Wie man aus Schlacke Kohle macht

Was ist Schlacke?

Schiacke ist ein Abfallprodukt, welches

bei der Metallgewinnung aus Erzen in
grofien Mengen anfallt (siche Kapitel
"Kein Buch mit sieben Siegeln: Produk-
tionsprozesse bei der Affi"). Bei der Ver-
hiittung von 20%-igem Kupfererzkon-
zentrat entstehen pro Tonne Kupfer et-
wa 4 bis 5 t Schlacke'. Die Schlacke kany
grundsatzlich in zwei Formen tiberfiihrt
werden:

» Stirckschlacke(Schlackestelne)
entsteht beim langsamen Abkihlen
der fliissigen Schlacke und besitzt ei-
he hohe Festigkeit.

# Granulierte Schlacke entsteht beim
schnellem Erkalten. Sie ist ein komi-
ges Material, welches auch als "Hiit-
tensand” bezeichnet wird.

Schon bei der "Produktion” der Schlak-
ke wird die Umwelt kraftig belastet: bei-
spielsweise durch Staub, der in der
Schlackenbrechanlage beim Zerklei-
nernn der erstarrten Schlacke anfallt,
oder durch die Abgabe des Kiihiwas-
sers, welches in direktem Kontakt mit
der Schlacke stand.

Die Produzenten haben far diesen Ab-
fall einen Absatzmarkt gefunden: Die
Stiickschlacke wird im Strafen- und
Wasserbau verwendet, die granulierte
Schlacke als Kupferstrahlmittel und in
gemahlenem Zustand als Ditngemittel.

Eine feine Sache fir die Affi: fallen beiihr
dochtaglich fast 1000t Schlacke an?, fiir
die sie so nicht weiter sorgen muf3 (Lage-
rung! und obendrein noch Geld be-
kommt. Ebenfalls eine feine Sache fiir
die Wasser- und Strafsenbauer, da sich
die Schiacke von ihren mechanischen
Eigenschaften her, so scheint"s, sehr gut
fiir deren Zwecke nutzen lafit.

Die sinnvoile Verwendung eines Abfall-
produktes also? Angesichts der Gutach-
ten und einiger grundsétzlicher Uberle-
gungen muf man dies ernsthaft bezwei-
feln.

Schlacke
im Straf’enbau

Sowohl die granulierte Schlacke als
auch die Stiickschlacke kénnen im Stra-
Benbau Verwendung finden. Nach den
"Richtlinien fiir Strafenbautechnische
Mafinahmen in Wassergewinnungsge-
bieterr ist die Verwendung von Hitten-
schlacken, zu denen die Kupferschlacke
zahlt, in Wasserschutzgebieten nicht
zugelassen. Zwar existieren fiir die Ver-
wendung von Schlacke im Strafenbau
einige Richtlinien®4, verbindliche Richt-
werte {iber den zuldssigen Gehalt an

| TASCHASCHEL. siehe Literaturanhang
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* Angaben der NA laut DANNENBERG

Y DIN 4301, 1981
"Eisenhittenschlacke und Metalihiittenschlacke im
Fauwasen,”

* FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSENBAUWE-

SEN, 1980

Schwermetallen und/oder deren Aus-
laugbarkeit gibt es jedoch nicht®. Der
Autor des Artikels "Anfall und Verwen-
dung von industriellen Nebenproduk-
ten’> empfiehit daher, zur Abschatzung
die Grenzwerte der Kldrschlamm-Auf-
bringungsverordnung heranzuziehen.
Sollten diese Werte tiberschritten wer-
den, rat er von einer Nutzung im Stra-
fienbau ab.

Grenzwerte fiir Schwermetalle nach
der Klarschlamm-Aufbringungs-
Verordnung (1982):

(Flir Kldrschlamm in mg/kg Trocken-
substanz)

Biei................ 1200
Zink................ 3000
Cadmium ............. 20

Quecksilber.......... 25

(Fiir Boden in mg/kg Trockensubstanz}

Blei...o.cee..... 100

Zink ................... 300
Cadmium .............3
Quecksilber............ 2
NA-Schlackesteine® {mg/kg}
Blei oo 3700
Zink............... 20800

Demnach haben Affi-Schlackesteine im
Strafienbau nichts zu suchen!

* PIETRZENIUK. 1985

* FORSTNER und KARBE, 1084




Granulierte Schlacke
als Sandstrahlersatz

Die granulierte Schlacke wird u.a. als Er-
satz fiir Sand zum Abstrahlen (z.B. von
Briicken} benutzt. Sie wird als "NAstra
Kupferschlackenmittel” von der "Han-
sa-Strahlmitte] GmbH” vertricben. Am
23.Juli 1976 ist von der Bundesanstait
fiir Materalpriifung (BAMJ in Betlin ein
Gutachten (iber die prozentualen Gehal-
te toxischer (d.h.giftiger) und krebser-
zeugender Metalle erstelit worden. Es
ergaben sich folgende Gehalte (in Pro-
zentk: :

Arsen 0,037
Beryliium <0,01
Chromat(Alkalil) 0,002
Nickel 0,02
Kobalt 0,03
Antimon <0, 1
Blei 0,1
- Cadmium <0,1
Mangan 0,
Zinn <0,

Wenn man bederkt, daft dieses Mate-
rial wéhrend des Strahlvorganges seine
ohnehin schon grofte Oberflache (die ja
fiir die Abgabe von Inhaltsstoffen an die
Umgebung entscheidend ist) durch Ab-
rieb noch vergrafert, so kann man sich
vorstellen, wie die Umgebung mit
Schwermetallen belastet wird. Wohl nie-
mand kann behaupten, er kisnne beim
Abstrahlen die Arbeitstelle so gut ab-
dichten, daf’ nichts von dem Staub und
der abgestrahlten Farbe {etwa Bleimen-
nige) nach aufien gelangt. So gab es z B.

lroiz des Versuches, die Rendsburger
Briicke (ber den Nord-Ostsee-Kanal
wahrend Strahlarbeiten so gut wie mog-
lich abzuschirmen, immer wieder Be-
schwerden der Anwchrner.

Nicht zu unterschatzen ist auch die Ge-
fahr fiir die Arbeiter, die das Granulat an-
wenden miissen. Es ist zu hoffen, daf
sie tatsdchlich die vorgeschriebenen
Schutzanziige tragen. Ohnehin ist frag-
lich, ob man durch die "wahl" der
Schlacke als Ersatz fur den Silitkose 7 er-
zeugenden Sand nicht vom Regen in die
Jauche gelangt ist.

Das Bundesarbeitsministerium hat je-
doch in der TRgA 503 den zuldssigen
Gehalt fiir die Summe aller krebserzeu-
genden und toxischen Metalle und de-
ren Verbindungen mit 2% {Gewichtsan-
teil}) und den der krebserzeugenden
Metalle und deren Verbindurgen allein
mit 8,2% so hoch angesetzt, da das
NAstra Kupferschlackenmittel trotz sei-
ner bedingstigenden Zusammensetzung
zugelassen wird.

Durch die 40.000 t, welche jahrlich auf
den Markt gebracht werden® gelangen
also folgende Metall-Frachten in die Um-
welt:

40 t Blei (toxisch)
40 t Mangan (toxisch}
14,8 t Arsen (krebserzeugend)
8 t Nickel (krebserzeugend)
12 t Kobalt {krebserzeugend}

7 Silikose: Lungenerkrankung infolge Fmatmens kiesel

stturehaltigen Staubes

# TRga 503, "6.2. schutzmafinahmen ber verwendung
nichtsilikogener Strahimittel”, (Chemikaliengesetz)

Ytaz, 13.2.1985

Hinzu kommen noch: Antimon (to-
xisch), Cadmium (toxisch), Zinn (to-
xisch}, Beryllium {krebserzeugend) und
Chromate (krebserzeugend) in mogli-
cherweise gleichen Grofenordnungen
(unter Zugrundelegung der BAM-Wer-
te).

Eine weitere Gefahr stellt die "unsachge-
mafe” Lagerung des Strahlmittel/Far-
ben-Gemisches dar. Beispielsweise ver-
schwand es von einer Bisumer Werft
auf einen Bauschuttplatz und eine
Hausmiilldeponie, anstatt auf einer Son-
dermilideponie gelagert zu werden.®
Es bleibt zu hoffen, daf die Bevélkerung
und die Arbeiter sich gegen den Ge-
brauch der Schlacke wehren, bevor in
10 Jahren Arbeitsmediziner vielleicht
die Schlackose als neue Berufskrank-
neit entdecken.

Schlacke
als Diinge mittel?

Auch wir haben gestutzt, als wir zum er-
stenmal davon hérten. Die gemahlene
Schiacke wird als “Kupferschiacken-
mehFHJRANIA” zue "Heilung kranker
Bdden” verkauft. Stolz berichtete
Dipling. H.Taschalschel in einem Arti-
kel': Der Einsatz dieses Materials auf

den kranken Boden hat zu groBen Er-

tragssteigerungen geftihrt. Im Nord-
westdeutschen Raum gibt es heute Ge-
biete, die in ihren Emte-Ertrdgen von der
Streuung des Kupferschlackenmehls
abhéngig sind.”

Sicherlich wird die kupferhaltige Schiak-
ke auf kupferarmen Boden den Gehait
dieses Elementes erhthen. Aber Kupfer
ist schlieflich nicht der einzige Inhalts-
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toff der Schlacke. Die zuhauf vorliegen-
den Tests schweigen sich seltsamerwei-
se aus. Selbst wenn nur sehr geringe
Mengen verstreut werden, kann man
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man sich lange nur auf die mechani-  ¢© 0,13 k.a koA kAL kA kLA <AL
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schen Eigenschaften, spater auch auf td kAL kLA
Auslaugungsversuche bei der Beurtel-
lung der Eignung beschrankt. Erst 1982
wurden hiologische Testverfahren von
DANNENBERG'' und 1984 auch von

FORSTNER und KARBE® durchgefuhrt Abb. 76 - Inhaltstoffe der Affi-Schlackesteine nach ver-
' schiedenen Untersuchungen

alle Angaben in Bewichtsprozent
k.A.- keine Angaben

‘T WEAST, 1978

' DANNENBERG, 1982
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Ergébnisse von
Auslau gungsversuchen

Die Arbeiten von Forstner und Karbe'?
iiber die Auslaugung von Schwermetal-
len aus Affi-Schlacke fihrten zu folgen-
den Ergebnissen (Die Kleinbuchstaben
in Klammern beziehen sich auf die Kur-
veninder Abb. 77):

#» "Normales” Elbwasser laugte in 30
Tagen 4mal so viel kupfer aus den
Schlackesteinen wie aus Granit {a}.

» Sauerstoffarmes Elbwasser laugte
inder halben Zeit mehr als 1,5mal so
viel Kupfer und bis zu 7mal so viel
andere Metalle aus (b).

#» Elbwasser angereichert mit NTA
{NTAist noch immerim Gespréch als

Phosphatersatz in Waschmitteln,

cbwoh! es fiir eine erhohte Freiset-
zung von Metallen aus Schlick be-
kannt ist} l6ste schon in 24 Stunden
1,5mal so viel Kupfer wie "normales”
Elbwasser in 30 Tagen. Auch war ei-
ne erhhte Freisetzung von Blei und
Zink zu verzeichnen (c}.

#» FEbenfalls eine erhohte Auslaugung
von Kupfer gab es bel kommunalem

Abwasser(Hamburger  Klarwerk
sud, d,).

# Ahnlich wie "normales” Elbwasser
laugte industrielles Abwasser

(Dow Chemical, Stade) aus {d)).

» Durch Meerwasser wurde in 21 Ta-
gen mehr als 2mal soviel Kupfer aus-
gelaugt wie durch “normales” Elb-
wasser {e,).

kVPreR
4%
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AL -

Abb. 77: Die Auslaugung von Kupfer aus Schlackestei-
nen gegen die Zeit aufgetragen (die Bezeichnungen der
Kurven beziehen sich auf verschiedene Versuche; siehe
Text)

*? Hierfur wurden jeweils 3 Gesteinsstilicke von insge-

sarntca 0,07qm Oberflache in 7,51 des Kontaktmediums
{z.B.Wasser] ausgelaugt. Nach der Auslaugung heifit
das Kontakimedium ELUAT. E5 gabr zwei verschiedens
Arten der Laugung: Bei der sogenannten sequentiellen
Laugung wurde jeweils nach 1, weiteren 9 und weiteren
20 Tagen bei der Probennahme das Fluat ausgewech-
selt, Bel der sogenannten permanenten Laugung wur-
den wahrend des ganzen Versuches das Kontaktme
dium nicht ausgetauscht,

I .
20 e
e
CTRGE }

*

Die Auslaugungswersuche13 von Dan-
nenberg beschrénken sich auf Auslau-
gung durch Elbwasser(f}.Bereits nach
22 Tagen hatte das Wasser mehr als
viermal soviel Kupfer geldst wie bei
Fdrstner und Karbe. Mit der Zeit klingen
die Auswaschungen aber vermutlich
rasch ab. :

13 Hier wurde nur permanent ausgelaugt und zwar
schlacke von ca. D,1qm Oberflache in jeweils 15 Liter
Wasser.
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in den letzten 10 jahren wurden im
Durchschnitt 70.000 t Schlacke jahrlich
zwischen Schnackenburg und Cuxhafen
an der Elbe verbaut'*. Unter bestimm-
ten Annahmen'® haben wir aus den ver-
suchen einen jahrlichen Kupfereintrag
von elner Tonne durch die Affl-Schlak-
kesteine etrechnet.

Untersuchungen der
Giftwirkung

Beide Untersuchungen kommen zu
dem Ergebnis, daf} vor allem Kupfer die
fiir Lebewesen giftige Substanz ist. Dies
ist auch der Grund, weshalb wir uns auf
die gemessenen Kupferwerte konzen-
trieren.

Zu den Ergebnissen im einzelnen:

# Das aus der Schlacke ausgelaugte
Kupfer wirkt auf Lebewesen (im Test;
Hydra Litoralis) giftiger als das im
Elbwasser bereits vorhandene Kup-
fer anderer Herkunft.

# Noch in 100facher verdiinnung
hemmt die ausgelaugte Brithe die
Vermehrung der Organismen.

# Der Waschmittelzusatz NTA erhéht
die Giftwirkung der Schlackesteine
deutlich, selbst wenn er im Wasser

* Angaben der NA nach FORSTNER und KARBE

% Auslaugungswerte nach DANNENBERG

4 Monate sauersioffarme Bedingungen in der £lbe
{ARGE-ElDe)

Im ersten Verbauungsjahr wascht etwa die doppel-
te Menge wie fin ersten Verbauungsmonat aus
{Schétzung)

Alle steine, die alter sind als ein laht, waschen nocn-
mal soviel aus, wie die jahrlich neu verbau-
ten({Schatzung)

FORSTNER und KARBE kommen unter Vernachlas-
siging des Sauerstefminimums im Sommer und
mit ihren eigenen Auslavgungswerten auf etwa
180kg Kupfereintrag pro Jahr.
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nur in der geringen Konzentration
von 200ug/] enthalten jst.'¢

# Nur die Giftigkeit von Abwéssern
wurde durch die Auslaugungen aus
Schlacke nicht noch weiter erhéht.
Beruhigend: Schlimmer als Abwas-
ser ist die Schlacke also nicht ....

Férstner und Karbe untersuchten die
Anreicherung von Schwermetailen in
Crganismen, die in der Flbe undim Elbe-
Seitenkanal auf Affi-Schiacke wuchsen,
und fanden:

5 - 10Hfache Zink-Gehalte
5 - 10-fache Blei-Gehalte

1,5 - 3-fache Gehalte von Kupfer und

anderen Metallen.

Hierzu schreiben sie:

"Es fafit auf, daR sich die Unterschiede
in der Akkumulation von Schwermetal-
len in Aufwuchsorganismen unabhdn-
gig von dem Zeitraum, iber den die
Schlacken seit der Verbauung in der El-
belagern, nachweisen lassen. Es scheint
sich demnach bei der Anreicherung von
Metallen aus den Schlacken um ein zert-
lich nicht begrenztes Langzeitphéno-
men zu handeln.”

Na und...?

jetzt hat man also die Mefergebnisse
gelesen und Giberlegt, welche Schluffol-
gerungen daraus wohl zu ziehen sind.
Dazu das Gutachten von Forstner und

Karbe:

** Falls NTA in grofiem Mafstab das Phosphat im

Waschmittel ersetzen sollte, rechnen Férstner und Kar-
be mit NTA-Konzentrationen in Oberflichengewsssern
von 50 - 200 pg /). Aber schon bei 50 pg/] zeigt sich eine

erhthte Freisetzung von Blel und Zink aus den A
Schiacksteinen.

"frotz dieses Befundes erscheint der
Anteil der aus den in der Elbe verbatiten
Schlacken stammenden Schadstoff
Fraktion an der derzeitig gegebenen in-
tegralen Toxizitdt des Elbe-Wassers un-

‘ter Abschdtzung der mobilen Anteile

verschiedener Eintrdge gering.”

Auf deutsch heiftt das also: die Elbe ist
schon so stark mit Giften angereichert,
daf die Schlackesteine auch nicht mehr
viel ausmachen - Verwenden wir sie al-
so ruhig weiter!?

Zugegeben, verglichen mit den 326 t
Kupfer, die pro Jahr schon auf der Hohe
von Schnackenburg elbabwérts trans-
portiert werden'’, klingt die eine Tonne
Kupfer im Jahr, die wir als Einirag durch
die Affi-Schlacke errechnet haben, nicht
beeindruckend. Aber bei dieser Berech-
nung ist nicht berticksichtigt:

# die Wirkung von NTA

# die Auslaugung durch in der Elbe
vorhandene andere chemische Sub-
stanzen

# der Abrieb der Steine

#* und vor allem die Tatsache, daft Me-
talle (zumindest Kupfer) aus der
Schlacke in biologisch wirksamerer
und daher giftigerer Form ausgewa-
schen werden.

Auch sind die Uferzonen 6kologisch
sehr wichtige Gebiete des Flusses: Hier
findet ein Grofteil des Wachstums statt;
hierhin ziehen sich die Lebewesen wih-
rend der Sommermonate zuriick, um
der noch sauerstoffarmeren Flubmitte
zu entfliehen.

" ARGE Elbe, 1983



Ausgerechnet in diesen empfindlichs-
ten Zonen des Flusses werden nun jahr-
lich 70.000 Tonnen Affi-Schlacke ver-
baut. Dies versetzt dem gequélien Ge-
wasser einen weiteren Schlag, worliber
uns auch ein Vergleich mit der "derzeit
gegebenen integralen Toxizitdt” nicht
hinwegtduschen kann. Irgendwann ist
das Mah voll! £s kann nicht angehen,
daf die Affi die Elbufer als Miillhalde fiir
ihre Schlacke benutzt, damit die von thr
verschmutzten Fluten noch mehr ver-
saut und dafiir als Krénung auch noch
Geld bekommt. Das Problem des Ufer-
schutzes ist sicherlich nicht einfach zu
16sen. Aber es gibt Maglichkeiten, ein
Ufer anders zu sichern und es gleichzei-
tig den Lebewesen und dem Fluf selbst
zuritickzugeben, statt die Uferregion zu-
zupflastern:

Ein landschaftsplanerisches Gutach-
ten'®sieht fiir das Elbufer bei Wedel eine
gkologisch sinnvolle Lésung vor. Die er-
arbeitete Ufersicherung pafit sich den
Stromungskraften und Schwingungs-
formen der Elbe an und versucht nicht,
dagegen anzukampfen. Die Ufergestalt
ist nicht vollig starr, Sondern kann sich
in gewissen Rahmen verdndern. Die
vorschlage dieses Gutachtens sollenam
Wedeler Ufer verwirklicht werden.

Das Elbufer muf also keine Schlacken-
deponie der Affi bleiben!

*

'8 HERMS, 1984
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