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Die Aufbereitung von KVA-Schlacke stdsst in der Schweiz an Grenzen - einerseits weil der Deponieraum knapp wird, andererseits, weil die gesellschaftliche
Akzeptanz daftr schwindet, (Bild: Rose Galloway Green via unsplash.com)

Wegen Verknappung des Deponieraumes:

GRENZEN DER AUFBEREITUNG
VON KVA-SCHLACKE

Flr die Schlacken und Aschen aus der Kehrichtverbrennung wird der Deponieraum knapp.
Das Institut fur Umwelt- und Verfahrenstechnik (UMTEC) der Ostschweizer Fachhochschule
hat nun untersucht, auf welche Weise diese Ruckstdnde anders entsorgt werden konnen.

Prof. Dr. Rainer Bunge (UMTEC)

Bei der Verbrennung von Siedlungsab-
fillen in Kehrichtverbrennungsanlagen
(KVA) fallen rund 20 Prozent des Abfall-
gewichts als Schlacke an. Diese besteht
hauptsichlich aus mineralischen Stoffen,
enthilt aber noch rund 12 Prozent Metall-
stiicke, vor allem Eisen und Aluminium.
Bis zu 95 Prozent der Metallstiicke werden
in den Schweizer Autbereitungsanlagen
zuriickgewonnen und dem Recycling zu-
gefiihrt, was 6kologisch sinnvoll und 6ko-
nomisch attraktiv ist. Trotzdem enthalten
die mineralischen Aufbereitungsriickstan-
de noch so hohe Restgehalte an umweltre-
levanten Metallen, dass sie auf Deponien
D («Schlackendeponien») abgelagert wer-

den miissen. In vielen Kantonen wird je-
doch der Deponieraum knapp.

Plan B fiir Aufbereitungsriicksténde

In Genfbeispielsweise wird zwar eine KVA
betrieben, der Kanton verfiigt jedoch tiber
keinen Deponieraum zur Ablagerung der
in dieser Anlage anfallenden Schlacke. Die
Deponieraumverknappung ist in den da-
von betroffenen Kantonen zumeist weder
geologisch noch 6kologisch bedingt, son-
dern gesellschaftlich. Zwar verstehen vie-
le Biirger, dass es Deponien geben muss,
sie wollen diese jedoch nicht in ihrer Ge-
meinde (NIMBY: «not in my backyard»).
Daher wurde im Rahmen des Projekts

«PlanB» des Institutes fiir Umwelt- und
Verfahrenstechnik (UMTEC) untersucht,
ob die jihrlich aut Deponien des Typs D
abzulagernde Schlackenmenge von rund
800°000 Tonnen so autbereitet werden
kann, dass ein grosser Teil der minerali-
schen Fraktion entweder als Baustoff ver-
wertbar wird, oder zumindest auf «Bau-
abfalldeponien» (Deponien B) abgelagert
werden kann.

Am Projekt beteiligt waren neben dem
Verband der Betreiber Schweizerischer
Abfallverwertungsanlagen (VBSA) die
Abfallzweckverbande und Umweltbehor-
den der Kantone Aargau, Bern, Basel-
Land, Basel-Stadt, Genf, Graubiinden,
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Luzern, St. Gallen, Thurgau und Ziirich.
Ausgangspunkt fur die experimentellen
Untersuchungen waren die Aufberei-
tungsriickstinde der drei nach unserer
Einschatzung hinsichtlich Metallrtick-
gewinnung weltweit besten Schlacken-
aufbereitungsanlagen. Zwei dieser An-
lagen sind die beiden Schweizer Anlagen
Elbisgraben (trockenmechanische Auf-
bereitung von nass ausgetragener Schla-
cke) und ZAV-RE (trockenmechanische
Autbereitung von trocken ausgetragener
Schlacke). Die dritte Anlage ist die in Os-
terreich betriebene «Slagtory» der Firma
Brantner (nassmechanische Autbereitung
von nass ausgetragener Schlacke). Wie in
Abbildung 2 als «Summe 100 Prozent»
dargestellt, liegen die Konzentrationen
der grenzwertkritischen Metalle in den
Autfbereitungsriickstdnden der beprobten
Anlagen um Faktoren von cirka 3-6 iiber

den Grenzwerten Deponie B.

Versuche zur Grenzwertunterschreitung

Mit den Riickstinden aus diesen Anla-
gen wurden Versuche durchgefithrt, um
zu kldren, ob durch eine weitergehende
Autbereitung eine mineralische Fraktion
erzeugt werden kann, die zumindest die
Grenzwerte fiir Deponien B unterschrei-
tet. Zur Orientierung: Die Grenzwerte fiir
Deponien B sind fiir die kritischen Schad-
stoffe doppelt so hoch wie die Grenzwerte
fiir eine baustoffliche Verwertung,.

Der Verfahrensstammbaum fiir die Versu-
che bestand im Wesentlichen in folgenden
Schritten:

1. Aufschluss

Metallstiicke durch Zerkleinerung der

mineralisch  verkapselter
Schlackenproben auf <2mm.

2. Entfernung der magnetischen Fraktio-
nen.

3. Entfernung von Feinstkorn.

4. Dichtesortierung der nichtmagneti-
schen Fraktion zur Entfernung von
Schwermetallstiicken. Das Ergebnis ist
eine an Metallen verarmte Leichtfrak-
tion.

5. Saurebehandlung der Leichtfraktion
aus der Dichtesortierung.

Schlackenprobe
Mineralischer Rickstand aus
Aufbreitungsanlage

Sieb 2 mm

Backenbrecher
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* urspriinglich > 2 mm
gebrochen auf <2 mm

+ Metalle

Sieb 0.125 mm

+

Starker Magnet-
abscheider 1.1 T

Schwimm-Sink-
Sortierung
bei 3 g/cm’
+

Schwergut
0.125-2 mm

Leichtgut
0.125-2 mm

schwacher Magnet- +
abscheider 0.5T <2mm
:
<0.125 mm
*
0.125-2 mm

Sieb 2 mm S92 mm*

schwacher Magnet-| +
abscheider 0.5T

Ferromags
<2mm*

’ Feingut
Sieb 0.125 mm <0.125 mm*
+
Starker Magnet- i Paramags

abscheider 1.1 T 0.125-2 mm*

Schwimm-Sink-

- Leichtgut
Sortierung Q.125-2 mm*
bei 3 g/cm3
+

Schwergut
.125-2 mm*

Abb. 1: Verfahrensstammbaum der Laborversuche (ohne Sturebehandlung der Leichtgutfraktion). Der rech-
te Ast reprdsentiert den Grobanteil der Schlackenprobe >2mm, der fir die Versuche auf <2mm zerkleinert
wurde, Die resultierenden Produkte wurden mit * gekennzeichnet,
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Abbildung 2: Die Konzentrationen der «grenzwertkritischen» Metalle sind in Prozent des Grenzwerts fiir
Deponien B angegeben. Dieser ist durch die rote Linie bei der 100 Prozent-Marke gekennzeichnet (500 mg/
kg flr Kupfer und Blei, 1000 mg/kg fur Zink und 30 mg/kg fir Antimon). Die Leichtgutfraktionen aus den
Labor- und Technikumsversuchen sind mit LG Lab und LG Tech bezeichnet. Die Prozentangaben darunter
entsprechen der Ausbeute an gereinigtem Material. (Grafilc UMTEC)
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Um das maximale Potenzial zur Schwer-
metallabreicherung der mineralischen
Fraktion zu ermitteln, wurden zunichst
Laborversuche durchgefithrt (Best-Case-
Szenario). Da einige Schadstoffe beson-
ders stark in den Feinkornfraktionen an-
gereichert sind, wurden die Siebfraktionen
der Schlackenproben >2mm und <2mm
getrennt nach identischen Verfahren be-
handelt (vgl. Abb. 1). Um eine realistische
Einschitzung der tatsdchlich im gross-
technischen Massstab erzielbaren Ergeb-
nisse zu erhalten, wurden anschliessend
weitere Versuche im Technikum durchge-
fihrt. Dazu wurden die Schlackenproben
auf <5 mm zerkleinert, anschliessend von
magnetischen Anteilen befreit und auf
einem Schiitteltisch dichtesortiert.

Qualitdtsunterschiede kleiner als erwartet

Die Analysen zeigten, dass die Abtren-
nung des magnetischen Materials nur eine
geringfiigige Verbesserung der Ergebnis-
se brachte. Durch die nassmechanische
Dichtesortierung konnten hingegen die
Schwermetalle abgetrennt werden, sodass
eine deutlich schadstoffarmere Leicht-
gutfraktion entstand. Der Vergleich der
Schadstoffgehalte fiir die Leichtgutfrak-
tion 0.125-2 mm (linker Ast in Abb. 1)
und die Leichtgutfraktion 0.125-2 mm*
(rechter Ast in Abb. 1) ergab, dass die
Aufbereitungsprodukte der zweiten (gro-
beren) Fraktion erwartungsgemaiss eine
etwas bessere Qualitat aufwiesen. Der
Unterschied war jedoch weniger stark
ausgepragt, als erwartet. Zur besseren
Ubersicht wurden daher die in Abb. 2 dar-
gestellten Ergebnisse der Laborversuche

fur die Leichtgutfraktionen (LG Lab) aus
den beiden Leichtgutfraktionen 0.125-2
mm und 0.125-2 mm* zusammengefasst.
Die Ausbeuten an Leichtgutfraktionen
(Laborversuche «LG Labor» und Tech-
«LG Tech»
etwa 30-50 Prozent des Ausgangsmate-
rials. Wie Abbildung 2 zeigt, werden die
Grenzwerte der Deponieklasse B jedoch

nikumsversuche betragen

nicht unterschritten. Somit ist das Leicht-
gut nicht auf Deponien B ablagerbar und
schon gar nicht als Baustoff verwertbar.
Diese Aussagen sind durch unsere zahl-
reichen Versuche recht gut abgesichert.
Unter Berticksichtigung der Messunge-
nauigkeiten weisen sowohl die Reststofl-
proben («Gesamt 100 Prozent») aller
drei Anlagen als auch die entsprechenden
Leichtgutfraktionen («LG LAB» und «LG
TECH») in etwa vergleichbare Metallge-
halte auf.

Um zu untersuchen, ob das Ergebnis
durch eine Sdurebehandlung weiter ver-
bessert werden kann, wurden Versuche
zur Metallextraktion mittels Salzsdure mit
dem Leichtgut «FElbisgraben» durchge-
fiihrt. Dabei wurden hinsichtlich pH-Wert
und Extraktionszeit vergleichbare Bedin-
gungen wie bei der «sauren Wische» von
KVA-Filteraschen verwendet (pH-Wert
2.6 stat; ca. 15 Minuten). Durch die Auflo-
sung der basischen Schlackenbestandteile
(ca. 10 Prozent der behandelten Leicht-
fraktion) war der Saureverbrauch mit 180
kg HCI (32 Prozent) pro Tonne behan-
delter Leichtfraktion sehr hoch. Dennoch
wurde keine signifikante Verbesserung der

Schwermetallgehalte im sdurebehandel-
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ten Leichtgut erreicht. Eine noch aggressi-
vere Saurebehandlung wiirde wahrschein-
lich die Schlackenqualitét verbessern, aber
der Sdureverbrauch wire noch hoher, so
dass wir diese Extraktion als weder 6ko-
nomisch noch 6kologisch sinnvoll ein-
schitzen. Dies insbesondere unter Be-
riicksichtigung der nach der Extraktion
erforderlichen Fillung und Entsorgung/
Verwertung der nach der Saurebehand-
lung anfallenden grossen Mengen an
schwermetallhaltigem Hydroxidschlamm.
Zusammenfassend stellen wir fest, dass
eine weitergehende Schwermetallent-
fernung aus den Riickstinden der unter-
suchten Schlackenautbereitungsanlagen
erstens eine vorgingige aggressive Zer-
kleinerung der Schlacke erfordert, um die
in der Mineralik verkapselten Schwerme-
tallpartikel freizulegen. Zweitens ist eine
nassmechanische Aufbereitung mit Dich-
tesortierung erforderlich, um die durch
die Zerkleinerung freigelegten Schwerme-
tallpartikel von der Mineralik zu trennen.
Aber auch durch diese Autbereitungs-
schritte werden die Grenzwerte fiir eine
Ablagerung der behandelten Schlacke auf
Deponien B nicht unterschritten. ®

@ \Weitere Informationen unter;
www.umtec.ch
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