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MIEDZ W GOSPODARCE NIEMIEC IGMNIR

0 raporcie. Raport przygotowata Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu (IGMNIR). Przedstawia
model CU-DE - zintegrowane narzedzie szacowania wktadu ekonomicznego, fiskalnego, Srodowiskowego i
strategicznego przemystu miedzi w gospodarke Niemiec: od zbiorki i handlu ztomem miedzi, przez rafinacje
miedzi wtornej i pierwotnej, po pétwyroby z miedzi i jej stopdw, odlewy oraz miedZ w przewodach i kablach.
Model dynamiczny taczy przemyst z zasobem miedzi w budynkach, infrastrukturze i wyrobach. W aneksach
zestawiono wszystkie parametry i zrédta; kod modelu i dane wejsciowe sg udostepniane przez IGMNIR na
whniosek. Raport przygotowano z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji (Al) do przetwarzania danych,
modelowania i redakgcji.

Stan danych: statystyka - 31 pazdziernika 2026 r.; stan prawny i regulacyjny - 8 listopada 2026 r. Rok bazowy:
2024 (ostatni rok z kompletng statystykg strukturalng przedsiebiorstw i sprawozdaniami spoétek; lata obrotowe
Aurubis konczace sie we wrzesniu przeliczono na rok kalendarzowy 2024 z wagami 0,75 i 0,25); dane handlowe
do 2025 r. Waluta: EUR, ceny biezgce. Wersja modelu: CU-DE v1.0 (identyfikator przebiegu CUDE-1.0-
d63adeda8b; ziarno losowania - staly identyfikator 20261118); pakiet modelu - kod, dane wejSciowe,
scenariusze i testy kontrolne - archiwizuje IGMNIR. Sugerowany sposéb cytowania: IGMNIR (2026), MiedzZ w
gospodarce Niemiec: wartosc, gospodarka o obiegu zamknietym i bezpieczenstwo dostaw. Zintegrowana ocena
przemystu miedzi w Niemczech (model CU-DE), 1zba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad
2026.

Jak czytaé liczby. Raport postuguje sie trzema rodzajami wielkosSci. Obserwacje (0) to opublikowane dane
statystyczne i dane spotek - statystyka strukturalna przedsiebiorstw Eurostatu, rachunki narodowe, PRODCOM
i Comext, bilans miedzi BGR, sprawozdania finansowe i deklaracje srodowiskowe Aurubis AG, rejestr EU ETS
oraz wykazy beneficjentéw Niemieckiego Urzedu ds. Handlu Emisjami (DEHSt). Szacunki (S) tgcza obserwacje z
alokacjami lub skalibrowanymi parametrami - np. udziatami miedzi w handlu ztomem i produkcji kabli,
podziatem hut na miedZ wtérng i pierwotna oraz przetopem bezposrednim ztomu. Wyniki modelowe (M) zaleza
ponadto od zatozen kontrfaktycznych lub dynamicznych - efekty posrednie i indukowane, modelowe podatki,
zas6b miedzi w uzytkowaniu, potencjalnie unikniete obciazenia oraz scenariusze. Wyniki ekonomiczne to wkfad
brutto, a nie efekty netto polityki; wartoSé dodana jest wyrazona w cenach bazowych dla hut i wedtug kosztéw
czynnikow produkcji dla pozostatych segmentéw oraz nie obejmuje kompensaty cen energii elektrycznej
otrzymanej przez producentow miedzi, ktorg pokazano osobno jako wsparcie publiczne. Podatki fgcza podatki
dochodowe Aurubis AG z szacunkami modelowymi i nie sg saldem fiskalnym netto.
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MIEDZ W GOSPODARCE NIEMIEC IGMNIR

Najwazniejsze wnioski

Niemcy nie majg kopalni miedzi, a mimo to sg najwiekszym uzytkownikiem miedzi
rafinowanej w Europie i rafinujg 597 tys. t miedzi rocznie - 353 tys. t miedzi pierwotne;j
z importowanego koncentratu i anod oraz 244 tys. t ze ztomu i innych materiatow
wtornych. Wraz z ok. 220 tys. t miedzi ze ztomu przetapianego bezposrednio przez
producentow potwyrobow miedz wtérna dostarczyta w 2024 r. 39% miedzi po raz
pierwszy uzytej w Niemczech.

RYSUNEK 1 Przemyst miedzi w Niemczech w skrécie

GOSPODARKA OBIEG BEZPIECZENSTWO DOSTAW
% 597
6 328 .cr 39% .t
WDB z taficuchem dostaw (5 729-7 062) udziat miedzi wtérnej w pierwszym uzyciu miedzi miedz rafinowana wytworzona w Niemczech, 2024 (BGR)

(rafinowana wtérna i przetop bezposredni)

65,6 .. 13,7 . 62%

0s6b z tanicuchem dostaw (brutto) (59,0-73,6) zas6b miedzi w uzytkowaniu, 164 kg na mieszkarica produkcja miedzi rafinowanej w relacji do jej zuzycia w
(dynamiczne MFA) Niemczech

2410 e 1281 ... 31%

modelowe podatki i sktadki bez VAT, kompensata cen energii potencjalnie unikniete emisje wobec miedzi pierwotnej udziat Chile w imporcie koncentratu (masa brutto), 2024

elektrycznej dla firm miedziowych 55 min EUR (1:1) (967-1 447)

Wartosci centralne dla 2024 r.; w nawiasach P5-P95 z 10 000 losowan Monte Carlo. Rozszerzony taricuch wartosci: zbiérka i handel ztomem, miedz rafinowana wtérna i pierwotna, pétwyroby i

odlewy, miedZ w przewodach i kablach. Emisje: szacunek warunkowy oparty na substytucji, gléwnie poza Niemcami. Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0.

SIEDEM USTALEN

— Wartosé. Rozszerzony tancuch wartoSci miedzi wytworzyt w 2024 r. ok. 4 070 min EUR wartosci dodanej brutto
i zatrudniat ok. 41 400 oséb. Z krajowym taficuchem dostaw wktad wynosi 6 330 min EUR i ok. 65 600 miejsc
pracy (pasmo 90%: 5 730-7 060 mIn EUR). Pétwyroby i odlewy (D4) odpowiadaja za 44% bezposredniej wartosci
dodanej.

- Recykling. tancuch recyklingu - zbiérka i handel ztomem oraz rafinacja miedzi wtérnej - wytworzyt 860 min
EUR bezposredniej wartoSci dodanej i ok. 5 800 miegjsc pracy; z tancuchem dostaw 1 550 min EUR. Producentom
potwyrobow przetapiajacym ztom bezposrednio przypada, proporcjonalnie do wsadu ztomowego, ok. 340 min
EUR.

- Finanse publiczne. Z dziatalnoScig rozszerzonego tancucha wiaze sie ok. 2 410 min EUR podatkéw i sktadek bez
VAT, gtéwnie od pracy. Producenci miedzi otrzymali za 2024 r. 55,2 min EUR kompensaty cen energii
elektrycznej, w tym Aurubis AG 30,1 min EUR.

- Miedz w uzytkowaniu. Model dynamiczny szacuje zas6b miedzi w uzytkowaniu w Niemczech na ok. 13,7 min t
(164 kg na osobe; pasmo 90%: 141-189). Wyroby wycofane z uzytkowania uwolnity w 2024 r. ok. 500 tys. t
miedzi, z czego odzyskano ok. 260 tys. t. Wraz ze ztomem technologicznym ta oddolnie oszacowana podaz (362
tys. t) rozni sie o 30 tys. t od podazy wyznaczonej rezydualnie z wsadu hut i handlu.

- Srodowisko. Przy substytucji 1:1 $redniej $wiatowej miedzi pierwotnej niemiecka miedz wtérna pozwolita w 2024
r. potencjalnie unikng¢ ok. 1 280 tys. t CO,e (pasmo 90%: 970-1 450 tys. t), ok. 43 min t odpadow przerdbczych
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MIEDZ W GOSPODARCE NIEMIEC

miedzianych, w tym drutu (545 tys. t).

tys. t miedzi.

TABELA 1 Gtowne wyniki: wartos¢ centralna i 90-procentowe pasmo niepewnosci parametrow

IGMNIR

i 26 mIn m3 zuzycia wody (blue water), wszystko gtéwnie w krajach gorniczych; przy uwzglednieniu tylko miedzi z
wyrob6éw wycofanych - 530 tys. t CO,e. Przesiewowy $Slad drogi wtérnej w Liinen wynosi 1,52 t CO,e na tone
wobec 3,64 t dla Sredniej Swiatowej katody pierwotnej (dane ICA za 2023 r.).

- Bezpieczenstwo dostaw. Produkcja miedzi rafinowanej odpowiada 62% jej zuzycia w Niemczech. Import
koncentratu jest skoncentrowany (HHI 1 877; Chile 31%), a ztom jest przedmiotem handlu gtéwnie w Europie w
obu kierunkach - w 2024 r. import netto wynidst 61 tys. t masy brutto. Niemcy sg eksporterem netto potwyrobow

- Perspektywa. W scenariuszu wysokiego obiegu na 2035 r. rafinacja wtérna osigga przyjetg zdolnosé 300 tys. t;
dodatkowy wsad wtérny przewyzsza przyrost krajowego ztomu prognozowany przez model dynamiczny o ok. 68

Wskaznik (2024) Status Centralna P5 P50 P95 Jednostka
Bezposrednia WDB - tanicuch recyklingu (D1+D2) S 859 729 875 1032 minEUR
Bezposrednia WDB - przemyst miedzi (D1-D4) S 3013 2 883 3028 3185 minEUR
Bezposrednia WDB - taicuch rozszerzony (D1-D5) S 4071 3886 4 085 4291 min EUR
WDB z faficuchem dostaw (typ 1) M 6 328 5729 6 369 7062 min EUR
WDB z efektem indukowanym (typ Il) M 8204 7311 8 130 8997 min EUR
Zatrudnienie bezposrednie S 41 364 39208 41511 43 808 osoby
Miejsca pracy z tancuchem dostaw M 65 587 58 965 65 957 73598 osoby
Miejsca pracy z efektem indukowanym M 87 051 76 796 86 092 96 133 osoby
Podatki i sktadki (przypisanie, nie saldo netto) M 2410 2261 2 560 2911 min EUR
Kompensata cen energii elektr., firmy miedziowe (poza

WDB) ¢} 55,2 55,2 55,2 55,2 min EUR
Potencjalnie unikniete emisje - wytworzona miedz

wtorna M 1281 967 1210 1447 tys.tCOze
- w tym miedz rafinowana wtérna M 585 427 547 634 tys.tCO,e
Potencjalnie unikniete emisje - wedtug zbiorki M 960 723 913 1111 tys.tCOze
Potencjalnie unikniete emisje - substytucja 0,5 M 447 285 407 524 tys.tCO.e
Potencjalnie unikniete odpady przerébcze M 42,9 38,1 43,2 48,6 mint
MiedzZ wtérna (rafinowana i przetop bezposredni) S 459 415 462 511 tys.tCu
Zas6b miedzi w uzytkowaniu M 13,7 11,8 13,7 15,8 mintCu
Ztom pouzytkowy odzyskany z wycofanych wyrobow M 260 223 264 309 tys.tCu
Udziat miedzi wtornej w pierwszym uzyciu S 39 37 39 41 %
Pokrycie: produkcja / zuzycie miedzi rafinowanej (0] 62 62 62 62 %

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; Monte Carlo 10 000 losowan z koputa Gaussa; wartosé ,centralna” to przebieg deterministyczny przy modalnych wartosciach
parametrow. Status: O obserwacja, S szacunek, M wynik modelowy. Segmenty D1-D5: zob. rozdziat 4. WDB, miejsca pracy i podatki to wktad brutto. WDB jest
wyrazona w cenach bazowych dla hut (D2, D3) i wedtug kosztéw czynnikéw produkcji ze statystyki strukturalnej dla D1, D4 i D5; w obu przypadkach nie
obejmuje kompensaty cen energii elektrycznej (pozostatej dotacji do produkcji). Podatki nie obejmujag VAT; podatki dochodowe Aurubis AG sg obserwowane,
pozostate to szacunki modelowe. Potencjalnie unikniete emisje poréwnujg niemieckg miedZ wtérng z substytucjg 1:1 Sredniej Swiatowej katody pierwotnej;
powstaja gtéwnie poza Niemcami i nie sg zmianami krajowej inwentaryzacji; perspektywy emisji sg alternatywne i nie sumuja sie. Udziat miedzi wtérnej i
wskaznik pokrycia opieraja sie na bilansie BGR; produkcja i zuzycie miedzi rafinowanej sa obserwacjami, a ich iloraz nie ma niepewnosci parametryczne;j.
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MIEDZ W GOSPODARCE NIEMIEC IGMNIR

01 Wprowadzenie

MiedzZ przewodzi prad i ciepto lepiej niz jakikolwiek inny metal nieszlachetny, jest odporna na korozje i moze by¢
wielokrotnie poddawana recyklingowi bez utraty jakosSci. Dzieki temu jest niezbedna w sieciach
elektroenergetycznych, silnikach elektrycznych, budynkach i pojazdach. Niemcy nie majg kopalni miedzi -
ostatnig kopalnie tupka miedzionoSnego, koto Sangerhausen, zamknieto w 1990 r. - ale majag petny tancuch
wartosci miedzi: hute pierwotna i rafinerie Aurubis w Hamburgu, hute wtérng w Liinen, najwieksza w Europie
grupe producentdéw potwyrobow z miedzi i rozbudowany przemyst kablowy. Wedtug Federalnego Instytutu Nauk
o Ziemi i Surowcow (BGR) Niemcy zuzyty w 2024 r. 965 tys. t miedzi rafinowanej - wiecej niz jakikolwiek inny
kraj europejski.

Raport stosuje do Niemiec zintegrowany model opracowany przez IGMNIR dla miedzi, cynku i otowiu w Polsce.
Rozszerza go o dynamiczny model miedzi w uzytkowaniu, przesiewowe inwentarze emisji dla hut w Hamburgu i
LUnen oraz pakiet replikacyjny. Raport opisuje przemyst i wyniki modelu; nie ocenia opcji polityki.

1.1 Pytania badawcze

01  Jak duzy jest przemyst miedzi w Niemczech - pod wzgledem produkcji, wartosci dodanej i zatrudnienia -
i jak jest zorganizowany w tancuchu wartosci?

02 lle warto$ci dodanej, zatrudnienia i dochodéw podatkowych generuje w krajowym tancuchu dostaw i przez
wydatki gospodarstw domowych oraz jakie wsparcie publiczne otrzymuje?

03 lle miedzi znajduje sie w uzytkowaniu w Niemczech, ile ztomu z niego wyptywa i jak ma sie to do ztomu
zuzywanego i bedgcego przedmiotem handlu?

04  Jakich emisji i innych obcigzen pozwala potencjalnie unikngé miedz wtérna w poréwnaniu z pierwotng i
jak wypadajg drogi produkcji w Hamburgu i Linen?

05 Jak bardzo przemyst zalezy od importu koncentratu, katod i ztomu oraz jak jego wktad moze sie zmienic
do 2035 r.?
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RYSUNEK 2 ktancuch wartosci miedzi w Niemczech i pie¢ segmentéow modelu CU-DE

Produkty uboczne: kwas siarkowy, krzemian zelaza, metale szlachetne i rzadkie, otow, siarczan niklu, cyna

D4 POLWYROBY

D3 MIEDZ PIERWOTNA _1ODLEWY
Importowany koncentrat u top walcowka, tasmy, rury,
(Chile, Brazylia, Peru); dy, prety, mosiadz, odlewy
brak kopalni w Niemczech

s RYNEK
metale szlachetne elektrotechnika, budownictwo,
motoryzacja, maszyny;
eksport drutu
D5 PRZEWODY i potwyrobow
Importowane anody | KABLE
pledzblstey kable energetyczne,
telekomunikacyjne
i samochodowe

—
UZYTKOWANIE D1 ZBIORKA D2 MIEDZ WTORNA
zasob ok. 14 min t Cu: I HANDEL Lunen (KRS, TBRC):
budynki, energetyka — handel ziomem, ztom elektroniczny, a
i elektrotechnika, granulacja kabli, zlom niskiej jakosci,
maszyny, pojazdy demontaz WEEE i pojazdow pozostalosci; zZiom w Hamburgu Pizaite Basrsrmeint it fom technologiczny z
«— T O T A Frr;?;tnwa%jwstwa wraca do przetopu

2 Koncentrat, anody, katody, ztom, drut i potwyroby sa przedmiotem handlu w obu kierunkach

Miedz je w uzy iu przez dziesigciolecia; ztom pouzy yi logi wraca do rafinacji i

Zrédto: IGMNIR.

1.2 Struktura raportu

Rozdziat 2 przedstawia kontekst polityczny i regulacyjny, rozdziat 3 - przemyst i jego handel zagraniczny, a
rozdziat 4 - model CU-DE. Rozdziaty 5-8 zawieraja wyniki ekonomiczne i fiskalne, fizyczne, Srodowiskowe i
strategiczne, rozdziat 9 - ich niepewno$¢ i ograniczenia, a rozdziat 10 - scenariusze do 2035 r. Rozdziat 11
podsumowuje wyniki. Aneksy dokumentujg Zrodta danych, parametry, instalacje i pojecia.
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02 Kontekst polityczny i regulacyjny

Produkcje miedzi w Niemczech ksztattujg koszty energii elektrycznej i ich kompensata, unijny system handlu
uprawnieniami do emisji, unijna polityka surowcowa i handlowa oraz zasady przemieszczania odpadow. Miedz
jest surowcem strategicznym i krytycznym w rozumieniu rozporzgdzenia w sprawie surowcOow Kkrytycznych
(rozporzgdzenie (UE) 2024/1252). Rysunek ponizej przedstawia gtdwne kamienie milowe do 2035 r.

RYSUNEK 3 Kamienie milowe regulacji dla tancucha wartosci miedzi w Niemczech, 2024-2035

Koszty energll
1 emlgl N Podatek od energil elektr.  Ulga w podatku od energii
na minimum UE dla przemystu na state; bezptatny przydzial Koniec IV okresu
2024-2025 EU ETS 2026-2030 EU ETS (2021-2030)
EUES 20

® —e —
Kompensata za 2024 r.: Zatwierdzona cena energil
78 mid EUR, W tym metale dla przemystu (SA.120495)

278 m X
niezelazne 370 min EUR cel 50 EUR/MWh, 2026-28

Surowce

I'handel ourceEU (XIl 2025):  Raport Komisji o zakresie

RES
Plan dziafania UE w zakresie  todki dot. ziomu miedzi CBAM (mied?
stall| metall (11 2025)  _ rozwazane wrazie potrzeby _ Nieobjeta)

e
-0—0—@ o
Nadzor celny nad ziomem Projekty stre
zelaza, Ali Cu
(VI 2025)

o*—
Wskaznikl CRMA 2030
(mieaz surowcem
strategicznym)

Io"pady 2 Rozp. 2024/1157

odpadow) Horyzont scenariuszy
stosowane (V 2026) CU-DE 2035
—
—e e I ! I ! ! ! ! °
Nowe zasady wywozu
odpadéw poza OECD
(v 2027)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

ektrycznej za 2024 r.; BAnz AT 06.05.2026; dyrektywa 2003/87/WE; COM(2025) 125; COM(2025) 945; rozporzadzenia (UE) 2023/956, 2024/1252 i 2024/1157

2.1 Koszty energii elektrycznej i kompensata cen energii

Obie huty Aurubis zuzyty w 2024 r. ok. 769 GWh energii elektrycznej (610 GWh w Hamburgu i 159 GWh w
LUnen). Produkcja miedzi (NACE 24.44) kwalifikuje sie do niemieckiej kompensaty cen energii elektrycznej
(Strompreiskompensation), ktéra zwraca czeS¢ posrednich kosztow uprawnien do emisji przenoszonych na ceny
energii zgodnie z unijnymi wytycznymi w sprawie pomocy panstwa. Za 2024 r. Niemiecki Urzad ds. Handlu
Emisjami (DEHSt) przyznat 2,78 mld EUR 366 przedsiebiorstwom, w tym 370 min EUR producentom metali
niezelaznych. Firmy miedziowe zidentyfikowane w wykazach beneficjentow otrzymaty 55,2 min EUR, w tym
Aurubis AG 30,1 min EUR (tabela ponizej). Energia elektryczna zuzywana do elektrolizy i w procesach produkcji
metali jest zwolniona z podatku od energii elektrycznej (§ 9a StromStG); w pozostatych zastosowaniach
przedsiebiorstwa przetwérstwa przemystowego mogly w latach 2024-2025 obnizy¢ podatek do minimum
unijnego 0,50 EUR za MWh (§ 9b StromStG), a od 2026 r. ulga ma charakter staty. Obnizone optaty sieciowe
dla odbiorcow energochtonnych i bezptatny przydziat uprawnien w EU ETS to dalsze formy wsparcia, ktorych
model nie kwantyfikuje. W kwietniu 2026 r. Komisja Europejska zatwierdzita program ceny energii dla przemystu
na lata 2026-2028 z ceng docelowg 50 EUR za MWh dla potowy kwalifikowanego zuzycia; nie mozna go tgczy¢
z kompensatg w odniesieniu do tego samego zuzycia.

TABELA 2 Kompensata cen energii elektrycznej dla firm miedziowych, lata rozliczeniowe 2023 i 2024 (min EUR)

Beneficjent 2023 2024 Ujecie w CU-DE
Aurubis AG (Hamburg, Liinen) 31,56 30,12 D2i D3, dotacja poza WDB
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Beneficjent 2023 2024 Ujecie w CU-DE
Pozostate firmy miedziowe (Wieland, KME, Diehl,

Schwermetall i inne) 24,64 25,08 D4, dotacja poza WDB
Firmy miedziowe, razem 56,2 55,2

Metale niezelazne, razem (wszyscy beneficjenci) 279,5 369,7 kontekst

Zrédto: DEHS, raporty z oceny i wykazy beneficjentow za lata rozliczeniowe 2023 i 2024. Beneficjenci sa wykazani z trzycyfrowym kodem NACE 24.4;
przypisanie do miedzi - IGMNIR (wedtug nazw spotek). Kompensata za rok rozliczeniowy jest wyptacana w roku nastepnym; CU-DE przypisuje ja do roku,
ktérego dotyczg koszty energii.

2.2 Handel uprawnieniami do emisji i podatki

Obie huty sg instalacjami objetymi unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji. W 2024 r. huta w
Hamburgu wyemitowata 136 900 t CO, przy bezptatnym przydziale 307 300 uprawnien, a huta w Linen
160 700 t przy przydziale 126 500 uprawnien (wykaz instalacji DEHSt). MiedzZ nie jest objeta mechanizmem
dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO, (rozporzadzenie (UE) 2023/956); kolejny raport
Komisji w sprawie jego zakresu planowany jest na 2027 r. W Niemczech nie ma odrebnego podatku od
wydobycia miedzi; optata wydobywcza z federalnej ustawy gorniczej (Férderabgabe, § 31 BBergG) dotyczytaby
przysztego wydobycia, obecnie nie przynosi jednak wptywoéw z miedzi. Podatek dochodowy od oséb prawnych z
dopfatg solidarnosciowa oraz gminny podatek od dziatalnosci gospodarczej wynoszg tgcznie ok. 30% dochodu
do opodatkowania.

2.3 Surowce i handel

Europejski plan dziatania w zakresie stali i metali z marca 2025 r. oraz komunikat RESourceEU z grudnia 2025
r. dotyczg dostaw metali i ztomu. Od lipca 2025 r. UE monitoruje przywdz i wywoéz ztomu zelaza, aluminium i
miedzi w ramach nadzoru celnego. RESourceEU zapowiada Srodki dotyczace ztomu aluminium i stwierdza, ze
podobne dziatania w odniesieniu do miedzi bedg rozwazane w razie potrzeby; do dnia zamkniecia danych nie
przyjeto zadnego Srodka dotyczacego ztomu miedzi. W pazdzierniku 2026 r. Komisja uznata drugi obrotowy
konwertor TBRC firmy Aurubis w Liinen za projekt strategiczny na podstawie rozporzadzenia w sprawie surowcow
krytycznych. We wrzesniu 2023 r. Wspdlny Departament Planowania Przestrzennego Berlina i Brandenburgii
stwierdzit, ze na podstawie ztozonych dokumentéw nie mozna potwierdzi¢ zgodnosci projektu Kupferschiefer
Lausitz koto Spremberga z planowaniem przestrzennym; w 2025 r. zapowiedziano nowa ocene zgodnosci
przestrzennej (Raumvertraglichkeitsprifung) na podstawie zmienionych dokumentow.

2.4 Odpady i ztom

Ztom miedzi spetniajacy kryteria utraty statusu odpadu lub specyfikacje gatunkéw handlowych przemieszcza sie
w UE swobodnie; ztom zanieczyszczony, odpady kablowe i ztom elektroniczny podlegaja rozporzadzeniu (UE)
2024/1157 w sprawie przemieszczania odpadéw, stosowanemu od maja 2026 r., z nowymi zasadami wywozu
do panstw spoza OECD od maja 2027 r. Huta w Linen przerabia materiaty niskiej jakosci, takie jak ztom
elektroniczny, frakcje z rozdrabniania i szlamy, ktorych wiele hut nie moze przyjaé; czes¢ tych materiatow jest
importowana pod kodami odpadéw lub metali szlachetnych, a nie jako ztom miedzi.
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03 Przemyst miedzi w Niemczech

Niemiecki przemyst miedzi tworza: jeden zintegrowany producent miedzi rafinowanej, Aurubis AG, z hutg
pierwotng i rafineria w Hamburgu oraz huta wtérng w Linen, grupa producentéw pétwyrobéw - Wieland, KME,
Diehl, Aurubis Stolberg i inni - wytwarzajgcych tasmy, rury, prety, druty i wyroby mosiezne, oraz producenci kabli
przetwarzajgcy walcowke miedziang na kable energetyczne, telekomunikacyjne i samochodowe. Handel
ztomem i zaktady recyklingu zbierajg, sortujg i przerabiaja ztom miedzi dla krajowych hut i przetwdrcow oraz na

eksport.

TABELA 3 Gtowni producenci miedzi w Niemczech - podstawowe dane, 2024

Miedz
rafinowana,
Spotka / zaktad Dziatalnos¢é tys. t Pracownicy Inne dane
Katody 441 tys. t;
Huta pierwotna i 2841 (z koncentrat 907 tys. t;
Aurubis AG - Hamburg rafineria; walcowka 441,5 centralg) ETS 137 tys. t CO;
Materiaty z recyklingu
Huta wtérna i rafineria 313 tys. t; ETS 161 tys.
Aurubis AG - Linen (KRS) 165,1 740 tCO,
Tasmy, druty specjalne;
Aurubis Stolberg, Deutsche Giessdraht walcowka - 564 CzeS¢ grupy Aurubis
Przychody grupy 6,6
mld EUR (r.o.
2024/25); udziat
10 608 surowcow wtérnych
Wieland-Werke AG Tasmy, rury, prety, druty - (grupa) 82%
Przychody 1,54 mlid
Tasmy, rury, EUR; sprzedaz miedzi
KME SE Krystalizatory, druty - 3159 162 tys.t(2024)
Przychody 738 min
Diehl Metall Prety i taSmy mosiezne - 2882 EUR (2024)

Producenci kabli

LEONI, NKT, Prysmian,
Sidkabel, Lapp

LEONI kupit ok. 100
tys. t miedzi (2024)

Zrédto: raport roczny Aurubis 2024/25 (pracownicy na 30 wrzesnia 2025 r.) i deklaracja $rodowiskowa 2026 (rok kalendarzowy 2024); wykaz instalacji
DEHSt 2024; raport zrownowazonego rozwoju Wieland 2024/25; raport roczny KME Group 2024; raport roczny Diehl 2024; raport zrownowazonego rozwoju
LEONI 2024. Miedz rafinowana obu zaktadow (606,6 tys. t) obejmuje anody z innych zaktadow Aurubis i rozni sie definicjg od sumy krajowej BGR (597,0 tys.

t).
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RYSUNEK 4 Gtowne huty miedzi, zaktady przetworcze, producenci kabli i zaktady recyklingu w Niemczech
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Zrédio: IGMNIR; raport roczny Aurubis 2024/25 i deklaracja srodowiskowa 2026; strony i raporty spotek (Wieland, KME, Diehl, LEONI, NKT, Prysmian, Stidkabel, Lapp, TSR); Gemeinsame Landesplanungsabteilung Berlin-Brandenburg (2023); granice
GISCO. Lokalizacje przyblizone. Numeracja wg Aneksu C

3.1 Statystyka publiczna

Statystyka strukturalna przedsiebiorstw Eurostatu wykazuje dla produkcji miedzi (NACE 24.44) w Niemczech w
2024 r. 55 przedsiebiorstw, 20 556 pracujgcych, wartosé produkcji 21 440 min EUR i warto$¢é dodang wedtug
kosztéow czynnikéw produkcji 2 303 min EUR. Produkcja pozostatych przewodow i kabli elektronicznych i
elektrycznych (NACE 27.32) zatrudniata 19 096 0s0b, a sprzedaz hurtowa odpadéw i ztomu (NACE 46.77) oraz
odzysk surowcow (NACE 38.3), obejmujace wszystkie materiaty - odpowiednio 21 437 i 43 552 osoby. Tabela
ponizej przedstawia krajowy bilans miedzi BGR, a kolejna - produkcje poétwyrobow raportowana przez
stowarzyszenie przemystu metali WVMetalle.

TABELA 4 Bilans miedzi rafinowanej Niemiec, 2020-2024 (tys. t)

Pozycja 2020 2021 2022 2023 2024
Produkcja miedzi rafinowanej 643,0 615,0 609,0 596,0 597,0
- pierwotnej 389,7 383,8 364,0 340,1 353,4
- wtérnej 253,3 231,2 245,0 255,9 243,6
Zuzycie miedzi rafinowanej 1 046,0 1 009,0 1004,5 980,3 965,0
Udziat produkcji wtornej, % 39,4 37,6 40,2 42,9 40,8
Produkcja / zuzycie, % 61,5 61,0 60,6 60,8 61,9

Zrédto: BGR, Deutschland - Rohstoffsituation 2024 (2025), tab. 35; zuzycie wedtug International Copper Study Group. Produkcja wtérna to miedz rafinowana
z wsadu wtérnego; miedz ze ztomu przetapianego bezposrednio przez producentow potwyrobow nie jest uwzgledniona.

TABELA 5 Produkcja potwyrobow i odlewéw z miedzi i jej stopow, 2022-2024 (tys. t, masa brutto)

Wyréb 2022 2023 2024
Wyroby walcowane, prasowane i ciggnione 804,2 631,5 607,9
Walcéwka z odlewania ciagtego 564,7 622,7 634,1

IGMNIR - CU-DE - listopad 2026 10



MIEDZ W GOSPODARCE NIEMIEC

IGMNIR
Wyréb 2022 2023 2024
Proszki i ptatki 15,7 11,8 12,4
Pétwyroby, razem 1384,7 1266,0 1254,5
Stopy odlewnicze miedzi (gaski) 26,2 19,4 20,9
Odlewy z miedzi i jej stopow 65,1 66,7 69,9

Zrédto: WVMetalle, Quartalsbericht 02/2025 (Kupferverband, Destatis, Federalny Zwigzek Niemieckiego Przemystu Odlewniczego); 2024 - dane wstepne.
Masa brutto obejmuje dodatki stopowe, np. cynk w mosigdzu. PRODCOM wykazuje 650 tys. t walcowki (kod 24442330) w 2024 r.

3.2 Handel zagraniczny

Niemcy importuja miedZ na wczesnych etapach przetwarzania, a eksportujg na dalszych. W 2024 r.
zaimportowaty 870 tys. t rud i koncentratow miedzi (masa brutto), 127 tys. t anod i miedzi blister - gtéwnie z
huty Aurubis w Pirdopie w Butgarii - oraz 457 tys. t miedzi rafinowanej, a wyeksportowaty 153 tys. t miedzi
rafinowanej. Eksport drutu miedzianego (405 tys. t) i wszystkich potwyrobow (818 tys. t) znacznie przewyzszat
ich import (274 tys. t). Ztom byt przedmiotem handlu w obu kierunkach: import 465 tys. t, eksport 404 tys. t.
Saldo obrotéw wyniosto =2 188 min EUR dla koncentratu, =2 560 mIn EUR dla miedzi rafinowanej, —664 min
EUR dla ztomu i +5 871 min EUR dla potwyrobow.

RYSUNEK 5 Handel zagraniczny miedzig wedtug stopnia przetworzenia, 2015-2025
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RYSUNEK 6 Zrodia importu i kierunki eksportu ztomu miedzi, 2024
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3.3 Wsad wtorny i recykling miedzi

Miedz ze ztomu trafia do niemieckiej produkcji dwiema drogami. Huty rafinuja ztom i inne materiaty wtérne do
katod: w 2024 r. huta w Liinen przerobita 313,5 tys. t surowcéw z recyklingu - ztomu elektronicznego, ztomu
niskiej jakosci, frakcji z rozdrabniania, szlaméw i zgaréw - a huta w Hamburgu 13,2 tys. t ztomu miedzi i
165,0 tys. tinnych materiatéw miedzionosnych. BGR wykazuje 244 tys. t miedzi rafinowanej wtérnej. Producenci
pétwyrobéw i odlewnie przetapiajg czysty ztom bezposrednio; ich zuzycie ztomu nie jest publikowane. CU-DE
szacuje je na ok. 220 tys. t miedzi na podstawie réznicy miedzy miedzia w pétwyrobach a zuzyciem miedzi
rafinowanej (rozdziat 4). tacznie w Niemczech zuzyto ok. 478 tys. t miedzi w materiatach wtérnych.

TABELA 6 Miedz wtérna i jej podaz, Niemcy, 2024 (tys. t Cu)

Pozycja tys.t Cu Status Zrédto lub podstawa
Miedz rafinowana wtérna (BGR) 243,6 0 BGR, tab. 35
Poétwyroby (WVMetalle) minus zuzycie
MiedzZ ze ztomu przetapianego bezposrednio 215 S miedzi rafinowanej (BGR)
Miedz wtérna, razem 459 S
Miedz we wsadzie wtérnym (przy uzyskach) 478 S Uzysk 95% (huty), 97% (przetop)
MiedZ w imporcie netto ztomu (CN 7404; 82% Cu w imporcie, 73%
w eksporcie) 86 S Comext
Podaz krajowa, szacunek rezydualny 392 M Wsad minus import netto
Podaz krajowa oddolnie: odzyskany ztom pouzytkowy (model
dynamiczny, M2b) 260 M Rozdziat 6
Podaz krajowa oddolnie: ztom technologiczny 102 M 9% miedzi w pétwyrobach
Ro6znica (inne materiaty wtérne, zapasy, btad) 30 M

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; BGR; WVMetalle; Comext. Status: O obserwacja, S szacunek, M wynik modelowy. Inne miedziono$ne materiaty wtérne sa
importowane pod innymi kodami: w 2024 r. import netto wyniost 14 tys. t popiotdw i pozostatosci miedzi (CN 262030), 12 tys. t odpadow elektronicznych z
ptytkami drukowanymi (CN 854929) i 15 tys. t odpadéw i ztomu metali szlachetnych (CN 711299), wszystko w masie brutto; przy typowych zawartosciach
miedzi zawierajg one szacunkowo 8-15 tys. t miedzi.

Poniewaz przetop bezposredni nie jest raportowany, tabela ponizej przedstawia przejscie od statystyki produkcji
do szacunku. Walcéwke wytwarza sie z katod; wyroby walcowane, prasowane i ciagnione obejmujg mosiadz i
inne stopy i powstaja czesciowo ze ztomu. Miedz rafinowana zuzywana poza pétwyrobami (stopy odlewnicze,
chemikalia, proszki i stopy wstepne) oraz zmiany zapasow nie sg raportowane odrebnie i przyjeto je jako reszte
w wysokosci ok. 51 tys. t. Dane spotek dajg niezalezne wskazania udziatu ztomu w potwyrobach: KME podaje
87,5 tys. t wsadu z recyklingu przy 229,8 tys. t produkcji miedzi brutto w 2024 r. (38%), a Wieland - 82% udziatu
surowcéw wtérnych w grupie.

TABELA 7 Przejscie od produkcji potwyrobow do miedzi z przetopu bezposredniego, Niemcy, 2024 (tys. t)

Pozycja tys.t Zrodio Status
WVMetalle 2024 (Kupferverband,

Produkcja pétwyrobéw, masa brutto 1254,5 Destatis) (o]
WVMetalle; PRODCOM 24442330:

- walcowka (ok. 100% Cu) 634,1 650,1tys.t 0

- wyroby walcowane, prasowane i ciagnione (ok. 80% Cu) 607,9 WVMetalle 0]

- proszki i ptatki (ok. 90% Cu) 12,4 WVMetalle [0}

MiedZ w potwyrobach (Srednio 90%) 1129 IGMNIR S

Zuzycie miedzi rafinowanej w Niemczech 965,0 BGR, tab. 35 (wedtug ICSG) [0}

- zuzycie poza potwyrobami i zmiana zapasow (reszta) 51 IGMNIR S

Miedz rafinowana w pétwyrobach 914 IGMNIR S
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Pozycja tys.t Zrodio Status

Miedz ze ztomu przetapianego bezposrednio (miedz w
poétwyrobach minus miedz rafinowana w pétwyrobach) 215 IGMNIR; zakres 150-290 S

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; WVMetalle, Quartalsbericht 02/2025; BGR (2025); PRODCOM. Status: O obserwacja, S szacunek. Zawartosci miedzi wedtug
wyrobow to zatozenia IGMNIR; ztom technologiczny zwracany przez krajowych odbiorcéw jest czescig ztomu przetapianego bezposrednio, a ztom obiegowy w
walcowniach nie jest liczony. Wyniki dla 150 i 290 tys. t przedstawiono jako warianty strukturalne w rozdziale 7.

TABELA 8 Przeptywy miedzi wedtug weztow, Niemcy, 2024 (tys. t Cu)

Wezet i przeptyw tys. t Cu Status Podstawa

Miedz rafinowana

Produkcja + import — eksport (CN 7403) 901 (6] BGR; Comext

Zuzycie (BGR/ICSG) 965 0 BGR

Reszta: zmiana zapaséw i roznica statystyczna -64 0

Pétwyroby

Miedz w pétwyrobach = miedz rafinowana w pétwyrobach +

przetop bezposredni 1129=914+215 S Tozsamosc¢ (tabela wyzej)

Ztom i materialy wtorne

Podaz: odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 260 M Rozdziat 6
Podaz: ztom technologiczny z przetwérstwa w kraju 102 M 9% miedzi w pétwyrobach
Podaz: miedZ w imporcie ztomu (CN 7404) 381 S Comext x 82% Cu

Podaz: miedz w innych importowanych materiatach wtérnych

(netto) 12 (8-15) S CN 262030, 854929, 711299
Zuzycie: wsad wtérny hut 256 S BGR / uzysk 95%

Zuzycie: wsad przetopu bezpoSredniego 222 S Uzysk 97%

Zuzycie: miedZ w eksporcie ztomu (CN 7404) 295 S Comext x 73% Cu

Miedz nierozliczona (zuzycie minus zidentyfikowana podaz) 18 M Pasmo 90% reszty: od =50 do 79
Wyroby wycofane z uzytkowania

Wyptyw = zebrane + niezebrane 501 =352 + 148 M Model dynamiczny

Zebrane = odzyskane + straty przerobu 352 =260 + 92 M Wskazniki Gloésera i in. (2013)

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Status: O obserwacja, S szacunek, M wynik modelowy. Szacunek rezydualny i oddolny krajowego ztomu maja wspéina jedynie
zawartosS¢ miedzi w pétwyrobach (przez przetop bezposredni i ztom technologiczny); pozostate dane pochodza z odrebnych Zrédet. Statystyka handlu nie
rozdziela ztomu miedzi i mosiadzu ani ztomu technologicznego i pouzytkowego, wiec tych podziatéw nie mozna pokazac dla ztomu w obrocie.
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04 Model CU-DE

CU-DE wykorzystuje architekture zintegrowanych modeli IGMNIR dla metali niezelaznych i dostosowuje jg do
miedzi w Niemczech. tgczy szeS¢ modutdéw: zakres i alokacje (M1), bilans masy miedzi zdynamicznym modelem
miedzi w uzytkowaniu (M2 i M2b), modut efektow ekonomicznych i fiskalnych oparty na modelu przeptywow
miedzygateziowych (M3), modut Srodowiskowy z przesiewowymi inwentarzami drég produkcji (M4), wskazniki
strategiczne i testy warunkoéw skrajnych (M5) oraz modut niepewnos$ci i scenariuszy (M6). Skrypt replikacyjny
odtwarza warto$¢ dodang i zatrudnienie z opublikowanych plikéw pakietu, a skrypt kontroli jakosci poréwnuje
kluczowe liczby wersji angielskiej i polskiej.

RYSUNEK 7 Architektura modelu CU-DE

WARSTWA DANYCH i raporty fil is i spotek, rejestr emisiji, literatura naukowa i branzowa LCA)
Eurostat SBS 2024 Eurostat Comext Sprawozdania Aurubis AG Tablica 10 FIGARO LCAICA, literatura; Zastosowania i czasy
(G46.77, E38.3, C24.44, CN 2603, 7401-7413; i deklaracja EMAS; 2024 (64x64, wskaznik sieci UBA; Zycia JRC; Gloser i in.;
C24.54,C27.32) 2015-2025; bilans BGR DEHSt, EUTL blok krajowy DE) ceny emisji WVMetalle, Destatis

M4 Srodowisko M5 Strategia

Dz%;ﬂg(k&: hlae?evilma wsad wtérny, handel, Leontief typ 1 / II: inwentarze tras wskazniki pokrycia, HHI,
D4 poh by p Al przetop bezposredni; WDB, miejsca pracy, podatki; Hamburg / Linen; emisje, salda handlu,
D5pgr;veyvrv%dyyl|ia§r;y dynamiczne MFA (M2b) kompensata poza WDB energia, odpady, woda testy warunkow skrajnych

} } | } }

L M6 Niepewnosé i scenariusze: Monte Carlo (10 000 losowan, koputa Gaussa) - tornado - testy strukturalne - 2030/2035 J

}

WYNIKI: wskazniki ekonomiczne - Srodowiskowe - strategiczne (centralny, P5, P50, P95) - pakiet replikacyjny

Zrédto: IGMNIR

4.1 Zakres i segmenty

Model rozr6znia pie¢ segmentéw. D1 to udziat miedzi w handlu hurtowym odpadami i ztomem (46.77) oraz
odzysku surowcow (38.3), alokowany oddzielnie dla wartosci (20% i 5%) i zatrudnienia (12% i 4,5%). D2 i D3
dziela niemieckg dziatalnoSé hutnicza i rafineryjng Aurubis AG (Hamburg i Linen) wedtug udziatu produkcji
wtornej w krajowej produkcji miedzi rafinowanej (40,8%, BGR). Ich warto§é dodang wyznaczono ze sprawozdan
spoOtki jako EBITDA powiekszong o koszty osobowe i pozostate podatki od produkcji, pomniejszona o
kompensate cen energii elektrycznej. D4 to produkcja miedzi (NACE 24.44) pomniejszona o0 obie huty,
powiekszona o udziat stopéw miedzi (60%) w odlewnictwie pozostatych metali niezelaznych (24.54). Poniewaz
D4 jest resztg z sumy urzedowej, suma D2-D4 jest zakotwiczona w statystyce strukturalnej przedsiebiorstw. D5
to udziat przewodéw miedzianych (75%) w produkcji przewodoéw i kabli (27.32).
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TABELA 9 Segmenty modelu CU-DE, 2024 (wariant centralny)

Produkcja, WDB, WDB na osobe,

Segment Podstawa min EUR min EUR Osoby tys. EUR
SBS 46.77, 38.3 x udziaty

D1 Zbiérka i handel ztomem miedzi 1581 608 4530 134

D2 Miedz rafinowana wtérna Aurubis AG x udziat wtorny 5202 251 1310 191

D3 Mied? rafinowana pierwotna Aurubis AG x udziat pierwotny 7548 364 1910 191
SBS 24.44 - huty + udziat

D4 Potwyroby, walcowka i odlewy 24.54 9648 1790 19 290 93

D5 MiedzZ w przewodach i kablach SBS 27.32 x udziat miedzi 4562 1058 14 320 74

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; Eurostat SBS 2024; sprawozdania finansowe Aurubis AG (HGB), rok kalendarzowy 2024. Produkcja D2 i D3 to przychody Aurubis
AG, obejmujace metale szlachetne, produkty uboczne i wyroby miedziane wytwarzane w Hamburgu. EBITDA hut oszacowano na 300 min EUR (zakres 230-
380) na podstawie operacyjnej EBITDA grupy i wyniku Aurubis AG wedtug HGB, ktéra nie publikuje EBITDA.

4.2 Bilans masy miedzi

Modut fizyczny operuje tonami miedzi. Miedz wtérna S to miedz rafinowana wtérna (BGR) powiekszona o miedz
ze ztomu przetapianego bezposrednio przez producentéw potwyrobdw i odlewnie (S_dm), oszacowang jako
miedz w pétwyrobach (1 254 tys. t masy brutto przy 90% miedzi) pomniejszona o miedz rafinowang zuzytg do
ich produkcji. Miedz we wsadzie wtornym C wynika z S i uzyskéw. Krajowg podaz miedzi wtérnej szacuje sie
dwiema niezaleznymi metodami: rezydualnie - jako C pomniejszone o miedz w imporcie netto ztomu (CN 7404
przy 82% miedzi w imporcie i 73% w eksporcie, wedtug wartosci jednostkowych) - oraz oddolnie - jako ztom
pouzytkowy odzyskany z wyroboéw wycofanych z uzytkowania (model dynamiczny, rozdziat 6) powiekszony o ztom
technologiczny z przetworstwa w Niemczech (9% miedzi w potwyrobach; ztom z przetwérstwa eksportowanych
poétwyrobéw powstaje za granicg). Rdznica wskazuje na materialy miedzionosne importowane pod innymi
kodami, zmiany zapasow i btad szacunku.

S=S_ref +S_dm A_res = C — CU7404 - (M7404 — X7404) A_bu = odzyskany ztom pouzytkowy + r_new - Cu w
pétwyrobach

4.3 Dynamiczny model miedzi w uzytkowaniu

Modut M2b jest modelem zasobow sterowanym naptywem dla lat 1960-2035, uruchamianym od 1900 r. w
celu zbudowania zasobu w uzytkowaniu. Naptyw miedzi do uzytkowania to iloczyn liczby ludno$ci i naptywu na
mieszkanca, zakotwiczonego w wartosci dla UE-28 w 2014 r. podanej przez Wspoélne Centrum Badawcze (5,91
kg na osobe) i przeskalowanego dla Niemiec wspétczynnikiem 1,10. Naptyw na mieszkanca rosnie liniowo od
55% pdzniejszego poziomu w 1960 r. do tego poziomu w 1990 r., w latach 2020-2024 podaza za serig zuzycia
miedzi rafinowanej BGR, a od 2025 r. rosnie o0 1,0% rocznie. Naptyw dzieli sie na pie¢ zastosowan wedtug
udziatéw JRC; kazda kohorta opuszcza uzytkowanie po czasie zycia o rozkfadzie normalnym z odchyleniem
standardowym réwnym 0,3 Sredniej. Wskazniki zbiorki i odzysku wedtug strumieni odpadéw przyjeto za
Gloserem i in. (2013). Model daje zaséb w uzytkowaniu, wyptywy wyrobdéw wycofanych z uzytkowania oraz
zebrany i odzyskany ztom pouzytkowy w kolejnych latach.

TABELA 10 Parametry dynamicznego modelu miedzi w uzytkowaniu

Sredni
czas
Udziat zycia, SD,
Zastosowanie naptywu, % lata lata Strumien odpadow Zbiorka, % 0dzysk, %
Budownictwo 34 40 12,0 Budowy i rozbiorki 72 65
Przemystowe
urzgdzenia
Sprzet elektryczny i elektroniczny 29 25 7,5 elektryczne 66 46
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Sredni
czas
Udziat zycia, SD,
Zastosowanie naptywu, % lata lata Strumien odpadow Zbiorka, % 0dzysk, %
Przemystowe
urzadzenia
Maszyny przemystowe 20 18 5,4 nieelektryczne 68 50
Pojazdy wycofane
Transport 9 16 4,8 z eksploatacji 91 49
Zuzyty sprzet
elektryczny i
Wyroby konsumpcyjne i inne 8 8 2,4  elektroniczny 63 34

Zrédto: Passarini i in. (2018), JRC, UE-28 2014 (udzialy i czasy zycia); Gloser i in. (2013), $wiat 2010 (zbidrka i odzysk wedtug strumieni odpadow).
Przyporzadkowanie zastosowan do strumieni odpadéw - IGMNIR. W symulacji Monte Carlo czasy zycia oraz wskazniki zbiorki i odzysku sa skalowane tacznie
(Aneks B).

4.4 Moduty ekonomiczny, fiskalny, Srodowiskowy i strategiczny

Efekty posrednie i indukowane liczone sa za pomocg mnoznikéw Leontiefa typu | i Il z bloku krajowego tablicy
przeptywow miedzygateziowych Eurostat FIGARO dla Niemiec (2024, 64 produkty; dla najnowszego roku
czeSciowo projektowanej przez Eurostat na podstawie statystyki makroekonomicznej), zamknietej wzgledem
gospodarstw domowych przy stopie opodatkowania dochodu z pracy 36% (implicite stopa opodatkowania pracy)
i sktonnosci do konsumpcji 0,88. Zakupy wewnatrz fancucha - ztom, koncentrat, anody, katody i pétwyroby -
usunieto z popytu pierwszej rundy: naktady metalonoSne stanowia 90% produkcji hut, 68% produkcji
pétwyrobéw i 55% miedziowej czesci produkcji kabli. Wspotczynniki zatrudnienia pochodzg z rachunkéw
narodowych za 2024 r. (z konstrukcji zgodne z tagcznym zatrudnieniem 45 960 tys. 0os6b).

Podatki szacowane sg dla kazdego segmentu: podatki i sktadki od pracy jako stopa opodatkowania pracy
zastosowana do kosztu pracy, podatek dochodowy i od dziatalnosSci gospodarczej wedtug stawki 30% od czesci
nadwyzki operacyjnej oraz podatki od produkcji wedtug wspétczynnikdéw FIGARO. Dla hut przyjeto obserwowane
podatki dochodowe Aurubis AG (9,0 min EUR w roku kalendarzowym 2024) i szacunek pozostatych podatkéw
(5,0 min EUR). Modut Srodowiskowy poréwnuje miedzZ wtérna z pierwotna za pomoca przesiewowych inwentarzy
drég produkcji dla Hamburga i Liinen (rozdziat 7). Niepewno$¢ uwzgledniono za pomocg symulacji Monte Carlo
(10 000 losowan) z rozktadéw trojkatnych wszystkich parametrow z Aneksu B, przy czym grupy skorelowane
powigzano koputg Gaussa; uzupetnia jg analiza wrazliwosci ,jeden parametr naraz” i analiza strukturalna.
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05 Wkiad ekonomiczny i fiskalny

W 2024 r. rozszerzony tancuch wartosci miedzi wytworzyt 4 071 min EUR bezposredniej wartosci dodanej brutto
i zatrudniat 41 400 os6b. Krajowi dostawcy dodali 2 257 min EUR i 24 200 miejsc pracy, a wydatki gospodarstw
domowych z wyptaconych wynagrodzen - kolejne 1 876 min EUR i 21 500 miejsc pracy. Mnoznik wartosci
dodanej wynosi 1,55 (typ 1) i 2,02 (typ Il). tancuch recyklingu (D1 i D2) ma wyzszy mnoznik typu | (1,80),
poniewaz handel ztomem i odzysk kupujg wiecej krajowych ustug i transportu na euro wartosci dodanej.

RYSUNEK 8 Wktad ekonomiczny fancucha wartosci miedzi w Niemczech, 2024

a) Wartos¢ dodana brutto, min EUR b) Zatrudnienie, osoby

859 1889 tancuch recyklingu 17 127
II oo
Przemyst miedzi
3013 1316 27 042 15 059
4071 1876 8204 Rozszerzony taficuch
wartosci (D1-D5)

tancuch recyklingu
(D1 +D2)

Przemyst miedzi
(D1-D4)

Rozszerzony faficuch

i - o

wartosci (D1-D5) 87051
0 2500 5000 7500 (o] 30000 60000 90000
mmm Bezposrednie W= Posrednie (faricuch dostaw) Indukowane (wydatki gosp. domowych)
Zrodlo: IGMNIR CU-DE v.0; raport roczny Aurubis AG 2024/25; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2024, Comext; BGR; wariant centralny.

TABELA 11 Wkiad ekonomiczny wedtug segmentow, 2024 (wariant centralny)

Segment WDB bezp. WDB typ | WDB typ Il Praca bezp. Pracatyp | Podatki
D1 Zbiérka i handel ztomem 608 1140 1376 4530 10 280 368
D2 Miedz rafinowana wtérna 251 410 513 1310 2970 124
D3 Miedz rafinowana pierwotna 364 594 744 1910 4310 180
D4 Pétwyroby, walcowka i odlewy 1790 2555 3383 19 290 27 260 1072
D5 MiedZ w przewodach i kablach 1058 1629 2188 14 320 20770 666
tancuch recyklingu (D1+D2) 859 1550 1889 5850 13 250 492
Przemyst miedzi (D1-D4) 3013 4 699 6015 27 040 44 820 1744
tancuch rozszerzony (D1-D5) 4071 6 328 8204 41 360 65 590 2410

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Min EUR i osoby. Typ | uwzglednia krajowy taficuch dostaw, typ Il takze wydatki gospodarstw domowych. Podatki: podatki i sktadki

od pracy, podatki dochodowe i podatki od produkcji we wszystkich rundach, bez VAT.
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RYSUNEK 9 Bezposrednia WDB, zatrudnienie i produktywnos$¢ wedtug segmentow, 2024

WDB, min EUR Pracujacy WDB na pracujacego, tys. EUR

D1 Zbiérka i handel 608 4532
ztomem miedzi

D2 Miedz rafinowana 251
wtérna

D3 Miedz rafinowana
pierwotna (koncentrat) . 364
D4 Potwyroby, walcowka 1790 19 287
i odlewy ze stopow miedzi
1008 _ ez

800 1600 10000 20000 100 200

1315 191

1908 191

©
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D5 Miedz w przewodach

i kablach =

Zr6dto: IGMNIR CU-DE v1.0; raport roczny Aurubis AG 2024/25; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2024, Comext; BGR; wariant centralny.

Warto$é dodana na osobe jest najwyzsza w hutach (191 tys. EUR), a nizsza w produkgji potwyrobéw i odlewdw
(93 tys. EUR); Srednia dla NACE 24.44 wynosi 112 tys. EUR. Producenci pétwyrobéw przetapiajgcy ztom
bezposSrednio nalezg do D4; proporcjonalnie do miedzi uzyskiwanej ze ztomu (19% miedzi w pétwyrobach)
odpowiadajg za ok. 341 min EUR wartosci dodaneji 3 700 miejsc pracy. Kwoty te sg czeScig D4, a nie dodatkiem
do tancucha recyklingu. Przypisanie opiera sie na wsadzie miedzi i nie jest wartoSciag dodang samego przetopu,
ktorej sie nie obserwuje; produkcja ze ztomu i z katod rézni sie asortymentem i marzami.

TABELA 12 Uzgodnienie zatrudnienia i obrotow ze statystyka branzowa i urzedowa, 2024

Wartosé dodana

(koszty
Obroty, czynnikow), .

Zakres Osoby min EUR min EUR  Zrodio

Raport roczny WVMetalle
WVMetalle: przemyst miedzi (statystyka stowarzyszenia) 16 000 22 000 - 2024/25
SBS NACE 24.44 produkcja miedzi (wszystkie
przedsiebiorstwa) 20 556 22432 2 303 Eurostat SBS 2024

Aurubis AG (HGB), rok
- w tym huty (Aurubis AG, D2 + D3) 3223 12 750 630 kalendarzowy 2024
- w tym pétwyroby i walcéwka poza hutami (cze$¢ D4) 17 333 9682 1674 Reszta
Odlewy ze stopéw miedzi (60% NACE 24.54, czes¢ D4) 1954 - - Eurostat SBS 2024
D2-D4 (przemyst miedzi w CU-DE) 22510
D1 zbiérka i handel ztomem (udziaty miedzi) 4532 - - SBS46.77,38.3
D5 miedZ w przewodach i kablach (75% NACE 27.32) 14 322 - - SBS27.32
D1-D5 41 364

Zrédto: raport roczny WVMetalle 2024/25; Eurostat SBS 2024; Aurubis AG. WVMetalle podaje dla niemieckiego przemystu miedzi blisko 16 tys. pracujacych w
ok. 60 przedsiebiorstwach i ok. 22 mld EUR obrotéw, w tym ponad 12 mid EUR za granica; zakres nie jest okreslony, a podana produkcja 1,5 min t odpowiada
pétwyrobom, wiec rafinacja prawdopodobnie nie jest uwzgledniona. SBS obejmuje wszystkie przedsiebiorstwa zaklasyfikowane do NACE 24.44. CU-DE dodaje
do D4 odlewy ze stopéw miedzi, a dla hut stosuje dane spétki. Obroty Aurubis AG obejmujg towary odsprzedawane.

TABELA 13 Definicje i wyniki modeli miedziowych IGMNIR dla Niemiec i Polski, 2024

Pozycja CU-DE (Niemcy) CU-PL (Polska)

D1-D5: ztom, rafinacja wtorna i pierwotna, C1-C5: ztom, miedZ wtérna, goérnictwo i
Zakres tancucha rozszerzonego pétwyroby i odlewy, kable hutnictwo (KGHM), pétwyroby, kable
Gornictwo brak uwzglednione (kopalnie KGHM)
Tablica przeptywow FIGARO 2024, DE FIGARO 2024, PL
Bezposrednia WDB, min EUR 4071 3085
WDB typ I, mIn EUR 6328 4401
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Pozycja CU-DE (Niemcy) CU-PL (Polska)
Miejsca pracy typ | 65 600 53 000
Miedz wtérna, tys. t 459 167

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; IGMNIR CU-PL v1.2 (wartosci centralne). Oba modele maja wsp6lng metode, ale réznia sie zakresem: CU-PL obejmuje gornictwo i
podatek od wydobycia kopalin, CU-DE nie obejmuje gornictwa, ale wiekszy przemyst pétwyrobéw i kabli oraz bezpoSredni przetop ztomu. Wartosci sg wktadem
brutto w kazdym kraju i nie tworza rankingu.

Wyniki modelu przeptywéw miedzygateziowych zaleza od sposobu oddzielenia zakupéw wewnatrz tancucha od
pozostatych naktadow oraz od agregacji FIGARO do 64 produktow, w ktorej miedz jest czeScig metali (CPA C24),
a kable - urzadzen elektrycznych (CPA C27). Tabela ponizej porownuje ujecie centralne z wariantem ostroznym,
w ktérym z pierwszej rundy usuwa sie takze zakupy wyrobéw metalowych, elektroniki, urzagdzen elektrycznych i
maszyn, z wariantem zachowujgcym krajowe zakupy metali (a wiec liczacym czesS¢ transakcji wewnatrz tancucha
podwajnie), z tablicg FIGARO za 2023 r. oraz z wartoscig dodang w cenach bazowych dla wszystkich segmentow.
Dla interpretacji istotny jest eksport: eksport miedzi rafinowanej i potwyrobéw (CN 7403, 7407-7413) byt w
2024 r. wart 10 361 min EUR wobec 22 398 min EUR produkcji D2-D4, wiec znaczna czes¢ dziatalnoSci
zaspokaja popyt zagraniczny.

TABELA 14 Wrazliwos¢ wynikéw przeptywow miedzygateziowych na wybory konstrukcyjne, 2024

WDB bezp., WDB typ |,

Wariant min EUR min EUR Mnoznik Praca typ |
Centralny: usuniete metale, rudy, ztom i handel ztomem 4071 6328 1,55 65 600
Ostrozny: usuniete takze wyroby metalowe, elektronika,

urzadzenia elektryczne, maszyny 4071 6 093 1,50 62 900
Zachowane krajowe zakupy metali (podwdjne liczenie w

tafncuchu) 4071 11 302 2,78 113 800
FIGARO 2023 zamiast 2024 4071 6319 1,55 65 000
Ceny bazowe dla wszystkich segmentow (FIGARO, pozostate

podatki netto) 4153 6410 1,54 65 600

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; FIGARO 2024 i 2023 (naio_10_fcp_ip4). Wektory pierwszej rundy wedtug 64 produktéw CPA, wektory mnoznikéw oraz data
pobrania i skrot SHA-256 pliku FIGARO sa czeScig pakietu modelu (Aneks A). Nie poréwnywano wynikéw z krajowymi tablicami przeptywéw miedzygateziowych
Destatis.

TABELA 15 Warto$¢ dodana fancucha dostaw wedtug produktow dostawcow, rozszerzony tancuch wartosci,
2024

Produkt dostawcy (CPA) WDB, min EUR Udziat, %
Ustugi prawne, rachunkowe i doradztwa 188 8,3
Energia elektryczna, gaz i para 176 7,8
Obstuga rynku nieruchomosci 153 6,8
Ustugi IT i informacyjne 137 6,1
Transport ladowy 127 5,6
Ustugi architektoniczne, inzynierskie i badawcze 124 5,5
Ustugi ochrony, utrzymania budynkéw i biurowe 117 5,2
Budownictwo 109 4,8
Pozostate produkty 1126 49,9
WDB fancucha dostaw razem 2 257 100,0

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; efekty posrednie typu | (macierz odwrotna Leontiefa krajowego bloku FIGARO zastosowana do wektoréw pierwszej rundy).

5.1 Podatki, dochody publiczne i wsparcie publiczne

Z dziatalnoScig rozszerzonego tancucha wigze sie ok. 2 410 min EUR podatkow i sktadek bez VAT: 1 288 min
EUR w samych segmentach, 620 min EUR u krajowych dostawcow i 502 mIn EUR przez wydatki gospodarstw
domowych. Podatki i sktadki od pracy wynosza 1 857 min EUR, przy stopie opodatkowania pracy 36%; przy klinie
podatkowym OECD dla osoby samotnej o przecietnym wynagrodzeniu (47,9%) bylyby wyzsze, a efekty
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indukowane nizsze, poniewaz stopa zmienia podatki i dochod netto w przeciwnych kierunkach. Aurubis AG ujeta
w roku kalendarzowym 2024 podatki dochodowe w wysokosci 9,0 min EUR (1 min EUR w r.0. 2023/24 i 33 mIn
EUR w r.0. 2024/25). Skwantyfikowane wsparcie publiczne dla producentéw miedzi to kompensata cen energii
elektrycznej w wysokosci 55,2 min EUR za 2024 r.; zwolnienie z podatku od energii elektrycznej w procesach,
obnizone optaty sieciowe i bezptatne uprawnienia do emisji (Hamburg miat w 2024 r. o ok. 170 tys. uprawnien
wiecej niz emisji) nie sg kwantyfikowane. Kwoty te przypisuja dochody publiczne dziatalnosci i nie sg saldem
fiskalnym netto.

RYSUNEK 10 Podatki i sktadki zwigzane z tancuchem wartosci miedzi oraz wsparcie publiczne, 2024

a) Podatki i sktadki oraz wsparcie publiczne, min EUR, 2024 b) Podatki wedtug Zrédta, min EUR

Podatki i sktadki 1857
od pracy Bezposrednio (segmenty) 1288
Podatki od produkcji 172
i - -

Kompensata cen energii -55 Wydatki gosp. domowych 502
elektr. (firmy miedziowe)

Podatek dochodowy 382
i od dziatalnosci

0] 800 1600 2400 0] 500 1000 1500
Zrodto: IGMNIR CU-DE v1.0; Aurubis AG 2024 (obserwowane podatki dochodowe); wykazy beneficjentow DEHSt (komper a cen energii elektrycznej za 2024 r.); implicite stopa opodatkowania pracy; FIGARO 2024. Podatki to szacunki modelowe z
wyjatkiem obserwowanych podatkéw dochodowych Aurubis AG; bez VAT. Ko ta to wydatek publiczny (pozostata do o produkcji), pokazany osobno.
TABELA 16 Podatki, sktadki i wsparcie publiczne wedtug kategorii, 2024 (miIn EUR)
Kategoria min EUR Status Podstawa
(i) Obserwowane: podatki dochodowe Aurubis AG (rok kalendarzowy
2024) 9,0 0 Sprawozdania finansowe Aurubis AG
(ii) Modelowe, segmenty: podatki i sktadki od pracy 1018 M 36% x koszty osobowe
30% x opodatkowana czesé
(ii) Modelowe, segmenty: podatki dochodowe pozostatych firm 132 M nadwyzki operacyjnej
Wspdtczynniki FIGARO; szacunek dla
(ii) Modelowe, segmenty: podatki od produkcji 128 M/S Aurubis
(iii) Modelowe: krajowi dostawcy (typ 1) 620 M FIGARO
FIGARO, zamkniety wzgledem gosp.
(iv) Modelowe: indukowane wydatkami gospodarstw domowych (typ II) 502 M domowych
Podatki i sktadki razem (bez VAT) 2410

Wsparcie publiczne: kompensata cen energii elektrycznej (firmy
miedziowe) 55,2 0] Wykazy beneficjentow DEHSt

Wsparcie publiczne niekwantyfikowane: zwolnienie energii procesowej
z podatku (§ 9a StromStG), obnizone optaty sieciowe, bezptatny
przydziat EU ETS -

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Koszt pracy to koszty osobowe wedtug statystyki strukturalnej i sprawozdar spétek (wynagrodzenia brutto i sktadki pracodawcy).
Stopa 36,3% to implicite stopa opodatkowania pracy w Niemczech w 2024 r. (Eurostat: podatki i obowigzkowe sktadki od dochodu z pracy najemnej w relacji
do wynagrodzen pracownikéw powiekszonych o podatki od ptac). Wsparcie publiczne pokazano osobno; nie jest poréwnywalne z modelowymi podatkami.

5.2 Produkty wspotwytwarzane i granice z innymi raportami IGMNiR

Huta w Hamburgu wytwarza oprdocz miedzi kwas siarkowy (720 tys. t w 2024 r.), krzemian zelaza, metale
szlachetne (Ag, Au i platynowce, 1 226 t), otdw (10 tys. t), siarczan niklu i metale towarzyszace; huta w Linen -
kompozyt cynowy, siarczan niklu, tlenek cynku i piasek z krzemianu zelaza. W wariancie centralnym CU-DE
przypisuje catg wartos¢ dodang hut miedzi. W ujeciu wytgcznie miedziowym, przy alokacji ekonomicznej (70%
wartosci sprzedazy metali przypisane miedzi), bezposrednia WDB tancucha recyklingu spada z 859 min EUR do
783 min EUR, a fancucha rozszerzonego - z 4 071 min EUR do 3 886 min EUR.
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TABELA 17 Wplyw alokacji produktow wspotwytwarzanych i udziatu wtoérnego na wyniki, 2024 (min EUR)

Wariant WDB D1+D2 WDBD3 WDB D1-D5 WDB typ | Kompensata
Cafa wartos¢ dodana hut przypisana miedzi (centralny) 859 364 4071 6328 55,2
Tylko miedz, alokacja masowa metali (97%) 851 353 4 052 6 298 54,3
Tylko miedz, alokacja ekonomiczna (70%) 783 255 3 886 6 027 46,2
Udziat wtérny wedtug zatrudnienia (38,3%) 843 380 4071 6328 55,2
Udziat wtérny wedtug zuzycia energii zaktadow (46,5%) 894 329 4071 6 328 55,2
Tylko LUnen, wedtug zatrudnienia (20,7%) 735 488 4071 6328 55,2

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Alokacja ekonomiczna wedtug sprzedazy metali grupy w r.0. 2023/24 (miedz, ztoto, srebro, otéw, nikiel, cyna, cynk, metale
towarzyszace i platynowce) w cenach 2024 r.; kwas siarkowy i krzemian zelaza traktowane jako produkty uboczne. Udziat wtérny wedtug zatrudnienia
przypisuje do D2 cate Linen i Hamburg wedtug jego produkcji wtornej; klucz energetyczny opiera sie na zuzyciu energii zaktadoéw (Linen 508 GWh, Hamburg
1 119 GWh, z czego udziat produkcji wtérnej); klucz ,tylko Liinen” przypisuje wytacznie zaktad w Linen. Aurubis nie publikuje wynikéw zaktadéw, wiec klucze

wyznaczajg przedziat podziatu wartosci dodanej miedzy D2 i D3.

TABELA 18 Granice z innymi raportami IGMNIR

Dziatalno$é CU-DE Inny raport IGMNiIiR  Ujecie
Przemyst miedzi w Polsce - CU-PL Inny kraj; brak naktadania
Produkty wspotwytwarzane hut; pokazane
Otéw, cyna, tlenek cynku i siarczan niklu z hut Aurubis D2, D3 - w tabeli alokacji
Ujety w potwyrobach miedzianych wedtug
masy brutto; zawarto$¢ cynku
Mosigdz (stopy miedzi i cynku) D4 - niewyodrebniona
Handel ztomem metali niezelaznych w Polsce - NF-REC-PL Inny kraj; brak naktadania

Zrédto: IGMNIR.

5.3 Porownanie z innymi badaniami miedzi w Niemczech

Inne badania miedzi w Niemczech postugujg sie innymi jednostkami analizy, latami i granicami. Tabela ponizej
pokazuje, co obejmuje kazde z nich i jak ma sie do CU-DE; wielkoSci nie tworza rankingu.

TABELA 19 Badania miedzi w Niemczech: zakres i zwigzek z CU-DE

Badanie

Jednostka analizy i rok

Gtowne wielkosSci

Zwiazek z CU-DE

BGR (2025), Rohstoffsituation 2024

USGS (2026), Minerals Yearbook 2024, Niemcy

WVMetalle (2025), raport roczny 2024/25

Bahriin. (2024), IW Consult i Fraunhofer ISI dla KfW

Pfaff i in. (2018)

Soulier i in. (2018); Passarini i in. (2018, JRC)
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Krajowy bilans miedzi
rafinowanej, handel,
2024

Przemyst mineralny,
2024

Przemyst miedzi
(stowarzyszenie), 2024

Produkcja wszystkich
dobr zawierajacych
miedz, 2022

Sprzezony model
makroekonomiczny i
przeptywow substancji
dla miedzi w Niemczech

Dynamiczne i statyczne

przeptywy miedzi,
UE-28

597 tys. t rafinowanej
(353 pierwotnej, 244

wtornej); zuzycie 965 tys.

t

597 tys. t rafinowanej;
import koncentratu 870
tys. t, Chile 31%

Blisko 16 tys.
pracujacych, ok. 22 mid
EUR obrotow, udziat
eksportu ok. 56%

216 mid EUR WDB (30%
przetworstwa), 1,8 min
pracujacych

Scenariusze dziatah na
rzecz efektywnosci;
opdznione uwalnianie
zasobo6w powoduje
kompromisy miedzy
popytem pierwotnym a
podazg wtérng

Zaso6b UE ok. 82 min t;
udziaty zastosowan i
czasy zycia

Dane wejsciowe CU-DE
(rozdziaty 3i 4)

Niezalezne
potwierdzenie produkcji
miedzi rafinowanej i
importu koncentratu

Uzgodnione z SBS i D2
-D4 (rozdziat 5)

Ekspozycja wszystkich
dobr zawierajacych
miedz; CU-DE obejmuje
tancuch miedzi do kabli

Najblizszy krajowy
model dynamiczny; CU-
DE stosuje prostszy
model sterowany
naptywem

Zrédto udziatow
zastosowan i czasow
zycia w CU-DE; granica
UE, nie Niemiec
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Badanie

Jednostka analizy i rok

Gtowne wielkosci

Zwiazek z CU-DE

BDE i in. (2024), Statusbericht der deutschen
Kreislaufwirtschaft

Icha i Lauf (2026), UBA Climate Change 16/2026

Wskazniki recyklingu,
Niemcy

Wskaznik CO,
niemieckiej mieszanki
energii elektrycznej

Miedz: rzeczywisty
wskaznik recyklingu ok.
80%, udziat surowcow
wtérnych ok. 40%

353 g/kWh w 2024 r.
(dane wstepne)

Inne definicje (rozdziat
6)

Dane wejsciowe
inwentarzy drog
produkgcji (rozdziat 7)

Zrédto: jak w tabeli; IGMNiR CU-DE v1.0. Pfaff i in. (2018) przywotano na podstawie opublikowanego streszczenia; ich wynikdw liczbowych nie porownywano.
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06 Miedz w uzytkowaniu i podaz ztomu

Model dynamiczny szacuje, ze na koniec 2024 r. w Niemczech w uzytkowaniu znajdowato sie ok. 13,7 min t
miedzi, czyli 164 kg na osobe (pasmo 90%: 141-189 kg). Budynki zawierajg 50% zasobu, sprzet elektryczny i
elektroniczny 28%, a maszyny przemystowe 14%. W 2024 r. do uzytkowania weszto ok. 501 tys. t miedzi, a 501
tys. t opuscito je w wyrobach wycofanych; przy zatozeniu modelowym statego naptywu na mieszkanca w latach
1990-2019 zasbdb ustabilizowat sie, poniewaz wyptywy z wczesniejszych kohort zrownaty sie z naptywem.
Produkcja potwyrobow byta wyzsza ok. 2000-2007 r. (WVMetalle); wariant wrazliwosci z naptywem wyzszym o
25% w latach 1998-2008 przedstawiono ponizej. Z miedzi w wyrobach wycofanych zebrano 352 tys. t, a
odzyskano jako ztom pouzytkowy 260 tys. t (wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych 52%).

RYSUNEK 11 MiedZ w uzytkowaniu w Niemczech, 1960-2035, i krajowa podaz ztomu w 2024 .

a) Naptyw i wyptyw miedzi z uzytkowania b) Zaséb miedzi w uzytkowaniu c) Krajowa podaz ztomu,
w Niemczech, tys. t Cu rocznie wedtug sektorow, min t Cu 2024, tys. t Cu

—— Napiyw do uzytkowania = = Zebrane EEE Budownictwo B Transport
—— Wyplyw wyrobGw wycofanych ~ —— Odzyskane W Elektryka i elektronika Wyroby konsfimpeyjne i inne
W Maszyny przemysiowe
600 18

2024:13,7 min
164 kg/mieszk |

bm technologicz}
102
450

iom pouzytkow
260

150 100

0 o 0
1960 1980 2000 2020 2035 1960 1980 2000 2020 2035 Szacunek rezydualny Szacunek oddolny
(wsad minus import netto) (dynam. MFA + ziom technol.)

Zrédo: IGMNiR CU-DE v1.0, modut M2b; model zasobow sterowany ne 1 1960-2035 7 udziatami zastosowari i czasami zycia JRC (Passarini i in. 2018; rozklad normainy, SD = 0,3 x Srednia), zbi6rka i odzyskiem wediug strumieni odpadéw we Glosera i in. (2013)
udnosc Destatis. Szacunki modelowe; lata 2025-2035 przy centralnym wzroscie naplywu o 1% rocznie.

TABELA 20 Zaso6b miedzi w uzytkowaniu i wyptywy wyrobéw wycofanych wedtug zastosowan, 2024 i 2035

Zaso6b 2024, Wycofane 2024, 0dzysk 2024, Zas6b 2035, Wycofane 2035,
Zastosowanie min t tys. t tys. t min t tys. t
Budownictwo 6,94 153 100 7,13 171
Elektryka i elektronika 3,82 152 70 3,83 153
Maszyny przemystowe 1,90 106 53 1,90 105
Transport 0,76 47 23 0,76 47
Wyroby konsumpcyjne i inne 0,34 43 14 0,34 41
Razem 13,75 501 260 13,96 518

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0, modut M2b, parametry centralne. Rok 2035 przy wzroscie naptywu na mieszkanca o 1% rocznie od 2025 r.

ZasOb na osobe miesci sie w przedziale szacunkéw europejskich: JRC podaje ok. 140 kg na osobe dla UE-28 w
2014 r., Ciacciiin. (2017) 160-200 kg, a Soulier i in. (2018) zasob UE ok. 82 min t, czyli ok. 160 kg na osobe;
Gloser i in. (2013) szacujg Srednig Swiatowg na ok. 50 kg. Oddolnie oszacowana krajowa podaz miedzi wtornej
- 260 tys. t Ztomu pouzytkowego i 102 tys. t ztomu technologicznego - rézni sie o 30 tys. t od szacunku
rezydualnego (392 tys. t), wyznaczonego z wsadu hut, przetopu bezposredniego i handlu (pasmo 90% réznicy:
od —38 do 91 tys. t). Dodatnia réznica jest zgodna z importem materiatdéw miedzionoSnych pod kodami innymi
niz ztom miedzi (szacunkowo 8-15 tys. t miedzi), z przeszacowaniem przetopu bezposredniego lub z
niedoszacowaniem ztomu pouzytkowego, jesli naptyw ok. 2000 r. byt wyzszy od przyjetego. Odzysk ztomu
pouzytkowego rosnie do 2035 r. o 4,3% w wariancie centralnym; prognoza zalezy gtdwnie od czasu zycia
wyrobow i poziomu naptywu (tabela ponizej).
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TABELA 21 Wrazliwo$¢ modelu dynamicznego

IGMNIR

Zaso6b

2024, Wycofane Odzysk Wskaznik  Odzysk 2035,
Wariant kg/osobe 2024,tys.t 2024, tys. t recyklingu, % tys. t
Centralny 164 501 260 52 271
Czas zycia —20% 133 518 271 52 276
Czas zycia +20% 194 476 245 51 262
Wspbtczynnik naptywu 0,9 135 410 213 52 222
Wspbtczynnik naptywu 1,3 194 592 307 52 321
Naptyw 1960 na poziomie 40% 164 493 255 52 270
Naptyw 1960 na poziomie 70% 165 508 265 52 273
Zbidrka i odzysk +15% 164 501 299 60 312
Brak wzrostu naptywu po 2024 r. 164 501 260 52 271
Wzrost naptywu 2,5% rocznie 164 501 260 52 272
Naptyw +25% w latach 1998-2008 175 547 283 52 287
Naptyw wedtug produkcji pétwyrobow 1990-2024 162 508 264 52 266
Log-normalne czasy zycia 164 501 261 52 271
0dzysk z pojazdow —50% (eksport aut uzywanych) 164 501 248 50 260
Budownictwo 40% naptywu 171 496 263 53 276

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0, modut M2b. Zmiana jednego parametru lub zatozenia naraz; produkcja pétwyrobéw wedtug Metallstatistik WVMetalle (zmiany

definicji ok. 2008 i 2019 r.). Wspdtczynnik naptywu skaluje naptyw na mieszkanca wzgledem wartosci JRC dla UE-28.

Wskazniki recyklingu réznia sie definicjg. Niemieckie Zrodta branzowe podajg dla miedzi wskaznik recyklingu
wyrobow wycofanych z uzytkowania ok. 80%; Kupferverband, powotujgc sie na BGR i DERA, opisuje go jako
rzeczywisty wskaznik recyklingu, odnoszacy miedzZ ponownie wykorzystang do miedzi wprowadzonej na rynek na
poczatku przecietnego 35-letniego okresu uzytkowania. Jest to wskaznik z przesunieciem w czasie, a nie
stosowana w CU-DE relacja odzyskanego ztomu pouzytkowego do wyptywu wyrobéw wycofanych w tym samym
roku. Tabela ponizej pokazuje wskazniki CU-DE na jego wiasnej granicy oraz - na ile pozwalajg definicje - na

granicy wskaznikow publikowanych.

TABELA 22 Wskazniki recyklingu miedzi: CU-DE i wartosci publikowane dla Niemiec

Wskaznik i definicja CU-DE 2024 Publikowane Zrédto wartosci publikowanej
Wskazniki Glésera i in. (2013)

Wskaznik zbiorki: zebrane / wyptyw wyrobéw wycofanych 70% - wedtug strumieni odpadow

Uzysk przerobu: odzyskane / zebrane T74% -

Wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych: odzyskane /

wyplyw (ten sam rok) 52% - Definicja UNEP

Wskaznik z przesunieciem: ztom pouzytkowy odzyskany
w 2024 / naptyw do uzytkowania w 1989 (35 lat)

Udziat surowcow wtornych: miedz wtérna / miedz w
pierwszym uzyciu

Udziat produkcji wtérnej w produkcji miedzi rafinowane;j

Wskaznik wykorzystania ztomu pouzytkowego:
odzyskany ztom / miedZ w pierwszym uzyciu

51% (59% przy
zbioree +15%)

39%
41%

22%

ok. 80%

ok. 40%
41% (2024)

BGR/DERA za Kupferverband
(2022); licznik i mianownik
niepublikowane

BGR (2021-2022); BDE i in.
(2024): 38% w 2021 r.

BGR (2025)

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; BGR (2025); BDE i in. (2024), Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft 2024; Kupferverband (2024). Warto$¢ 80% i

wskazniki CU-DE maja rézne liczniki, mianowniki i odniesienia czasowe; zestawiono je obok siebie bez wzajemnego przeliczania. Wskazniki udziatu surowcow

wtornych sg zgodne z doktadnoscia do kilku punktéw procentowych.
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07 Wkiad srodowiskowy

Wedtug danych International Copper Association za 2023 r., przytoczonych w deklaracji Sladu Srodowiskowego
Aurubis (2026), tona katody z miedzi pierwotnej wytwarzanej na Swiecie ma $lad ,,od kotyski do bramy” ok. 3,64
t CO,e (3,96 t wedtug profilu Srodowiskowego ICA, dane z 2019 r.), w ktérym dominuje wydobycie, wzbogacanie i
hutnictwo, a takze ok. 94 t odpadow przerdbczych, 31 kg emisji SO, i 57 m3 wody. CU-DE poréwnuje niemieckg
miedZ wtorna z tg Srednig Swiatowa przy substytucji 1:1 oraz poréwnuje drogi produkcji w Hamburgu i Liinen za
pomoca przesiewowych inwentarzy zbudowanych z danych zaktadowych (tabela ponizej). Inwentarze przyjmujg
energie elektryczng wedtug lokalizacji w Niemczech (353 g CO, na kWh w 2024 r., dane wstepne, UBA 2026) i
przypisuja czes¢ obciazen produktom wspotwytwarzanym.

TABELA 23 Przesiewowe inwentarze niemieckich drég produkcji miedzi, t CO,e na t Cu (2024)

Hamburg Hamburg Liinen

Skiadnik pierwotna  wsad wtérny wtorna Podstawa

136 900t/ 442 tys. t; 160 700
Zakres 1 zaktadu (EU ETS) 0,31 0,31 1,10 t/1461tys.t

610 GWh i 159 GWh x 0,353
Energia elektryczna, wedtug lokalizacji 0,49 0,49 0,38 t/MWh

Szacunek IGMNIR (struktura
Koncentrat (wydobycie, wzbogacanie, transport) 2,00 - - ICA)
Ztom (zbiérka, transport, przygotowanie) - 0,30 0,30 Szacunek IGMNIR
Przed alokacjg 2,80 1,10 1,79

Alokacja ekonomiczna, produkty
Udziat przypisany miedzi 0,75 0,75 0,85 wspdtwytwarzane
3 Przetop bezposredni: 0,40
Slad miedzi 2,10 0,82 1,52 (przyrostowo)

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; deklaracja srodowiskowa Aurubis 2026; wykaz instalacji DEHSt 2024; UBA (2026). Dane Hamburga podzielono przez produkcje
miedzi 442 tys. t podana w deklaracji Srodowiskowej za 2024 r., zgodna z suma BGR; raport roczny Aurubis podaje ok. 350 tys. t katod zaktadu w latach
obrotowych, co podniostoby slad drogi pierwotnej w Hamburgu o ok. 0,2 t/t; energia elektryczna Hamburga zasila takze odlewanie walcowki i rafinerie metali
szlachetnych. Dane Liinen podzielono przez miedZ wytworzong z wsadu z recyklingu (146 tys. t: sprzedane wyroby miedziane 174 tys. t minus kupione anody i
mied? blister). Ok. potowy emisji zakresu 1 w Liinen pochodzi z wegla organicznego we wsadzie (tworzywa w ztomie elektronicznym). Wazony $lad miedzi
rafinowanej wtornej wynosi 1,24 t CO,e/t, a catej miedzi wtérnej z przetopem bezposrednim 0,85 t CO,e/t.

TABELA 24 Produkty i wsad zaktadu w Hamburgu oraz ich ujecie w inwentarzu przesiewowym, 2024

Strumien llos¢é Ujecie w CU-DE Uwagi

Walcéwke odlewa sie z
katod na miejscu; walcowka
Przeptyw odniesienia grupy (869 tys. t) nie jest

Miedz (katody i walcowka) 441,5 tys. t miedzi  (mianownik) podzielona na zaktady
Aurubis uwzglednia go przez

Kwas siarkowy 719,6 tys.t Bezobcigzen i uznania rozszerzenie systemu

Krzemian zelaza 534,2tys.t Bez obcigzen Materiat budowlany
Obejmuje rafinacje szlamow

Srebro, ztoto, platynowce 1226t Alokacja ekonomiczna  anodowych grupy

Otéw, siarczan niklu, zwiazki Te/Sn/Se 10,0/0,9/0,4tys.t Alokacja ekonomiczna

Szacowany Slad
Wsad: koncentrat 906,7 tys. t brutto  gornictwa Ok. 28% Cu

126,6 tys. t brutto  Slad ich wytopu nie
Wsad: anody i miedz blister z innych hut (CN 7402, Niemcy) jest doliczony Gtéwnie z Pirdopu w Buigarii

Droga wsadu wtérnego
Wsad: ztom miedzi i inne materiaty miedziono$ne 13,2/ 165,0tys.t (HS)

Zrédto: deklaracja srodowiskowa Aurubis 2026 (rok kalendarzowy 2024); raport roczny Aurubis 2024,/25; Comext. Poniewaz $lad wytopu importowanych
anod nie jest doliczony, Slad drogi pierwotnej w Hamburgu jest dla tej czesci produkcji szacunkiem dolnym.
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RYSUNEK 12 Slad weglowy drog produkcji miedzi pierwotnej i wtérnej

a) Slad weglowy, t CO,e na t Cu (od kotyski do bramy) b) Inwentarze przesiewowe wedtug sktadnikow, t COze na t Cu

Katoda pierwotna,

Srednia Swiatowa (ICA) 3,64

Drog: t Hamburg
roga pierwotna,

Katoda Aurubis,
srednia 2024 (EFD) 1,29

Droga wtérna, 152
Linen (przesiewowo) g

Wsad wtérny 0.82
w Hamburgu (przesiewowo) ’
Przetop bezposredni .

(przyrostowo) Linen
(wtérna)

Miedz wtérna, 85

srednia wazona
0,0 15 30 4,5 0 4. 2 3

N Zales 1 zakladu BN Koncentrat lub przygotowanie ziomu
BN Cnergia elektryczna (wskaznik UBA)  (ZZ] Praypisane produktom ubocznym

Zrdio: dane ICA za 2023 . wediug Aurubis (2026); ICA (2023); Nuss i Eckelman (2014); Aurubis 2026 i deklaracja Sladu t 2026; EUTL 2024; UBA 2026. Hamburg i Liinen: inwentarze przesiewowe IGMNIR z energia
elektryczna wediug lokalizacji i alokacja ekonomiczna (rozdziat 6); nie sa to poréwnawcze LCA wediug ISO 14044. Linie - zakresy z Aneksu B

Na tej podstawie niemiecka miedzZ wtérna pozwolita w 2024 r. potencjalnie uniknaé 1 281 tys. t CO,e (pasmo
90%: 967-1447 tys. t): 585 tys. t dzieki miedzi rafinowanej wtérnej i 697 tys. t dzieki przetopowi
bezposSredniemu, ktoéry catkowicie pomija etap rafinacji. Przy uwzglednieniu tylko krajowej podazy ztomu
wielkoS¢ ta wynosi 960 tys. t, przy uwzglednieniu tylko miedzi z wyrobéw wycofanych - 528 tys. t, a przy
wspotczynniku substytucji 0,5 - reakcji rynku oszacowanej przez Rytera i in. (2022) - 447 tys. t. Unikniete
obciazenia powstajg gtéwnie w krajach wydobycia i hutnictwa i nie sg redukcjg niemieckiej inwentaryzacji emisji.
Wedtug Sredniej ceny EU ETS z 2024 r. wynik gtéwny odpowiada 83 mIn EUR, a wedtug cieniowej ceny emisji
Europejskiego Banku Inwestycyjnego - 266 min EUR.

RYSUNEK 13 Emisje i obcigzenia gornicze potencjalnie unikniete dzieki niemieckiej miedzi wtérnej, 2024

a) Potencjalnie uniknigte emisje gazow cieplarnianych, tys. t CO.e rocznie b) Potencjalnie unikniete obciazenia gérnicze, rocznie

1281
Odpady przerébcze, min t 42,9
Emisje SO,, tys. t - 14,3
Wedtug zbi6rki
(podaz krajowa)
Tylko mied? 2 wyrobéw 508 Woda (blue water), min m? 26,3
wycofanych z uzytkowania

500 1000 1500 0] 15 30 45

Miedz wtérna wytworzona
w Niemczech (wynik giowny)

w tym przetop bezposredni

o

Zrédio: IGMNIR CU-DE v1.0, modut Mé; substytucja 1:1 $redniej wiatowej katody z miedzi pierwotnej (ICA 2023) niemiecka miedzia wtorna; unikniete obciazenia powstaja giownie poza Niemcami. Stupki w a) to alternatywne przypisania, niesumowalne, z
wyjatkiem dwéch skiadnikow wyniku glownego.

7.1 Wrazliwos¢é strukturalna

TABELA 25 Wrazliwos¢ strukturalna potencjalnie uniknietych emisji i odpadow przerébczych (2024)

Wynik Tylko Wedtug 3
gitowny, tys.  rafinowana, tys.  zbiorki, tys. t Slad Odpady
Wariant t COe t CO,e COe wtornej, t/t przer., min t
Wariant centralny 1281 585 960 0,85 42,9
Substytucja 0,8 947 407 710 0,85 34,3
Substytucja 0,5 (reakcja rynku) 447 141 335 0,85 21,4
Tylko miedz z wyrobdw wycofanych 705 322 528 0,85 23,6
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Wynik Tylko Wedtug .

gitéwny, tys. rafinowana, tys.  zbiorki, tys. t Slad Odpady
Wariant t COe t CO,e COe wtornej, t/t przer., min t
Wypierana miedz pierwotna wytwarzana w Hamburgu 574 209 430 0,85 42,9
Slad pierwotnej 2,80 (Nuss i Eckelman) 896 380 671 0,85 42,9
Slad pierwotnej 3,96 (ICA, dane 2019) 1430 664 1072 0,85 42,9
Wegiel z wsadu Linen przypisany unieszkodliwianiu
odpadow 1350 653 1011 0,70 42,9
Bez alokacji na produkty wspétwytwarzane 1215 519 911 0,99 42,9
Srednia energia UE (213 g/kWh) 1314 618 985 0,77 42,9
Slad wtérnej 1,8 (Nuss i Eckelman) 844 448 632 1,80 42,9
Przetop bezposredni 150 tys. t 1071 585 935 0,92 36,8
Przetop bezposredni 290 tys. t 1524 585 981 0,78 49,9

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Wszystkie warianty sa dodatnie: dla kazdej badanej granicy systemu miedZ wtérna ma nizszy $lad niz pierwotna. Gdyby wypierana
miedzZ pierwotna byta wytwarzana w Hamburgu (2,10 t COe/t), potencjalnie unikniete emisje wyniostyby 574 tys. t.

7.2 Granice systemu i porownywalnos¢

Inwentarze przesiewowe nie sg poréwnawczymi ocenami cyklu zycia wedtug ISO 14044. Réznig sie od Sladu
produktu publikowanego przez Aurubis dla katody - Sredniej wazonej 1,29 t CO,e na tone w 2024 r.i 1,25t w
2025 r. dla pieciu hut, zweryfikowanej przez TUV Nord - gtéwnie w trzech aspektach. Po pierwsze, wartosé
Aurubis jest Srednig produkcji pierwotnej i wtérnej przy udziale surowcow wtérnych ok. 44%; implikowany slad
katody pierwotnej Aurubis wynosi ok. 1,35-1,5 t CO,e na tone. Po drugie, Aurubis uwzglednia kwas siarkowy,
pare i otdbw przez rozszerzenie systemu, a CU-DE stosuje alokacje wedtug wartosci i nie przypisuje kwasowi ani
obcigzen, ani uznania. Po trzecie, Aurubis stosuje dane od dostawcow koncentratu, a CU-DE - szacowany Sredni
Slad gornictwa. Przyczyna nie jest energia elektryczna: Aurubis raportuje zakres 2 metodg rynkowa, ktora dla
Hamburga w 2024 r. dawata warto$¢ wyzszg niz stosowana tu metoda wedtug lokalizacji. Aurubis nie publikuje
Sladow dla poszczegblnych zaktadow. Tabela ponizej zestawia granice systemu.

TABELA 26 Granice systemu porownywanych Sladow

3 Wartosé,t Energia Produkty
Slad CO,e/t elektryczna wspotwytwarzane Status
Masowa w gornictwie;
rozszerzenie systemu i
ICA, globalna katoda pierwotna (dane 2023 wedtug alokacja ekonomiczna LCA branzowa, ISO
Aurubis) 3,64 Sieciregionalne w hutnictwie 14040/44
Rozszerzenie systemu;
Metoda alokacja ekonomiczna Deklaracja spotki,
Katoda Aurubis, Srednia wazona 2024 1,29 rynkowa dla metali szlachetnych  zweryfikowana
Wedtug Ekonomiczna, 75% na Szacunek
CU-DE, droga pierwotna Hamburg 2,10 lokalizacji, DE miedz przesiewowy
Wedtug Ekonomiczna, 85% na Szacunek
CU-DE, droga wtérna Liinen 1,52 lokalizacji, DE miedz przesiewowy
Literatura
Nuss i Eckelman (2014), miedz wtérna 1,8 ecoinvent ecoinvent naukowa

Zrédto: dane ICA za 2023 r. wedtug Aurubis (2026); ICA (2023); deklaracja $ladu $rodowiskowego Aurubis (Environmental Footprint Declaration, paZdziernik

2026); Nuss i Eckelman (2014); IGMNIR CU-DE v1.0.

TABELA 27 Cechy metodyczne zastosowanych Sladéw

ICA, miedz Katoda Aurubis CU-DE Hamburg CU-DE Liinen CU-DE przetop
Element pierwotna (EFD) pierwotna wtorna bezposredni
1t miedzi z
1t katody wsadu z 1t miedzi w
Jednostka funkcjonalna 1t katody (Srednia 5 hut) 1t miedzi recyklingu pétwyrobach
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ICA, miedz Katoda Aurubis CU-DE Hamburg CU-DE Liinen CU-DE przetop
Element pierwotna (EFD) pierwotna wtérna bezposredni
Od bramy do
bramy,
Od kotyski do Od kotyski do przyrostowo
Od kotyski do Od kotyski do bramy bramy wobec przetopu
Granica systemu bramy bramy (przesiewowo) (przesiewowo) katod

Alokacja

Etapy wczesniejsze

Energia elektryczna

Udziat surowcéw wtérnych / odciecie

Wrazliwosé w CU-DE

Jako$¢ danych

Masowa
(gornictwo);
rozszerzenie
systemu i
ekonomiczna
(hutnictwo)

Dane pierwotne
kopaln
cztonkowskich

Sieci regionalne

Tylko pierwotna

Zakres 2,8-
3,965

LCA branzowa
(ISO 14040/44)

Rozszerzenie
systemu;
ekonomiczna
dla metali
szlachetnych

Dane
dostawcow

Metoda rynkowa

44% surowcow
wtérnych

Nie dotyczy
Deklaracja
spotki,
zweryfikowana

Ekonomiczna,
75% na miedz

Szacunek 2,0 t/t

Wedtug
lokalizacji, 353
g/kWh

Wsad pierwotny

Alokacja, etapy
wczesniejsze,
sieé

Dane zaktadu
2024 i szacunki

Ekonomiczna,
85% na miedz

Przygotowanie
ztomu 0,30 t/t

Wedtug
lokalizacji, 353
g/kWh

Wsad wtorny,
odciecie na
ztomie

Alokacja, wegiel
we wsadzie, siec¢

Dane zaktadu
2024 i szacunki

Brak

Ujete w 0,40 t/t

Wedtug
lokalizacji

Ztom, odciecie

Zakres 0,25-
0,60

Szacunek
IGMNIR

Zrédto: ICA (2023); deklaracja §ladu Srodowiskowego Aurubis (2026); IGMNIR CU-DE v1.0.

7.3 Niepewnosc¢ wynikajaca z wariantu odniesienia

Potencjalnie unikniete emisje zaleza bardziej od wariantu odniesienia niz od inwentarzy. W wariantach z punktu
7.1 wynik gtdéwny miesci sie miedzy 447 a 1 524 tys. t CO,e: przy wspoétczynniku substytucji 0,5-1,0 zamiast
1:1, przy wypieraniu miedzi pierwotnej z Hamburga (2,10 t CO,e/t) lub od dostawcy o wyzszej emisyjnosci (3,965
t, dane ICA z 2019 r.) zamiast Sredniej Swiatowej oraz przy unijnej mieszance energii elektrycznej zamiast
niemieckiej. Dodatkowy wsad niskiej jakoSci w scenariuszach ma o 45% wyzszy Slad (rozdziat 10). Nie
przeprowadzono oceny konsekwencyjnej, ktéra wskazataby krancowego producenta miedzi pierwotnej i reakcje
podazy ztomu na rynku. WielkoSci dotyczace wody (blue water) i odpadéw przerébczych sa potencjalnymi
obcigzeniami w regionach goérniczych, a nie oszczednoscig wody lub odpadéw w Niemczech.
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08 Wkitad strategiczny

W 2024 r. Niemcy wyprodukowaty 597 tys. t miedzi rafinowanej, co odpowiadato 62% jej zuzycia (965 tys. t). Z
uwzglednieniem przetopu bezposredniego miedz wtérna dostarczyta 39% miedzi po raz pierwszy uzytej. Cata
miedZ pierwotna jest rafinowana z importowanego koncentratu (870 tys. t masy brutto, ok. 240 tys. t miedzi) i
importowanych anod (127 tys. t); Chile dostarczyto 31% importu koncentratu, a pieciu najwiekszych dostawcow
- 82% (HHI 1 877). Import miedzi rafinowanej jest mniej skoncentrowany (HHI 1 179) i pochodzi gtéwnie z
Belgii, Holandii i Polski. Ztom jest importowany gtéwnie z Holandii, Szwajcarii i Francji, a eksportowany gtéwnie
do Belgii, Polski i Chin.

RYSUNEK 14 Wsad wtorny i miedz rafinowana w Niemczech, 2024
a) Miedz we wsadzie wtornym, 2024 (tys. t Cu) b) Miedz rafinowana, 2024 (tys. t Cu)

Miedz raflnowana
1118 Eksport (7403) 153

z Mied? rafinowana pierwotna
Odzyskany ziom dvenr ""‘°'"Y Miedz rafinowana (importowany koncentrat) 353
pouzytkowy (dynam. MFA) 260 oma 244

Miedz rafinowana wtorna 244
Zlom technologiczny 102
Przetop bezposredni
U producentow powyrobow 215 Zuycie miedzi
rafinowanej w Niemczech 965
gor! netto
domt 790458

Inne materialy, Straty 19

reszta bilansowa 30 Import (7403) 457

Zapasy i r6znica
statystyczna 64

Zrédio: BGR Roh oﬂwmuou 2024 (produkeja i zuzycie miedzi rafinowanej); Eurostat Comext 2024 (CN 7403 przy 100% Cu, CN 7404 przy 82% Cu w imporcie | 73% w eksporcie); bilans masy IGMNiR CU-DE (M2) i dynamiczne MFA (M2b). Przetop bezposredni i pozycje rezydualne to
szacunki modeloy

RYSUNEK 15 Wskazniki bezpieczenstwa dostaw miedzi, 2024

b) Pochodzenie importu rud i koncentratow
miedzi, 2024 (udziat w masie brutto, %)
a) Miedz, 2024 (tys. t Cu) HHI=1877 c) Saldo obrotéw, min EUR, 2024

7500
31

Q
=

. 5871
Przetop gizgmsredm
be%{:?roe%m 2500
215
“alhvaner o [l
400 o
-664
o - i -1343
20 Rafinowana
wtoma Pozostate 11 S2R00 e SEs -2 560
° Produkcja Zuzycie o] 15 30 Koncen- Anody, Miedz Ziom Potwyroby
trat blister rafinow.
Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; BGR; Eurostat Comext (DS-045409; import wedtug kraju pochodzenia w handlu spoza UE i kraju wysytki w handlu wewnatrzunijnym). HHI: wskaznik Herfindahla-Hirschmana krajéw partnerskich (0-10 000).
TABELA 28 WskazZniki warunkéw skrajnych dla niemieckich hut miedzi, podstawa 2024
Test Wielkos¢é Skutek wzgledny
Cena energii elektrycznej +50 EUR/MWh w obu hutach 38,5 min EUR rocznie  6,3% WDB hut; 12,8% EBITDA hut
Utrata najwiekszego dostawcy koncentratu (Chile) 75 tys. t miedzi pierwotnej 77 min EUR WDB D3 przy braku zastgpienia
Spadek importu netto ztomu do zera 82 tys. t miedzi wtérnej  17,9% miedzi wtérnej przy braku zastapienia
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Test Wielkosé Skutek wzgledny

32% produkcji miedzi rafinowanej pierwotnej;
Przerwanie importu anod i miedzi blister 113 tys. t miedzi pierwotnej 117 min EUR WDB D3 przy braku zastapienia

6,2% rocznej produkcji miedzi rafinowanej;
Miesieczny post6j huty w Hamburgu 37 tys. t miedzi rafinowanej 39 min EUR WDB

5,0% rocznej produkcji miedzi rafinowanej
Miesieczny post6j huty w Liinen 12 tys. t miedzi wtérnej  wtdrnej; 13 min EUR WDB

Emisje przekraczaja bezptatny przydziat o 34
tys. t; Hamburg ma o 170 tys. t wiecej
Pozycja EU ETS huty w Linen przy cenie z 2024 r. 2,2 mIin EUR  uprawnien niz emisji

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Statyczne efekty pierwszego rzedu przy wolumenach z 2024 r., bez reakcji cen, substytucji i umow; nie sa prognozami. Energia:
769 GWh obu hut przed kompensata. Koncentrat: udziat najwiekszego partnera w masie brutto razy miedz rafinowana z koncentratu (ok. 240 tys. t); miedz
pierwotna z importowanych anod nie jest objeta testem. Postoje: jedna dwunasta rocznej produkcji, WDB proporcjonalnie. W imporcie koncentratu spoza UE
partnerem jest kraj pochodzenia; portéw zatadunku, pochodzenia z poszczegdlnych kopalf ani koncentracji Swiatowego wydobycia nie analizowano.

TABELA 29 Wskazniki strategiczne tancucha wartosci miedzi

Wskaznik Wartosé  Zrodto
Produkcja / zuzycie miedzi rafinowanej 62% BGR
Rafinowana wtorna / zuzycie miedzi rafinowanej 25% BGR
Udziat miedzi wtornej w pierwszym uzyciu 39% CU-DE
Import koncentratu: HHI / udziat 5 najwiekszych 1877 /82% Comext
Import miedzi rafinowanej: HHI / udziat 5 najwiekszych 1179/ 70% Comext
Import ztomu: HHI / udziat 5 najwiekszych 826/ 53% Comext
Eksport ztomu: HHI / udziat 5 najwiekszych 772 /55% Comext
Saldo handlu pétwyrobami (7407-7412), min EUR +5871 Comext

HHI wedtug krajow partnerskich wykazanych w statystyce handlu, masa brutto (kraj wysytki dla handlu wewnatrz UE, pochodzenia dla importu spoza UE);
koncentracja handlu rézni sie od koncentracji produkcji gorniczej, a kraj wysytki w handlu wewnatrzunijnym ukrywa pochodzenie materiatu reeksportowanego.
Wskazniki opisujg 2024 r. i sg ujete wedtug produkcji.
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09 Niepewnosg¢, testy kontrolne i ograniczenia

Pasmo 90% WDB z faficuchem dostaw wynosi 5 729-7 062 mIn EUR, miejsc pracy z fancuchem dostaw 59 000
-73 600, a potencjalnie uniknietych emisji 967-1 447 tys. t CO,e. Wyniki ekonomiczne sa najbardziej wrazliwe
na parametry: udziat metalu w produkcji pétwyrobow, udziat miedzi w 27.32 i udziat wartoSciowy miedzi, 38.3;
emisje - na Slad miedzi pierwotnej i miedz z przetopu bezposredniego. Percentyle tych wynikéw zmieniaja sie
najwyzej o 1,2% przy innych ziarnach losowania i liczebnosciach préby oraz niewiele przy innych zatozeniach o
korelacji i rozktadach (tabela ponizej).

RYSUNEK 16 Rozktad Monte Carlo kluczowych wynikéw

a) WDB z tafnicuchem dostaw (typ 1), min EUR

5 729

6 369

P95

7062

'P5
58 965

65 957

b) Miejsca pracy z tancuchem dostaw (typ I)

73 598

Zrédio: IGMNIR CU-DE V2.0, modut M6; 10 000 losowai, rozklady tréjkatne z koputa Gaussa (Aneks B), ziarno 20261118. Pasmo niepewnosci parametrow, nie statystyczny przedzial ufnosci.

RYSUNEK 17 Wrazliwos¢ wynikow na pojedyncze parametry

Udziat metalu, D4

Udziat miedzi w 27.32

Udziat wartosciowy Cu, 38.3

Udziat metalu, DS

Udziat metalu, huty

Udziat wartosciowy Cu, 46.77

a) WDB z taficuchem dostaw, min EUR

-250

o

Udziat metalu, D4

Udziat miedzi w 27.32

Udziat metalu, D5

Wspotczynniki zatrudnienia

Udziat metalu, huty

Udziat wartosciowy Cu, 38.3

b) Miejsca pracy z tanicuchem dostaw

-2500 o

EEE Warto$¢ niska

Zrodto: IGMNIR CU-DE v1.0, modut M6; analiza ,jeden parametr naraz” na zakresach z Aneksu B; rozszerzony tancuch wartosci.

2500

B Warto$¢ wysoka

TABELA 30 Odpornos¢ pasma niepewnosci na konstrukcje statystyczng

5000

EF miedzi pierwotnej

MiedZ z przetopu bezposr.

EF przetopu bezposr.

Przygotowanie ziomu

Udziat miedzi, Liinen

Udziat miedzi, Hamburg

-400

p
1210

1600

c) Potencjalnie uniknigte emisje, tys. t CO.e

c) Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO.e

957 |
1
800

"pos
1447

-200

WDB typ I, min EUR (P5- Unikniete emisje, tys. t (P5-
Konstrukcja P95) Praca typ | (P5-P95) P95)
Odniesienie (4 000 losowan, ziarno 7) 5721-7 040 58 900-73 400 966-1 441
Brak korelacji 5 898-6 880 60 800-71 600 965-1441
Korelacja 0,95 we wszystkich grupach 5 665-7 085 58 300-73 900 966-1 440
Rozktady PERT 5 746-6 957 59 200-72 600 1031-1454
Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0, modut M6. Odrebna konstrukcja testu (4 000 losowan, ziarno 7) wobec przebiegu gtéwnego (10 000 losowan, ziarno
20261118).
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TABELA 31 Testy strukturalne wynikéw ekonomicznych i fiskalnych

Wariant D:I‘.ﬁ’-gg WDB D1-D5 WDB typ | Praca typ | Podatki
Wariant centralny 859 4071 6328 65 600 2410
Efekty tancucha dostaw —20% 859 4071 5876 60 700 2253
Efekty fancucha dostaw +20% 859 4071 6779 70 400 2 566
FIGARO 2023 zamiast 2024 859 4071 6319 65 000 2361
EBITDA hut 230 min EUR 830 4071 6328 65 600 2419
EBITDA hut 380 min EUR 891 4071 6328 65 600 2399
Udziat metalu w hutach 87% 859 4071 6553 67 900 2485
Udziat metalu w hutach 93% 859 4071 6102 63 200 2334
Udziat miedzi w kablach 60% 859 3859 6 002 61 400 2277
Udziat miedzi w kablach 90% 859 4282 6 653 69 700 2543
Tylko miedz, alokacja ekonomiczna 783 3886 6 027 63 400 2319
Kompensata pozostawiona w WDB 867 4115 6 346 65 300 2404
taczne skrajne wartosSci parametrow, niskie 577 3468 4325 45 000 1716
taczne skrajne wartosci parametrow, wysokie 1114 4538 8875 93 000 3306

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Min EUR i osoby. Wariant niski: niskie udziaty wartoci i zatrudnienia miedzi w handlu ztomem i odzysku, niski udziat miedzi w
kablach, wysokie udziaty metalu w hutach, potwyrobach i kablach, efekty tancucha dostaw —20%, alokacja ekonomiczna. Wariant wysoki: odwrotnie, bez
alokacji. Kazdy wariant taczy jednocze$nie kilka skrajnych wartosci parametrow.

TABELA 32 Pasmo niepewnosci parametrow i zakres wariantow strukturalnych

Minimum Maksimum
Wynik P5 P95 strukturalne strukturalne
WDB typ I, min EUR 5729 7 062 4325 8875
Miejsca pracy typ | 59 000 73 600 45 000 93 000
Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO,e 967 1447 447 1524

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Zakres strukturalny obejmuje warianty z powyzszych tabel, ktére zmieniaja granice, zbiory danych lub reguty alokacji albo tgcza
jednoczesnie kilka skrajnych wartosci parametréw; pasmo Monte Carlo odzwierciedla faczna niepewnos¢ parametrow z korelacjami. Oba zakresy odpowiadaja

na rézne pytania i nie sa faczone.

9.1 Testy kontrolne

TABELA 33 Testy kontrolne modelu CU-DE

Model lub .
Test Zrodio 1 Odniesienie  Zrodto odniesienia
Miedz rafinowana: suma krajowa BGR wobec Aurubis
Hamburg + Linen, tys. t 597,0 606,6 BGR; deklaracja Aurubis 2026
Walcowka: WVMetalle wobec PRODCOM, tys. t 634,1 650,1 WVMetalle; PRODCOM 24442330
Zatrudnienie: suma modelu wobec rachunkéw narodowych
2024 (test konstrukgji), tys. 45 960 45960 FIGARO; nama_10_a64_e
Huty + D4, warto$¢ dodana wedtug kosztow czynnikéw wobec
SBS 24.44, min EUR 2303 2303 Tozsamosc z konstrukcji
Zatrudnienie w hutach wobec zatrudnienia SBS 24.44, osoby 3223 20 556 Aurubis AG; SBS
Miedz w kablach (model) wobec krajowej dostepnosci
walcowki, tys. t 297 319 WVMetalle; Comext 7408

Model dynamiczny (M2b); wsad i

Krajowa podaz ztomu: oddolnie wobec rezydualnie, tys. t Cu 362 392 handel
EU ETS: zweryfikowane emisje wobec bezptatnego przydziatu,
tys. t CO, 297,6 433,8 DEHSt
Kompensata firm miedziowych wobec sumy dla metali
niezelaznych, min EUR 55,2 369,7 DEHSt

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Wiersze 1-2 poréwnuija niezalezne zrédfa; wiersze 3-5 testuja konstrukcje; wiersze 6-7 poréwnuja szacunki modelowe z

niezaleznymi danymi; wiersze 8-9 daja kontekst.
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9.2 Ograniczenia

Sprawozdania hut. Aurubis AG nie publikuje EBITDA ani odrebnych sprawozdan dla Hamburga i Linen;
EBITDA hut wyznaczono z danych grupy i jednostki dominujacej, a podziat na miedZ wtérng i pierwotng
opiera sie na krajowym udziale produkcji.

Przetop bezposredni. llos¢ ztomu przetapianego bezposrednio przez producentéw pétwyrobdw nie jest
publikowana i szacuje sie jg z réznicy miedzy miedzig w potwyrobach a zuzyciem miedzi rafinowanej; od niej
zaleza wyniki fizyczne i Srodowiskowe dla miedzi wtdrne;.

Model dynamiczny. Historia naptywu sprzed 2020 r. jest odtwarzana na podstawie wartosci dla UE i Sciezki
liniowej, czasy zycia sa Srednimi unijnymi, a wskazniki zbiérki - Srednimi Swiatowymi; wiele pojazdéw

wycofywanych z eksploatacji opuszcza Niemcy jako samochody uzywane, wiec odzysk z transportu moze

by¢ nizszy. Zaséb i strumienie ztomu sa wynikami modelowymi, nie obserwacjami.

Inwentarze sSrodowiskowe. Inwentarze drog produkcji sg szacunkami przesiewowymi z szacowanym
Sladem gornictwa i udziatami alokacji; nie sa poréwnawczymi ocenami wedtug 1ISO 14044. W wyniku
gtownym zakfada sie substytucje miedzi pierwotnej 1:1.

Model przeptywow miedzygateziowych. Tablica FIGARO 2024 jest czeSciowo projektowana przez Eurostat;
mnozniki zaktadaja state wspétczynniki techniczne i nieograniczona podaz; wyniki sg wktadem brutto.

Struktura gospodarcza. FIGARO tgczy miedzZ z innymi metalami (CPA C24), a kable z innymi urzadzeniami
elektrycznymi (CPA C27); nie wykorzystano krajowych tablic przeptywéw miedzygateziowych Niemiec.
Podziat hut na D2 i D3 opiera sie na kluczach, poniewaz wyniki zaktadéw nie sa publikowane.

Scenariusze. Scenariusze nie uwzgledniaja sprzezen miedzy cenami ztomu, jego jakoscia, decyzjami
eksportowymi, wymiang wyrobdéw i zdolnoSciami instalacji.

Dane handlowe. HHI opiera sie na krajach partnerskich w statystyce handlu; handel wewnatrz UE jest
rejestrowany wedtug kraju wysytki, a masa brutto koncentratu i Ztomu rézni sie od zawartosci miedzi.
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10 Scenariusze do 2035 r.

Scenariusze sg ilustracyjnymi zestawami zatozen, a nie prognozami. Zachowujg ceny i wspoétczynniki przeptywow
miedzygateziowych z 2024 r., a zmieniaja wolumeny, Slady emisyjne i wydajno$¢ pracy (+1% rocznie). Odzysk
ztomu pouzytkowego wynika z modelu dynamicznego. S1 (2030) zaktada umiarkowany wzrost rafinacji wtérnej
- np. dzieki drugiemu konwertorowi TBRC w Lunen - i produkcji kabli na potrzeby rozbudowy sieci; S2 (2035) -
Sciezke wysokiego obiegu z rafinacjg wtérng na poziomie przyjetej zdolnosci i nizszymi Sladami obu drog; S3
(2030) - Sciezke kryzysowa z nizsza produkcjg pierwotng, wtérna i potwyrobow.

TABELA 34 Zalozenia scenariuszy (zmiana wzgledem 2024 r.)

Czynnik $§1 2030 §2 2035 $§3 2030
Miedz rafinowana wtérna +10% +25% -15%
Przetop bezposredni ztomu +5% +10% -10%
Zbiorka i handel ztomem (D1) +5% +12% -10%
Miedz rafinowana pierwotna (D3) 0% -5% -20%
Potwyroby i odlewy (D4) 0% +5% -10%
Miedz w kablach (D5) +10% +20% 0%
Slad miedzi pierwotnej -5% -12% -5%
Slad miedzi wtérnej -15% -30% -5%

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Rafinacja wtérna jest ograniczona do 300 tys. t, a catkowita do 650 tys. t. Dodatkowy wsad wtérny ma nizszy uzysk (90%) i o 45%
wyzszy Slad niz mieszanka wsadu z 2024 r., co odzwierciedla wyzsza zawartos¢ wegla organicznego w niskoprocentowym ztomie elektronicznym na tone
miedzi. Zdolnos¢ piecoéw do przerobu niskoprocentowych surowcéw nie jest modelowana osobno.

TABELA 35 Bilans miedzi w scenariuszach (tys. t Cu)

Pozycja 2024 $1 2030 §2 2035 $§3 2030
Miedz rafinowana wtérna 244 268 300 207
Przetop bezpoSredni 215 226 237 194
Miedz rafinowana pierwotna 353 353 336 283
Odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 260 267 271 267
Dodatkowa miedz we wsadzie wtérnym wobec 2024 r. 0 38 85 -61
Dodatkowy ztom krajowy wobec 2024 r. (pouzytkowy i

technologiczny) 0 7 16 -3
Ro6znica do pokrycia importem lub wyzsza zbiorka 0 31 68 -58

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. W S2 rafinacja wtérna osiaga przyjeta zdolnosé; przy 20-30% miedzi w dodatkowym niskoprocentowym wsadzie dodatkowe
surowce wyniostyby ok. 190-280 tys. t rocznie wobec 313 tys. t surowcow z recyklingu przerobionych w Liinen w 2024 r. Dodatnia r6znica oznacza, ze
scenariusz wymaga wiecej wsadu wtérnego, niz model dynamiczny prognozuje ze zrodet krajowych przy statych wskaznikach zbiorki i odzysku; ujemna - ze
ztom krajowy jest uwalniany na inne zastosowania lub eksport.

TABELA 36 Fizyczna interpretacja nizszego sladu drogi wtérnej w S2 (przyktad dla Liinen)

Sktadnik 2024 S$2 2035, przyktad Przyjeta zmiana

Mniejsze zuzycie paliw i reduktoréw,
Zakres 1 Linen, t CO,/t 1,10 0,83 czesciowo biogenicznych (—25%)
Energia elektryczna, t CO,/t 0,38 0,22 Wskaznik sieci 200 g/kWh w 2035 r.
Ztom (upstream), t CO,e/t 0,30 0,26 Transport 0 nizszej emisyjnosci (—15%)

) Zatozenie scenariusza dla wszystkich drog
Slad Linen po alokacji, t CO.e/t 1,52 1,10 wtdrnych: 0 30% mniej (1,06 dla Liinen)

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0. Zmiany sa przyktadami zgodnymi z zatozong redukcja; ich wykonalnosci technicznej i ekonomicznej nie oceniano.
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TABELA 37 Dekompozycja zmiany potencjalnie uniknietych emisji miedzy 2024 r. a scenariuszem S2, tys. t CO.e

Krok Unikniete emisje Zmiana
Bazowy 2024 1281 -
Wiecej miedzi wtérnej (wolumen) 1486 205
Gorszy wsad krancowy 1455 -31
Nizszy slad miedzi wtornej 1574 119
Nizszy slad miedzi pierwotnej 1340 -234
S§2 2035 1340 58

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; dekompozycja sekwencyjna w podanej kolejnosci. Nizszy slad miedzi pierwotnej zmniejsza emisje unikane przez kazda tone
miedzi wtérnej.

W S1 bezpoSrednia wartosé dodana rosnie do 4 232 min EUR, a w S2 do 4 485 mIn EUR; w S3 spada do 3 721
min EUR. Zatrudnienie z tancuchem dostaw zmienia sie mniej niz warto$¢é dodana, poniewaz wydajnos¢ pracy
rosnie o 1% rocznie; bez tej korekty liczba miejsc pracy z tancuchem dostaw wyniostaby w S2 72 800.
Potencjalnie unikniete emisje rosng w S2 do 1 340 tys. t: efekt wiekszej ilosci miedzi wtornej i jej nizszego sladu
jest czeSciowo rownowazony nizszym Sladem zastepowanej miedzi pierwotne;j.

RYSUNEK 18 Wyniki scenariuszy: zmiana wzgledem 2024 r.

a) WDB z tafnicuchem dostaw (typ 1), min EUR b) Miejsca pracy z taficuchem dostaw c) Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO.e
80000 1600
8000
6983 64 507 65262 1330 1340
6589 +10% 65 587 Zo% —-0% +4% +5%
6328 4% 57 019 12eL
5778 60000 _13% 1200
6000 —9% 1068
—17%
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(o] 0
Bazo\ s1 $2 Wysoki s3 Bazowy s1 S2 Wysoki s3 Bazowy st S2 Wysoki s3
2024 Umiarkowany obieg Kryzysowy 2024 Umiarkowany obieg Kryzysowy 2024 Umiarkowany obieg Kryzysowy
2030 2035 2030 2030 2035 2030 2030 2035 2030

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; ceny 2024; zalozenia w tabeli scenariuszy; wydajnosé pracy +1% rocznie; $lad obu drég produkcji maleje w czasie.
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11 Podsumowanie

tancuch wartosci miedzi jest istotng czescig niemieckiego przetworstwa przemystowego. W 2024 r. wytworzyt
ok. 4 070 mIn EUR bezposredniej wartosci dodanej i 6 330 min EUR wraz z krajowym tancuchem dostaw oraz
zapewniat ok. 65 600 miejsc pracy z tafncuchem dostaw. Potwyroby, odlewy i kable odpowiadajg za wiekszosé
wartosci dodanej i zatrudnienia; obie huty wytwarzaja 15% bezposredniej wartoSci dodanej i przerabiajg gtdwnie
importowany koncentrat, anody i materiaty wtérne.

MiedZ wtérna - 244 tys. t rafinowanej i ok. 220 tys. t przetopionej bezposrednio - dostarczyta 39% miedzi po
raz pierwszy uzytej w Niemczech. Zasdéb miedzi w uzytkowaniu, wynoszacy ok. 13,7 min t, uwalnia rocznie ok.
500 tys. t miedzi w wyrobach wycofanych z uzytkowania, z czego ok. potowa jest odzyskiwana. Zastepujac miedz
pierwotng, niemiecka miedZ wtérna pozwolita w 2024 r. potencjalnie unikng¢ ok. 1 280 tys. t CO,e i 43 min t
odpadéw przerdbczych, gtownie poza Niemcami. Produkcja miedzi rafinowanej pokrywa 62% jej zuzycia;
koncentrat pochodzi gtéwnie z Chile, Brazylii i Peru, a ztom jest przedmiotem handlu gtéwnie w Europie.

Wyniki najsilniej zalezg od udziatbw miedzi w handlu ztomem i produkcji kabli, od udziatbw metalu w
pétwyrobach i hutach, a w przypadku emisji - od Sladu miedzi pierwotnej i ilosci ztomu przetapianego
bezposrednio. W scenariuszach do 2035 r. bezposrednia wartoS¢é dodana miesci sie miedzy 3 720 min EUR
(scenariusz kryzysowy, 2030) a 4 480 min EUR (wysoki obieg, 2035). W scenariuszu wysokiego obiegu rafinacja
wtorna osigga przyjeta zdolnosé, a dodatkowy wsad wtorny przewyzsza przyrost krajowego ztomu prognozowany
przez model dynamiczny o ok. 68 tys. t miedzi.
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A Zrodta danych i handel

TABELA 38 Gtowne zZrédta danych modelu CU-DE

Obszar Zrédto

Zastosowanie w CU-DE

Raporty roczne Aurubis AG 2023/24 i
2024/25 (ze sprawozdaniem Aurubis AG
wedtug HGB); deklaracja Srodowiskowa
2026 (EMAS); Environmental Footprint
Declaration 2026; raporty Wieland, KME,

Sprawozdania i raporty Srodowiskowe spotek Diehl, LEONI, NKT

BGR, Deutschland - Rohstoffsituation
2024; WVMetalle, Quartalsbericht

Bilans i produkcja miedzi 02/2025 i Metallstatistik

Statystyka strukturalna przedsiebiorstw Eurostat sbs_ovw_act, 2021-2024

Eurostat FIGARO naio_10_fcp_ip4, 2024

Przeptywy miedzygateziowe i rachunki narodowe (2023 jako test); nama_10_a64(_e)

Eurostat Comext DS-045409, 2015-
2025; PRODCOM 2024

Wykaz instalacji DEHSt 2024 i raporty o
kompensacie cen energii 2023-2024;
wskaznik sieci UBA

Handel zagraniczny i produkcja

Emisje i pomoc publiczna

Passarini i in. (2018, JRC); Gloser i in.
(2013); ludnos¢ - Destatis

ICA (2023); Nuss i Eckelman (2014);
Aurubis (2026)

Dynamiczny model miedzi w uzytkowaniu

Dane LCA

D2-D3: przychody, koszty
osobowe, zatrudnienie, podatki;
produkcja, energia i emisje
zaktadow; kontekst spotek

Produkcja miedzi rafinowanej
(pierwotnej, wtérnej) i zuzycie;
potwyroby i odlewy

Produkcja, wartos¢ dodana,
zatrudnienie, koszty pracy (46.77,
38.3,24.44,24.54,27.32)

Wspobtczynniki krajowe, wartosé
dodana, popyt gospodarstw
domowych; zatrudnienie

CN 2603, 7401-7413, 262030,
7112, 8549; walcowka i
potwyroby

Emisje zweryfikowane, bezptatny
przydziat; kompensata;
emisyjnos¢ energii elektrycznej

Udzialy zastosowan, czasy zycia,
wskazniki zbiorki i odzysku

Slady, energia, odpady
przerébcze, zakwaszenie, woda

Dane Eurostatu wedtug stanu na 31 paZdziernika 2026 r.

TABELA 39 Handel zagraniczny miedzig wedtug produktéow, 2024

Eksport, Import, Eksport,
CN Produkt Import, tys. t tys. t min EUR min EUR Saldo, min EUR
2603 Rudy i koncentraty miedzi 869,9 38,7 2284 96 -2 188
7401 Kamien miedziowy, miedZ cementacyjna 3,1 11,4 14 57 43
7402 Miedz nierafinowana, anody 126,6 5,7 1423 80 -1343
7403 Miedz rafinowana i stopy, nieobrobione 456,9 152,7 3859 1298 -2 560
7404 Odpady i Ztom miedzi 464,9 403,9 2951 2287 -664
7405 Stopy wstepne miedzi 6,0 0,7 52 8 -45
7406 Proszki i ptatki miedzi 6,0 8,2 67 121 54
7407 Prety i ksztattowniki z miedzi 61,7 116,5 504 966 462
7408 Drut miedziany 90,7 405,3 813 3683 2870
7409 Blachy i taSmy miedziane 59,4 194,5 580 2209 1628
7410 Folia miedziana 5,0 5,8 88 113 25
7411 Rury miedziane 33,1 69,8 363 784 421
7412 taczniki rur miedzianych 23,7 26,6 486 951 465
7413 Linki i kable miedziane nieizolowane 20,0 37,4 200 357 157

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), 2024. llosci w masie brutto. Przeptywy obejmuja reeksport. BGR podaje dla niektérych kodéw nieco inne ilosci (np.

import ztomu 460 tys. t) z powodu innej koncepcji handlu.
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TABELA 40 Krajowy popyt pierwszej rundy wedtug segmentow i grup produktow, 2024 (min EUR)

Grupa produktow (CPA) D1 D2 D3 D4 D5
Energia elektryczna, gaz, para 20,6 41,7 60,5 201,1 24,3
Koks i produkty rafinacji 11,1 9,2 13,3 44,2 3,1
Chemikalia 4,5 7,1 10,3 34,3 2,9
Wyroby z gumy i tworzyw 5,0 0,7 0,9 3,1 23,6
Transport i magazynowanie 130,2 30,9 44,9 149,1 63,2
Naprawy i instalacja 2,2 21,4 31,0 103,0 23,3
Wyroby metalowe, maszyny 16,7 9,3 13,5 44,8 66,4
Ustugi profesjonalne i wsparcia 212,4 35,9 52,1 172,9 166,5
Handel (bez hurtu ztomu) 18,8 4,7 6,8 22,4 42,6
Pozostate produkty 216,8 41,1 59,6 198,1 299,4
Krajowy popyt pierwszej rundy razem 638,2 201,9 293,0 973,1 715,3
Niemetalowe zuzycie posrednie z importem 973,65 269,2 390,6 1297,4 995,2
Udziat krajowy w zuzyciu posrednim spoza tafncucha 66% 75% 75% 75% 2%

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0; wspotczynniki krajowe i wszystkich pochodzen FIGARO 2024. Zakupy metali, rud, ztomu i hurtu ztomu (CPA_C24, CPA_B,
CPA_G46, CPA_E37-39) wylaczono jako zakupy wewnatrz faricucha; udziat krajowy wynika ze struktury naktadéw FIGARO produktu macierzystego. Petne
wektory wedtug 64 produktow CPA zawiera pakiet modelu (plik 04).

TABELA 41 Specyfikacja modutu przeptywow miedzygateziowych

Element Specyfikacja

Eurostat FIGARO, produkt x produkt, 2024 (naio_10_fcp_ip4, edycja z lipca 2026 r.); tablica za 2023 r.
Tablica jako test strukturalny; blok krajowy (pochodzenie DE), 64 produkty CPA

Typ I: L= (I - A_d)™%; typ Il: gospodarstwa domowe endogenizowane - dochdd z pracy x (1 — stopa

opodatkowania pracy) x sktonno$¢ do konsumpcji, wydatkowany wedtug krajowej struktury konsumpcji
Mnozniki FIGARO

Zatrudnienie

D1 - pierwsza runda

D2-D5 - pierwsza runda

Podatki i dotacje

Pracujacy 2024 (nama_10_a64_e) na jednostke produkcji, wedtug produktéw CPA
Struktura naktadow CPA_G46 (46.77) i CPA_E37-39 (38.3), przeskalowana do produkcji minus WDB

czesSci miedziowej

Nakfady poSrednie niemetalowe = produkcja — WDB — udziat metalu x produkcja; roztozone wedtug

struktury wszystkich pochodzehn CPA_C24 (D2-D4) lub CPA_C27 (D5) bez metali, rud i ztomu; do modelu

Leontiefa wchodzi czesS¢ krajowa

Stopa opodatkowania pracy x koszt pracy; podatki dochodowe 30% x opodatkowana czesS¢ nadwyzki
operacyjnej (Aurubis AG: obserwowane podatki dochodowe); podatki od produkcji wedtug wspotczynnikow
FIGARO; kompensata cen energii jako pozostata dotacja do produkcji, odjeta od WDB

Pakiet modelu. Pakiet CU-DE archiwizowany przez IGMNIR obejmuje moduty modelu M1-M6 i M2b (Python),
wszystkie dane wejSciowe z datami pobrania i kodami zbioréw, plik parametréw ze Zrodtami i zakresami (Aneks
B), definicje scenariuszy, automatyczne testy spoéjnosci oraz dziennik przebiegu. Kazdemu przebiegowi
towarzysza pliki czytelne maszynowo: wyniki wedtug segmentdw, wektory popytu pierwszej rundy, bilans miedzi
i serie modelu dynamicznego, inwentarze drog produkcji, parametry z klasami wiarygodnosci i macierz korelacji,
podsumowania Monte Carlo oraz manifest SHA-256. Skrypt replikacyjny odtwarza z tych plikéw bezposrednig
wartoSé dodang i zatrudnienie oraz efekty typu | (najwieksza réznica 0,001); skrypt kontroli jakosSci sprawdza
kluczowe liczby w obu wersjach jezykowych. Identyfikator przebiegu: CUDE-1.0-d63adeda8b.

TABELA 42 Pliki danych wejsciowych pakietu modelu

SHA-256 (pierwsze 16
Plik Zawartos¢ Rozmiar, KB  znakow)
comext_de_other_sec.csv Comext, inne materiaty wtérne 13 8f43f6e3b8ch9e81
comext_de_partners.csv Comext, handel miedzig wedtug partneréw 189 339272d58b7deb57
comext_de_world.csv Comext, handel miedzig ze Swiatem 40 d94762085e5dc3ce
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SHA-256 (pierwsze 16
Plik Zawartos¢ Rozmiar, KB  znakéw)
de_facilities.csv Instalacje (Aneks C) 2 6677227d32feld6b
FIGARO 2023, wykorzystanie w Niemczech
figaro_de_2023.csv (naio_10_fcp_ip4) 9490 eb8622e8cff41789
FIGARO 2024, wykorzystanie w Niemczech
figaro_de_2024.csv (naio_10_fcp_ip4) 9489 7eb5784cf9455ac7d
nama_emp.csv Zatrudnienie wedtug dziatow (nama_10_a64_e) 10 6a0609739ba3fbe2
Produkcja i warto§¢ dodana wedtug dziatow
nama_gva.csv (nama_10_a64) 28 5e7983191eaeba4dc
prodcom_de.csv PRODCOM, wyroby z miedzi 12 2d524781a4246bf3
Statystyka strukturalna przedsiebiorstw, Niemcy
shs_de.csv (sbs_ovw_act) 18 0858d2710d14f64a

Zrédto: IGMNIR CU-DE v1.0, plik pakietu 09 (petne skréty kodu, danych i wynikéw). Dane Eurostatu pobrane 31 pazdziernika i 8 listopada 2026 r.
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B Parametry i zakresy niepewnosci

Kazdy niepewny parametr opisano rozktadem trojkatnym (wartoS¢é niska, centralna, wysoka) w obrebie jednej
rodziny danych; alternatywne bazy danych, granice systemu i reguty alokacji traktowane sg jako warianty
strukturalne (punkty 7.1 i 9). Klasy wiarygodnosSci: A - statystyka publiczna, literatura naukowa lub
sprawozdania finansowe spétek; B - dane branzowe lub spétek; C - zatozenie IGMNIR lub warto$¢ pochodna.

TABELA 43 Parametry modelu CU-DE

Parametr Centralna Niska Wysoka Klasa Podstawa i Zzrodto

udziat metali niezelaznych w
wartosci 46.77 (0,45)x udziat miedzi w
wartosci ztomu MN obracanego w Niemczech
0,45; import i eksport CN
Udziat wartosciowy miedzi, 46.77 0,200 0,140 0,260 A/C 7404 w 2024 r. 5,2 mid EUR)

udziat metali niezelaznych w
zatrudnieniu 46.77 (0,30) x udziat
Udziat zatrudnienia miedzi, 46.77 0,120 0,080 0,170 C miedzi w masie obracanego ziomu MN (O0,4)

udziat miedzi w wartosci NACE

38.3 w Niemczech (odzysk

surowcow ze wszystkich

strumieni: stal, papier,

tworzywa, szkto, MN):

granulacja kabli, demontaz
Udziat wartosciowy miedzi, 38.3 0,050 0,030 0,080 C WEEE i pojazdow

udziat miedzi w zatrudnieniu
Udziat zatrudnienia miedzi, 38.3 0,045 0,025 0,070 C 38.3

udziat produkcji wtérnej w
krajowej produkcji miedzi
rafinowanej: 243,6 z 597,0
tys. t w 2024 r. (BGR, tab. 35);
dolna granica - Linen i wtérna
czes¢ Hamburga wedtug
zatrudnienia, gérna - z
anodami wtérnymi z innych
Udziat wtérny rafinacji 0,408 0,370 0,450 A/C zaktadow Aurubis

EBITDA niemieckiej
dziatalnosci hutniczej i
rafineryjnej (Hamburg, Linen),
min EUR: operacyjna EBITDA
grupy 614 min EUR (wazona
do roku kalendarzowego 2024,
raport roczny Aurubis
2024/25) x udziat Niemiec w
produkgcji katod grupy 0,55 =
338; wynik przed
opodatkowaniem Aurubis AG
(HGB) 153 min EUR +
szacowana amortyzacja i
EBITDA hut, min EUR 300 230 380 B/C odsetki netto ok. 110 = 263

materiaty metalonosne
(koncentraty, anody, blister,
ztom, pozostatosci) / produkcja
hut: warto$¢ metalu ptatnego
wedtug LME pomniejszona o
optaty za przerdb i rafinacje
(koszt materiatow grupy

Udziat metalu w produkcji hut 0,900 0,870 0,930 B/C Aurubis ok. 90% przychoddow)

IGMNIR - CU-DE - listopad 2026 40



MIEDZ W GOSPODARCE NIEMIEC

IGMNIR

Parametr Centralna

Niska Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Udziat metalu w produkcji potwyrobéw 0,680

Udziat stopow miedzi w 24.54 0,600

Udziat miedzi w 27.32 0,750

Udziat miedzi w wartosci produkcji kabli 0,550

Miedz z przetopu bezpoSredniego, tys. t 215

Uzysk miedzi, huty 0,950

ZawartoS¢ miedzi w ztomie (CN 7404) 0,820

Ztom technologiczny na t miedzi w pétwyrobach 0,090

IGMNIR - CU-DE - listopad 2026

0,600 0,750 A/C

0,450 0,750 B/C

0,600 0,900 C

0,450 0,650 A/C

150 290 C

0,920 0,970 C

0,720 0,900 A/C

0,060 0,130 C

udziat metalu w wartosci
produkcji potwyrobow z miedzi
i jej stopow: przychody KME SE
2024 1 540,8 min EUR,
przychody bez metalu 499,0
min EUR (raport roczny KME
Group 2024)

udziat stopéw miedzi w NACE
24.54 (odlewnictwo
pozostatych metali
niezelaznych; reszta gtownie
odlewy cynkowe): BDG 69,9
tys. t odlewéw miedzianych w
2024 r.

udziat przewodéw miedzianych
w dziatalnosci NACE 27.32
(przewody i kable; reszta:
przewody aluminiowe i
Swiattowody)

udziat miedzi w wartosci
produkcji przewodéw i kabli:
implikowana miedz ok. 300
tys. t (mb x cu_cable x
produkcja / LME), zgodna z
krajowa dostepnoscia
walcowki (634 tys. t produkciji,
WVMetalle, minus 315 tys. t
eksportu netto drutu CN 7408)

miedZ ze ztomu przetapianego
bezposSrednio przez
producentéw potwyrobow i
odlewnie, tys. t Cu: miedz w
potwyrobach ok. 1 130 tys. t (1
254 tys. t masy brutto,
WVMetalle 2024, x ok. 0,90
Cu; mosigdz to ok. potowa
wyrob6éw walcowanych,
prasowanych i ciggnionych)
minus zuzycie miedzi
rafinowanej ok. 917 tys. t (965
tys. t, BGR/ICSG, % ok. 0,95 na
potwyroby)

miedz uzyskana w miedzi
rafinowanej na t miedzi we
wsadzie wtérnym hut

zawartos¢ miedzi w
importowanym ztomie CN
7404: wartosé jednostkowa 6
350 EUR/t = 0,75 ceny LME
przy wspotczynniku ptatnosci
ok. 0,91; w eksporcie
zawartos¢ nizsza o 0,09
(warto$é jednostkowa 5 660
EUR/t = 0,67 ceny LME)

ztom technologiczny
powstajacy w Niemczech na t
miedzi w potwyrobach:
ciagnienie drutu ok. 3%
walcowki zuzywanej w kraju
(ok. 319 tys. t) i ok. 30%
wyrob6éw walcowanych,
prasowanych i ciggnionych
zuzywanych w kraju (ok. 378
tys. t brutto, 86% Cu), razem
ok. 107 tys. t; ztom z
przetworstwa eksportowanych
potwyrobéw powstaje za
granica
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Naptyw na mieszkanca wobec UE-28

Naptyw 1960 wobec 1990

Wzrost naptywu 2025-2035, rocznie

Skalowanie czasu zycia wyrobow

Skalowanie zbiérki i odzysku

Sktonnos$¢é do konsumpcji

Stopa opodatkowania pracy

Skalowanie wspotczynnikéw zatrudnienia

Opodatkowana czeS¢ nadwyzki operacyjnej

Slad miedzi pierwotnej, t CO,e/t

Koncentrat (wydobycie, wzbogacanie, transport), t
COe/t

IGMNIR - CU-DE - listopad 2026

1,10

0,550

0,010

1,00

1,00

0,880

0,363

1,00

0,450

3,64

2,00

0,90

0,400

0,000

0,80

0,90

0,840

0,350

0,90

0,300

2,80

1,40

1,30 C

0,700 C

0,025 C

1,20 A/C

1,15 A/C

0,920 C

0,479 A/C

1,10 C

0,600 C

3,96 B/A

280 C

naptyw miedzi do uzytkowania
na mieszkanca Niemiec
wzgledem UE-28 w 2014 r.
(5,91 kg/os.: 2 997 tys. t, JRC,
Passarini i in. 2018); kontrola
odgodrna: pierwsze uzycie ok. 1
180 tys. t minus eksport netto
potwyrobow ok. 545 tys. t i
miedzi w wyrobach

naptyw na mieszkanca w 1960
r. wzgledem lat 1990-2019

roczny wzrost naptywu na
mieszkanca w latach 2025-
2035 (elektryfikacja, sieci,
elektromobilnosc)

skalowanie srednich czaséw
Zycia wyrobéw (JRC:
budownictwo 40, elektryka 25,
maszyny 18, transport 16,
wyroby konsumpcyjne 8 lat; SD
0,3 x Srednia)

skalowanie wskaznikow zbiorki
i odzysku wyrobow wycofanych
wedtug strumieni odpadéw
(Gléser iin. 2013, swiat 2010)
dla Niemiec

przecietna sktonnos¢ do
konsumpcji z dochodu netto z
pracy; stopa oszczednosci
gospodarstw domowych w
Niemczech ok. 11%

stopa opodatkowania dochodu
z pracy facznie ze sktadkami:
implicite stopa opodatkowania
pracy, Niemcy 2024, 36,3%
(Eurostat, Data on Taxation
Trends 2026; 36,0% w 2023
r.); gorna granica - klin
podatkowy OECD dla osoby
samotnej o przecietnym
wynagrodzeniu, 47,9% (Taxing
Wages 2025, 2024)

niepewnos¢ wspotczynnikow
zatrudnienia FIGARO

nadwyzka operacyjna po
podatkach od produkcji,
amortyzacji, odsetkach i
stratach

katoda z miedzi pierwotnej,
Srednia Swiatowa, od kotyski
do bramy: dane ICA za 2023 r.
wedtug deklaracji Sladu
Srodowiskowego Aurubis
2026: 3,64 t CO.e/t; ICA
Copper Environmental Profile
2023 (dane 2019) 3,965;
Nuss i Eckelman 2014 2,8

wydobycie, wzbogacanie i
transport koncentratu na t
katody miedzianej, t CO,e
(wedtug ICA wydobycie i
wzbogacanie dominujg w
Sladzie od kotyski do bramy)
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Udziat miedzi w obciazeniu Hamburga

Przygotowanie ztomu (zbidrka, transport), t COe/t

Udziat miedzi w obcigzeniu Linen

Przetop bezposredni, przyrostowo, t CO,e/t

Wskaznik niemieckiej sieci, t CO,/MWh

Energia pierwotna, miedz pierwotna, GJ/t

Energja pierwotna, miedZ wtérna, GJ/t

Energia pierwotna, przetop bezposredni, GJ/t

Udziat wyrobéw wycofanych we wsadzie wtérnym

Odpady przerébcze na't, t

IGMNIR - CU-DE - listopad 2026

0,750

0,300

0,850

0,400

0,353

53,7

22,0

5,00

0,550

93,5

0,650

0,150

0,750

0,250

0,330

42,1

17,0

3,00

0,450

84,0

0,850

0,500

0,950

0,600

0,380

68,6

28,1

8,00

0,650

103,0

A/C

B/C

B/C

udziat obcigzeh Hamburga
przypisany miedzi: alokacja
ekonomiczna wedtug wartosci
miedzi, metali szlachetnych
(rafineria metali szlachetnych,
1226 t Ag, Au, PGM), otowiu,
siarczanu niklu i metali
towarzyszacych (udziat miedzi
w wartosci metali grupy ok.
0,70); kwas siarkowy i
krzemian zelaza bez obciazen

zbidrka, transport,
rozdrabnianie i sortowanie
ztomu miedzi i ztomu
elektronicznego na t miedzi, t
COze

udziat obcigzen Liinen
przypisany miedzi: cyna,
siarczan niklu, tlenek cynku
(tlenek KRS) i metale
szlachetne w szlamach ze
ztomu elektronicznego;
elektrorafinacja w ecoinvent:
97,5% na katode

zbiérka i przygotowanie ztomu
(jak up_scrap) oraz dodatkowy
przetop i rafinacja ztomu
przetapianego bezposSrednio w
poréwnaniu z przetopem
katody, t CO,e/t Cu

niemiecka mieszanka energii
elektrycznej, bezposSrednia
emisja CO, na MWh: UBA
Climate Change 16/2026: 353
g/kWh w 2024 r. (dane
wstepne; 363 w wydaniu z
2025r.), 344 w 2025 .
(szacunek), 379 w 2023 r.

energia pierwotna
(skumulowane
zapotrzebowanie na energie),
miedz pierwotna, GJ/t: Nuss i
Eckelman 2014, 53,7 (42,1~
68,6)

energia pierwotna, miedz
wtdrna (droga Liinen), GJ/t:
energia koncowa zaktadu 2,92
MWh/t (deklaracja 2026),
energia elektryczna ze
wspotczynnikiem energii
pierwotnej ok. 2,5,
przygotowanie ztomu; Nuss i
Eckelman 2014: miedz wtérna
28,1

dodatkowa energia pierwotna
przetopu bezposredniego w
poréwnaniu z katoda, GJ/t

udziat miedzi we wsadzie
wtérnym pochodzacej z
wyrob6éw wycofanych (ICA
Europe: ztom pouzytkowy 27%
i technologiczny 28% popytu w
UE)

t odpadéw flotacyjnych na t
katody pierwotnej: ICA, Swiat
93,5, £10%
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

SOz nat, kg

Woda (blue water) na t, m3

Cena EU ETS, EUR/t

Cieniowa cena emisji, EUR/t

31,2

57,3

64,8

208

15,0

40,0

60,0

164

350 B

750 B

740 A

314 A

kg SO, emitowanego na t
katody pierwotnej, globalny
inwentarz cyklu zycia ICA

zuzycie wody (blue water)
miedzi pierwotnej, m3 nat (ICA,
LCA 2023)

Srednia cena EU ETS w 2024 r.
(EEA)

cieniowa cena emisji EBI na
2025 r., 165 EUR/t (130-250)
w cenach 2016 r., przeliczona
na ceny 2024 r. wskaznikiem
HICP strefy euro
(126,07/100,23)

Grupy skorelowane (parametr koputy Gaussa): udziaty miedzi w handlu ztomem i odzysku (p = 0,8); $lad i energia drogi pierwotnej oraz koncentrat (0,7);
udziaty alokacji obu hut (0,5); udziaty metalu w hutach, pétwyrobach i kablach (0,7); przetop bezposSredni i wskaznik ztomu technologicznego (0,3); czasy zycia
i naptyw na mieszkarca (-0,3). State dane wejsciowe: cena miedzi 8 446 EUR/t (LME 2024 po kursie EBC), dane spotek i zaktadow za 2024 r. (rozdziat 3),
bilans BGR, udziaty i wskaZniki modelu dynamicznego (rozdziat 4), zdolnosci w scenariuszach (rozdziat 10).
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C Instalacje tancucha wartosci miedzi

TABELA 44 Gltowne instalacje przemystu miedzi w Niemczech

Nr Instalacja i dziatalnosé Miejscowosé Segment

1 Aurubis: huta pierwotna i rafineria; walcowka Hamburg D2, D3

2 Aurubis: huta wtérna (KRS) Linen D2, D3

3 Aurubis Stolberg: taSmy i druty specjalne Stolberg D4

4 Schwermetall Halbzeugwerk: taSmy walcowane wstepnie Stolberg D4

5 Deutsche Giessdraht (Aurubis): walcowka Emmerich D4

6 Wieland-Werke: taSmy; rury; prety Ulm, Véhringen D4

7 Wieland: prety i druty Velbert-Langenberg D4

8 Wieland: tasmy Villingen-Schwenningen D4

9 KME Germany: taSmy; rury; krystalizatory Osnabriick D4

10 KME Mansfeld (MKM): drut; tasmy; rury Hettstedt D4

11 Diehl Metall: prety i taSmy mosiezne Réthenbach D4

12 Sundwiger Messingwerk (KME): taSmy mosiezne Hemer D4

13 Gebr. Kemper: tasmy i odlewy Olpe D4

14 LEONI: przewody i kable Nirnberg D5

15 NKT: kable energetyczne KoIn D5

16 Prysmian (Draka): kable Neustadt b. Coburg D5

17 Sudkabel: kable wysokiego napiecia Mannheim D5

18 Lapp: kable Stuttgart D5

19 TSR Recycling: ztom stalowy i metali niezelaznych Linen D1
Kupferschiefer Lausitz: projekt miedziowy (nie potwierdzono zgodnosci

20 przestrzennej, 2023; nowa ocena w toku) Spremberg poza modelem

Lokalizacje na poziomie miejscowosci. Wykaz obejmuje gtowne instalacje wskazane w raportach i na stronach spétek (2024-2026); nie jest wyczerpujacy w

zakresie producentéw potwyrobow, odlewni, producentow kabli i zaktadow recyklingu.
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D Stownik

- Potencjalnie unikniete obcigzenie - korzyS¢ Srodowiskowa z zastgpienia produkcji pierwotnej materiatem
wtornym, zalezna od przyjetej substytucji.

- Wskaznik pokrycia - relacja produkcji do zuzycia; nie jest miarg samowystarczalnosci.

- Przetop bezposredni - przetapianie czystego ztomu miedzi i jej stopow przez producentéow potwyrobow i
odlewnie bez rafinacji do katody.

- Dynamiczny model przeptywow materialowych - model Sledzacy miedZ wchodzaca do uzytkowania
wedtug lat i zastosowan oraz jej uwalnianie po roztozonym w czasie okresie zycia wyrobdow.

- Kompensata cen energii elektrycznej (Strompreiskompensation) - pomoc publiczna rekompensujgca
czeS¢ kosztow emisji posrednich przenoszonych w cenach energii elektrycznej; w rachunkach narodowych
pozostata dotacja do produkcji (D.39), poza wartoScig dodana w cenach bazowych.

- Wskaznik recyklingu wyroboéw wycofanych - udziat miedzi w wyrobach wycofanych z uzytkowania
odzyskiwany jako miedz wtérna.

- WDB - warto$¢ dodana brutto: produkcja minus zuzycie posrednie; dla hut szacowana jako EBITDA
powiekszona o koszty osobowe i pozostate podatki od produkcji, pomniejszona o dotacje operacyjne.

- Whkiad brutto / efekt netto - dziatalnoS¢ zwigzana z fancuchem przy statych wspétczynnikach / zmiana,
jaka wywotataby polityka lub szok po realokacji zasobow; raport pokazuje wytgcznie wktad brutto.

- HHI - wskaznik koncentracji Herfindahla-Hirschmana (0-10 000).

- Ztom technologiczny i pouzytkowy - ztom z produkcji pétwyrobéw i wyrobow / ztom z wyrobdw wycofanych
Z uzytkowania.

- Obserwacja / szacunek / wynik modelowy (0/S/M) - status wielkoSci: dane opublikowane / dane
potaczone z alokacjami lub skalibrowanymi parametrami / wynik zalezny od zatozen kontrfaktycznych lub
dynamicznych.

- TBRC - obrotowy konwertor zdmuchem od gory, piec do przetapiania ztozonych materiatéw wtérnych.

- Efekty typu 1 / typu Il - bezposSrednie i w fancuchu dostaw / dodatkowo indukowane wydatkami
gospodarstw domowych.
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Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych | Recyklingu

Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

CU-DE to przejrzysty, odtwarzalny model tgczacy statystyke publiczng Niemiec i
UE, sprawozdania finansowe i Srodowiskowe spotek, unijny rejestr emisji,

dynamiczny model zasobow miedzi w uzytkowaniu i metalurgie procesowa miedzi.

Szacuje wkiad brutto przemystu miedzi w Niemczech - zbiorki i handlu ztomem,
produkcji miedzi rafinowanej wtornej i pierwotnej, potwyrobow, odlewow i kabli
- W gospodarke i finanse publiczne, otrzymywane wsparcie publiczne, emisje i
inne obcigzenia potencjalnie unikniete dzieki miedzi wtérnej oraz znaczenie
branzy dla bezpieczenstwa dostaw.

SUGEROWANY SPOSOB CYTOWANIA

IGMNIR (2026), Miedz w gospodarce Niemiec: wartosé, gospodarka o obiegu zamknietym i bezpieczefnstwo dostaw.

Zintegrowana ocena przemystu miedzi w Niemczech (model CU-DE).
I1zba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.

Stan danych: 31 paZdziernika 2026 r. - Wartosci w EUR, ceny 2024, o ile nie podano inaczej

igmnir.org
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