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DepoCarb — Chemische Stabilisierung von
KVA-Schlacken durch Karbonatisierung

Hintergrund

Frische, nass ausgetragene KVA-Schlacke enthalt Calciumhydroxid
(Ca(OH)2) und ist hochalkalisch (pH > 12). In dieser Form ist sie che-
misch sehr reaktiv und Schwermetalle liegen als I6sliche, mobilisier-
bare Hydroxokomplexe vor. Das l6sliche Ca(OH)z2 in KVA-Schlacke
wird durch die Karbonatisierungsreaktion mit CO2 zu schwer l6slichem
Calciumkarbonat CaCOs (Kalkstein) umgewandelt. Dieser Prozess
setzt ein, sobald befeuchtete Schlacke nach dem Austrag in der KVA
mit Luft in Kontakt steht und setzt sich tber die Lagerung im Schlacke-
bunker bis zur Aufbereitung auf der Deponie und der Ablagerung fort.

Die Karbonatisierung der Schlacke vor der Ablagerung senkt den pH-
Wert, infolgedessen die Schwermetalle entweder als Hydroxide immo-
bilisiert oder als schwerlésliche Karbonatminerale gefallt werden.
Ebenfalls wird durch die Karbonatisierung das wasserlésliche Ca(OH)2
als wasserunlésliches CaCO:s fixiert, sodass das Saurepufferungspo-
tenzial auch langfristig in der Schlacke, bzw. in der Deponie verbleibt.
Diese Kalksteinpufferung verhindert auf sehr lange Sicht (tausende
Jahre) wirksam die Versauerung des Sickerwassers und eine damit
verbundene Schwermetallauswaschung.

Der Kern des von der BAFU Umwelttechnologieférderung finanzierten
Projektes DepoCarb war die systematische Untersuchung der nattirli-
chen und kunstlich forcierten Karbonatisierung von KVA-Schlacken mit
dem Ziel, deren chemische Stabilitat zu verbessern. Dadurch werden
langfristige Umweltrisiken, insbesondere durch die Freisetzung von
Schwermetallen minimiert. Die zentrale Hypothese war, dass ein be-
deutender Anteil des in frischer Schlacke enthaltenen Ca(OH), bei der
Ablagerung auf Deponien noch nicht karbonatisiert ist und somit in sei-
ner léslichen Form mit dem Sickerwasser aus dem Deponiekorper aus-
gewaschen wird. Damit geht potentielle Saurepufferkapazitat verloren.

Der Fokus der Untersuchungen lag auf dem Karbonatisierungsfort-
schritt unter realistischen Bedingungen auf tatsachlichen Schlacken-
deponien, respektive bereits beim Austrag der Schlacke im Nassent-
schlacker oder im Schlackenbunker der KVA.

Versuche

Die naturliche Karbonatisierung wurde entlang dem "Lebenszyklus"
der Schlacke verfolgt. Es wurden aus den beiden KVA Basel und Win-
terthur Schlackenchargen vom Austrag Uber die Lagerung und Aufbe-
reitung auf den Deponien Elbisgraben (Basel) und Riet (Winterthur)
verfolgt, beprobt und der Karbonatisierungsfortschritt ermittelt. Die auf-
bereiteten Schlacken wurden in Mulden gefillt und gelagert, um das
Alterungsverhalten Uber 2 Jahre zu untersuchen. Zusatzlich wurde auf
Schlackenkompartimenten und auf den Mulden das Infiltrationsverhal-
ten des Sickerwassers mit Lebensmittelfarbe untersucht. Es folgten
Technikumsversuche zur CO2-Begasung von Rohschlacke und Gross-
versuche an der KVA Winterthur zur Begasung der Schlacke direkt im
Nassentschlacker. Im Labor wurde die CO2-Aufnahmekapazitat von
aufbereiteten Schlacken ermittelt.
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Ergebnisse

In Abb. 1 sind Sauretitrationskurven der Schlacken
entlang dem Lebensweg von der KVA Winterthur
bis nach zweijahriger Lagerung in Mulden auf der
Deponie Riet abgebildet. Die natlrliche Karbonati-
sierung der Schlacke entlang ihrem Lebensweg
schreitet in den ersten Wochen nach dem Austrag
sehr rasch voran. Die Halfte des Ca(OH), wurde in-
nerhalb von drei Wochen durch CO, aus der Umge-
bungsluftin CaCO; umgewandelt, was durch verrin-
gerten Saureverbrauch zur Neutralisierung des
Ca(OH)2 angezeigt wird (vgl. Winti R und Riet A).
Die naturliche Karbonatisierung und damit verbun-
dene Absenkung des pH-Wertes fiihren zur Stabili-
sierung der amphoteren Schwermetalle Cu, Pb, Zn
im Eluat (Abb. 2). Die Karbonatisierung verlangsamt
sich mit zunehmendem Schlackenalter. Einmal ab-
gelagerte Schlacke karbonatisiert aufgrund von feh-
lendem Luftkontakt und unterbundener CO2.Diffu-
sion kaum mehr.
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Abb. 1: Titrationskurven der Schlacken vom Austrag an
der KVA Winterthur (Winti R), (ber die Aufbereitung
(Riet A) bis 2 Jahre nach Ablagerung in den Mulden auf
der Deponie Riet (Mulde Tiefen 0-20 und 100-150cm).
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Abb. 2: Cu, Pb und Zn im Eluat der Schlacken entlang
dem Lebensweg KVA Winterthur — Riet vom Austrag bis
nach zweijéhriger Ablagerung in Mulden.
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Schlackenkorper neigen stark zur Bildung von pra-
ferentiellen Fliesswegen, in denen durch das Sicker-
wasser sowohl der pH-Wert wie auch die I6slichen
Schadstoffkonzentrationen zugig abgesenkt bzw.
ausgewaschen werden, wahrend in den restlichen
(trockenen) Bereichen das Emissionspotenzial lang-
fristig erhalten bleibt. Damit wird die Notwendigkeit
deutlich, vor der Deponierung eine mdglichst vollstan-
dige Karbonatisierung zu erreichen.

Die kunstliche CO2-Begasung von KVA-Schlacke hat
auf die Schlacke dieselben Effekte wie nattirliche Kar-
bonatisierung mit Luft-CO2. Durch die Reaktion mit
CO2 wird der Hydroxidpuffer zu Kalk gefallt und mit
sinkendem pH-Wert die Auslaugbarkeit der Schwer-
metalle Cu, Zn, Pb markant gesenkt. Die Begasung
von KVA-Rohschlacken im Entschlacker oder im
Schlackenbunker ist technisch sehr aufwandig, bringt
gegenlber der naturlichen Karbonatisierung wenig
Vorteile und ist deshalb nicht zielfihrend.

Im Labor unter idealen Bedingungen nahm frisch auf-
bereitete Schlacke ca. 25 kg CO2 /t Schlacke auf.
Durch Begasung mit reinem CO2zkénnten in den jahr-

lich anfallenden Schweizer KVA-Schlacken
ca. 20'000 t CO2 gebunden werden.
Fazit

Eine mdglichst vollstdndige Karbonatisierung der
KVA-Schlacke vor Ablagerung ist entscheidend zur
Erhdhung der langfristigen chemischen Stabilitat,
zum Erhalt des Saurepuffers und zur Fixierung der
Schwermetalle beitragt.

Wir empfehlen, die Schlacke nach der Aufbereitung
vorzugsweise in diinnen Schichten von ca. 20 cm lo-
cker zu lagern und mdglichst lange nicht zu Uber-
schutten. Dadurch werden die chemischen Verhalt-
nisse in der Schlacke durch natirliche Verwitterung
moglichst vollsténdig stabilisiert, was sich gunstig auf
die langfristige Nachsorgemassnahmen des Depo-
niekorpers auswirkt.

Frisch aufbereitete Schlacke hat Potential zur Spei-
cherung von CO2. Durch die kunstliche Begasung
wird damit ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet,
wenn die Schlacke durch den technischen Prozess
zuséatzliches, fossiles CO2 dauerhaft bindet, das auf
naturlichem Weg bis zur Ablagerung nicht aufgenom-
men warde.
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