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1. Uber REKS GmbH & Co. KG
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REKS auf einen Blick

Buindelung der Krafte im Joint Venture

Die Unternehmen K+S Minerals and Agriculture GmbH und REMEX GmbH vereinen in REKS ihre starken Kompetenzen rund
um die Entsorgung von gefahrlichen Abfallen. Mit REKS richten die gleichberechtigten Partner ihren Fokus auf die gemeinsame
ErschlieBung des wachsenden Marktes der Verwertung und Beseitigung von Abfallen sowie auf die Entwicklung von
nachhaltigen, langfristigen und ressourcenschonenden Entsorgungslosungen.

= REKS V46tS JREVEX

Ein Joint Venture der K+S und REMEX. u Lernen Sie unsere Gesellschafter kennen!
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https://youtu.be/R9xAvF8M2t8
https://youtu.be/0fpo6fxEsLo

= REKS

Unsere Geschaftsbereiche
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Die Standorte der REKS-Gruppe

& REKS

Sitz der REKS ist in Disseldorf, ein weiterer Verwaltungsstandort
befindet sich in Kassel.

Das Unternehmen beschaftigt rund 40 Mitarbeiter und organisiert
sich in Finance & Controlling, Marketing & Kommunikation,
Supply Chain Management, Technik und Vertrieb.

REKS GmbH & Co. KG

EAUREC Aurec GmbH

AUREC GmbH, mit Sitz in Bernburg, ist ein hundertprozentiges
Tochterunternehmen der REKS und spezialisiert in der
Aufbereitung von Abfallen fur den professionellen Bergversatz
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2. K+S Entsorgungsstandorte und Verfahren



= REKS

K+S Entsorgungsstandorte

UTD- und UTV-Kapazitaten®* (in Tonnen / Jahr)

Untertage-Deponie Zielitz
> 80 - 95 Tsd. Herfa-Neurode

Untertage-Verwertung Zielitz

> 725 Tsd. Bernburg**
N o Untertage-Deponie Zielitz
H attO rf/ W| nte IS hal | 9 Untertage-Deponie Herfa-Neurode
I ® ntertage-Verwertung Ziglitz
Unterbreizbach o UntertageVerwertung Zelt

@ Untertage-Verwertung Bernburg
@ Untertage-Verwertung Wintershall
@ Untertage-Verwertung Hattorf

* Technisch organisatorische Kapazitéten, Stand: Q1/22 @ Untertage-Verwertung Unterbreizbach

** Vlerpackt Big Bag, lose AUREC
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2.1 Untertage-Deponie

Herfa-Neurode und Zielitz, K+S Gruppe




Untertage-Deponie

Wir bieten Sicherheit unter Tage

In den Untertage-Deponien sind Ihre Abfalle am besten
aufgehoben. Eine bessere Losung gibt es nicht. In abgebauten
Grubenfeldern, in Tiefen von bis zu 800 Metern, bieten die
natlrlichen geologischen Gegebenheiten den sichersten Ort fur
gefahrliche Substanzen.

Beispiele:

» Gefahrliche Faserabfalle

Galvanikruckstande

Hartesalzruckstande

Arsen-, cyanid- oder quecksilberhaltige Abfalle
Rickstande aus der Stahl- und Metallindustrie
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-600m

Salz (gasdicht) ‘

Rotliegend
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Beseitigung in der Untertage-Deponie Deponierungsverfahren

1. Bei der Annahmekontrolle werden Abfallmenge und
Verpackung sowie die vorgeschriebenen Papiere und
ciscnossin s Begleitscheine Uberpruft.

2. Nach Prufung auf Temperatur und Ausgasung erfolgen die
Sichtkontrolle der Abfalle sowie Probenahme und
|dentifikationsanalyse.

3. Entspricht der Abfall der Deklaration, erfolgt die Annahme
und der Transport zum Schacht.

4. Uber den Schacht gelangen die Abfalle nach unter Tage und
werden zur vorgesehenen Einlagerungskammer in
abgebauten und sillgelegten Grubenfeldern transportiert.
Dort werden die Abfallbehalter in mehreren Schichten
gestapelt.

5. Alle Abfallbehalter sind zur Identifikation mit einem Code
gekennzeichnet. Eine Ruckstellprobe wird in einem
separaten Raum unter Tage aufbewahrt. Einlagerungsort
und -zeitpunkt werden detailliert dokumentiert.
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Eindrucke der Untertage-Deponien der K+S Gruppe

UTD Herfa-Neurode, K+S Werk Werra UTD Zielitz, K+S Werk Zielitz

T

Luftaufnahme, 2022 ' _— ¥ Luftaufnahme, 2022

Unter Tage,
Einlagerungskammer fur
quecksilberhaltige Abfalle

Unter Tage,
Stapelung von Big Bags
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2.2. Untertage-Verwertung
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Untertage-Verwertung

Stapelversatz, Hattorf-Wintershall
e

Wir versetzen Berge

Mit der Untertage-Verwertung leisten wir einen wertvollen
Beitrag fur unsere Gesellschaft. FUr zahlreiche
Mullverbrennungsanlagen bieten wir Entsorgungssicherheit der
Rauchgasreinigungsrickstande.

Dickstoffversatz, Unterbreizbach

FUr die dauerhafte Sicherung von Hohlraumen unter Tage muss
das Fullmaterial bestimmte bauphysikalische Eigenschaften
erfullen. Wahrend manche Abfalle die gefragten Eigenschaften
direkt mitbringen, werden andere durch die Kombination
geeigneter Komponenten konditioniert.
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2.2.1 Untertage-Verwertung

Hattorf-Wintershall, K+S Gruppe



Stapelversatz

Hattorf-Wintershall

Am Standort Hattorf-Wintershall der K+S werden pneumatisch
forderbare Abfalle in Standsilos umgeschlagen und nach
gezielten Rezepturen in einer Mischanlage zu Erzeugnissen
verarbeitet. Nach ihrer Abflllung in Big-Bags harten sie aus.

Bereits in Big-Bags angelieferte Abfalle werden bei Eignung
direkt eingelagert. Unter Tage werden die Big-Bags im
Stapelversatz eingebracht.

Verbleibende Hohlraume werden mit feuchtem Salz
verschleudert. So wird die Anbindung an die Pfeiler erreicht.
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Stapelversatz in der Untertage-Verwertung Hattorf der K+S

Versatzverfahren

1. Pneumatisch forderbare Abfalle werden in Standsilos
umgeschlagen.

2. Nach bestimmten Rezepturen werden die Stoffe in einer
Mischanlage konditioniert und in Big Bags abgefiillt.

3. Sobald das Versatzmaterial im Big Bags die erforderliche
Festigkeit aufweist, konnen sie nach unter Tage transportiert
werden.

4. Unter Tage werden die Big Bags in die Hohlraume
eingestapelt und verbleibende Liicken mit Salz verschleudert.
So wird die Anbindung an die Pfeiler geschaffen.
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Stapelversatz in der Untertage-Verwertung Wintershall der K+S

Versatzverfahren

1. Pneumatisch forderbare Abfalle werden in Standsilos
s umgeschlagen.
‘ 2. Die Stoffe werden in Big Bags abgefullt und auf Ruttelplatten

mechanisch verdichtet.

Uber den Schacht gelangen die Big Bags nach unter Tage.

loms] 4. Unter Tage werden die Big Bags in die Hohlraume
eingestapelt und verbleibende Liicken mit Salz verschleudert.
So wird die Anbindung an die Pfeiler geschaffen.

5. Anlieferung und Versatz bereits in Big Bags verpackter
Abfalle sind maoglich, sofern diese die
Verwertungsanforderungen erfiillen.

w
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2.2.2 Untertage-Verwertung

Unterbreizbach, K+S Gruppe
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Dickstoffversatz

Unterbreizbach

Am Standort Unterbreizbach der K+S wird pneumatisch
forderbares Material zunachst in Standsilos umgeschlagen und
Uber geschlossene Rohrleitungssysteme nach unter Tage
befordert.

Unter Zugabe von Flussigkeiten (Salzlosung) entsteht eine
Dickstoffsuspension, die in Hohlraume gepumpt wird. Dort hartet
sie unter vollstandiger Abbindung der Flussigkeit aus und Ubt die
Stltzwirkung auf das Salzgebirge aus.
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Dickstoffversatz in der Untertage-Verwertung Unterbreizbach der K+S

-‘%_* Versatzverfahren
_B[M YAY 1. Uber Tage werden die Abfalle Uber mehrere Andockstellen
= pneumatisch in Standsilos umgeschlagen.
2. Uber geschlossene Rohrleitungssysteme gelangen die Stoffe

in eine Tiefe von ca. 800 m.

3. In zwei Dickstoffanlagen wird nach speziellen Rezepturen
durch Mischung mit Salzlosung eine Dickstoff-Suspension
hergestellt.

4. Die Dickstoff-Suspensionen werden tUber Rohrleitungen in die
zu versetzenden Hohlraume gepumpt. Dort hartet er unter
vollstandiger Abbindung der Flussigkeit aus und bt die
Stltzwirkung auf das Salzgebirge aus.
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2.2.3 Untertage-Verwertung

Zielitz, K+S Gruppe



/

Sturzversatz

Zielitz

Am Standort Zielitz der K+S wird pneumatisch forderbares
Material in Ubertagigen Standsilos umgeschlagen und tber
einen Verpackungsautomaten in Kunststoffsacke gefllt. Nach
dem Stapeln der Sacke in einen Transportcontainer wird dieser
nach unter Tage gebracht und das Material am Verfullungsort
versetzt. Die entstandene Flache wird mit Steinsalz abgedecki.

Anlieferung und Versatz in bereits in Big Bags verpackter Abfalle
moglich, sofern diese die Verwertungsanforderungen erflllen.
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Sturzversatz in der Untertage-Verwertung Zielitz

ABLUFT POLIZEIFILTER

ROL FAILTER

Variante 1

\ I p— l | Uber Tage werden die Abfalle pneumatisch in Standsilos umgeschlagen.

' . In einem geschlossenen System erfolgt die vollautomatische Verpackung in
@m@maE
LU - LEmé\L'% Kunststoffsacke.

T In speziellen Containern werden die Sacke nach unter Tage transportiert.
4. Mit Transportfahrzeugen gelangen die Versatzstoffe zu den Hohlrdumen. Sie

—

N

w

™ werden dort eingebracht und mit Salz abgedeck.
Variante 2

1. Anlieferung und Versatz in bereits in Big Bags verpackter Abfalle mdglich,
— sofern diese die Verwertungsanforderungen erfllen.
2. Nach Prifung auf Temperatur und Ausgasung erfolgen die Sichtkontrolle der
Abfalle sowie Probenahme und Identifikationsanalyse.
3. Die Verwertungsabfélle werden im Ubertagigen genehmigten Zwischenlager
bereitgestellt und anschlieBend nach unter Tage transportiert.
- 4.  Unter Tage werden die Big Bags im Sohlenfull der Verwertungsstrosse

LANGZEITSICHERER EINBAU IM SALINAR .
R TER A e BRI RN ej nge b aut
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2.2.4 Untertage-Verwertung

Bernburg, K+S Gruppe



AUREC GmbH

Bernburg

Am Standort Bernburg der K+S werden Abfalle mit geringem
Schadstoffgehalt uber Tage von AUREC zu einer
bauphysikalisch geeigneten Bergbau-Versatzstoffmischung
verarbeitet. Uber eine Schachtfallleitung gelangt das Material
nach unter Tage. Bandanlagen und Muldenkipper transportieren
die Stoffe zu den Hohlraumen, wo sie im Sturzversatz eingebaut
werden. Im letzten Schritt erfolgt die Verdichtung der Stoffe.
Uber den Schachttransport konnen auch in Big-Bags verpackte
Abfalle nach unter Tage verbracht und dort eingebaut werden.
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Breites Annahmespektrum der AUREC

Als Ausgangsstoff fur Bergversatz kommen zahlreiche industrielle Abfalle in Frage.
Hier ein Auszug aus Kategorien, die mit oder ohne Aufbereitung bauphysikalisch geeignet sind:

Klar- und Bohrschlamme

Industrielle Produktionsruckstande

Kontaminierte Boden aus Altlastensanierungen

Filterstaube aus thermischen Abfallbehandlungs- und Rauchgasreinigungsanlagen
Flugaschen aus kohlebefeuerten Kraftwerken

Braunkohlenaschen

Gipse aus Rauchgasentschwefelungsanlagen

Form- und Kernsande aus GielRereien

Revisions- und Reinigungsruckstande

Shreddermaterial
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Malnahmen der REKS Gruppe
Aktuelle BaumaRnahme der AUREC GmbH

Die AUREC rustet sich fur die Zukunft und erweitert ihre
Kapazitaten von ca. 210.000 t auf ca. 350.000 t pro Jahr.

Verfolgen Sie den aktuellen Stand des Baufortschritts auf der
Website: www.aurec.de/ueber-aurec/

Aufnahme der Webcam vom 06.06.2023, www.aurec.de/ueber-aurec/
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Sturzversatz in der Untertage-Verwertung Bernburg
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Versatzverfahren
1.

Uber Tage werden in einer Verarbeitungshalle der AUREC GmbH
unter anderem durch Klassieren und Konditionieren Bergbau-
Versatzstoffmischungen mit definierten Eigenschaften
hergestellt.

Uber eine Fallleitung gelangen die Versatzstoffe mehrere hundert
Meter unter die Erde in einen Zwischenspeicher.

Mit Fahrzeugen erfolgt der Weitertransport in die Hohlraume.
Dort wird das Versatzmaterial eingebracht und mit Salz
abgedeckt.

. Anlieferung und Versatz bereits in Big Bags verpackter Abfalle

sind moglich, sofern diese die Verwertungsanforderungen
erfullen.
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Eindrucke der Untertage-Verwertung Bernburg

A
o~
72
0¥ i
A A

'1"_& i
A%

- 2 oh
Y

A\

=

Bernburg unter Tage, Abbaukammer

Bernburg unter Tage, Versatzbereich

Bernburg Uber Tage, Luftbild
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3. Der Markt: Wettbewerbsbetrachtung & Entwicklung



Der Markt: Standorte der K+S

und die deutschen Wettbewerber T
(1) GSES Gliickauf Sondershausen GmbH, Sonderhausen .~ ﬁ TR
“N o0 e

(2) GTS Grube Teutschenthal Sicherungs GmbH, Teutsche‘_‘nthé;l

(3) MineralPlus GmbH, Staffurt ey Qo

{ f/;h'\{/# @

o~

(4) NDH Entsorgungsbetreibergesellschaft mbH, BIeicherqiél"eS/ PN Ve
(5) UEV Umwelt Entsorgung und Verwertung GmbH, HeiIb?‘(?’hh“}i W

(6) Wacker Chemie AG, Stetten bei Haigerloch 4 o
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Untertageverwertungen

. GSES, Sondershausen
. GTS, Teutschenthal

. MineralPlus, Staffurt
. NDH-E, Bleicherode / Sollstedt

i @ uev, Heibrom

b . Wacker Chemie, Stetten

L Untertagedeponien

| ‘ GSES, Sondershausen

@ eV, Heilbrom

K+S Entsorgungsstandorte

o Untertage-Deponie Zielitz
e Untertage-Deponie Herfa-Neurode

~ @
S\ Untertage-Verwertung Zielitz

@ Untertage-Verwertung Bernburg

@ Untertage-Verwertung Wintershall
@ Untertage-Verwertung Hattorf

@ Untertage-Verwertung Unterbreizbach
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Reststoffe aus der Abfallverbrennung

Abschatzung aus thermischer verwerteter Abfallmenge (Deutschland)

« Gesamt2020  31.000.000 t/a 1.000 Kg
e Schlacke 7.800.000 t/a Abfall
* Filterstaub 940.000 t/a

Feste Reststoffe 780.000 t/a

ca. 30 kg ca. 25 kg ca. 250 kg

Filterstaub feste Reststoffe MVA-Schlacke
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Kapazitaten: Status quo und eine Simulation 2040

2020 Kapazitat UTV 2020

Quelle: eew, Prognos Studie 2020 Angaben in Mio .
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2040

2,7

Kapazitatsentwicklung
UTV 2040

Angebot vs. Nachfrage

« UTV Kapazitat bereits heute nahezu ausgelastet

« Hohere Nachfrage aus dem Ausland durch
Kapazitatsausbau, fehlende Versatzmaoglichkeiten,

DeponieschlieRungen

 Bedarf an Untertageversatz ubersteigt die flir den
Markt verfugbaren Kapazitaten deutlich

 Deponiekapazitaten werden knapper

» Hohere Recyclingquoten und Rickgang der
Verbrennungskapazitaten?

= REKS
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Aufkommen und Entsorgung von UTV-relevanten Abfallen im Uberblick

1,01 Mioto

Vorgemischte
Abfélle

0,94 Mio to
RGR-Riickstande

B MVA-Ruckstande

0,.54 Mioto 0,34 mioto
19 01 07*: feste Abfélle aus Sontige oo onrcne g

der Abgasbehandlung

19 01 13*: Filterstaub, der - Tmm
gefahrliche Stoffe enthalt e | ~ 2,83 Mioto

Untertageversatz
> bergbaufremde Abfélle

19 01 15*: Kesselstaub, der
gefahrliche Stoffe enthalt

~ 0,5 Mio to
> betriebseigene
Abfalle

~ 3,4 Mio to
> Untertageversatz

Quelle: Prognos, Mai 2020
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Entwicklungen der Rauchgasreinigungsruckstande und Auswirkungen auf den
Bergversatz in Deutschland

Steigende thermische Behandlungskapazitaten fiihren zu einem steigenden Aufkommen an
UTV-relevanten Abfallen.

Durch Neubau/Modernisierung werden die Kapazitaten bei den thermischen Abfallbehandlungsanlagen bis 2040 um rund
1,0 Mio. t auf 28 Mio. t/a steigen.

Aufgrund der positiven Kapazitatsentwicklung bei den thermischen Abfallbehandlungsanlagen ist mit einem Anstieg der
RGR-Riickstande auf dber 1,7 Mio. t im Jahr 2040 zu rechnen.

Quelle: Prognos, Mai 2020

36 5. Juli2023 // REKS GmbH & Co. KG // Torsten Zuber



4. Chemische und physikalische Anforderungen an die Bergbauversatzstoffe
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Ausschlusskriterien

Abfalle mit einer oder mehrerer der hier genannten Eigenschafen konnen an den Entsorgungsstandorten der
K+S nicht angenommen werden:

<

@g@ Y

Radioaktiv Infektios Flussig

UNTER
ABLAGERUNGSBEDINGUNGEN:

&
&

Explosionsgefahrlich Geruchsbelastigend Leicht entzlndlich
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Tatigkeiten mit Gefahrstoffen im Bergrecht (inkl. Entsorgung bergbaufremder Abfalle)

Beachtung stringenter MaRgaben der anzuwendenden, novellierten GesBergV und GefStoffV sowie
deren Konkretisierung in zahlreichen Technischen Regelwerken Gefahrstoff (TRGS)

Einhaltung zunehmend scharferer Arbeitsplatzgrenzwerte in der Luft u.Tg. (z.B. A+E-Staub, DME, NOx, Metalle, Ammoniak)

MaRnahmen: Durchfiihrung von Gefahrstoffmessungen und Gefahrdungsbeurteilungen vor Aufnahme von Tatigkeiten sowie
Umsetzung geeigneter SchutzmaRnahmen und standige Kontrolle deren Wirksamkeit (ggfs. Anpassung)

Konsequenzen fir den Entsorgungsstandort und das Entsorgungsverfahren:

 Durch Anpassungen AGWSs konnen eingesetzte Versatzverfahren abfallbezogen plotzlich ggfs. nicht mehr realisiert werden
konnen.

» Umfangreiche, kostenintensive Laboranalytik chem.-physik. Abfalleigenschaften vor und wahrend der Entsorgung

* Intensive Eingangskontrollen bei der Annahme von gefahrlichen und nicht gefahrlichen Abfallen

 Hoher Uberwachungsaufwand der bergbauspezifischen Arbeitsbedingungen u.Tg. (u.a. inhalative Exposition der Beschaftigten)
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Rauchgasreinigungsruckstande aus Bicarbonat-Verfahren (Na-basiert)

Vorteile fur die Mullverbrennungsanlagen, aber Nachteile fur die Entsorgungsanlagen
» RGR aus Bicarbonat-Verfahren weisen haufig eine geringe Schuttdichte auf (teilweise deutlich < 0,5 t/m?)

 Ruckstande enthalten Natriumchlorid- und Natriumsulfat-Komponenten mit hygroskopischen Eigenschaften

Konsequenzen fiir den Entsorgungsstandort und das Entsorgungsverfahren:
 Lange AbfUllzeiten

* hoher Einsatz von Bindemitteln
» Material mit klebender Konsistenz

Problematische Entladung und eine schwere Verarbeitung. Die Entsorgungswege werden blockiert.

» Rauchgasreinigungsruckstande aus dem Verfahren mittels Kalk, Kalkmilch (Ca-basiert) konnen am
Entsorgungsstandort leichter verarbeitet werden.
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Ammoniak-Problematik

Ammoniak verursacht eine starke Geruchshelastigung unter Tage

« Filterstaube haben i.d.R. ein Ammoniakpotential bzw. ein hohes basisches Potential, was in Verbindung mit Feuchtigkeit zu einer
Ammoniakfreisetzung fuhrt
« AGW 14 mg / m®* & Geruchsschwelle fur die menschliche Nase etwa 3,5 mg/m®

Konsequenzen fiir den Entsorgungsstandort und das Entsorgungsverfahren:
 Starke Geruchsbelastigung
X » Hohe Belastung fur Mitarbeiter unter Tage
Y% * durch hohe Temperaturen wird der Effekt im Sommer noch verstarkt

Erschwerte Arbeitsbedingungen unter Tage.

» Moglichkeit der Optimierung des Einsatzes des Ammoniakwassers, um die Geruchshelastigung zu reduzieren.
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Temperatur und Storstoffe

Hohe Temperaturen (> 80°C) und Storstoffe im Material (meist vor und nach Revisionen) verursachen
sowohl lange Stand- und Abfullzeiten als auch weitere Problematiken im Entladevorgang.

Konsequenzen fiir den Entsorgungsstandort und das Entsorgungsverfahren:
+ Lange Abflllzeiten, da Abkihlung erforderlich
3 « Zeitfenster konnen nicht eingehalten werden
5 * Blockierung der Entsorgungswege
« Storstoffe verursachen magliche Beschadigungen an den Verarbeitungsmaschinen

f
1
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Fazit

Der den gesetzlichen Malgaben geschuldete (z.B. die Herabsetzung von Emissionsgrenzwerten fur Anlagen nach 13./17.BImschV)
Fortschritt der Verbrennungs- und Abgastechnologie auf der einen Seite fihrt zur entsorgungsrelevanten Veranderung der
Stoffeigenschaften der RGR/Filterstaube auf der anderen Seite.

Die Abfallstaube werden tendenziell immer feiner. In Folge dessen hygroskopischer, schlechter (Silo-)lagerfahig, schlechter
austragbar oder pneumatisch forderbar.
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Bildnachweise

Das Bildmaterial in dieser Prasentation stammt von REKS GmbH & Co. KG, AUREC GmbH und K+S Gruppe.

Fur weitere Informationen kontaktieren Sie bitte: marketing@reks.de
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VIELEN DANK FUR
IHRE AUFMERKSAMKEIT

Torsten Zuber
Geschaftsfuhrer, REKS GmbH & Co. KG
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