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Die Situation am Klarschlammmarkt

Optionen der thermischen Klarschlammentsorgung

Roh-/Faulschlamm
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Teiltrocknung Volltrocknung
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Mitverbrennung in: .
Mono- » Kohlekraftwerken ﬁlternatm.n_-
Verbrennung » Zementwerken Verfahren:
» EBS-Kraftwerken » z.B. Vergasung
» MVA's

Entsorgung von mechanisch entwassertem Klarschlamm als klassische Entsorgungsoption
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Die Situation am Klarschlammmarkt

Klarschlammaufkommen stabilisiert sich - mit rucklaufiger landwirtschaft-
licher Nutzung steigt die Bedeutung der thermischen Verwertung

Entwicklung Klarschlammmengen in Deutschland

und deren Entsorgungswege

Entwicklung der 6ffentlichen Klarschlammentsorgungin Deutschland
-Klarschlammanfall und Aufteilung der Entsorgungswege 2006 bis 2017-

2.200
I I I |~
4

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

= Thermische Entsorgung Sonstige Entsorgung mm Stofflliche Verwertung —m— Anfallmengen

Anteil in Gew.%

Aktuelle rechtliche Rahmenbedingungen verstérken diesen Trend

> Bisher geltende Anforderungen an die bodenbezogene Klarschlammverwertung wurden durch die Einschrankung
der hochstzulassigen Nahrstoffaufbringung in der neuen Diingeverordnung verscharft

» Die aus der Klarschlammverordnung stammenden umfassenden Vorgaben zur Riuckgewinnung von Phosphor
aus Klarschlammen und Klarschlammverbrennungsaschen greifen spatestens ab 20292 (bzw. 20329)

1 Trockenmasse
RWE als starker Partner auch in Zukunft 2) Fur Abwasserbehandlungsanlagen mit einer AusbaugréfRe von mehr als 100.000 Einwohnerwerten RWE 24.06.2019 Seite 3
3) Fur Abwasserbehandlungsanlagen mit einer AusbaugréfRe von mehr als 50.000 Einwohnerwerten



Die Situation am Klarschlammmarkt

Klarschlammanfall und Entsorgungswege nach Bundeslandern

360,000

Klarschlammentsorgung aus der offentlichen Abwasserentsorgung 2017
in ausgewadahlten Bundeslandern (Quelle: destatis)
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Schleswig-Holstein Miedersachsen Mordrhein-Westfalen Hessen

= Monoverbrennung = Mitverbrennung = Stoffliche Verwertung gesamt

Rheinland-Pfalz

Landesspezifisch unterschiedliche Entsorgungsstrategien:

Auch in den angrenzenden Bundeslandern gibt es noch ,Grtine Flecken*
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Die Situation am Klarschlammmarkt

Aktuelle Herausforderungen fur Erzeuger und Verwerter durch die
Novellierungen von Dungemittel-, Dunge- u. Klarschlammverordnung

» Nabhrstoff- u. schadstoffseitige Anforderungen an die Verwertung von Klarschlammen auf landwirtschaftlich

genutzten Boden
=> Einschrankung der direkten bodenbezogenen Klarschlammverwertung
=> Anstieg des mittelfristigen Bedarfes an zusatzlicher industrieller Verwertung

> Neuregelung erlaubt die stoffliche Nutzung von Klarschlamm
» Verbindliche Vorlage der Plane zur zukiinftigen Entsorgung von Klarschlamm der Klaranlagenbetreiber 2023

> Pflicht zur Ruckgewinnung von Phosphor je nach Anlagengréf3e ab 2029 bzw. 2032: Umsetzung ohne
Vorgabe bestimmter Technologie, z.B. durch Vergasung
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Die Situation am Klarschlammmarkt

Aktuelles zum Klarschlammmarkt

» Hohe, extrem schwankende Preise und wenig Kapazitaten — Der Markt ist gerade
dabei sich zu finden; Trend und deutliche Marktbewegung in Richtung Thermik.

» Zwel Drittel der landwirtschaftlichen Verwertungsflachen standen von heute auf
morgen nicht mehr zur Verfligung.

» Hoher logistischer Aufwand, Spediteure oder Fahrer stehen aber kaum zur Verfligung.

» Lediglich die Veredlungswerke im Westen fallen nicht unter die Ergebnisse der
Strukturkommission, waren also nicht von einem Kohleausstieg betroffen.

» Gewasserschutz einerseits und die energiepolitische Wende weg von der Kohle
andererseits treiben in der Folge immer mehr Klarschlamm in die Monoverbrennung
und damit in eine Technik, die bei dezentralen Siedlungsstrukturen gewisse Probleme
bereitet (Mengen, Investkosten).

> ,Mit der Monoverbrennung sind Sie auf der sicheren Seite.”

» Unsicherheiten bzgl. des P-Recyclings und der Vermarktung von Recycling-P.

» Die Kohle ist aktuell das Riickgrat der Klarschlammentsorgung in Deutschland - Wenn
eine Anlage hustet, bricht in ganz Deutschland Chaos aus.

Statements aus EUWID Recycling und Entsorgung vom 16.05.2019 zum

Entsorgungsmarkt ftr Klarschlamm in Deutschland

RWE als starker Partner auch in Zukunft RWE 24.06.2019 Seite 6



Die Situation am Klarschlammmarkt

MOgliche zuklnftige Klarschlammentsorgung in Deutschland
Szenario zur zukinftigen Gesamtkapazitat der Thermischen Behandlung

Anlage / Kriterium Aktuelle Zukinftige
Kapazitit Kapazitat

Monoverbrennungsanlagen Bestand 480.000 500.000
Sanierung/Erneuerung von Bestandsanlagen 70.000
Neuanlagen mit mittlerer und groRer

Umsetzungswahrscheinlichkeit - 645 000
IMitverbrennung Braunkohle, Veredelungsbetriebe 215.000 300.000
Mitverbrennung im Zementwerk, Mullverbrennung, 431,500

Steinkohle- und Braunkohle Kraftwerken '

Unbekannte thermische Entsorgung 63.500

Gesamt 1.190.000 1.515.000
Destatis 2017 1.190.200

Gesamtmenge Klarschlamm zur Verwertung 1.700.000
Szenario - noch 10 % der Gesamtmenge gehen in die

stoffl. Verwertung 170.000
Verbleibende Menge zur thermischen Entsorgung 1.530.000
Ikdlrl‘ﬂirmlteu neue Monoverbrennungsanlagen 15.000

Annahmen und Hinweise:

> volle Ausnutzung der

Kapazitaten bei Neuanlagen
angenommen

Weiterbetrieb von
Braunkohlekraftwerken (im
Wesentlichen unserer
Veredlungsanlagen)
vorausgesetzt

Neubauanlagen mit grof3er oder
mittlerer
Umsetzungswahrscheinlichkeit
bilanziert

ohne Regionalitatsbetrachtung
(Transportentfernungen)

Quelle: Sixt et al., DWA-
Klarschlammtage Wiirzburg 2019

Bel dem angenommenen Szenario ist die Klarschlammentsorgung in Deutschland

nach 2029/2032 tiber thermische Anlagen gesichert.

Klarschlammverwertung Phosphor-Recycling

RWE 03.06.2019

Seite 7



Wer sind wir?

RWE Kraftwerke - Starke Partner in der thermischen Verwertung
von Klarschlammen RV GmbH

Veredlungsbetriebe
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Klarschlamm-Mitverbrennung 2018:
> ~890.000 t Originalsubstanz (TR 25 %)
~ 13 % der deutschen Klarschammmenge
~ 58 % der NRW-Klarschammmenge
~ 34 % der Mitverbrennungsmenge in Deutschland

Weisweiler
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Wer sind wir?

Mitverbrennung ist eine effiziente und wirtschaftliche
Verwertungsoption fur Klarschlamme...

Rohkohleeinsatz

Braunkohlen-
forderung von Veredlungs-

derzeit rd.12 Produkte
Mio.t/a wird in
Veredlung Rohbraunkohle

weiterverarbeitet e
= = Ty, Prozessdampf

Industriekunden
Fabrik Fortuna-Nord
Fabrik Frechen

Fabrik Berrenrath (KH3)

Prozess-/
Fernwarme

YVVVYVYVY

Rund 10 % des in
Deutschland bzw.

50% des in NRW
anfallenden Klar- ‘
schlamms wird in den .

Veredlungsbetrieben
mitverbrannt

Fernwarme

> Stadtwerke

> Kommunale
Einrichtungen

>

...Ressourcenschonung durch thermische Verwertung in KWK-Anlagen

RWE als starker Partner auch in Zukunft Y WBK = Wirbelschichtkohle RWE 24.06.2019 Seite 9
2 TR 30%, Mengenangabe Prognose 2018

3) Knapsacker Hugel



Konsequenter Ausbau der Mitverbrennungskapazitaten in den

1 - '
o o e LS f

Klarschlamm-Mitverbrennung Klarschlamm-Mitverbrennung Klarschlamm-Mitverbrennung Klarschlamm-Lagerhalle . BA Klarschlammbhalle;
u

KKH BT Berrenrath KW Frechen KKH BT Goldenberg Knapsacker Hiigel . u. 3. Klarschlammlinie
(Invest ~ 3 Mio. €) (Invest ~ 5 Mio. €) (Invest ~ 7 Mio. €) (Invest ~ 3 Mio. €) Invest ~ 10 Mio. €)

Basis sind die optimalen Rahmenbedingungen durch die vorhandene Anlagentechnik
sowie deren Betriebsweise

» Mitverbrennung in funf Kesseln mit zirkulierender Wirbelschichtfeuerung (< 400 MW, /Kessel), Feuerungstechnik
mit Anlagen zur Klarschlamm-Monoverbrennung vergleichbar

» Warmegeflihrte KWK-Fahrweise der Mitverbrennungsanlagen zur Versorgung der Veredlungsanlagen und
externen Dampfkunden - keine Rucksetzung wie Wholesale-Stromerzeugung

Bestehende, unbefristete Genehmigungen
Mehr als 20 Jahre Betriebserfahrung in KS-Mitverbrennung einschlie3lich Handling, Umschlag und Lagerung

Y VY

RWE als starker Partner auch in Zukunft RWE 24.06.2019 Seite 10



RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

Mit unseren Kompetenzen arbeiten wir proaktiv an langfristigen,
zuverlassigen und wirtschaftlichen Verwertungsmoglichkeiten

Mitverbrennung / Monoverbrennung

Klarschlammanlieferung

Adsorptive Rauchgasreinigung

leue runt g Aktivkohle
Elektrofilter
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Klarschlammtrocknung
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Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm / -Aschen

Gas-Probenahme

Reingas

Filterasche

Brennstoff-Vorlage

Klarschlamm

Herdofenkoks

Bodenprodukt <= e (Zuindbrennstoff)

| SESAL-Phos |

' PASCH |

’ Tetra-Phos (Remondis) ‘

™ |

Unsere Aktivitaten zielen auf eine ganzheitliche Losung zur Gewéhrleistung der Entsorgungs-

sicherheit von Klarschlammen fir unsere Kunden

RWE als starker Partner auch in Zukunft

1 Bildquelle: Envirotherm GmbH
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RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

® Mitverbrennung / Monoverbrennung

Mitverbrennung

Klarschlammanlieferung

Adsorptive Rauchgasreinigun:
Zirkulierende orptive chg igung,

|
M FJ Wirbels h et Akivkohle
Elektrofilt

z. B. Biobrennstoffe
(Altholz)

Monoverbrennung

1)

RWE als starker Partner auch in Zukunft

Kurzfristige Optimierungen der Mitverbrennungskapazitaten durch Nutzung

vorhandener Reserven im Rahmen bestehender Genehmigungen

» Kostengunstige thermische Verwertung
Bestehende Genehmigungen
Weitere Optimierung der Mitverbrennungsprozesse

Erweiterung der bestehenden Lagerkapazitaten

YV V V VY

LSISISIE]

Mittelfristig: Evaluierung/Machbarkeit einer Monoverbrennungsanlage

Umristung vorhandener Wirbelschicht-Dampferzeuger
» Machbarkeitsstudie beauftragt

» Benchmark zu Neubau- und Mitverbrennungsvarianten

Neubau unter Ausnutzung von Synergien der Standorte

» Ausreichende Flachen

> Vorhandene Infrastruktur

» Vorhandene vertraglich gebundene Warmeabnehmer

> Verfahrenstechnisches Betreiber Know-How

LISRIS] s

1 Bildquelle: Envirotherm GmbH RWE 24.06.2019 Seite 12



RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

3 Klarschlammtrocknung

Klarschlammentwasserung / -Trocknung

Thermische Trocknung eignet sich vorzugsweise
unter Nutzung der Abwarme vorhandener

) B B Anasenrodukl lon dorc b EnbwiEssasren, vl Treschknumg
» Mechanische Entwasserung des Klarschlamms e '
sollte weiterhin — zur Reduzierung der Transport- o | FesietoMmiasse = 50 ks
kosten — nah am Entstehungsort durchgefiihrt z ™ s
E 500 BB R
werden. ¥
E o0 |

X000

tharminchs Trocknweng
oo

e
L] 1 20 S LT [AE] 100

Fautatoftgeshal TR |Ma.- "]

a0 A0 Ry

ELH]

Anlagen

Quelle: Umweltbundesamt, Broschire, Klarschlammentsorgung in der Bundesrepublik Deutschland,
Mai 2018

Evaluierung eigener und auf dem Markt verfiigbarer Trocknungsverfahren

Trocknungsverfahren: o
>  Schneckentrocknung ’\‘ - ——
»  Scheibentrocknung o= an on oo
>  Dunnschichttrocknung ____
> Weitere Verfahren mm_:

r 77 r

Quelle: SUSDRYER® - Klarschlammtrockner (AuBenaufstellung)

Bandtrockner

Scheibentrockner

RWE als starker Partner auch in Zukunft
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RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

3 Phosphorruckgewinnung

Start Genehmigungsverfahren )
2018 Weiterbetrieb um ~ 35 Mio. m3 Mltverbrennungsaschen

RWE-eigene Deponie als Grundvoraussetzungen fur zukinftige Phosphorriickgewinnung gegeben

Niedriger Aschegehalt der eingesetzten Braunkohle

» Temporare Deponierung von Klarschlamm-Mitverbrennungsaschen
bis zum Rickgewinnungszeitpunkt

» Sicherstellung der Ruckholbarkeit dieser Aschen

»  Erste Versuchsreihe zur Phosphorriickgewinnung aus

» RWE-eigene F & E-Ressourcen

» Benchmark unterschiedlicher Phosphorriickgewinnungsvarianten

Forschung & Entwicklung mit
Hochschulen im Bereich KS-Vergasung BRI [PestenenEiEr e I

KS-Mitverbren- Sauer- Brenn- P,

nung icﬂe_ _spft Staub & SESAL-Phos
- )
1 kiihler filter 1
1 - 1 -
f Vergaser Abtren
1 (~80 MW,;) -nung PASCH

>1200° C,
>10 bar

Boden-

Tetra-Phos (Remondis)

Entspannungsgas Boden-
zur Verbrennung produkt

» F&E-Projekt gemeinsam mit RWTH Aachen und Klarschlammproduzenten in Vorbereitung

Untersuchung zu maoglichen integrierten
Konzepten

RWE als starker Partner auch in Zukunft

RWE 24.06.2019

Seite 14



RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

¥ Phosphorruckgewinnung — Nasschemisch vs. Thermisch

Nasschemisch / Saureaufschluss — Pilotanlagen existieren, hoher Saureverbrauch
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RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

Y F&E zur KS-Vergasung — Nachste Schritte

Fortsetzung Versuchsprogramm mit TU Bergakademie Freiberg

» Anfang 2019 : Vergasungsversuche Nr. 10-12
» Optimierte Betriebsparameter

» Wascher zur P-Abscheidung

KS-Vergasung im Innovationszentrum Kohle am Standort Niederauf3em

» November 2018 — Ende 2019: Forderprojekt im ITZ-CC

» Virtuelles Innovations- und TechnologieZentrum
Carbon Conversion®

» Engineering fur eine Vergasungs-Pilotanlage

|
~ Fraunhofer
UMSICHT

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

> Partner: Fraunhofer UMSICHT,
Ruhr Universitat Bochum

» Budget: 2 Mio € (1 Mio € RWE,

Digitalisierung und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

Ministerium fir Wirtschaft, Innovation, ’ R
4
‘ 5

(o)

1 Mio € Forderung durch NRW-MWIDE)
» 2. Projektphase (2020/21): Errichtung und IBN Pilotanlage

RWE als starker Partner auch in Zukunft
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RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

Moderne Wirbelschichttechnik, eine nah gelegene Deponie
sowie das Know-how sind eine wertvolle Basis

Beispielstandort Knapsacker Hugel Veredlung (Mitverbrennung KS , .. 300)

Das Geschéftsfeld Veredlung erflllt bereits heute Grundvoraussetzungen fur zuklnftige Phosphorriickgewinnung

und damit flr eine langfristig sichere, thermische Verwertung von Klarschlamm

» Geringer Aschegehalt des Primarbrennstoffes bietet Moglichkeit der wirtschaftlichen
Ruckgewinnung von Phosphor

» Eigene Deponie mit ausreichender Kapazitat zur Deponierung von Klarschlammaschen Iz

» Sicherstellung der Rickholbarkeit der temporéar, bis zum Rickgewinnungszeitpunkt |z
zwischendeponierten Aschen

» Nachweis der Phosphorrickgewinnung aus Klarschlamm-Mitverbrennungsaschen -

RWE als starker Partner auch in Zukunft RWE 24.06.2019 Seite 17



RWE als Klarschlammverwerter auch in Zukunft: Weiterentwicklung unserer Aktivitaten

Wir bleiben auch langfristig ein kompetenter und verlasslicher
Verwertungs- und Entsorgungspartner fur lhren Klarschlamm

Der Markt steht infolge der jlingsten gesetzlichen Anderungen der Regelwerke vor groRen

Herausforderungen.

Mit unseren Starken

v" thermische Verwertung in modernen Wirbelschichtkesseln
v Deponierung von Aschen in ortlicher Nahe

v" gute Verkehrsanbindung

v" Ausbaureserven vorhanden

v" proaktive Forschung & Entwicklung

konnen wir passende Losungen entwerfen und umsetzen.

Wir arbeiten an ganzheitlichen Lésungen und stehen Ihnen auch langfristig als
zuverlassiger Partner bei der Entsorgung von Klarschlammen zur Verfugung!
Kurz:

- Wir stehen fur Entsorgungssicherheit -

RWE als starker Partner auch in Zukunft RWE 24.06.2019 Seite 18



Unsere Kompetenz

——
lhre LOsung

- Wir stehen fur Entsorgungssicherheit -

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Quelle: Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz > Umwelt & Natur > Ressourcenschutzstrategie >
Schwerpunkt: Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm

RWE als starker Partner auch in Zukunft 24.06.2019 Seite 19



