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1. Aktuelle Situation HMVA in Hamburg
2. Laufende Projekte und Untersuchungen
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1) Konventionelle . .
Schlackeaufbereitung w*
G- @
Schlackenaufbereitung in Hamburg in ﬂ
den 90er Jahren °'32'mﬁ?‘fl'f] |
= Alterung der Schlacke (8 Wochen - -
Lagerung) fuhrt zu Hydratation, - (@ @) o
Karbonatisierung, Oxidation. G ) e—
Schwermetalle werden immobili- ‘
siert, metallisches Al reagiert unter " emm—

H,-Freisetzung zu Al-Hydroxid.

= Schlackenwésche in HH: Erhdhte
Wasserzufuhr im Nassent-
schlacker fuhrt zur Halbierung der
Salzgehalte in der Schlacke.

= Schlackenwasche® hat sich
bewahrt, lauft heute noch. Die
Metallabtrennung wurde jedoch
erheblich nachgerustet.

FE- |

By




©

1) Schlacke als Ersatzbaustoff

= KorngrofRenverteilung, Kornform und Kornfestigkeit sind
entscheidend fur die baumechanischen Eigenschaften
(Scherfestigkeit, Verdichtbarkeit, Frostbestandigkeit)

= Die Verwendung von HMVA ist von Bundesland zu Bundes-
land unterschiedlich geregelt

Regelunqg in Hamburq:

= Senatsbeschluss von 1999: Recyclingbaustoffe sind im
Rahmen der bestehenden Mdglichkeiten bevorzugt einzu-
setzen

= Die Technischen Regeln fur die Verwendung von Schlacken
und Aschen aus Abfallverbrennungsanlagen (Sept. 1995)
sind zu berticksichtigen

= Wenn Vorgaben vom LAGA-M20 eingehalten werden, reicht
die Fuhrung des Einbaukatasters, keine weitere Genehmi-
gung erforderlich

= Einsatz untersagt in Uberschwemmungs- und Trinkwasser-
schutzgebieten, Abstand zum Grundwasser > 1m

= Einbau in Dranschichten nicht zugelassen




1) Schlacken-Einbau @
(Wasserkarte und Einbaukataster)

= Einbaukataster: Fur jede Charge wird festgehalten, wo
sie eingebaut worden ist

= Rucknahmegarantie: Seit 1992 gibt es die Garantie,
dass der Lieferant ausgebaute Schlacke zuricknimmt.

= Hamburger Wasserkarte: Zeigt mit hoher [rem—
Auflosung, wo der Einbau von Ersatz-
baustoffen zulassig ist und wo R
nicht. Der Abstand zwischen ke
hochstem Grundwasser-
spiegel und der
Oberflache ist
daftr das entschei-
dende Kriterium, dito
Natur- und Wasser-
schutzgebiete

Die Wasserkarte (Ampelkarte)
wird laufend aktualisiert.




1) HMVA als Sekundarrohstoff / ©
E rsatz ba u stOff STADTREINIGUNG HAMBURG

Asphalttragschicht

2. Tragschicht
RE-Barustoff—
HMVA

1. Tragschicht
StM
HMVA

T Unterbau
Tm
l Grundwasser

CTA Hamburg 2015

M HMVA als Tragschicht
- unter der Asphaltdeck-

~ schicht

: 2
et
- -

£
ot
~

" s




1) Einbau von Hamburger HMVA nach
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1) Einbau HMVA

(Anteile privater bzw. offentlicher Flachen)
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1) Verwertung von HMVA
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1) Abdeckung uber eingebauter HMVA | ..oremcone wavsurs
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2) Grunde fiir Veranderungen...
HMVA soll auch klnftig als Sekundarrohstoff fr Rahmenbeging,
BaumalRnahmen eingesetzt werden (hoherwertige _'O;iiekit;c;’xand'
Verwendung) ‘gﬁzrs’ghuss an

» Nles r
SRH als offentliches Unternehmen steht im Rampen- Schotter

licht und muss Vorreiter in Sachen Nachhaltigkeit sein

Deponierung von HMVA st teurer als die stoffliche
Verwertung, Deponiekapazitaten sind stark ricklaufig

Aktuelle Entwurfe der deutschen ,Mantelverordnung”
lassen verscharfte Anforderungen flr verschiedene
Parameter erwarten, die konventionelle Verwertung
konnte dann deutlich erschwert werden (Sb!).

Wenn wir uns nicht rechtzeitig auf die kommenden
Anforderungen einstellen, missen wir HMVA in naher
Zukunft eventuell deponieren
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2) Griinde fur Veranderungen...
Ergebnisse eines abgeschlossenen Projektes (13 - ATR):
= Wahrend der Behandlung in einer HMVA-Aufbereitungsanlage °

entstanden Massenstrome mit 0/2, 2/5, 5/18, 18/45 Korngrolie. -
= Die Strome > 2 mm waren weitgehend frei von Metallen und den u
Feinpartikeln mit ihren hohen Gehalten an Chloriden und

Sulfaten. Sie waren ganzlich anders als herkbmmliche HMVA.

= Diese Aufteilung der HMVA-Mineralik in Massenstrome verschie-
dener Kornspektren eréffnet neue Moglichkeiten bei ihrer Ver-
wendung als Zuschlagstoff in der Beton- und Asphaltindustrie
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* Federal Ministry
£ of Education

and Research

' Projekttrager Julich

Forschungszentrum Julich

Fraktion 2 - 5 mm
Fraktion 5 - 18mm




2) Risiken bei weitergehender @
Aufbereitung von MV-Schlacken

= Weite Teile der NE-Metalle liegen
in der Fraktion < 10mm vor

= Zerkleinerung der HMVA er-
schliel3t diese Potenziale besser

=  Pulverisierung” der HMVA
macht die Nutzung der Mineralik
als Baustoff unmdglich

= Hoher Klimaschutz (= viel Metallabscheidung) bedeutet
geringe Mineralikqualitat (= hohe Eluatwerte, unginstige
Kornung)

= Anhand dkonomischer Kriterien zwischen Gewinnen aus
Metallvermarktung und Kosten flr Mineralikverwertung
oder -deponierung ist zu entscheiden, wie viel Aufbereitung
sinnvoll ist




2) Hohe Salzgehalte erschweren den HMVA- @
Einsatz als Baustoffkomponente STADTREINIGUNG HAMBURG

==@==Chloride eSSyl fate

LAGA M20
Z1.2

0-1 1-2 2-4 4-8 8-12,5 12,5-16 16-20 20-31,5 >3175

Grain size (mm)

Chlorid- und Sulfatgehalte von HMVA in Abh&ngigkeit von der Siebfraktion

Hohe Salzgehalte sind das Hauptproblem bei der Verwendung von HMVA als
Ersatzbaustoff

14



2) OPTIMIN: Optimierung der stoff- /
lichen Verwertung mineralischer @
Riickstande aus der Abfallwirtschaft

STADTREINIGUNG HAMBURG

= Enge Kooperation zwischen Erzeuger der HMVA, ; BAM
den Aufbereitern, Handlern und potenziellen
Anwendern (Anbieter von Baumaterialien) [ganze

Wertschopfungskette vertreten], Begleitung durch Hanseatisches
die Wissenschaft Pty

= Die Aufbereitung von nicht karbonatisierter HMVA L G
steht im Vordergrund, da diese wesentlich leichter | |
wieder in ihre Komponenten aufzutrennen ist E’}E

= Laufzeit des BMBF-Projektes: 1/2016 — 6/2018 t\
Forderung 570.000 €, Gesamtkosten 1.000.000 € Holcim

= Gehalte an gediegenen Metallen sind auf das R | Pt sy
absolute Minimum zu reduzieren, da sie die * | of Education

Verwendung von HMVA als Baumaterial behindern



2) OPTIMIN: Optimierung der stoff-
lichen Verwertung mineralischer
Rickstande aus der Abfallwirtschaft

Ziele dieses Projektes:

» Herauswaschen aller Partikel < 200 um um Chloride,
Sulfate zu entfernen

» Auftrennung der gewaschenen mineralischen Kompo-
nenten in Korngrél3enbereiche, die den Anforderungen
der Beton- und Asphaltindustrie entsprechen

» Herstellung und Erprobung passender Mischungen zur
Ermittlung des maximal moglichen Schlackengehaltes

» Herstellung und Untersuchung von Referenzkorpern
aus Beton und Testflachen mit Asphaltbelag

» Herstellung eines Filterkuchens in einer Siebband-
presse aus den Partikeln <200 um

» Untersuchung, ob dieses Feinstkorn in der Herstellung
von Zementklinker beigemischt werden kann

. 0-0,71mm
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2) OPTIMIN: Optimierung der stoff-
lichen Verwertung mineralischer @
Riickstande aus der Abfallwirtschaft

STADTREINIGUNG HAMBURG

Aufgabe

3

v - .
Uberlauf: Ub.erIan' .
Leichtgut Leichtfraktion,
) Organik, Kunststoffe, Gummi, Ton, Schluff,
Vertikal- Holz, Fasern, Lehm, Schluff Salze
setzmaschine

Gegenstromwasser

Austragsventil

= AT
1 \ Gereinigte
T Optional: mineralische
m: W : Metallkonzentrat Fraktion
W/

Braumer, M.(2009): Vertikalsetzmaschine zur Aufbereitung von
Stoffgemischen zu Ersatzbrennstoffen.- In: Thomé-Kozmiensky K.J.
und M. Beckmann: Erneuerbare Energien, Band 2, TK-Verlag



2) OPTIMIN: Output aus der
Vertikalsetzmaschine

STADTREINIGUNG HAMBURG
Abgabe von 5-10m?3/d Brauchwasser: Filterung tber

Aktivkohle, Entsorgung tber konventionelles

Abwassersystem

80ms3 Prozesswasser im Kreislauf

Problem Rostasche: Verstopfungen, Verdichtung statt

Beweg un |m Schlauch

Grobfraktion (S 2 mm) ‘ o H | Feinfraktion (0,2 — 2 mm)



2) OPTIMIN: Output (handische
Sortierung der Grobfraktion)

pottery

brick
fragments




2) Erste Versuche zur Glasabtrennung @

STADTREINIGUNG HAMBURG

Gewaschene HMVA enthalt
tber 30% Glas, welches
vergleichsweise gut erkennbar
Ist und zurtickgewonnen
werden kann. FHH: 45.000 Mg
Altglas-Ruckgewinnung!

Erste Schatzung: Mind. 25% der HMVA
kbnnen so als Altglas abgetrennt und
verwertet werden. Ca. 8% HMVA in der
Altglas-Fraktion.
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2) Untersuchung nach DIN EN 12620 @

sGesteinskornungen fiir Beton*
Bewertung des Labors: Mater,a,
Hinsichtlich der gepriften Eigenschaften erftllen die Aute? in dey
Kornungen 2/5 und 5/22 die Regelanforderungen der  bej Fae”“”g

DIN 1045-2 ,Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Heidemann
Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegungen,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat —

Anwendungsregeln zu DIN EN 206 Diese Bewertung stimmt uns

Zu prifen sind noch: optimistisch, dass wir einen
- Raumbestandigkeit Tellstrom der HMVA so
- Elastizitatsmodul aufbereiten kdnnen, dass er

als Betonzuschlagstoff

- Alkali-Kieselsaure-Reaktivitat
verwendet werden kann

- Umweltvertraglichkeit

- Korrosionsverhalten Bei Verwendung im Asphalt steigt der
Bitumenbedarf an (1% bei 20% HMVA)

21
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2) Weitere Erkenntnisse

Durch Abtrennung der Feinstfraktion in Verbindung mit der
Wasche gehen die Chlorid- und Sulfatgehalte im Eluat der
Grob- und Sandfraktion massiv zuriick. Langere Lagerung
fahrt aber zur Sulfatnachlieferung

Durch Abtrennung der Feinstfraktion beim Waschen wird die
Karbonatisierung der HMVA gestoppt, die Abtrennung von
NE-Metallen wird erleichtert, die Metalle sind ,blank® und gut
zu vermarkten

Fur Zn und Cu sind die Gesamtehalte in der Feinstfraktion
(< 200um) so hoch, dass wegen Richtwertliberschreitung
eine Verwendbarkeit in der Zementklinkerherstellung kaum
gegeben ist. Der Cd-Gehalt liegt knapp unterhalb des
Grenzwertes, der erwiinschte Silikatgehalt ist eher gering.

Durch hydrothermale Extraktion kbnnen die Metallgehalte in
der Feinstfraktion erheblich gesenkt werden (ELEXSA-Proj.)

= In frischer HMVA sind die Cu-Eluatwerte hoher als in
gealterter HMVA. Sb reagiert hier indifferent.

22



Recycling - @
fﬁr mehr NaChhaltigkeit STADTREINIGUNG HAMBURG

www.optimin.de

s.luebben@srhh.de
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