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1. Überblick
Bei der thermischen Behandlung von Rest·Siedlungsabfäl·
leo fallen jährlich etwa 3 Mio. t feste Rückstände überwie-
gend als Hausmüllverbrennungs- IHMV-) Rohschlacke an.
Um eine hohe Verwertungsrate der Schlacke z. B. als Bau-
material im Straßen- und Wegebau oder bei Erdbaumaß-
nahmen sicherzustellen, sind gemäß der Technischen Anlei-
tung Siedlungsabfall (TASi) [TA93] Maßnahmen zu treffen.
die zu einer Schadstoffentfrachtung und Qualitätsverbesse-
rung der Schlacke führen. Hierzu gehören:
• Verbrennung (Vorbehandlung),
• Optimierung der Prozeßführung durch feuerungstech-

nische Maßnahmen,
• nachgeschaltete Schlackeaufbereitung (Nachbehand-

lung).
Derzeit können mit verschiedenen Maßnahmen der Prozeß-
führung z. B. [RE294]. [RBM94]. [HMV94] und der Nachbe-
handlung, wie Abtrennung des Eisenschrotts, Klassierung
und anschließende Alterung, ca. 1,8 Mio.t der HMV·Schlak-
ke verwertet werden [JOH95J. Die verbleibende Restmenge
gelangt auf die Deponie. Vor dem Hintergrund der TASi Ab-
satz 9.1 Ziffer 1.1 sind z.Z. verstärkt Maßnahmen der Vor-
behandlung fester Abfälle in der Diskussion. Zu der Beurtei-
lung der Wirksamkert von Vorbehandlungsmaßnahmen wur·
den im Rahmen der Phase 11 des UFOPLAN-Forschungsvor·
habens .Einfluß der Abfallzusammensetzuog auf Schad·
stoffgehalt ~. u ·menge der Verbrennungsrückstände":
• theoretische Abschätzungen zu dem Einfluß einer Ab-

trennung besonders schadstoffhaltiger Fraktionen (Sor-
tiermaßnahmen) auf die Schwermetallkonzentrationen in
der Schlacke,

• zugehörige experimentelle Untersuchungen an einem
Chargenrost mit synthetisch zusammengesetzten ••Rest-
Siedlungsabfällen"

und
• Untersuchungen an einer Pilot-Rostanlage mit entspre·

chend aufbereiteten Rest-Siedlungsabfällen aus einer re-
präsentativen Abfallbehandlungsanlage

durchgeführt.
Hierbei wurde insbesondere geprüft, ob eine Abtrennung

von Abfallkomponenten mft tendenziell hohen Gehalten ver-
schiedener Schwermetalle eine entsprechende Absenkung
der Schwermetallfrachten in der Schlacke bewirkt. Im Ideal-
fall waren einzelne Abfallkomponenten zu benennen, die im
besonderen Maße zu einer Schwermetallbelastung der
Schlacke beitragen. Oie theoretischen Betrachtungen und
die modellhaften experimentellen Untersuchungen an ei-
nem Chargenrost berücksichtigen theoretische Grenzfälle
minimaler und maximaler Schwermetallkonzentrationen im

Abfall. Ergänzend hierzu liefern die Untersuchungen an
einer Rost-Pilotanlage Anhaltswerte für repräsentative Rest-
Siedlungsabfälle. Im Unterschied zu einer statistischen Ab-
sicherung einer Umersuchungsmethode mit entsprechen·
dem Probenumfang liegt die Aussagekraft hier In dem Ver-
gleich von Ergebnissen verschiedener Untersuchungsme-
thoden begründet.

Zusammengefaßt ergibt sich folgendes Ergebnis: Eine
Beeinflussung der Schlackezusammensetzung durch die
hier untersuchten Sortiennaßnahmen ist auf der Grundlage
der verwendeten Daten anhand der theoretischen Betrach-
tungen und der experimentellen Untersuchungen als gering
einzuschätzen. Die ermittelten Schwermetallkonzentrati0-
nen der Schlacken eines synthetisch hergestellten bzw. me-
chanisch aufbereiteten Rest-Siedlungsabfalls bewegen sich
innerhalb der üblichen Schwankungsbreite der Angaben für
unbehandelten Rest·Siedlungsabfall. Weiterhin erfüllen die
untersuchten Schlacken des mechanisch aufbereiteten
Rest-Siedlungsabfalls alle entsprechenden Kriterien für
eine Verwertung z. B. nach [FGS86].

2. Theoretische Betrachtungen
Im Rahmen von theoretischen Betrachtungen wurde
ausgehend von den aus:
• Sortieranalysen
erhaltenen Konzentrationen der Schwermetalle in Ab-
fallkomponenten zusammen mit den zugehörigen
Transferkoeffizienten eine
• theoretische Abschätzung der Schwermetallgehalte

in der Schlacke
vorgenommen.

Sortieranalyse
Die Betrachtungen beruhen aufSortieranalysen
IMSE96j an repräsentativen HMV und haben exempla-
rischen Charakter. DieAnalysedaten werden durch [j.

teraturdaten ergänzt und geben Auskunft zu der mög-
lichen Schwankungsbreite von Schwermetallgehalten
in einzelnen AbfaUkomponenten_ Eine statistische Ab-
sicherung eines Mittelwertes. wie z. B.in [UG971.
IBB96j.ISCH%j vorgeschlagen. war hier nicht vorge-
sehen. Vielmehr werden jeweils minimale bzw. maxi-
male Konzentrationen betrachtet. Unter Berucksichti-
gung dieser Schwankungsbreiten sind Aussagen zu der
Wirksamkeit der Sortiermaßnahmen möglich.

Die Ergebnisse der Sortiercmalysen zeigen. daß ein·
zeine Abfallkomponenten wie z.B.:
+ Feinmüll.
+ NE-und FE-Metalle.
+ langlebige Kunststoffe.

• Gummi und Leder
sowie
• Problemstoffe (hier Batterien. Elektronikschron)
bezüglich einzelner Schwermetalle höhere Konzentra-
tionen im Vergleich zu anderen Abfallkomponenten
aufweisen. Deshalb wird die Auswirkung einer Abtren-
nung einzelner bzw. aller genannten Abfallkompo-
nenten auf die Schwermetallgehalte in der Schlacke
im folgenden näher betrachtet.

Theoretische Abschätzung der Schwermetollkonzentrationen
in der Schlacke
Ausgehend von den Konzentrationen der Schwerme-
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Abb~dung 1:
Theoretischer Einfluß
von Sortiermaßnah-
men auf die Schwer-
metalIkonzentrati0-
nen in der SChlacke

talle in den einzelnen Abfallkomponenten und den je-
weiligen Transferkoeffizienten wurden die Schwerme-
tallgehalte in der Schlacke berechnet und Vergleichs-
werten für HMV-Schlacke z. B. aus iRE194J.ISB95J ge-
genübergestellt.

Die graphische Darstellung der Ergebnisse in Abbil-
dung 1verdeutlicht folgendes:
• DieAbtrennung einzelner Abfallkomponenten be-

wirkt nur bei wenigen Schwermetallen eine theore-
tische Absenkung der entsprechenden Konzentra-
tionen in der Schlacke. Beispielsweise führt die Ab-
trennung von Feinmüll zu niedrigeren Konzentra-
tionen bezügüch Arsen und Quecksilber. Ähnliches
gilt für die Abtrennung von langlebigen Kunststof-
._1::. züglic.h Cadmium und die Abtrennung der
Metalle für Chrom und Kupfer.

• Der mögliche Schwankungs bereich der Schwerme-
tallkonzentrationen ist in der Mehrzahl der Fälle
deutlich größer, als die in wenigen Fällen theore-
tisch nachweisbare Absenkung der Konzentratio-
nen durch die Abtrennung von einzelnen Abfall-
komponenten. Die Größenordnung der Schwan-
kungsbreite wird durch Literaturwerte bestätigt.
Dasbelegt. daß aufgrund der heterogenen Zusam-
mensetzungvon Rest-Siedlungsabfallen zahlreiche
Möglichkeiten des Eintrages von Schwermetallen in
den Schlackepfad bestehen.

Essei nochmals daraufhingewiesen. daß diese Ergeb-
nisse exemplarischen Charakter besitzen und aus-
schließlich die Grenzf•.me maximaler bzw. minimaler
Konzentrationen wiedergeben. Vordiesem Hinter-
grund war ergänzend eine experimentelle Überprü-
fung notwendig.

3. Experimentelle Untersuchungen
Hinsichtlich der hier gewählten Vorgehensweise der
experimentellen Untersuchungen ist grundsätzlich
zwischen Modellversuchen an einem Chargenrost mit

wenigen kg synthetisch hergestellter Modellabfalle
und den Versuchen an einer Rost-Pilotanlage (max.
thermische Leistung ca. 0,5 MW)mit mechanisch auf-
bereiteten Rest-Siedlungsabfallen zu unterscheiden. Es
sei bereits an dieser Stelle angemerkt. daß bei den ex-
perimentellen Untersuchungen Rohschlacke beprobt
und analysiert wurde. Eine durch Alterung verbunde-
ne Qualitätsverbesserung der Schlacke ICEH97Jist so-
mit hier nicht gegeben. Im Vergleich zu gealterter
HMV-Schlackekonnten somit eventuelle Eintlüße der
Abfallzusammensetzung auf die Qualität der Schlacke
deutlich herausgearbeitet werden. Zunächst sei näher
auf die Chargenrostversuche eingegangen.

3.1 Chargenrost
Einsatzstoffe und Vorgehen
Aus einzelnen Abfallkomponenten wie Papier, Kunst-
stoff. ßiomüll usw. wurden verschiedene Modellabf;ille
unterschiedlicher Zusammensetzung synthetisch her·
gestellt. Einer Homogenisierung der Abfallkomponen·
ten folgte eine Beprobung und Analyse hinsichtlich
der Schwermetatlgehalte. Im Vergleich mit den Wer-
ten der Sortieranalysen ergeben sich qualitative über-
einstimmungen mit Rest·Siedlungsabfallen. So tragen
beispielweise. wie erwähnt. langlebige Kunststoffe,
Leder und Elektronikschrott im wesentlichen zu der
Cadmiumfracht bei. Erhöhte Chromgehalte finden
sich z. B.im Leder.Für Nickel sind den Ergebnissen der
Sortieranalysen vergleichbare Gehalte in den Kompo-
nenten Kunststoffe. Teppiche und Bodenbeläge und
Elektronikschrott enthalten. Hinsichtlich Kupfer sind
z. B.Übereinstimmungen bezüglich der Komponenten
Papier. Kunststoffe und Bodenbeläge festzustellen. Der
höchste Kupferwertwird hier erwartungsgemäß bei
beiden Untersuchungen für die Komponente Elektr<r
nikschrott erreicht.

Die Herstellung der in Abbildung 2 angeführten M<r
dellabfalle I bis Xorientierte sich an der aus den Sor-
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Zusammensetzung des
Modellablalls I
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Abbildung2a:
Zusammensetzung des ModelJabfalls I
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Vorwärmung des Unterwindes möglich. Vergleichbar
Rostsystemen stehen als feuerungstechnische Para-
meter:
• Stufung und Menge des Reaktionsgases,
• Aufteilung des Reaktionsgases in Primär- und

Sekundärluft,
• Sauerstoffgehalt im Reaktionsgas.
• Höhe des Brennstoffbettes.
• Intensität der Durchmischung
und
• Vorwärmung des Reaktionsgases
zur Verfügung.
Durch gezielte Variation der o.g. feuerungstechni-
schen Parameter ließen sich fürdiejeweiligen synthe-
tischen Abfalle unterschiedlicher Zusammensetzung
und verbrennungstechnischer Eigenschaften ver-
gleichbare und reproduzierbare Prozeßbedingungen
bei vollständigem Ausbrand der VerbrennungsTÜck-
stände einstellen. Nach der Zündung stiegen die
Brennbett-Temperaturen über der Höhe der Schüttung
bei der Prozeßführung der Verbrennung einheitlich
auf ein Temperaturniveau zwischen ÜB 800 oe bis
1000 oe an. Die zeitlich mittlere Sauerstoffkonzentra-
tion \f02 bewegte sich zwischen 8Vol.%bis 12 Vol.%.

Ergebnisse
Die Einflüsse der Abfallzusammensetzung auf die
Qualität der Schlacke werden im folgenden jeweils ge-
trennt anhand der Ergebnisse der Eluatuntersuchun-
gen und der Feststoffkonzentrationen näher erläutert.

Nr. Untersuchte Sortiermaßnahmen und
resultierende synthetische ModellabfäHe

Zusammensetzung vergleichbar Rest-Siedlungsabfällen
entsprechend Tabeila 2a

Modellabfalli ohne langlebige Kunststoffe
tieranalysen ermittelten Zusammensetzung von Rest-
Siedlungsabf,illen [MSB96J.Um die übliche große
Schwankungs breite der FE:.:-:..Uffkonzentrationen
weiter einzuschränken. wurde bei der Herstellung der
Modellabf;ille Xbis XN auf schwer zu homogenisie-
rende Abfallkomponenten (Metalle, Feinmüll. Bioab-
falle, langlebige Kunststoffe)verzichtet und vergleich-
bar dem Vorgehen ähnlicher Untersuchungen z.B.
(WAS94!homogene Kunststoffe mit definierten hohen
Gehalten an Schwermetallen unterschiedlicher flüch-
tigkeit (Cd, Zn. Pb, Cu) beigemischt.

Versuchsanlage und Versuchsdurchführung
Eine ausführliche Beschreibung der Versuchsanlage ist
z.B.in [BS951angegeben. Zunächst wird der Feuer-
raum mit einem Erdgasbrenner aufgeheizt und an-
schließend die Rostretorte mit dem Modellbrennstoff
unter dem Feuerraum geschoben. Der kalte Brennstoff
ist zu Versuchsbeginn von heißen Feuerraumwänden
umgeben. Die Zündung setzt ähnlich wie in Rostfeue-
rungen hauptsächlich durch die Strahlungswärme der
Feuerraumwände bzw.des Zündgewölbes ein. Die
Reaktionsgaszufuhr erfolgt als Unterwind bzw. über
Sekundärluftstutzen. Dabei ist sowohl die Einstellung
bestimmter Sauerstoffkonzentrationen als auch eine

Modellabfalli ohne Metalle

IV ModeUabfall1 ohne Feinmull

Modellabfalli ohne Textilien, Leder, Gummi

VI Modellabfalli ohne langlebige Kunststoffe, Metalle, Feinmüll,
Textilien, Leder, Gummi

VII Gesamtmischung des synthetischen Abfalls mit hohem Anteil
an Problemstoffen

Vill zerkleinerter und homogenisierter Rßst-Siedlungsabfali

IX zerkleinerter Rest·Siedlungsabfall ohne langlebige Kunst-
stoffe, Metalle, Feinmüll, Textilien, Leder, Gummi

I' Modellabfalli ohne Vegetab, Feinmüll, langlebige Kunststoffe,
Metalle, Glas

Modellabfalt I· und niedriger Anteil spezieller Kunststoffe

XI Modellabfalll* und mittlerer Anteil spezieller Kunststoffe

Xli Modellabfalll* und hoher Anteil spezieller Kunststoffe

XJU Modellabfall XI und zusätzliche Beimischung von Cadmium,
Blei und Zink

XIV Modellabfall XI und zusätzliche Beimischung von Kupfer
Abbildung2b:
Untersuchte Sortier-
maßnahmen r bis XIV

Mull und Abfall 11 981687
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AbbMtung 3:
Berechnete und ge-
messene Schwerme-
tallkonzentrationen in
der Schlacke für die
Chareenrostversuche
mit den Modellab-
fällen I bis VII
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Hinsichtlich der Eluatuntersuchungen nach DEVS4
[[ .•.•\''')31 für die Versuche mit den Modellabf.illen 1bis
IXist kein Einfluß dervorgeschalteten abfallwirt-
schaftlichen oder feuerungstechnischen Maßnahmen
zu erkennen. Ein Vergleich der Ergebnisse der Eluatun-
tersuchungen mit den Kriterien für eine Verwertung
bzw.Ablagerung ist aufgrund des Modellcharakters
der Zusammensetzung des Abfalls und der Prozeßbe-
dingungen nur eingeschränkt möglich. Die Ergebnisse
der Eluatuntersuchungen mit den Modellabfällen X
bis XIVbestätigen. daß die Eluateigenschaften der
Schlacke auch durch relativ hohe Reststoffkonzentra-
tionen der Schwermetalle Cd. Blei.Zn und Cu nicht be-
einträchtigt werden. Vielmehr ist die Eluierbarkeit im
wesentlichen eine Funktion des pH-Wertes [VDS91J.
IDIP89j.Hinsichtlich der Feststoffkonzentrationen der
Schwermetalle in der Schlacke sei zunächst ein Ver-
gleich zwischen den berechneten Schwermetallkon-
zentrationen in der Schlacke und den Meßwerten vor-
genommen. Die Berechnung der Schwermetallkonzen-
trationen in der Schlacke erfolgt mit den Analysewer-
ten für die Abfallkomponenten und den Transferkoef-
fizienten. Eine Ergebnisdarstellung zeigt die Abbil-
dung 3. Die Mehrzahl der Meßwerte liegt im Bereich
der Größenordnung der berechneten Werte und gibt

qualitativ den Einfluß einzelner Sortiermaßnahmen
wieder. Soliegen die berechneten und gemessenen
Schwermetallkonzentrationen für Cadmium. Chrom.
Kupfer und Bleibei der Kombination der Maßnahmen
übereinstimmend im unteren Bereich der Schwan-
kungsbreite. DieAbtrennungvon NE-und FE-Metallen
bewirkt rechnerisch für Chrom. Kupfer.Nickel und
Bleieinen relativ niedrigen Wert der jeweiligen
Schwermetallkonzentration. Dies wird durch die Meß-
werte bestätigt. Essei angemerkt. daß eine Abtren-
nung von Metallen aus der Schlacke in der Praxis un-
vollständig ist. Einen Hinweis darauf geben die bei
diesen Untersuchungen vermutlich aufgröbere metal-
lische Bestandteile zurückzuführenden starken Streu-
ungen der Meßwerte für diejeweiligen Doppelbestim-
mungen für Blei.Kupfer und NickeLIn Abbildung 4
wurden die Schwermetallgehalte für Pb.Cu. Ni und Cr
in Abhängigkeit von dem gesamten Anteil der bei der
Probenaufbereitung abgetrennten Metalle einer jewei-
ligen Schlackeprobe aufgetragen. An diesen Beispielen
wird deutlich. daß die Schlackeaufbereitung hinsicht-
lich der darin enthaltenen Metalle einen großen Ein-
fluß auf die Feststoffkonzentrationen der Schwerme-
talle haben kann. Eine etwa lo-fache Erhöhung des An-
teils an Problemstoffen gegenüber üblichen Gehalten

688 I Mull und Abfall 11·98
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in Rest-Siedlungsabfallen führt ebenfalls in Überein-
stimmung mit der Rechnung insbesondere hinsicht-
lich des Bleis und Kupfers zu höheren Werten gegen-
überder Schwankungsbreite. Dies ist im wesentlichen
auf die relativ hohen Blei- und Kupferkonzentrationen
in dem Elektronikschrott zurückzuführen und steht
in Übereinstimmung mit vergleichbaren Unter-
suchungen 1\fM97J.Die Kombination von Maßnahmen
führt in übereinstimmung mit den o.g. Ergebnissen
bei dem zerkleinerten Rest-Siedlungsabfall ebenfalls
zu einer Absenkung der Konzentrationen in den Ver-
brennungsruckständeo, hier für Blei. Nickel und Zink.

Die Modellabf;HleXl bis XIV sind bezüglich ihrer Zu-
sammensetzung nicht mit Restsiedlungsabfallen ver-
gleichbar. weil sie sich aus homogenen Abfallkomp0-
nenten und speziell schwermetallhaitigen Kunststof·
fen (Cd,Pb, Zn. Cu) zusammensetzen. Hinsichtlich der
Feststoffkonzentrationen der Modellabfalle X bis XIV
sei zunachst ein Vergleich zwischen den berechneten
und gemessenen Schwermetallkonzentrationen in Ab-
bildung 5 vorgenommen. Grundsätzlich liegt auch
hier eine Übereinstimmung der Größenordnungen
der berechneten und gemessenen
Schwennetallkonzentrationen vor.
Veränderliche Anteile der Kunst·
stofffraktionen mit hohen Cd· und
Pb-Feststoffkonzentra tionen
führen erwartungsgemäß zu ent·
sprechend veränderten Blei-und
Cadmiumgehalten in der Schlacke. Änderungen der
Konzentrationen einzelner Schwermetalle im Aus·
gangsmaterial werden insbesondere dann durch die
Meßwerte der Schlackezusammensetzung qualitativ
gut wiedergegeben, wenn es sich, wie am Beispiel des
Cd, um stark ausgeprägte Änderungen der Konzentra·
tionen im Ausgangsmaterial handelt.

3.2 Rost.pilotanlage
Einsatzstoffe und Vorgehen
Auf der Grundlage der erwähnten Sortieranalysen
IMSE961wurde eine repräsentaLive Abfallbehandlungs-
anlage ausgewählt. deren Abfälle als Ausgangsmate-
rial für die Verbrennungsversuche dienten. Nach einer
Vorzerkleinerung kamen jeweils die in Abbildung 2 ge-
nannten Sortiermaßnahmen 11bis VI zur Anwendung.
Zusätzlich wurde eine heizwertreiche Fraktion aus me-
chanisch-biologischer Aufbereitung und ein syntheti·
scher Abfall des Jahres 2005 bereitgestellt.

Eine Beprobung und Analyse der Rest-Siedlungsab-
fälle fand unmittelbar vor den Untersuchungen statt.
Stellt man die für Rest-Siedlungsabfalle üblichen Mit-
telwerte z. B.aus IVOG84J.IBID90]gegenüber. so wird
deutlich, daß sich die analysierten Werte innerhalb
der Schwankungsbreite für Rest-Siedlungsabfall be-
wegen. Somit war analytisch kein Zusammenhang zwi·
sehen den Sortiermaßnahmen und deren theoretisch
mögliche Auswirkung auf die Schwermetallgehalte im
Abfall festzustellen.

Versuchsanlage und Versuchsdurchführung
Eine ausführliche Beschreibung der Rückschub~·Rost·
Pilotanlage mit einer maximalen thermischen lei-
stung von ca. 0.5 MWist z. B.in IBSW97jangegeben.
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Bezeichnung Einheit Null- ohne ohne ohne ohne Kombina- MBA Abfall LAGA· NRW·
versuch J langlebige Metalle Feinmüll Gummi, tionvon Fraktion 2005 Richtlinie Richtlinie

Kunststoffe Leder. MaB- IMVA· (MVAll)
Textilien nahmen Schlackel

Maßnahme 11I IV VI

TOC {Ma,%J 0,20 O,IB 0,99 0,05 0,16 0,07 0,14 0,14 2,5

Eluatkriterien

pH-Wert (·1 10,5 10,5 12,1 11,7 11,3 12 11,7 12,7 5,5-13 7-13

Leitfähigkeit ilJS/em] 1900 2100 2800 3000 1650 4050 1850 6600 5000 1000

Arsen (mg!ll < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,005 k.B.

Blei Img!lJ 0,003 0,001 0,048 0,019 0,055 0,5 0,031 0,95 0,05 0.05

Cadmium lmg/l} < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0001 0,005 0,005

Chrom (mg!ll 0,002 0,0035 0,38 1,4 0,11 0,5 0,95 0,47 0,05 0,05

Kupfer (mg!ll 0,011 0,0055 0,002 0,005 0,0035 0,0018 0,0045 0,006 0,3 0,3

Nickel (mg!ll 0,002 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,04 k.B.

Quecksilber Img!ll < OO3סס,0 < OO5סס,0 < OO3סס,0 < OO3סס,0 < OO3סס,0 < OO3סס,0 < OO3סס,0 < OO3סס,0 0,001 k. B. Abbildung 6:
Eluatwerte der Ver-

Zink (mg!l! < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 1<0,475 0,3 0,3 suche an der Rost-Pi-
lotanlage mit vorbe-

grö6erals Qualitätsanfordellllli fÜl'Verwertlmg <:kleirleraJsdieNacllweisgrenze n.b.:nicllibestimmt k.B.:keineBegfenzUfli handeltem Rest·Sied·
lungsabfall

Insgesamt wurden acht Versuche mit maximal ca. 2 t
der jeweils mechanisch aufbereiteten Rest·Siedlungs-
abfalle durchgeführt. Die Prozeßbedingungen lassen'
sich wie folgt charakterisieren:
• Es lagen bei allen Versuchen Prozeßbedingungen

vergleichbar der Verbrennung in groß technischen
Rostsystemen mit Abgastemperaturen zwischen
ca. 860'C bis ca. l080·C. einer Gesamtluftzahl
~"'" 1,5 bis ~ ""1.7und einer mittleren Verweil-
zeit des Abgases nach der letzten Luftzugabe von
ca. t" = 4 Sekunden vor.

Ergebnisse
Die VerbrennungsrUckstände aller Versuche wurden
entsprechend den üblichen Richtlinien [LAG831,
ICEH971 beprobt und im Hinblick aufQualitätsanfor-

Dössei & Rademacher

derungen einer Verwertung untersucht. Die Abbil·
dung 6 gibt einen Überblick zu den Ergebnissen der
Eluatuntersuchungen der Schlacke im Vergleich zu
den o.g. Qualitätsanforderungen und Mittelwerten für
Schlacken aus HMV.Hier liegt die Mehrzahl der Meß·
werte unterhalb der Nachweisgrenze bzw. erfüllt die
angegebenen Qualitätsanforderungen für eine Verwer·
tung z. B. nach LAGA-MerkbJatt bzw. NRW-Richtlinie.
Die Feststoffkonzentrationen der Schwermetalle sind
in Abbildll~g 7 den theoretisch berechneten Feststoff-
konzentrationen der Schwermetalle in der Schlacke
gegenübergestellt. Es \\~rd deutlich, daß die Mehrzahl
der Meßwerte hinsichtlich der Größenordnung plau·
sibel erscheint. Übereinstimmend lagen die Meßwerte
der Schwermetallkonzentrationen im Abgas una~
hängig von den Maßnahmen bzw. den Einsatzstoffen

Alle Abfallformulare
(AntrAge, Bescheide.

Nachweise, Begleitscheine, Obernahmescheine)

Gefahrgutlabel
(auch magnetisch)

Unfallmerkblätter
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Abbildung 7:
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innerhalb der Schwankungsbreiten für unbehandel-
ten Ke;,t-Siedlungsabfall einzelner Schwermetalle.

4. Zusammenfassung
Im Rahmen der Phase 11des UFOPLAN-Forschungsvor-
habens ..Einfluß der Abfallzusammensetzung auf
Schadstoffgehalt und -menge derVerbrennungsrück·
stände" wurden theoretische Überlegungen und Ver-
brennungsversuche an einem Chargenrost und einer
Rost-Pilotanlage dutchgeführt_ Die Zielstellung be-
stand darin. den Einfluß der Abtrennung einzelner
schwermetall haiti ger Abfallkomponenten von ther-
misch zu behandelnden Rest-Siedlungsabfallen im
Hinblick auf die Elutionseigenschaften und Schwer-
metallkonzentrationen der Schlacke zu untersuchen.

Ausgehend von Sortieranalysen und Transferkoeffi·
zienten zeigten theoretische Abschätzungen. daß a~
fallwirtschaftliche Maßnahmen zu geringfügigen Än-
derungen der Schwermetallkonzentrationen in der
Schlacke führen können. Die Herstellung eines synthe-
tischen Abfalls für Modelluntersuchungen an einem
Chargenrost orientierte sich an Sortieranalysen. Die
Elutionseigenschaften der Schlacke waren unabhän-
gig von der Zusammensetzung der synthetischen Ab-

falle. So bewirkten vergleichsweise hohe Konzent
tionen einzelner Schwermetalle in der Schlacke keine
Veränderung hinsichtlich der Elution. Die experimen-
tell ermittelten Schwankungsbreiten der Feststoffkon-
zentrationen der Schwermetalle in der Schlacke ent-
sprachen überschlägig berechneten Werten. Vergleich-
bar den theoretischen Überlegungen ergaben sich Hin-
weise darauf. daß die Abtrennungder Metalle bzw.
sämtlicher hinsichtlich der Schwermetalle relevanten
Abfallkomponenten zu einer geringfügigen Absen-
kung der Schwermetall konzentrationen in der Schlak·
ke führen kann. Gleichzeitig wurde jedoch deutlich.
daß diese Einflüsse im Vergleich zu der möglichen
Schwankungsbreite der Schwermetallkonzentrati0-
nen in der Schlacke von untergeordneter Bedeutung
sind. BeiUntersuchungen mit Rest·Siedlungsabfallen
an einer Rost-Pilotanlage erfüllten alle Schlacken un-
abhängig von der Abtrennung einzelner Abfallkompo-
nenten die Qualitätsanforderungen für eine weitere
Verwertung. Die ermittelten Schwermerallkonzentra-
tionen in der Schlacke lagen ebenso wie die Emissio-
nen der Schwermetalle im Abgas innerhalb der übli-
chen Schwankungsbreite der Angaben für Schlacken
aus der Verbrennung von unbehandeltem Rest·Sied·
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lungsabfall. Eine Absenkung der Schwermetallkonzen-
trationen in den Verbrennungsrückständen durch die
vorgeschalteten abfallwirtschaftlichen Maßnahmen
war analytisch nicht festzustellen.

Esbleibt somit festzuhalten. daß theoretische Über-
legungen auf der Grundlage von Sortieranalysen und
Verbrennungsversuche an einem Chargenrost bzw. an
einer Rost-Pilotanlage übereinstimmend belegen, daß
entsprechend der Heterogenität von Rest·Siedlungsab-
fall zahlreiche Möglichkeiten des Eintrages von
Schwermetallen in die Schlacke bestehen. Durch eine
Abtrennung von einzelnen bzw. allen hinsichtlich der
Schwermetalle relevanten Abfallkomponenten konnte
kein signifikanter Einfluß auf die Qualität der
Schlacke erreicht werden.
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