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« Sehr unterschiedliche NE-Anteile

« Anlage A weniger feinkornige Fraktionen

(Korngréssen veréandert) 26
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Veredelung bei der DHZ - Analytik
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Anlage Anlieferung Eingang t| Ausgangt| Verlust %  Prozessverluste ca 1.5 %
Anlage A 22.-23-9.2021 90.560 88.078 2.74
Anlage B |22.-23.9. 2021 101.840] 100.683| 1.14 (ohne Wasserverluste)
Anlage C 04.-05.11.2021 116.120 114,573 1.33
Anlage D 04.-23.11. 2021 103.870 102,921 0.91
Anlage A Masse Prozent Analyse
Fraktion mm At A% Anteil [ H20 GV Si% | AL%Rest | Fe % Cu% |Mn% Mﬁ% Cr% Ni % n% Pb% | Sn% [ Ti% V% | Auppm Aﬁppm Summe |Ausbeute %
L1F0.3-1.8 4.086 4.639 1.36 91.80 0.89 1.73 |0.400( 0.060 | 0.035 | 0.029 | 3.440 | 0.073 |0.067 [0.058 | 0.006 99.95 92.43
NE-leicht [|L1 1.8-8 28.23 32.05 1.03 96.70 0.71 0.40 |0.350| 0.280 | 0.021 | 0.016 | 0.380 | 0.044 0.021 99.95 98.70
L2 8-20 22.481 25.524 1.29 95.60 0.55 1.09 |0.230( 0.280 | 0.036 | 0.047 | 0.750 | 0.032 |0.015(0.022 99.94 97.54
97.76
NE-schwer S1 0.3-8 9.265 10.519 <0.1 1.62 0.14 | 559.00 | 0.005 0.240 |36.590| 1.480 |0.570 29.1 3411 99.99 96.15
S2 8-20 3.638 4.130 <0.05 2.38 0.74 | 43.38 |0.029 1.450 |49.700| 1.220 |0.130 99.03 96.82
4
NEMiy  I|M120-30 1.553 1.763 139 | 7776 | 13.36 | 3.80 |0.205| 0.156 | 0.058 | 0.175 | 2.683 | 0.114 |0.022 |0.021 99.75( 97.34
M2 >30 1.740 1.976 1.43 59.42 17.86 | 9.40 |0.168| 0.119 | 0.044 | 0.400 | 6.836 | 0.275 |0.036|0.016 96.00 97.34
Fe 0.180 0.204
Schlacken- || R2S Staub Sichter 3.820 4.337 0.70 11.80 0.041( 0.032| 2.200( 0.270 7.6 100
Anhaftungen| R2E Staub Entstauber 13.090 14.862 4.65 5.94 0.039| 0.033( 2.000| 0.200 3.1 100
Total 88.078 | 100.000 | 3.004
R1.Rest. |Fraktion mm At A% | Anteil | H20 | GV Si% | AL%Rest | Fe% | Cu% IMn% | Mg% | Cr% | Ni% | Zn% | Pb% | Sn% | Ti% | V% |Auppm | Agppm | | Summe [ Metall%
schlacke R1T-Al ohne Restmet. |2844.380|2822.485| 96.996 |12.60( 4.565 19.24 1.07 4.59' 0.32' 0.094( 1.184| 0.062| 0.017| 0.276| 0.092]0.038(0.967 100
R1T-A3 mit Restmet. 2844.380 | 2822.485| 96.996 (12.60( 4.518 19.34 1.51 4.78' 0.49' 0.095| 1.154] 0.111] 0.035]| 0.303( 0.097]0.047|0.931 1.1 100
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Metalle in R2 (Sichter & Entstauber)
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Schema der Gesamtbilanz o

03-1.8
ME-Leicht 1.8-3.0

3.0-20
I

NE-5chwer 0.3 - 8.0
8.0-20

ME-Mix 20 - 30

=30
R2E Ents tauber
R25 Slehter
[
Rl Restschlacke

AlfcufZn/Pb/ ..
AlfcufZn/Pb/ ..
AlfcufZn/Pb/ ..

CufZn/PhjAI] ..
CufZn/Pb/AI/ ..

AlfCufZn/Pb/..
AlfCufZn/Pb/..

AlfCufZn/Pb/..
AlfCufZn/Pb/..

Al fCufZn/fPb/..

ROHSTOTFTFE

Rilick gewinnung
Tab. 4.3.

Verluste
Tab. 4.3.
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_ Fehlerabschatzung und Fehlerfortpflanzung

BERN ROHSTOTFEFE

Fehler % A B C D
Bestimmung Massen R 5 2 3 1
Bestimmung Massen Q 1.5 1.5 1.5 1.5
Bestimmung Metallgehalte R 15 15 15 15
Bestimmung Metallgehalte Q2 10 10 10 10
Fehler Massenbilanz R * 15.81 15.13 15.30 15.03
Fehler Massenbilanz Q2 * 10.11 10.11 10.11 10.11
Fehler theor. Potential ** 12.56 12.27 12.34 12.23
Fehler Effizienz *** 16.13 15.90 15.96 15.87

¥ Produkt =Wurre aus den Quadratsummen der Fehler van Masse und Gehals
** Gewichtete Summe der Fehler der Massenilanzen B # Q2 (0.43;057)
9 Juotient = Wurzel aus den Juadratsurmmen der Fehler van Massenbilanz O2F und theor. Potential
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_ Metallruckgewinnung der Inputschlacken

BERN R OHSTOTFTFE

2.7 l o Berechnet aus Schmelzausbeuten und

2.15

Handsortierung (Chemie aus L2, S2)

2.2

o Nur Fraktionen <40mm

o Berechnet auf TS

1.7

1.2

B Anlage A M Anlage B Anlage C Anlage D _ _
° ° . . » Grosse Differenzen bei Al

> Mittlere Differenzen bei Cu

0.7

0.2

0.21 0.21 0.21
' | wor 08 002 002 Inputgehalte sind unterschiedlich!

Alu Cu Zn Pb
-0.3
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3.0
2.66
2.5
2.15 - B Anlage A
2.0
B Anlage B
L5 = Anlage C
Anlage D
1.0
0.5 0.49 0.45
0.34
0.28
0.21 0.21 0.21
0.11
. . 0.01 0.02 0.02 0.02
0.0 o
Alu Cu Zn Pb
0 'T“g-n.nso -0.061 EES -0.036 -Ettﬂ??g -0.009 0.001.0.015 0.005
-0.5 M Anlage A M AnlageB M Anlage C I Anlage D
-1.0

i

» Sehr kleiner Anteil

TELLE

Metallruckgewinnung vs Verluste der R2-Schlacken. . . .

ROHSTOTFTFE

o Verlust berechnet aus Anteilen und

chemischen Analysen der R2 Schlacken

» Das bedeutet auch, dass die
Prozessierung auf der supersort™sté! fijr

diese Studie geeignet war!
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Metallruckgewinnung vs Gesamtverlust R1+R2 7", ...

UNIVERSITAT ROHSTOTFEFE
2.7 l
o Verluste berechnet aus Anteilen und
chemischen Analysen der Summen
1.r7
+

12 B Anlage A H® Anlage B Anlage C Anlage D R1+R2
0.7

I » Generell grosse ,Verluste®
0.2 021 0.21 o1 O.x21

N "I e

Alu Cu Zn Pb . } .
ll .I I T » Chemische Bilanz ftr Cu,Zn und Pb!
s o3 [y o Y Metallische Bilanz fir Alu
1 o (Umweltbilanz)
-1.5
: B Anlage A ® Anlage B Anlage C Anlage D

2.0 33
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_A Theoretisches Potential der Ruckgewinnung

BERN R OHSTOTFTFE

4.0 3.66

3.74
‘ o Summe <40mm aus:

3.5

Rdckgewinnung + R1 + R2

2.79
3.0

2.42

2.5 l

2.0 MW Anlage A ®mAnlage B Anlage C ® Anlage D

15
1.26

I

1.0 0.84 0.84

0.77 I
0.61 0.60
0.51 0.52
I
0.5 I
010 015 0‘:8 0.16
0.0 mm BN
Cu

Alu Zn Pb
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Effizienz der Ruckgewinnung
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71 B Anlage A W Anlage B
N 61 \‘ Anlage C Anlage D
H 58
a0 a1
36 N ‘T i -
21
}
14
11 I
all
Alu Cu Zn Pb

\4

FA/CHSTELTLE
S EKUNUDAR

ROHSTOTFTFE

Berechnet als rickgewonnener Anteil

vom theoretischen Potential

Al: gute bis sehr gute Effizienz
Cu und Zn massige Effizienz

Pb geringe Effizienz

Bei D gilt es zu berlucksichtigen, dass
noch nicht-korridiertes Alu in R
vorhanden sein kann
Anlage B zeigt bei Cu eine gute
Effizienz, da der Verlust in RM am
kleinsten ist
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Fazit Metallrickgewinnung

S'E KUNUDAR

BERN ROHSTOTFEFE

5. Fazit und Diskussion

Alle Aufbereitungsanlagen produzieren Schlackenqualitdten, welche die gesetzlichen Auflagen zum
Restmetallgehalt erfiillen.

Bei den Q1-Metallfraktionen zeigten sich grosse Unterschiede in den Menge der anhaftenden Schlacken-
anteile. Die trockene Aufbereitung und die , nasse” elektrodynamische Fragmentierung produziert Q1-
Fraktionen mit sehr geringen Anhaftungen von Schlacken, was primar mit den Einstellungen der NE-
Abscheider zusammenhangt. Dies kann ein Vorteil bei der weiteren Veredelung (Aufschmelzung) oder dem

direkten Verkauf der Q1-Fraktionen (Transport) darstellen. Bei der hier durchﬁefuhr‘ten Veredelunﬁ hat

der Anteil an Schlacken in den Q1-Fraktionen kaum Einfluss auf die weitere Verarbeitung.

Betrachtet man die Riickgewinnungsraten in Bezug auf die Gesamtgehalte der Inputschlacken wird
deutlich, dass Verfahren mit intensiver mechanische Aufbereitung in Kombination mit einer weniger
selektiven Q1-Metallabscheidung, sehr effizient arbeiten. Auch die intensive trockene Aufbereitung ist
effizient und produziert sehr schlackenarme Fraktionen.

In Bezug auf die Effizienz der Metallriickgewinnung stellt ein hdherer Schlackenanteil in den Q1-Metallen
kein Nachteil dar, durfte aber mit einem hoheren Aufwand bei der Veredelung und der Entsorgung
Wnsein.l)ieser Einfluss miisste im Rahmen einer Okobilanz geklirt werden, wie auch die Fragen
was den Export von , Schlackenbestandteilen” betrifft.

Bei Anlage A dirfte ein nicht ausgeschopftes Potential bei den feinkérnigen Fraktionen (<2mm) bestehen.
Obwohl bei der Veredelung auf der supersort®metall der DHZ die Korngréssenverteilung der Metalle
veridndert wird, zeigt sich bereits bei der Auswertung dieser Fraktionen (Abb. 4.5.), dass die Anteile der
feinkornigen Fraktionen sowohl bei den NE-schwer wie auch bei den NE-leicht geringer als bei den anderen
Anlagen sind. Im Gegenzug fihrt dies bei der Riickgewinnung von feinkérnigen NE-leicht Fraktionen zu
sehr guten Werten. Optisch zeigen die veredelten Fraktionen die am wenigsten oxidierten Oberflachen,
was auf eine gute Freilegung der Metalle zuriickzufihren ist.

Die Anlage B zeigt die geringsten Metallanteile in den Ql1-Chargen aber durchwegs sehr gute
Ruckgewinnungsraten. Die mechanische Beanspruchung bewirkt eine effiziente Freilegung der Metalle
und zusammen mit dem verwendeten Trennschnitt flihrt dies zu hohen Anteilen in den feinkérnigen NE-
Fraktionen. Bei der Aufbereitung durch die supersort™®' fiihren die hohen Schlackenanteile zu
vergleichsweise hohen Metallfrachten in den R2-Schlacken, die absoluten Konzentrationen sind aber
durch den ,Verdiinnungseffekt” vergleichsweise tief und ihr Beitrag zum , Gesamtverlust” ist ebenfalls
sehr klein. Die Anlage zeigt fir Cu und Zn die hochste Effizienz.

Anlage C bewegt sich in Bezug auf das Metallpotential der Inputschlacken und der Effizienz in einem
durchschnittlichen Bereich. Die Inputschlacken weisen allerdings die deutlich tiefsten Aluminiumgehalte
auf. Es ist anzunehmen, dass die Effizienz von mechanischen Anlagen bei tieferen Gehalten abnimmt. Ob
die tiefen Aluminiumgehalte mit der Oxidation bei der Zwischenlagerung zusammenhangt oder auf die
vorgangige Abscheidung der Metalle (FE, NE, Edelstahl und CuFe) bei der KVA zurtickzufihren ist, bleibt
offen. Die Effizienz der Kupferriickgewinnung ist sehr gut, die von Zink hingegen vergleichsweise gering.
Die Gesamtgehalte an Zn sind allerdings auch sehr tief und Zn dirfte von den vier Metallen den hochsten
Anteil aufweisen, welcher nicht-metallisch gebunden vorliegt.

Die Inputschlacke der Anlage D zeigt das grosste Metallpotential fir Kupfer und Aluminium. Die Anlage
arbeitet sehr effizient bei Aluminium, Blei und Zink. Die Metallgehalte von Kupfer in den R2-Schlacken sind
vergleichsweise sehr hoch und in der R1-Schlacke hoch, was zu einer entsprechend tieferen Effizienz fiihrt.
Trocken aufbereitete Metalle scheinen bei der mechanischen Veredelung mehr Abrieb zu produzieren, ihr
Beitrag zum Gesamtverlust von Kupter ist wegen der geringen Menge der R2-Schlacken aber sehr klein
(Abb. 4.8.). Der wesentliche Beitrag zum ,Verlust” von Kupfer resultiert deshalb aus der R1-Schlacke. Hier
kénnte ein etwas weniger scharfer Trennschnitt die Kupfergehalte moglicherweise senken, was mit einem
héheren R2-Schlackenanteil verbunden wiére.

Obwohl alle Anlagen technisch sehr ausgereift sind und kompetent betrieben werden, werden immer noch
insgesamt etwa 50% der bilanzierten Metalle mit den "abgereicherten" Schlacken ungenutzt auf Deponien
Typ D abgelagert und diese stellen dort ein grosses Schadstoffpotential fiir die Umwelt dar, auch wenn
das Freisetzungspotential, welches Uber Eluattests ermittelt wurde, limitiert ist (siehe Anhang B).

Alle Schlacken wurden unter dhnlichen Verbrennungsbedingungen gebildet und deshalb diirfte auch die
Form bzw. die Verteilung der nicht metallisch vorliegenden Metalle von Cu, Zn und Pb in einer dhnlichen
Grossenordnung vorliegen. Die Verteilung zwischen den metallischen und oxidierten Spezien von Cu, Zn
und Pb wurde hier nicht bestimmt und misste in weiteren Untersuchungen geklart werden. Ob diese
Kenntnisse allerdings dazu beitragen mehr zur Riickgewinnung von verbleibenden metallisch vorliegenden
Partikeln zu erfahren, bleibt fraglich, solange man keine Kenntnisse zur Korngréssenverteilungen dieser
Partikel bis in den pm-Bereich erarbeitet. Im Weiteren miisste man die Anteile der Bindungsformen der
oxidischen Metalle kennen (Silikate, Karbonate, Oxide, Sulfate) um genauere Prognosen Uber die
Metallfreisetzung auf der Deponie stellen zu kénnen.

Die Anlagenplaner und Betreiber loten die Grenzen der mechanischen Aufbereitung und die damit

verbundenen Aufwénde kontinuierlich aus. Die Erweiterunﬁ des Kornﬁréssenbereichs unter 2mm scheint

aber sinnvoll und tragbar zu sein, wie die Auswertung der 4 Anlagen zeigt.
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* Mischungen gemass Anfall von R1 + R2 Schlacken
« Batch (VVEA) und Durchflussversuche
« Bei Durchflussversuchen A und D mit und ohne R2

Eluattest VVEA Saulenversuch CEN/TS 14405
Test 1 m!t CO, Kontinuierlicher Durchfluss
Test 2 mit H,0 Probenahmen nach L/S: 0.1/0.2/0.5/1/2/5/10 38
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H20 Test Leitparameter

14 12.78
12 1161 11.77
10 .70
2]
(2]
4 2.54 1.27
2
0
R1+R2-A R1+R2-B R1+R2-C R1+R2-D
N pH BLFmMS
H20 Test Hauptelemente mg/L
1000
800
600
400
200 I]I -
0 I l. | o
Ca K Mg Na S Si
m R1+R2-A mR1+R2-B R1+R2-C R1+R2-D

14
12
10

O N b O

1000
800
600
400
200

Eluatverhalten der Restschlacken VVEA

CO2 Test Leitparameter

6.18

3 7 2.96

I354

R1+R2-A R1+R2-B R1+R2-C R1+R2-D
HBpH HBELFmS
CO2 Test Hauptelemente mg/L
s II il _
Ca K Mg Na S Si
m R1+R2-A mR1+R2-B R1+R2-C R1+R2-D

FA/CHSTELTLE
S EKUNUDAR

ROHSTOTFTFE

Unterschiede wegen
Karbonatisierung (B,C)
bei LF und Ca

pH bei D sehr hoch
Bei CO, stellt sich ein dyn.
GW ein -> ahnliche pH, LF

In der Trockenschlacke
dominiert das CaO-System
Na (K) ist Marker fur
ungebundene Spezien
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16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

10.00

1.00

0.10

0.01

0.00

H20 Test Spurenelemente mg/L

Al Ba Co Cr Cu Ni
mR1+R2-A mR1+R2-B mR1+R2-C

ol
7]
—

Pb

Sb Zn

R1+R2-D

H20 Test Spurenelemente mg/L

Al Ba Co Cr Cu Ni
B R1+R2-A MW R1+R2-B MW R1+R2-C

Pb

Sb
R1+R2-D

Zn

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

10.00

1.00

0.10

0.01

0.00

Eluatverhalten VVEA

CO2 Test Spurenelemente mg/L

Al Ba Co Cr Cu Ni
B R1+R2-A mR1+R2-B mR1+R2-C

Pb

CO2 Test Spurenelemente mg/L

Sb
R1+R2-D

Zn

Al Ba Co Cr Cu Ni

m R1+R2-A mR1+R2-B mR1+R2-C

Pb

Sb
R1+R2-D

Zn

FA/CHSTELTLE
S EKUNUDAR

ROHSTOTFTFE

Rel. geringe Freisetzung

Unterschiede rel. gering bei
CO, (ausser Cu, Zn)

Typ C nur bei Cu nicht
eingehalten

Anlage D kein Cu und Al
aber 2mg Fe! Fallung von
Ca-Aluminat?

Ahnlichkeiten bei A und D
bei Ba, Cu, Pb und Zn
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CO2 Test Spurenelemente mg/L

Eluatverhalten Vergleich VVEA & Saule

n H20 Test Spurenelemente mg/L VVEA

[Fp]
10.00 3 10.00 ¢
1.00 100 L
0.10 010 [
0.01 0.01 |
0.00 000 |

Al Ba Co C Cu Ni Pb Sb 2n Al

B R1+R2-A W R1+R2-B MW RI1+R2-C R1+R2-D

Ba Co Cr

m R1+R2-A mR1+R2-B

Saulenexperimente Konzentartionen nach L/S=10 in mg/L

100.000

Cu Ni

m R1+R2-C

Pb

Saulen
10.000
1.000
0.100 =
0.001 | | : |
Ni Pb Sb Zn

Co Cr
H R1+R2-A m R1+R2-B R1+R2-C R1+R2-D

ER1-B @R1-D

Sb
R1+R2-D

Zn

FA/CHSTELTLE
S EKUNUDAR

ROHSTOTFTFE

Rel. geringe Freisetzung

Unterschiede rel. gering bei
CO, (ausser Cu, Zn)

Typ C nur bei Cu nicht
eingehalten

Anlage D kein Cu und Al
aber 2mg Fe! Fallung von
Ca-Aluminat?

Ahnlichkeiten bei A und D
bei Ba, Cu, Pb und Zn

Vergleichbare Mobilisierung
bei den Saulen bei L/S=10
Kaum messbarer Einfluss

von R2 (R1T-B/D ohne R2)
41
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15.00 200 —e—Eh-AR1+2 —e—Eh-BR1+2
150 Eh-C R1+2 Eh-D R1+2
W__. a 100 --.-'Eh'B Rl o Eh'D Rl
. ~—=—-_____ ¢  ———————====c=o=—--ccco-c--@®8 | ST AT peemmT YT T T eI
11.00 \ ------------------- - \
—e—pH-AR1+2 —e—pH-BR1+2 ——— 0
pH-C R1+2 pH-D R1+2 - ?
--e--pH-B R1 e--pH-DR1
7.00 -100
0 1 2 3 4 5 LS 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 15 6 7 8 9 10
350 @ 8000
200 2000 —e—Na-AR1+2 —e—Na-BR1+2
N —e—LF-ARI+2  —e—LF-BR1+2 6000 Na-C R1+2 Na-D R1+2
oo & LF-CR1+2 LF-D R1+2 5000 --e--Na-B R1 e--Na-D R1
o0 \ --e--LF-BR1 e--LF-DR1 4000
15.0 Q
. 3000
10.0 \\ 2000
5.0 "\‘g\_ﬁ\ 1000
0.0 g rk““"‘“"‘%—;‘m______'_;;e 0 M______'_'_-_- _________ —o ®
0 1 2 3 4 5 1/s 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 1/)S 6 7 8 9 10
» pH Vergleichbar H,O VVEA > Alle Schlacken zeigen tiefes Redoxpotential
Sickerwasser gelagerte Schlacken zeigen tiefere End-pH Probe D am tiefsten
ahnl. C » Na (und K) zeigen Verdinnung von Chloriden

» LF von Salzen und Sulfaten dominiert 42
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Eluatverhalten SéUIe FAICHSTELLE

S EKUNUDAR

.00.00

1024 %@ —e—AI-AR1+2 —eo— Al-B R1+2 —e— (Cu-AR1+2 —e—Cu-BR1+2
o
- Al-C R1+2 Al-D R1+2 1000 8 Cu-CR1+2 Cu-D R1+2
% --e--Al-BR1 o--Al-DR1
64
— 9 —0
16 Ph.:g“ ® .
’’’’’ ‘\A\
e R S S -
4 i bttt A T S N S S, :‘
1 0.01 S
0 1 2 3 4 5 |_/S 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 |_/5 6 7 8 9 10
10.00 10.00
—e—Pb-A R1+2 —e— Pb-B R1+2 —e—/n-A R1+2 —e—/n-B R1+2
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Gute Ubereinstimmung mit und ohne R2 » Cu kontinuierliche Abnahme (Abbau von org. Substanz,

> Al Gehalte sind initial sehr hoch (im Gegensatz VVEA) Passivierung der Oberflachen)

A und D hohe Gehalte

. i : o 4a
> Desorption von Pb und als PbCl » Zn ahnl. Pb aber initial als Chlord in D (7?)
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» Alle Schlacken zeigen eine limitierte Freisetzung

» Die Art der Aufbereitung (Lagerung, trocken-nass) ist initial

(bis L/S=1-2) deutlich erkennbar

» Der Einfluss der Beimischung von R2 wirkt sich kaum auf die
Freisetzung der SM aus — das chemische Milieu des Eluats wird
durch die reaktive Matrix-Komponenten bestimmt

Eluatverhalten Fazit

» Fur sehr reaktive Materialien ist der VVEA Test bedingt geeignet
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» Ca: nach der Salzfracht folgt CaO System
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» S: Folge der guten Sulfatloslichkeit
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e \Vergleich von 4 Verfahren zur Metallrlickgewinnung
e Eluatverhalten der Restschlacken

e Restmetallbestimmungsmethoden
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MetExSlag « Restmetallbestimmung Fazit E

s
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Die BAFU/Bachema Methode ermittelt
konsistent zu tiefe Gehalte. Bei Gehalten <0.5%
ist sie anfallig fur Fehlmessungen

3 Methoden ergeben identische Gehalte
bei > 1mm: ZAR - selFrag — Skutan

Eine Grenze von >1mm fuhrt zudem zu

konsistenteren Resultaten als >2mm
Bachema >2mm: STD=0.058 MW=0.375
>1mm: STD=0.044 MW=0.555

FUr die Bestimmung von Fraktionen <1mm sind
nur noch automatisierte Verfahren anwendbar
(ZAR / selFrag)

Bei einer Anderung der Methodik muss der
Grenzwert Uberpruft und die Genauigkeit,
Verfugbarkeit, Kosten etc. evaluiert werden
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» Wir haben 4 vergleichbare, sehr effiziente Anlagen in der Schweiz, mit
unterschiedlichen Technologien, die unterschiedliche Schlacken prozessieren
und alle geltenden Vorgaben einhalten bzw. deutlich unterschreiten

« Kann als SDT definiert werden, z.B.:
Ein Grenzwert fir NE RM-Gehalte von <1% fur >1mm (Methode!)

» Es gehen immer noch ca. 50% aller Metalle (bez. <40mm) auf die Deponie
» |st die Grenze der wirtschaftlichen (mechanischen) Technologien erreicht?
» Die Freisetzung dieser Metalle wird aber durch die Schlackenmatrix begrenzt

« Das Schadstoffpotenzial ist sehr hoch — die Freisetzung limitiert
> Gute Voraussetzungen fur die Verwertung von mineralischen Kornungen
> Schadstoffsenken... Rohstoffe der Zukunft...
« Trockenschlacke durfte nach LS>2 identische Sickerwasser wie Nassschlacke zeigen

» Die BAFU/Bachema RM-Bestimmungsmethode zeigt konsistent zu tiefe Gehalte

« Es gibt deutlich genauere Methoden — Zugang zur Methode, Praktikabilitat, Kosten und
Durchsatz mussten gewahrleistet sein (ZAR, selFrag) 51
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MetExSlag * Edelmetalle

» Edelmetalle wurden im Projekt explizit ausgeschlossen
* Probengrossen sind zu klein

- Kein Gefahrdungsparameter fiir die Deponie, ist aber wichtig fiir die Okonomie und Okobilanz

Au/Ag

» Au wurde aber an den Fraktionen S1 0.3-8mm (bzw. E: 0.2-8mm) gemessen

» Grosse Abweichung zwischen D und E

 Nachmessungen der R1, R2S und R2E
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Fraktion mm Ct C% Au ppm Ag ppm Aug/l100t | Agg/100t
51 0.3-8 9.828 8.578 97.0 2914 213 24424
R25 Staub Sichter 22.420 19.568 2.6 51

R2E Staub Entstauber 35.850 31.290 1.0 31

R1T-C1 chne RM 2982.000 2247 .698

R1T-C3 mit RM 2982.000 2247 .698 0.5 1124




Fraktion mm At A Au ppm Ag ppm Augf100t | Agg/100t
51 0.3-8 9.265 10.519 29.1 3411 2594 344599
R25 Staub Sichter 3.820 4.337 7.6 33

R2E 5taub Entstauber 13.050 14.862 3.1 46

R1T-Al chne RM 2844.380 2822 485

R1T-A3 mit RM 2844.380 2822 485 11 3105

I N A IO N R I R
Fraktion mm Bt B % Au ppmi Agppm Aug/100t | Agg/l00t
51 0.3-8 7.660 7.608 122.0 3382 S0 25056
R25 Staub Sichter 29.320 29.121 3.1 S0

R2E Staub Entstauber 29.330 29.131 2.0 58

R1T-B1 chne RM 1440.000 1270.475

R1T-B3 mit RM 1440.000 1270.475 0.6 Th2
| | | /| | | |
Fraktion mm Ct C% Au ppm Ag ppm Augfloot | Aggfl00t
51 0.3-8 5.828 8.578 897.0 2914 213 24424
R25 S5taub Sichter 22.420 19.568 2.6 51

R2E 5taub Entstauber 35.850 31.250 1.0 31

R1T-C1 ohne RM 2982.000 2247.6598

R1T-C3 mit RM 2982.000 2247.6598 0.5 1124

I I I N I N N
Fraktion mm Dt D % Au ppm Ag ppm Augfl00t | Agg/100t
51 0.3-8 11.921 11.583 45.4 3200 511 5897
R25 S5taub Sichter 2.180 7.948 4.0 32

R2E 5taub Entstauber 15.000 14.574 2.1 31

R1T-D1 chne RM 2132.466 2069.963

R1T-D3 mit RM 2132.466 2069.963 0.4 a2a
| | | /| | | |
Fraktion mm E100% EKorr% | Auppm Ag ppm Augfloot | Aggfl00t
L1F0.2-1.0 7.84 6.02

L1 18 51.92 35.88

L2 B-15 15.41 11.84

51 0.2-8 19.52 15.00 237.0 3681 3165 459153
52 B-15 532 4.09

Au/Ag
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» Sehr grosse Streuung A-D
» Diskrepanz D — E (6x)

* Probenmengen zu klein (?)
* Liegt es in der Fraktion <0.3 ?
» Wieso ist Ag vergleichbar?

» Die Losung ware gewesen, den
Ertrag der 100t zu bestimmen...



