Tantalum & Niobium: Technology Metals || Speciality Oxides, Chlorides & Compounds

Tendenzen der Tantalmarkte: Neue Anwendungen und
(un-)bekannte Hlurden in der Rohstoffbeschaffung
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HCS Ta&Nb

Ta-Rohstoffbeschaffung
Hurden & Markt

I.  Einleitung
.  Rohstoff-Kategorien fur HCS
. Horden bei der Beschaffung von Ta-Rohstoffen

Iv. Ta-Anwendungsfeld: Automotive
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HCS Ta&Nb

HCS Ta&Nb at a glance

* HCS Ta&Nb processes tantalum and Niobium raw materials
into high value added products

— > 50 years undisputed expertise in processing a broad range )

of tantalum and Niobium raw materials o——
— Broadest tantalum product portfolio and market leader in all

major markets r®

+ Market and technology leader in attractive markets

— Ability to process broad range of raw material

— State of the art, lean production enables technology Goslar (Germany)

— Close to customer sales and application technology team

. . e Chemical plant : =173
ensures long-standing customer relations « Metallurgical plant Mito (Japan) l.u
+ HCS Ta&Nb enables technologies for megatrends which are ~ ° :Of‘rahprocuremem U * ms;"’t‘"”rg'cal

driving long-term growth of key end-markets
— Innovative interdisciplinary and intercultural team of highly

skilled experts -
Laufenburg (Germany) Map Ta Phut (Thailand) ~---

— R&D experts drive product and process development and

ensure technology leadership  Smelting plant e Chemical plant
e Chloride plant e Metallurgical plant

~600 employees
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HCS Ta&Nb

HCS Ta&NDb focuses on chemical processing of tantalum and niobium into high
performance powders for the electronics and alloy additives industries

Chemical/ metallurgical
processing

* Recycling of * Processing of tantalum and niobium |+ Conversion into semi-finished » Manufacturing of end-
secondary raw (mainly refinement and purification) goods/ components/ parts products (e.g. telecom
materials e.g. scraps - Qutput are high-tech, customized - Value-addition in order to infrastructure,
and slags metal powders and oxides enhance metal features ser;icor;ductors,

turbines

Description

Chemical plant Metal plant

Preprocessing and
Extraction of Ta and

Raw material
sourcing

Separation of Taand | Precipitation of

precursor & products Reduction to metal Refining powder

Nb
+ Tantalum and « Concentration of low - Liquid extraction * K,TaF, + Na reduction * Providing flowability
niobium ores grade raw materials process - Ta,05 + Mg reduction - Further purification
- Slags and residues in Smelting - Nb,O4 (deoxidation)
- Scrap * Ore digestion

Continuous quality assurance
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Tantal Rohstoffe

Kategorien

Confidential

VI.

HCS Ta&Nb

Pegmatite - Zentralafrika, Nigeria
(Verwitterungszone und Festgestein)

Alluviale / Colluviale Anreicherungen - Westafrika

Zinnschlacke - SE Asia
(aus Ruckbau und frischer Produktion)

Granite - Pitinga, Brasilien
Karbonatite - Mt. Weld, AUS

Recycling (Superlegierungen, SAW-Filter & WEEE)
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HCS Ta&Nb

Konfliktrohstoffe

Externe Rahmenbedingungen

1. Bericht der UNGoOE zu

Rohstoffen aus DRC Dodd-Frank-Act OECD EU
. Start des &ffentlichen = USA unterzeichnen Due Dilligence EU Konflikimineral-
Interesses den Dodd-Frank-Act Guidance for Direktive
- Seitdem jahrliche = Nachweispflicht ab Responsible Supply
Fortschrittsberichte 2014 Chains of Minerals
from Conflict Areas

2002 2010 2011 2017

ITSCi
CFSI (Conflict-free - T.I.C. & ITRI (Tin Tupply Chain CFSI» RMI
Smelter Initiative) CFSI: Audits Initiative) griinden iTSCi mit _
dem Ziel der Entwicklung einer Conflict-Free Smelter
- EICC/ GeSlI Beginn der praxistauglichen Intitiative (CFSI) wird
griinden die CFSI CFSI Audits fur Nachweisfiihrung der Herkunft Responsible Minerals
zur Zertifizierung der Verarbeiter von inclusive Vor-Ort-Uberpriifung Initiative (RMI)
Rohstoff-Verarbeiter Tantalerzen der Bergbaubetriebe und
= 340 Mitglieder Comptoirs
= Bag & Tag-Verfahren startet in
Rwanda

Confidential Slide 6 H.C.Starck Z&



HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang
Matrix

Tantal Erze Zinn Schlacke Sekundarstoffe
Compliance: Herkunft / CSR V] V] V]
Logistik, Klasse 7 V] V]
Logistik, Nachlauf V] V]
REACH M M
Abfallrecht M M
Deponiesuche V]
HSE / Betrieb V] V]

|Z| = Bestandteil des Vortrages
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HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang

Compliance

Tantal Erze Zinn Schlacke Sekundarstoffe

Compliance: Herkunft / CSR

Aktueller Stand / neueste Ergdnzungen (2018)

EU-Konfliktmineral-Direktive

» Ubergangszeit fallt weg (siehe S. 8, CTNews #46, BGR 2016)

» Umsetzung bereits ab November 2017 via RMI-Auditvorgaben

» Themen:
CAHRAS: Gebiete, Regionen prifen & einstufen

,KYC" (Kenne-Deinen-Kunden): Personen- & Firmen / div. Embargolisten
Chain-of-Custody (nicht mehr nur in EICC Level -3 —Landern)

Plausibilitat der Produktion

» Herausforderung: Infobeschaffung vor Ort
Slide 8 H.C.Starck &
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HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang
Logistik / Gefahrgut, Klasse 7

Tantal Erze Zinn Schlacke Sekundarstoffe

Logistik, Klasse 7

Aktueller Stand

» Einstufungskriterien derart, dass Konzentrate fallweise unter das International
Maritime Code for Dangerous Goods (IMDG) / Europaisches Ubereinkommen Uber die
internationale Beforderung gefahrlicher Guter auf der Stral3e (ADR)-Regime fallen

» Keine einheitliche EU-Regelung, Hafenrecht als Ursache flr Denial of Service (DoS)
» Reedereien: verstandliche Position (Zitat ..... )

» Kosten: Faktor 10 — 20 tber Normalfracht

» Zeit: + 4 Wo /+ Routen langer / + Umschlag & Prifung

» Risiko: Leistungsverweigerung (DoS)
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HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang

Logistik / Nachlauf: Ladungssicherung

_ Tantal Erze Zinn Schlacke Sekundarstoffe

Logistik, Nachlauf
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HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang
REACH

Tantal Erze Zinn Schlacke Sekundarstoffe

Aktueller Stand

» Stoff-Einstufung: Produkt vs. Abfall
Beispiel: Ta-haltige Zinnschlacken: leider kein Konsortium in EU

Beispiel: gebr., vorbehandelte Katalysatoren: kein Test regelkonform
maoglich

» Stoffliche Schwankungsbreite: schwer im Rahmen einer REACH Anmeldung
darstellbar

» Konflikt mit Einstufungen in non-EU Landern

» Risiko: Pruf-Dauer blockiert Zugriff
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HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang
HSE

Zinn Schlacke Sekundarstoffe

Tantal Erze

a

Risikokonzept fur krebserzeugende Stoffe: Akzeptanz- / Toleranzschwellen ersetzen
Technische Richtkonzentration (TRK-Werte)

Thermische Behandlung / Vorbehandlung der Einsatzstoffe notwendig, um den
Einsatz in der Chemieanlage zu ermdglichen

|

>

s
e e

» Risiko: Erschwernisse fur Sekundarrohstoffeinsatz
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HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang

Compliance als Wettbewerbsfaktor

Risiken & Herausforderungen

Ol lol =l S EI e A eS| z8s Herausforderung: Transparenz grenzenlos
Logistik, Klasse 7 Risiko: Leistungsverweigerung (DoS)
Logistik, Nachlauf

REACH Risiko: Pruf-Dauer blockiert Zugriff

Abfallrecht Risiko: Verfahrensdauer Notifikation

Deponiesuche

HSE / Betrieb Risiko: Erschwernisse fur Sekundarrohstoffeinsatz

Rahmenbedingungen: Bilanz 2008-2018
» Beschaffungsnebenkosten (Logistik, Dossiers, vor-Ort-Audits)

» Ausfallrisiko (durch DoS, mangelhafte Informationsbeschaffung vor Ort &
Prifzeiten fur Sekundarrohstoffe)

» Rohstoffquellen-Auswahl (C7, CAHRAS)

%(—-)-)
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HCS Ta&Nb

Rohstoffarten & Prifungsumfang

Compliance: ein weites Feld - Ausblick

Weitere Ausdehnung des Prifumfangs mdglich durch
» ,Modern Slavery” Gesetzgebung (derzeit in UK & Kalifornien)
» Landerspezifische Initiativen

» Label ,geprifte Rohstoffherkunft analog zur Textilindustrie (Projekt des BMZ)

» Dechema:;

,Handlungsbedarf besteht fur harmonisierte Sichtweisen der jeweiligen Akteure, um

die Ressourcenschonung als gesamtgesellschaftliche Aufgabe konsequent
voranzubringen®

Confidential
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HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Trends und Megatrends als tiefe, nachhaltige Stromungen

Tiefe der Durchdringung

Umwelt-/
Evolutionstrends

Zivilisationstrends

MEGATREND

Gesellschaftstrends

Technologietrends

Konjunkturzyklen

Markttrends

Produktirends MIKROTREND

zeitiche Dimension

Confidential  Darstellung: Commerzbank Corporates & Markets Slide 15 H.C.Sta er Z &



HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Trends und Megatrends als tiefe, nachhaltige Stromungen

O—

: Y
Internet der Dinge <%,

Mobile Geréte und Intelligente i i e ? o |Kommerzialisierung des |Demografischer Wandel

Konnektivitat % Infrastruktur o@- |Luftraums m
(Drohnen, Radar) L

* Smartphones, tablets, « M2M Kommunikation - Cloud basierte - Breites Spektrum an Drohnen - Mobile Geréate zur
notebooks . Smart home Datensicherung (SSD) und Radaranwendungen fiir Patienteniiberwachung
. Wearrz:\bllzes (z.B. Srlr:ar)t . Smarte - Gesamtvernetzung kommerzielles Level unterwegs und zu Hause
Watch, Fitnesstracker . . 3 - Implantate
. Breitband / 5G / SSD Verkehrsinfrastruktur 5G — groRRe ‘
- Mobiler Datenverkehr Behandlungsmaoglichkeiten

Tantal als Innovationsmaterial

» Tantal trdgt maf3geblich zur Realisierung
vorherrschender und zukunftsweisender
Megatrends bei

* Out-Design Tendenzen in bestimmten
reifen Markten stehen der Anwendung
von Tantal in neuen / Hochleistungs-
anwendungen gegentber
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HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Trends und Megatrends als tiefe, nachhaltige Stromungen

. N
d
Internet der Dinge <

—_0

Mobile Geréte und Intelligente
Konnektivitat Infrastruktur

*  Smartphones, tablets, « M2M Kommunikation - Cloud basierte
notebooks . Smart home Datensicherung (SSD)
O Wearable_s (Zb Smart . Smarte 0 Gesamtvernetzung
W SR ) Verkehrsinfrastruktur - 5G — grol3e
- Breitband / 5G / SSD o
- Gesamtvernetzung Datenvolumen

- Mobiler Datenverkehr

Vernetzte / Autonome Fahrzeuge Tantal fiir innovative

- Vernetzte Automobile (Infotainment, Internetzugang / WLAN, Service und Automob”anwendungen
Sicherheitssysteme (E-call / B-call)

- Fahrerassistenzsysteme (ADAS) « Hochspannungsfeste Tantal

- M2M Kommunikation Kondensatoren spielen bereits heute

- Ubergang zum teil- und vollautonomen Fahren eine wichtige Rolle in Steuereinheiten

von Automobilen
Tantal Kondensatoren fiir FGPA, ECU, GPU, PCB, Sensoren

Tantal Sputter Targets fur fihrende Halbleiteranwendungen (ICs und o ZukUnftige Entwicklungen im Bereich der
vernetzten und autonomen Automobile

Speichermedien (SSD cards))

Tantal Oxide und Verbindungen fur SAW-filter und Optische o
Anwendungen werden durch Tantal ermoglicht
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HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Die Digitalisierung der Automobilindustrie

Funktionalitat /
Konnektivitat

Connected Car: V2X: Vehicle to Vehicle, Vehicle to Network, Vehicle to Infrastructure, Vehicle to Pedestrian

5G (Latenz 1-5ms)

4.5G LTE Advanced
Latenz 5-7ms

2028

3G-3.5G (Latenz 60-70ms)

Confidential

>2012

Sensoren Level 1
Ultrasonic
Radar LRR
Radar SRR

2016

.

Level 1

Sensoren Level 2

Total 17

2022

AN

=

Sensoren Level 5

Sensoren Level 3 #

Total 29

Teilautomatisiert

Assistiertes Fahren
z.B. AEBS

z.B. Lenken und
Bremsen durch ADAS

Darstellung in Anlehnung an Yolé Development 2016

Hochautomatisiert

Autopilot tbernimmt
(z.B. im Stau oder auf
der Autobahn)

Slide 18

v

Sensoren Level 4 #

Total 29

Vollautomatisiert

Autopilot Ubernimmt
Aufgaben auch wenn
der Fahrer nicht
reagiert

Ultrasonic 10
Radar LRR 2
Radar SRR

Camera for 5
surround

Long Dist. Cam 4
Stereo Camera 2
pbolo 1
LIDAR 1
Dead reckoning 1
Total 32

Vollautomatisiert /
Fahrerlos

Der Autopilot Glbernimmt
alle Aufgaben,
Menschen agieren nur
noch als Passagiere
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HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Stark wachsende Markte

B Vernetzte Fahrzeuge (mio) Stiick
> Treiber fur vernetzte Fahrzeuge

(+15,1%

* Wunsch nach dauerhafter Konnektivitat

— 69 75
55 60 _ : :
28 35 40 46 + Erweiterte Service und Aftermarket Funktionen
._-_._.J - Integration des Autos in das Netzwerk

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Bl Level 1.2 I Level 45 Treiber fur automatisierte Fahrzeuge

B Level 2-3 (mio) Stiick « Wunsch nach Sicherheitssystemen und Komfort

» Gesetzliche Anforderungen z.B. EU
Sicherheitsverordnung zu AEBS und LDWS

+ Differenzierungspotenzial fir OEM tUber ADAS

+ Ziel der intelligenten Mobilitat um dem
2018 2019 2020 2021 2022 2025 2030 2035 2040 ansteigenden Verkehrsaufkommen gerecht zu
werden und auch Emissionswerte zu optimieren

B ADAS Komponenten (mio) Stiick

+ Einbindung teil- und vollautonomer Fahrzeuge in
eine Smart City Umwelt

ADAS Komponenten als “Enabler”

+ ADAS Komponenten als Schlissel zur
steigenden Konnektivitat und Automatisierung

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Quellen Kompositwerte:

Vernetzte Fahrzeuge: Frost & Sullivan, Gartner, Markets and Markets, IHS,
) . continental, PWC; Auomatisierte Fahrzeuge: Raymond James. Morgan .
Confidential Stanley, PWC, HIS, JP Morgan, Transparency Market Research; ADAS Slide 19 H-c- Sta er
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HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Innovation durch Hochleistungsmaterialien — Tantal in teil- und vollautomatisierten Fahrzeugen

Blind
Spot
Petection

Cross
Traffic
- Alert

Adaptive ;
oy e Pedestrian Detection
Cruise Control
Collision Avoidance, ‘ Rear
- Collision

Warning 4

W Long-Range Radar

M LIDAR

W Camera

M Short-/Medium Range Radar
M Ultrasound

Confidential Bildquelle: Autonomes Fahrzeug: Texas Instruments Slide 20 H.C.Starck t §§



HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Innovation durch Hochleistungsmaterialien — Tantal in teil- und vollautomatisierten Fahrzeugen

Sensoren/Datenaufnahme Sensor Prozess Datenverarbeitung / Fusion Fahrzeugsysteme /Aktuatoren
* Kamera * Datenverarbeitung * Fusion *ECU * Bremsen
« Radar * GPU  Datenverarbeitung * Aktuatoren * Lenken
L * Speichermedien *CPU * MCU * Warnsysteme
* Laser : . : :
) » Speichermedien » Speichermedien e Drosseln
* Ultrasonic « Telematik (e-call,
* GPS b-call)
*V2X *V2X
« Telemetrie * Cloud und KI
. * Infotainment
* Telematik

e Datenaufnahme aus Cloud

e ey o

« Tantal Oxide fur hoch * Tantal  Tantal Kondensatoren flr » Tantal Kondensatoren fiir PCBs
auflésende Kameralinsen Kondensatoren fur PCBs
PCBs * Tantal fur Halbleiter in IC und
* Tantal Kondensatoren fiir » Tantal fur Halbleiter in IC Speichermedien
PCBs * Tantal fur Halbleiter und Speichermedien
in ICund  Tantal Oxide fur SAW Filter flr
« Tantal Oxide fiir SAW Filter Speichermedien Kommunikation mit Server und Al

far Konnektivitat und
Telematik

Bildquellen: Autonomes Fahrzeug: Texas Instruments;
Radar/ECU Board: Continental AG; Radar Board: Texas Instruments .
Confidential GPU und CPU: NVIDIA Slide 21 H.C.Staer &



HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Innovation durch Hochleistungsmaterialien — Tantal und seine Vorteile

- Hohe Energiedichte - Hohe Spannungsfestigkeit

Central Processing Unit:
NVIDIA® DRIVE™ PX 2

» Sicherheit bei * Hohe Kapazitat bei

Hochtemperatur kleinem Footprint
Anwendungen und hoher
Luftfeuchtigkeit

B2case 47 10 12 * Hohe Verlasslichkeit (vor
B BN - allem Polymer)

D-case 220 2,5 10
D-case 150 6,3
D-case 22 25 6

Total 31

Confidential  Bildquelle CPU: NVIDIA Slide 22 H.C.Starck &



HCS Ta&Nb

Mit Tantal die Zukunft gestalten

Innovation durch Hochleistungsmaterialien

i Tantal als Innovationsmaterial
Central

Processing . s - -
Unit: NVIDIA® Tantal ermoglicht die Entwicklung

DRIVE™ px 2  Wegweisender Technologien und tragt
zur Realisierung von neuen Losungen
bei

* Neue Anwendungen losen den

Einsatz von Tantal in reifen und
gesattigten Markten ab und
Total 31

ermoglichen neues

Supercomputer fir autonomes Fahren Wachstumspotenzial

« NVIDIA fiir Level 2-3 und 4-5 . . .
HrLev : » Tantal ist kein Material der

« Zusammenarbeiten mit Audi, Bosch und ZF fir KI Vergangenheit, sondern ein

Fahrzeuge und Kl Systeme Hochleistungsmaterial der Zukunft

* Alle Tesla Modelle (Model S, Model X, and Model 3)
sind mit dem NVIDIA Supercomputer ausgestattet
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