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“Versorgung mit
strategischen Rohstoffen fur
Hightech-Anwendungen”

Kupferrecycling als Beitrag
zur Versorgung mit
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Kupfer - der Werkstoff fiir modernes Leben
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Eigenschaften

Hohe
elektrische
Leitfahigkeit

Hohe Warme-
leitfahigkeit

Hohe
Bestandigkeit

Endprodukte

» Elektromotoren

» Kabel und
Drahte

» Mikrochips
» Transformatoren

» Klimaanlagen
» Warmetauscher
» Klchengerate

» Bremsbelage
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» Sanitar-
installation

» Rohrleitungen

» Dacher und
Fassaden

» Milnzen
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Kupfer ist unverzichtbar fiir innovative Heizsysteme,
erneuerbare Energien und nachhaltigen Wohnungsbhau
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Europa ist ein wesentlicher Nettoimporteur von
raffiniertem Kupfer ( Kathoden )
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» Kupferbedarf nach Regionen 2010 (in Mio. t)
» Kupferlberschuss / -defizit
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3 Business Units entlang der

Kupfer-Wertschopfungskette
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> Minen und

Integrierter Kupferproduzent
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Recyclingmarkte

Weiter- und >

BU Primarkupfer

Endverarbeiter

BU Kupferprodukte

Vorwalz- Bander
band

BU Recycling /

Edelmetalle

Profildrahte

ore " - --ﬂ?f GieBwalz-
. naere eimetalle draht . i
Recyclin
ycling Metalle Spezial-
profile
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Standorte nach Ubernahme der Luvata RPD zum

1. September 2011
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Produktionsstandorte
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1000 km
| S

Primarkupfer-

erzeugung
» Hamburg, D
» Olen, B

» Pirdop, BG

» Roéthenbach, D

Recycling /
Edelmetalle

» Lunen, D

» Hamburg, D
» Olen, B

» Pirdop, BG
» Fehrbellin, D

Kupferverarbeitung

» Hamburg, D
» Olen, B

» Avellino, |

» Emmerich, D
» Stolberg, D

» Smethwick, GB
» Dolny Kubin, SK

» Yverdon- les-
Bains, CH

» Buffalo, USA
» Finspang, S

» Pori, FIN

» Zutphen, NL
» Mortara, |

Aurubis beschaftigt nach der Akquisition rund 6.200 Mitarbeiter
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Aurubis ist ein international fuhrender
Kathoden- und GieRwalzdrahtproduzent
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Internationale Kathodenproduktion Internationale GieBwalzdrahtproduktion
(2010 geschatzt; in 1.000 t) (2010 geschatzt; in 1.000 t)
Codelco 1,856 auwois* [ 7o
ok Freeport
I:_A\urublsrt _ 1,144 McJI\_/IoRan 990
reepo iangsu
McMoran Y Jinhui 2
Xstrata 814 Jiangx 390
: . Copper
Jiangx 800 Nexans 380
Copper ) )
Nippon 631 Changzhou 350
BHP i elljr%?ng
Billiton 52 Walsin ool
Tongling 560 Southwire 320
KGHM 512 CCl 305
Mitsubishi 505 KGHM 260

Aurubis Konzern 9



Moderne Kupfermetallurgie im Aurubis-Konzern:
Versorgung mit unterschiedlichen Hightech-Metallen
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eingesetzte gewonnene
Rohstoffe Metalle
» Kupfer-Konzentrate » Kupter
> 2.000.000 t/a » Blel
» Nickel
» Zinn
» Zink
» Gold
» Recyclingmaterialien » Silber
> 600.000t/a » PGMs
» Tellur

» Selen

07.11.2010 Kupfermarkt Aurubis Konzern Kupferrecycling Recyclingzentrum Liinen 10



Aurubis ist der groRte Kupferrecycler weltweit und
verarbeitet iiber 600.000 t/a Recyclingmaterialien

!!I::::::::!!“I ‘.
;
:
i)
/i

-— -—— e —— -

Hamburg (165.000 t)

Altkupfer

Zwischenprodukte

E-Schrott O
Sonstige o @)

Olen (65.000 t)
Altkupfer

Fehrbellin (24.000 t)
Kabelschrott

Linen (350.000 t)
Altkupfer
Kupferlegierungsschrott
Shreddermaterial
Rickstande

E-Schrott
Kupfer-Eisen-Material
Sonstige

Pirdop (60.000 t)
Altkupfer

Aurubis Konzern

11



|
-
)
J)

g
[l
I
i||||
i
I

1. Der Kupfermarkt

2. Der Aurubis Konzern

3. Kupferrecycling

4. Das Recyclingzentrum

Liinen

07.11.2010

Kupfermarkt Aurubis Konzern Kupferrecycling

Recyclingzentrum Liinen

12



Recycling: auch zukunftig weltweit ein |
wesentlicher Beitrag zur Kupferversorgung T T
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Anteil von Recyclingmaterialien im

globalen Kupfermarkt 2009 und 2014 (in
Mio. t)

2009

[ 1 Kathoden aus Konzentraten

[l Kathoden aus Recycling
B Kathoden aus Elektrowinning

Aber: Neue Kupferanwendungen
werden Auswirkungen auf das
Wachstum beim Recycling haben:

» Wachstum wird bestimmt durch
die Erweiterung von high-tech
Recycling fur komplexe
Rohstoffe

» Recycling komplexer Rohstoffe
fordert hohe Investitionen an
Schmelztechnologie und
Umweltschutz

» Immer feinere Verteilung der
Metallgehalte kann die
Wirtschaftlichkeit des
Recyclings beeinflussen

Kupferrecycling 13



Mit neuen Kupferanwendungen andern sich die
Sekundarrohstoffquellen
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Kupfer- Recycling- Materialien

klassisch zukunftig
Focus » Kupferversorgung » alle Begleitmetalle
» Kupferausbringen » Materialverbunde

» einige Begleitmetalle

Rohstoffquellen » Sammelschrotte » EOL-Materialien
» Kupfer-Wertschopfungskette

Charakteristik » hohe Metallgehalte » geringe Metallgehalte
» einfache Sammlung » Sammellogistik
» einfache Sortierung » Demontage
» einfache Technologie » Hochtechnologie

» Verunreinigungen

Kupferrecycling 14



Kupfermetallurgie: )
Basis fur Multi-Metal-Recycling ==RFREAf SRR

J)

» Kupfer ist ohne Qualitatsverlust unendlich recycelbar
» Kupfer ist Tragermaterial fir das Recycling weiterer Metalle

» Kupfermetallurgie ermoglicht Anreicherung einer Vielzahl von
Metallen, die gemeinsam mit Kupfer verarbeitet werden kbnnen

Chancen

» Verzettelung der Metallinhalte

» hohe Verarbeitungskapazitaten fur geringe Metallgehalte
notwendig

» Materialverbunde aus recyclingfahigen und recyclingschadlichen
Materialien behindern Recycling

Risiken 5 Verarbeitung benétigt mehrstufige Recycling-Verfahren

» Produktvielfalt und standige Produktwechsel vs. sichere
Kalkulation fir Investitionen in Recyclingtechnologie

» Kostendeckende Verarbeitung muss auch bei fallenden
Metallpreisen gewahrleistet sein

Kupferrecycling



WEEE als ,,Urbane Mine* fiir Kupfer und

Edelmetalle
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PC, IT,
Kommunikations-
Ausrustung

Unterhaltungs-
Elektronik

-

)

S Haushaltsgerate
L

L

L

=

C .

o || »Leiterplatten
_i_,c_: » Kabel

,_,r‘t:s » E-Motore
= || » Netzteile
3
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» Leiterplatten
» Kabel
» Stecker, Kontakte

» Prozessoren

» Halbleiter

» Leiterplatten
» Kabel
» Netzteile

» Ablenk-
Einheiten aus
TV und Monitor

Aurubis Recycling

07.11.2010 Kupfermarkt
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Gesetzliche Rahmenbedingungen
Anspruch vs. Realitat

J)

Beispiel: Elektro- und Elekironikschrotte und Altfahrzeuge

Anspruch

Realitat

Ergebnis

» WEEE (Waste Electric and Electronic Equipment)-Direktive
regelt RUcknahme von Altgeraten

» Altauto-Direktive regelt RUcknahme von Alifahrzeugen

» Feste Verwertungs- und Recycling-Quoten vorgeschrieben

» Einsatz bester Behandlungs-, Verwertungs- und
Recyclingtechniken gefordert

» Ungehinderter Export von Elektro-/ Elektronikschrott

» Recycling unter fragwirdigen Umweltbedingungen in Asien
und Afrika

» Verlust von Wertmetallgehalten durch unzureichende
Technologie & ,Hinterhofrecycling®

» Keine Sicherheit flr Investitionen
» Verlust von einheimischen (Recycling-) Rohstoffen

Kupferrecycling
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Nur High Tech Recycling kann zur nachhaltigen
Rohstoffsicherung beitragen
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Moderne
Recycling-
technologie

| Kayser Recycling
System (KRS)

Recycling von

Recycling-

E-Schrott
- methoden auBerhalb der
.'.r_:,:'-’f EU 27
» Aurubis Recycling » Hinterhofrecycling ist keine Alternative
» Hohe Gewinnungsraten » Hohe Metallverluste
flr Metalle :

» Auf einzelne Metalle beschrankt

» Keine Umweltstandards

» Kein Umweltschutz

» Kein Arbeits- und Gesundheitsschutz

07.11.2010 Kupfermarkt Aurubis Konzern Kupferrecycling Recyclingzentrum Liinen 18

» Multi-Metal Recycling
» Effizienter Energieeinsatz
» Hohe Umweltstandards
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Liinen ist das Recyclingzentrum des Konzerns mit
einer Verarbeitungskapazitat von 350.000 t/a fur
komplexe Recycling-Rohstoffe
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2 23me

= i elektrolyse |

! E-Schrott-
; ,aufbereltun
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Aurubis-Recycling-Rohstoff-Mix der Zukunft:
weniger Kupfer - Begleitmetalle - hoch komplex

Kupfermetallurgie als Basis fur die Gewinnung
einer breiten Palette an NE- und Edelmetallen Finsatz
Aurubis EKupferinhaIt
» ,klassische” Kupfer- Recyclingmaterialien |
»Kupferschrott 94 — 99 %
»lLegierungsschrott 50 —90 %
»RuUckstande (Schlacken, Kratzen, Staube) 15-60 %
» ,moderne” Kupfer- Recyclingmaterialien
»Shreddermaterial 25 —-60 %
12—-16 %
4 —20 %
1—-50 %
>10 %

»Leiterplatten, unberaubt
»WEEE-Materialien .
»Industriekatalysatoren, Industrieschlamme etc.

Recyclingzentrum Linen

Kupferrecycling

Kupfermarkt

»Aufbereitete ,Landfill-Mining“ Rohstoffe ?

07.11.2010



10 % der von Aurubis eingesetzten Recycling-

Materialien stammen aus dem Bereich Elektro /
Elektronik

J
J)

o Leiterplatten, ICs, Stecker

e Metall-Granulate von Elektronikschrott-Aufbereitern
e Shreddermetalle mit Elektronikanteilen
e Relaisschrotte

» Sicherungen, Widerstande, Stanzreste aus der Steckerfertigung
» E-Motore, Statore, Trafos, Ablenkeinheiten

e Blocke und Aschen aus der thermischen Vorbehandlung von
E-Schrotten

» Unzerlegte, schadstofffreie Industrieelektronik wie

Schaltschranke, Grossdrucker, Kopierer, GroBrechenanlagen,
Militartechnik

07.11.2010 Kupfermarkt Aurubis Konzern Kupferrecycling Recyclingzentrum Liinen 22
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Metalle in Mobiltelefonen
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» Mobiltelefone enthalten ein Vielzahl von » Je 1t Mobiltelefone ( ohne Akkus ) sind
Metallen, die bereits heute im Rahmen des analytisch insgesamt ca. 2879 der
modernen Kupfer Recyclings nachfolgenden SE und SM nachweisbar
zurickgewonnen werden. )

» Die wichtigsten sind : » Cer

» Silber » Dysprosium
» Gold » Gallium
» Platin » Gadolinium
» Palladium » Hafnium
» Kobalt (z.B. Uber Akku-Recycling ) » Holmium
» Kupfer » Niob
» Blei » Neodym
» Zinn » Praseodym
» Zink » Samarium
» Nickel
Der theoretische Wert betragt heute
Der bezahlbare Metallwert betragt bei ca. 0,07 EUR/ Stck. Mobiltelefon
aktuellen Metallpreisen ca. 0,80.- bis 1,00 (ohne Akku).

EUR / Stck. Mobiltelefon (ohne Akku)




Komplexe Anwendungen mit Kupferwerkstoffen
erfordern neue Recyclingtechnologien
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» Metallurgische Prozesse allein
sind flr die Verarbeitung
komplexer Recycling-Rohstoffe
nicht ausreichend

» Eine spezifische, auf die pyro-
metallurgischen Prozesse im
Konzern abgestimmte Material-
aufbereitung ermoglicht eine
optimale Anpassung an sich
andernde Rohstoff-Zusammen-
setzungen

» Probenahmeanlagen far hoch
edelmetallhaltige Rohstoffe
ermoglichen eine genaue
Bestimmung der Metallgehalte bei
komplexen Rohstoffen

07.11.2010 Kupfermarkt Aurubis Konzern Kupferrecycling Recyclingzentrum Liinen



Mechanische Vorbehandlung zur Anreicherung
von Metallen vor dem Schmelzprozess

Rohstoffe Mechanische Zerkleinerung, Separierte Fraktionen

Yy

Trennung und Sortierung

Fe/Cu : 50 %

LP, Cu, Organik,
Keramik: 35 %

Mischkunststoffe:
11 %

Al: 4 %

07.11.2010 Kupfermarkt Aurubis Konzern Kupferrecycling Recyclingzentrum Liinen 25



KRS und KRS plus: Anpassung der Verarbeitungs-
kapazitat an moderne Recycling-Rohstoffe
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» Modernste Schmelztechnik im Recycling

| » Umweltfreundlich und energieschonend

| » Breites Spektrum von Einsatzstoffen

» 40 Mio. € Investition Inbetriebnahme 2002

» 62,5 Mio. € Investition KRS plus
Inbetriebnahme Juni 2011

» Durchsatzsteigerung von 275.000 t auf
350.000 t p.a. fur komplexe Recycling
Rohstoffe

07.11.2010 Kupfermar kt Aurubis Konzern Kupferrecycling Recyclingzentrum Liinen



Das Recycling von kupferhaltigen Materialien
erfolgt in modernsten Produktionsanlagen
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Vom Kupfer-Recyclingmaterial zur Kathode

: Abgasreinigung Abgasreinigung
H Schlamme 1 Altkupfer /_fﬂ
b
I

; Rlckstande / ‘
. E-Schrott Schwarzkupfer 80 % Konverterkupfer 95 %
s - . ﬁ
Probenahme, 1 % 1 @ I %@
Materialvorbereitung _ _ A
KRS Zinkoxid Blei-Zinn-
Kayser Recycling System Eisensilikat- TBRC Legierung | Anodenofen
y y y sand

/> + -
o — i =——m

Nickelsulfat Anoden-
A
node Kupfersulfat ~ schlamm

Kathode

AnodengieBanlage

Kupferelektrolyse Edelmetallgewinnung
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Aus komplexen Recyclingrohstoffen werden in
Liunen hochwertige Produkte gewonnen
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Kupfer-

(legierungs-) Kupfer-
ierungs-
Schrotte 7N kathoden
3 ;‘:_*;:’f 2y _‘ | ._ Rohnickel-
NE-Metall / St ings AL
Sy : sulfat
FE-Shredder f “‘*"ﬂ ‘_"*‘ ) BN
) !4;-,.-__‘ =_.,.--.l"-. "ﬁ.-:"
LA Ry = S
Mischzinn
IT-Schrotte /
Leiterplatten
Edelmetalle
Beschichte
Schrotte Zinkoxid
Materialien EisenSilikat _ 7N |
der Abfall- 2 Sand
wirtschaft Prozesse
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Christian Kawohl
c.kawohl@aurubis.com




