erfordert eine

Kombination aus Produkt-
und Materialperspektive

Impact factors include:
1 element combination, metallurgical sophistication (range & yields of metals recovered, energy efficiency), management of hazards, ..
2 identification of relevant subassemblies, process sophistication (technical, organizational), mass balances ...
3 take back infrastructure, number of collection categories, product sorting, global flows, transparency & monitoring, formal-informal, ...
4 intrinsic <-> externally created, metal prices, process costs, economies of scale, legislative framework, level playing field, ...
5 material combinations, accessibility, connection types, identifiability, traceability, ...

6 awareness/education, business models (deposit, leasing, product service systems), ...

Dr. Christian Hageliken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 25
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Was tun ? - Anreize & Instrumente

1. Mehr & besser sammeln; Kreislaufe schliel3en
o Geschéaftsmodelle (z.B. Handypfand), Infrastruktur, Aufklarungskampagnen, ...

2. Dubiosel/illegale Exporte unterbinden
< Monitoring, Zertifizierung von Recyclingketten, Kontrollen & Strafen, ...

3. Qualitativ hochwertiges Recycling sicherstellen
< weniger Fokus auf Massenquoten, Zertifizierung, transparente Recyclingketten
< Optimierung der Recyclingkette, Schnittstellenmanagement, Produktdesign, ...

4. Innovative Verfahren entwickeln fir technisch schwierige Metalle
(z.B. Seltene Erden, Lithium, Indium, Gallium etc.)
< F&E Forderung, Pilotanlagen

5. Datenbasis verbessern
o Produktzusammensetzung, Inventare, ,Stocks & Flows" von Sekundarrohstoffen)

6. Recyclingforderung durch Gesetzgebung
< Bei hoher volkswirtschaftlicher Bedeutung bestimmter kritischer Rohstoffe ggfls.
Recyclinganreize schaffen

7. Verstarkte Ausbildung zu Rohstoff- & Recyclingthemen;
interdisziplindre Forschung férdern

Recycling ernst nehmen, mehr als Marketing Tool. Koo mmunen, Hersteller, Rlicknahmesysteme
mussen Qualitat der Recyclingkette Gberprifen, nich t nur Kostenminimierung & ,Persilscheine”

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 26
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Ressourceneffizienz entlang des Lebenszyklus Refining
— Ansatze in einem interdependenten System

* Verluste Minimieren
* Rohstoffzugriff verbessern

* Smart use of materials Product New

» Improve knowledge base of metal ro@
inventories in products

 Create business models to close the loop
(leasing, deposits, ...)

* Avoid dissipation & uncontrolled outflows

) at “Eol” /

& recycling of manufacture scrap
scraps/residues

* Smart product design

« Consider recyclability &Meta/s, alloy s

. Co
» Substitute where useful mPOUnds

Energy efficiency

(Improve by-product
recovery (range & yields)

* Management of
sidestreams (slags,
effluents, dust, ...)

-\Innovations in metallurgy

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011

Raw materi'éﬂs\productio

»| End-of-Life
* Create transparency of flows
= smart monitoring (RFIDs ?)

g * Holistic optimisation of the
recyS recycling chain, focus on
g Residues interfaces

* Quality focus & innovation to
recover critical “trace elements”

* How to deal with complex
products & difficult materials

 Supranational approach,
onsider global dimension

from
concentrates,
ores

Historic wastes
(tailings, landfills)

Natural
resources

» Recycling of

historic wastes
 Combined metals &
energy recovery

27
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit umicore~

Precious Metals
Refinin

For some reason, there is e-scrap
that never reaches us - "

&
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Refining

so what we do get, we
recycle to the maximum

Uit Frecios Wetels Rabveng o m oo of Hhis
Wl L Clerpaa i i g ke e waap
O IR, 6 pooradl 18 ey e C A TR Do
awpiHl vatice i poD b aad resinavg of peo
e mefehe D s be ichides a Riglegaaly
i loiraioed Bt pochonpl {dded § mwiial g oy,
Erandeg, melyl pooon | menagemedt, ), kegk
auvnem sondsrdyaed ek B oy Sieboin
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Herausforderungen & Grenzen der Aufbereitung o
— Prozessauslegung ist entscheidend

Gold-Ausbeute

Wahl von Zerlege- & Aufbreitungstechnologie aus Leiterplatten nach der
ausschlaggebend fir erzielbare Metallausbeuten Aufbereitung
. . 100
Erzeugung geeigneter Output-Fraktionen und 00
Einsteuerung in die passenden metallurgischen 80 5%
.. Gold Verlust
Refiningprozesse 70
« Schwierig bei komplexen Produkten ?g
* Intensive mechanische Aufbereitung ungeeignet, um 40
Spurenelements “vollstandig” aus komplexen 30
Verbinden abzutrennen. 20
 Edel- & Sondermetalle gehen verloren, sofern Sie 10
nicht in die EM-/Cu Metallurgie eingesteuert werden. 0

: _ M | Low intensity High intensity
» Gewisse Verluste von Basismetallen & Kunststoff anual - echanical mechanical

mussen akzeptiert werden, um gute

Ruckgewinnungsraten fur Technologiemetalle zu
sichern. s G Quelle: Rotter et al. Elektronik Ecodesign
Congress Munchen (10/2009)
& &)

Tl iy ely

Temigr ganarrines conzaciins isriaen GrasraCunkien of Facycinin

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 29
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Challenges & limits in metallurgical recovery
— laws of nature cannot be beaten
Every metal can be recovered on its own
= the challenge is the mix of substances in an input stream
The more complex the mix the more challenging the Thermodynamics determine
metallurgy (and the higher the inevitable metal losses) the final whereabouts of
 Complex material mixes are best processed by initial metals
pyrometallurgy (‘smelting’) with subsequent combined hydro- Elements in racyclates Smelting technalogy

(‘leaching’) & pyrometallurgical processes.

* Chemically noble metals (Cu, PMs, Se, Te, ...) can be
concentrated in a metallic phase; volatile metals (Hg, Cd, Zn,
Re, ...) go to offgas, while metals that oxidise easily go to slag
(REE, Li, Al, Si, Mg, Ta, Ga, ...)

* While most recovered metals are extracted via the metallic
phase, metals can be recovered also from offgas or slag if
concentrations are high enough and/or a “property key” is
available to access them (economically).

« Traces of metals embedded in large slag volumes (due to
abundant presence of ceramics, silica etc.) are not any more
extractable at reasonable energy requirements Product design & preprocessing

guality can avoid to some extent
wrong metal combinations

Source: Markus Reuter, Ausmelt (2010)

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 30
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Refining

Systeme fuhren zu grof3en Verlusten

Printed wiring board,
battery, display

-1 Assembly ——pEnd prod

alloys,
metal

T - :
: : E ., G
: : H =
compounds : : H

Exchange of

: :i component Return point
i Production scrap, ! collection
: rejects, overstock

precursor

metals

metal
recovery

Pismentling and pre-processing
(possibly multistep)

Losses/system outflows for product

No removal of
etal component

Losses/system outflows (component/meta

] __ Physical
manufacturing Recycling logistics recycling/refining

» Vielfacher Eigentumsiibergang
* Produkte sind hoch mobil, globale Stofffliisse
* Intransparenter Materialfluss, “informelle” Akteure . Hoch komplexe Strukturen — hohe

zu Beginn der Recyclingkette Fehlerwahrscheinlichkeit
Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 31

* Hohe Exporte von Altprodukten (Autos, PCs etc.)
In Lander ohne adaquate Recyclinginfrastruktur
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Beispiel Palladium Refining
— Hauptprobleme bei Consumer-Produkten

Recycling rates of palladium
= Current global mine production about 220 tons/year; high regional concentration

= Main applications are automotive catalysts (> 60%) and electronics (> 16%); further
applications industrial catalysts, dental, jewellery

= Current end-of-life recycling rate 60-70% (global average)

= Fxcellent rates for industrial applications]80-90% | < Closed industrial Ioops

= Moderate rates for automotive applications] 50-55% —
/ Open consumer |OOpS
= Poor rates for electronic applications:|5-10%

= |ncreasing problems due to lack of recycling infrastructure for consumer goods

= | ess than 10% of post-consumer cell phones are recycled in an appropriate way

= The main problems are insufficient collection and pre-treatment schemes in the most
countries of the world

source: UNEP Resource Panel, press conference presentation, New York City, May 13, 2010

Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011
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Recycling-spezifische Empfehlungen der Refining
Eurometaux RMI Task Force*

10 concrete proposals under 4 pillars:
(1): Trade aspects

. » Customs identification of second hand goods
Improwng sz . * Improved enforcement of Waste Shipment

to secondary raw materials Regulation

* End-of-Waste

(2) Level playing field

Certification scheme of collectors, pre-
processors & refiners of waste & secondary RM

» Facilitate & encourage the re-shipping of
complex materials to BAT-recycling plants in

Europe

(3) Improved EoL management

* Promote the Efficient Collection and Recycling
of Rechargeable Batteries

» The eco-leasing concept

Existing EU policy framework « Better recycling data
* Research on recyclability

field for processing
2nd raw materials

Enforcing trade-related
aspects of
environmental legislation
Ensuring level playing
Economic viability
of recycling

(4) Economic viability of recycling

*Eurometaux’s proposals for the Raw Materials Initiative,
Darmstadt / Brussels, 11th June 2010,
Jointly prepared by: (| Oko-Institut e V.

L Irwdel fir ongeemndie Sholagie EURDHETAUX
7 irwstui Far Applmd Embogy ELRTHLAM ASBIRIRT I (O HETH

www.resourcefever.org/news/items/eurometauxs-proposals-for-the-raw-materials-initiative-jointly-prepared-with-oeko-institut-ev-now-online.html
Dr. Christian Hageliiken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 33



&

umicore

Precious Metals
Refining

Substitution vs Recycling

Substitution:

» keine nachhaltige Losung bei Substituten
aus gleicher Metallfamilie
— Problemverlagerung

» Schwierig fur High Tech Anwendungen
auf Basis spezieller
Werkstoffeigenschaften

« Kann Engpéasse & Preisspriinge beim
Substitut bewirken

Komplementéare Loésungsansatze, aber richtige Schwerp unkte setzen :

* Recyclingpotentiale oft leichter realisierbar als Substitution (z.B. PGM in Autokats)
» Fokus Substitution bei dissipativen Anwendungen kritischer Metalle

o Substitute mit grof3er Verfligbarkeit suchen

Dr. Christian Hageliken, VCW GDCh Hanau, 20.10.2011 34



