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) umicore
Umicore

Globales Materialtechnologie- & Recyclingunternehmen
~ 10400 Mitarbeiter, 62 Produktions- & F&E-Standorte weltwelit, 14,8 Mrd € Umsatz*

wee GLOBALI00
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Umicore in der automobilen Wertschopfungskette
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Elektromobilitat treibt Metallnachfrage
Li-lonen Akkus in E-Autos — “Faktor 1000x” fur Kobalt, Nickel, Lithium

Kathoden-
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150 kg / ~ 15-20 kg Co

zunehmende Substitution von Co durch Ni
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Verfiigbarkeit von Kobalt ausreichend? umicore

Ja, aber ...

* Aktuelle Rohstoffstudien der DERA zu Co & Li — hitps://www.deutsche-rohstoffagentur.de
* Ausreichende geologische Verfugbarkeit von Co, Ni, Li fir wachsende E-Mobilitat
* DR Congo: ~ 60% der Co Welt-Bergbauproduktion (120 kt), China: ~60% der Welt-Raffinadeproduktion

* 80% der DRC Produktion aus industriellem Bergbau, —
20% aus Kleinbergbau (z.T. schlechte Sicherheits-
& Sozialstandards, Kinderarbeit)

* 98% des Co ist Beiprodukt des Cu- und Ni-Bergbaus
— Co Minenproduktion v.a. abhéngig von Preis-
entwicklung bei Cu, Ni
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* Neue Minenkapazitaten sind im Aufbau, aber temporare
Lieferengpasse und Preisspitzen moglich
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* Zunehmende Versorgung aus Recycling ermoglichen!
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https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/

Kreislaufschliefdung flr Batterien MO

Entscheidend fur eine nachhaltige Elektromobilitat

Recycling essentiell:
* Erganzung des Primarangebots von Co, Li, Ni & Cu
*  Verantwortungsvoller Rohstoffbezug, ,saubere” Vorkette
* Geografische Diversifizierung, Verringerung der Abhangigkeit von DR-Kongo w
«  Okologischer Vorteil gegenliber Bergbau (h6here Metallkonzentration)
— geringerer Energie-, Wasser- & Flachenbedarf

— i.d.R. weniger Verunreinigungen als Erze
— Wichtiger Beitrag zur Reduktion des CO,-FulRabdrucks der E-Mobilitat

pa ist ressourcenreich bei Nutzung von Altprodukten & Abfall als ,,Urban Mine*

* GrolRes ungenutztes Recyclingpotenzial: Globaler Anfall von ~30 000 t/a Co aus portablen Alt-Li-lonen Akkus
(Elektronik, Werkzeuge, ...), aber nur sehr geringe Recyclingraten — Co ware ausreichend fur 3-4 Mio EVs

und hochwertiges Recycling (bitkom Studie 2018-03: 124 Mio Handys in deutschen Schubladen)

6

* Leistungsfahige Recyclingverfahren vorhanden, Problem sind fehlende Anreize fur Sammlung v\ ?‘ o .
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Anforderungen an das Recycling von Li-lonen Akkus

Technische Basisanforderungen:

* Hohe effektive Recyclingraten der Funktionsmaterialien Co, Ni, Li Uber die gesamte
Recyclingkette — marktfahiger, wieder einsatzfahiger Metallrohstoff

* Umweltgerechte & energieeffiziente Recyclingverfahren entlang der Kette

* Hohe Sicherheit beim Umgang mit Batteriesystemen und Recyclingmaterialien
(— elektr. Restladungen, Elektrolytsubstanzen)

Okonomische Anforderungen
*  Kosteneffizienz & Economies of Scale
* Umgang mit grol3en Volumenstromen im industriellen Malistab

* Flexibilitat im Umgang mit unterschiedlichen Batterietypen und chemischen
Zusammensetzungen
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Umicore Recyclingprozess flr Li-lonen-Batterien umicore
industrielle Realisierung mit 7000 t/a Kapazitat*

Li

Lithium

*Kapazitat ausreichend fr:

* 250 Mio Mobiltelefon Akkus
+ 200,000 HEV’s

+ 35,000 EV’s

C. Hageluken, Griner Energiekongress, Munchen, 11.5.19 8

Metalle werden in Batteriequalitat zurtickgewonnen
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Vorbehandlung in Abhangigkeit von Grol3e
Flexible Recyclingverfahren
» Bis mittlere Baugré3en - Direkteinsatz im Hochofen
= Grol3e Batterien nach (teilweiser) Vorzerlegung
Keine Vorbehandlung erforderlich Vorbehandlung notwendig
= direkter Einsatz im Hochofen = Zerlegung auf Modul-/Zellebene
[ : Vi / 1
*EV battery
N *HEV
*E-bike XEV / Industry battery
*Power tool battery module
*Laptop battery
*Mobile phone battery battery
battery =
+0,030k _
g 0,5-0,7 kg 1- 1,5 kg +3 kg

* llustration from different sources

Copyright © 2017 Umicore. All rights reserved
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Demontage von XEV Batteriesystemen umicore

* HANAU, GERMANY W

Pack material Electronic components Battery modules / cells

(CU cables, steel, plastics,...) Umicore Precious Metal Recycling Umicore Battery Recycling, Hoboken

Local certified recyclers

Copyright © 2017 Umicore. All rights reserved
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Metallurgisches Batterierecycling Umicore LR

effizientes Verfahren im industriellen (Pilot)Mal3stab

Kapazitat 7,000 t/a
= Patentiertes Verfahren
» Hohe Flexibilitdt bei Material-Input
= > 95% Ausbeute fur Co, Ni, Cu
» Zusatzliche Ruckgewinnung von Li

Recycling Produkte
» Cu-Ni-Cu-Metalllegierung — Metallsalze (battery grade)
» Li-Konzentrat (aus Schlacke) — Li,COg4
» Schlacke — Zuschlagsstoff fir Zementproduktion
» Flugstaub — Abscheidung von Fluor

Oko-Effizienz
» Close-to-zero waste
= Hochwirksame Abgasreinigung
= Energieeffizient (Nutzung der Energie aus Restladung, oo, Winnerof 20121 \\jjedereinsatz der

B 3 .\! Eurupe:; Business | i .
Elektrolyt & enthaltener Organik) ﬁl I{%, puarcsfor the Batteriemetalle fiir Umicore

Kathodenmaterial
11
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Fokus nachhaltige Wertschopfungsketten

BMW Group, Northvolt and
Umicore join forces to develop
sustainable life cycle loop for
batteries

Munich/Stockholm/Brussels

The BMW Group, Northvolt and Umicore have formed a joint technology consortium in
order to work closely together on the continued development of a complete and
sustainable value chain for battery cells for electrified vehicles in Europe. The project is
seeking to press ahead with the sustainable industrialisation of battery cells in Europe and
the associated acquisition of skills, from cell chemistry and development through to

C. Hagellken, Gruner Energiekongress, Munchen, 11.5.19

New power from old cells: Audi
and Umicore develop closed loop
battery recycling

« Car manufacturer and materials technology and recycling group test a closed loop for
high-voltage car batteries

= 95 percent of valuable battery materials can be recycled

*» The partners are developing a raw materials bank concept for these recovered raw
materials

Ingolstadt, October 26, 2018 - Milestone reached: Audi and Umicore have
successfully completed phase one of their strategic research cooperation for
battery recycling. The two partners are developing a closed loop for components of

@

umicore

12



umicore

Saubere Mobilitat im Kontext
nachhaltige Beschaffungssysteme als Basis

. &
umicore
b b

Umicore Ansatz

* “Closed Loop” — Einsatz von Recyclingmetallen Sigiainable Procurerment

Framework for Cobalt

* Nachhaltiges Beschaffungsprogramm fur Kobalt seit 2004
— Arbeitssicherheit, Sozial- & Umweltbedingungen der
Gewinnung, Gesetzeskonformitat

* Basierend auf OECD Due Diligence Guideline, externe
Validierung & Zertifizierung

* Kooperationen entlang der Wertsch6pfungskette

“THIS IS WHAT WE DIE FOR"

Anwendung auch ftr Beschaffung von Li, Ni & Mn

=

http://www.umicore.com/en/cases/sustainable
-procurement-framework-for-cobalt/

133
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Anforderungen an Batterie-Kreislaufwirtschaft

Intrinsische Erfolgsfaktoren:

Externe Erfolgsfaktoren:

Materialwert — Batterie-Chemie & Preisentwicklung Co, Ni, Cu, Li
Batteriezusammensetzung & Design; Zuganglichkeit im Altfahrzeug

Geschéaftsmodelle (B2C vs B2B)

— Batterie-Leasing, shared mobility, EV Flotten/Service Modelle (B2B):

— B2B generiert inharente Anreize fur Reparaturfreundlichkeit /2" Life & Qualitats-Recycling;
kritische Masse/Kosteneffektivitat bei industriellen Akteuren; inharente Transparenz

Sammel-Infrastruktur & innovative Logistikkonzepte

Externe Sammel- & Recyclinganreize
— Pfand, Abgaben, EPR Systeme, offentliche Beschaffung ...

Qualitat & Wirtschaftlichkeit der Recyclingprozesse
— technische & Umwelt Performance; verfigbare Mengen

Gesetzgebung / Kontrolle / Vollzug
— Sicherstellung eines umfassenden & hochwertigen Recyclings

Akteurskooperationen entlang des Lebenszyklus
— OEMSs, Handel, Nutzer, Ricknahmesysteme, Logistik, Recycler

C. Hageluken, Griner Energiekongress, Munchen, 11.5.19
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E-Mobilitat als idealer Testfall flr die Kreislaufwirtschaft

* Erwartetes starkes Marktwachstum treibt Metallnachfrage fur Co, Li, Ni, Cu, REE, ...
— Sekundarrohstoffe zur Erganzung der Rohstoffversorgung

« Recycling schafft nachhaltige Rohstoffbasis, Verbesserung der Okobilanz fir E-Mobilitat
¢ Effiziente Recyclingverfahren verfugbar — Co, Ni, Cu, Li...

* Umfassende Sammlung ist Schltssel fur Erfolg
— Anreize fur Sammlung & hochwertiges Recycling schaffen
— Logistik als Enabler: sichere, saubere & transparente Stoffstréme zu hochwertigem Recycling

* Business as unusual® erforderlich fur Markterfolg E-Mobilitat

— Voraussetzungen fur zirkulare E-Mobilitat jetzt schaffen
— Erfahrungen bei anderen Produkten (Elektronik) nutzen, bekannte Defizite vermeiden
— Innovative Akteurskooperationen & systemische Ansatze sind entscheidend

C. Hagellken, Gruner Energiekongress, Munchen, 11.5.19



Mehr Fokus auf Mobilitatskonzepte !

rJa aber das Elekiroaufo nataf ja gar nichls
geqen Staus, Gcféhrdung, Unfalle, Larm,

Platzverbrauch, Parkplatzprobleme, exferne
Kosten, exzessiven Strafenbau oder die massive
@\mdﬂ'ung aller anderen Verkehrsteilnehmer!

Das Elektroauto lebe hoch!'
Es (o5t alle Probleme!

Des Kaisers neue Autos.

C. Hageliiken, Gruner Energiekongress, Miinchen, 11.5.19
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Elektromobilitat im Kontext begreifen

N
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Kreislaufwirtschaft Rohstoffe

Danke fur lhre Aufmerksamkeit
Contact: christian.hagelueken@eu.umicore.com
Publications: www.researchgate.net/profile/Christian _Hagelueken/contributions

WWW.umicore.com www.batteryrecycling.umicore.com
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Nachtrag/Handlungsempfehlungen: umicore
Rahmenbedingungen schaffen, nachhaltige Akteure belohnen

« ,Grune” Produkte/Technologien bendtigen zwingend auch ,saubere” Lieferketten, dabei
Schlusselstellung fur Rohstoffbasis und Energieversorgung

* Alle Akteure in der Wertschopfungskette missen Verantwortung tbernehmen (up- & downstream!)

* OECD Due Diligence Leitlinie bietet gute Basis fur ,responsible sourcing” & transparente Lieferketten.
Zertifizierung, um Einhaltung der Standards zu verifizieren (Umsetzung erfordert Aufwand!)

* ,Responsible Recycling” muss gleiche Bedeutung wie ,responsible sourcing” bekommen. Auch am
,ENnd of Life* gibt es Probleme mit intransparenten Stoffstrémen, informellen Akteuren & ,irresponsible
activities”

* Verantwortliches Handeln bei Rohstoffbeschaffung & Recycling fuhrt zu Zusatzkosten, Markt muss das
honorieren — ,Level Playing Field* auf EU & internationaler Ebene — Gesetzgebung

* Rechtssicherheit auf nationaler, EU- und internationaler Ebene, VVollzug gewahrleisten!
* Verpflichtende Ansatze (mit entspr. Zertifizierung) oft wirkungsvoller als freiwillige

* Konsequente Beachtung bei Beschaffung und Abfallmanagement durch offentliche Hand (Vorbild,
kritische Masse)

* Echte Kreislaufschlielfung ressourcenrelevanter Produkte ist Teil der nachhaltigen Rohstoffversorgung

« Jetzt (endlich) Mal3Bhahmen zum umfassenden & hochwertigen Recycling von portablen Li-lonen
Batterien & Geraten ergreifen

C. Hagellken, Gruner Energiekongress, Munchen, 11.5.19




