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Eisleben, den 15.03.2019

Eluatverhalten Mansfelder Kupferschlacke
Sehr geehrte Damen und Herren,

nachfolgend tbermitteln wir lhnen unsere Stellungnahme zum Verhalten der Mansfelder
Kupferschlacke bei Kontakt mit Wasser.

Veranlassung

Im Rahmen der beantragten Errichtung und Betrieb einer Deponie fir Inertabfalle der
Deponieklasse 0 auf dem Geléande der Zechsteinhalde ,Freiesleben - Schacht® in Mansfeld
haben Sie uns beauftragt, Untersuchungen zum Eluatverhalten der Mansfelder Kupferschlacke
durchzufiihren. An Hand der Untersuchungsergebnisse sollen Aussagen zum Verhalten der
Schlacke bei einem Einbau in die Drainageschicht des Deponiekoérpers getroffen werden.

Charakterisierung der Mansfelder Kupferschlacke

Die Mansfelder Rohhiittenschlacke findet seit Jahrhunderten u.a. als Baumaterial und einer
Vielzahl anderer Anwendungsfalle Verwendung.

Als klassische Anwendungsfélle fur den Einsatz der Schlacke kénnen u. a. die Verwendung als
Brechkorngemische, als Mansfelder Kupferschlackensteine (Pflastersteine, Deichbausteine),
Zementzuschlagstoff, VerschleiRschutz und Strahlmittel hervorgehoben werden.

Allein aus dem Schotterwerk auf der Krughditte in Eisleben wurden in den Jahren 2002 — 2004
ca. 750.000 Tonnen im Abschnitt Rothenschirmbach / Sangerhausen der BAB 38 verbaut. Zum
Einsatz kamen hierbei zertifiziertes B1-Material und normales unklassiertes Brechkorn.
Nennenswerte Qualitdtsprobleme waren uns fur diesen Anwendungsfall nicht bekannt
geworden.

Unsere im Rahmen der Eigeniberwachung durchgefiihrten Untersuchungen wurden durch die
Fremdiberwachung bestatigt.

Eine Vielzahl von Untersuchungen hat belegt, dass aus der Mansfelder Kupferschlacke keine
umweltrelevanten Schadstoffe ausgewaschen werden. Die Schlacke ist witterungs-, volumen-

Geschéaftsfuhrer Dipl.-Ing. Hans-Joachim Himmel Handelsregister:Amtsgericht Stendal HRB —207066 Bankverbindung :
Commerzbank Eisleben, BLZ: 800 800 00 Konto-Nr.: 07 974 383 00 IBAN:DE 85 8008 0000 0797438300 BIC:DRESDEFF800


http://www.ush-umwelt.de/

und frostbestandig. Eine Zusammenstellung verschiedener Untersuchungsergebnisse erfolgt in

Anlage 1,

Typische chemische Zusammensetzung der Mansfelder Kupferschlacke

Komponenten Anteil in % min. Anteil in % max.
SiO, 40,00 50,00
CaO 15,00 20,00
Al2O3 13,00 18,00
MgO 7,00 10,00
FeO 2,00 3,00
Mn 0,20 0,40
Na.O 1,00 1,50
Cu- Kupfer 0,10 0,25
ZnO 0,40 0,55
Fluorid <0,1 <0,1
Sulfat 0,70 0,90
Sulfid-S 0,06 0,08
TiO> 0,70 0,80

Physikalische KenngrdfRen der Mansfelder Kupferschlacke

Komponenten Kenngrolie.
Dichte 3,40 t/m3
Schuttdichte 2,00 - 2,70 t/m3
Schmelztemperatur 1.350 °C
Siedetemperatur >2.500 °C
Dampfdruck nicht bekannt

Kompakt vergossene Kupferschlacke besitzt eine Dichte bis 3,4 t/m3. Die Schittdichten
liegen in Abhangigkeit von der Kérnung zwischen 2,0 und 2,7 t/m3. Bei porosen
Ausgangsschlacken sind die geringeren Dichten anzunehmen.

Bei der mineralogischen Zusammensetzung sind neben Diopsid (Hauptphase) noch
Clinoenstatit, Augit, Magnetit, Leucit, Melilith, Chalkosin und Bornit malR3geblich.

Untersuchungsmethodik und -ergebnisse

Die Untersuchungen erfolgten an gebrochenen Pflastersteinen aus Kupferschlacke in den
Fraktionen 0 — 8 mm und 8 — 32 mm im Eluat nach dem Schiittel - und Trogverfahren.
Erganzende Untersuchungen mit unterschiedlichen pH-Werten des Ldsungsmittels (Wasser)
wurden vorrangig in der Grobfraktion durchgefihrt.

Fir diese Untersuchungen wurden im Wasser zu Beginn der Eluatherstellungen pH-Werte von
6,5, 6,0 und 5,5 eingestellt.

Weiterhin wurde eine Versuchsreihe mit einem konstantem pH-Wert von 5,5 durchgefihrt.

Die Untersuchungsergebnisse sind in den nachfolgenden Tabellen 1 - 3 dargestellt.
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Tabelle 1 Untersuchungsergebnisse RC-Schlacke Schitteleluat S4 Fraktion 0 — 8 mm

Parameter Einheit Messwert Messwert Tab.D.1, TL LAGA M20

im Eluat S4 S4 Gestein 2007, TR Boden 2004
pH 7,0 pH 5,5 RWI/GW fur Tabelle Il. 1.2-1

Kupferschlacke und 1.2-5

pH-Wert - 8,7 7,9 6,0 - 10,0

Arsen pg /| <5 6 14

Blei pg /| <5 11 100 40

Cadmium pg /| <1 1,24 1,5

Chrom pg /| <10 <10 12,5

Kupfer pg /|l <20 <20 100 20 /609 /1002

Nickel pg /|l <10 14 15

Quecksilber pg /| <0,2 <0,2 <0,5

Zink pg /| <50 420 200 150/ 200" / 6002

Tabelle 2 Untersuchungsergebnisse RC-Schlacke Schitteleluat S4 - Grobfraktion

Parameter Einheit | Messwert | Messwert | Messwert Tab.D.1, TL LAGA M20

im Eluat S4 S4 S4 Gestein 2007, TR Boden 2004
pH 7,0 pH 5,5 pH 5,5 RW/GW fur Tabelle 1l. 1.2-1

konstant | Kupferschlacke und 1.2-5

pH-Wert - 9,2 8,3 55 6,0 - 10,0

Arsen pg /| 14 14 14 14

Blei pg /| <5 <5 15 100 40

Cadmium pg /| <1 <1 <1 1,5

Chrom pg /| <10 <10 <10 12,5

Kupfer pg /| <20 <20 79 100 20/60Y /1002

Nickel pg /|l <10 <10 21 15

Quecksilber pg /| <0,2 <0,2 <0,2 <0,5

Zink pg /| <50 <50 1.120 200 150 /2007 / 6002

Tabelle 3 Untersuchungsergebnisse (RC-Schlacke) bei Eluatuntersuchungen mit

unterschiedlichen pH-Werten zu Beginn der Schittel- und Trogversuche - Grobfraktion

Parameter Einheit | Messwert | Messwert | Messwert Tab.D.1, TL LAGA M20

im Eluat Trog Trog Trog Gestein 2007, TR Boden 2004
pH 6,5 pH 6,0 pH5,5 RW/GW fur Tabelle 1. 1.2-1

Kupferschlacke und 1.2-5

pH-Wert - 7,6 7,3 5,7 6,0 - 10,0

Arsen pg /| 5 7 14 14

Blei pg /| <5 <5 9 100 40

Cadmium pg /| <1 <1 <1 15

Chrom pg /| <10 <10 <10 12,5

Kupfer ug /|l <20 <20 94 100 20/60Y /1002

Nickel pg /| <10 <10 <10 15

Quecksilber pg /| <0,2 <0,2 <0,2 <0,5

Zink pg /1 <50 <50 585 150/ 200Y /

200 6002

Erkenntnisse aus den Eluatversuchen

Aus den Versuchsergebnissen mit unterschiedlichen pH-Werten im Lésungsmittel ist zu erkennen, dass
sich nach Ende der Versuchszeit (24 Stunden) immer ein pH-Wert im alkalischen Bereich eingestellt hat.
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Bis zu einem pH-Wert 6,0 weist die Kupferschlacke beim Trogverfahren das gleiche stabile
Eluatverhalten wie bei einem pH-Wert 7,0 auf. Es werden keine Schwermetalle in
beurteilungsrelevanten Konzentrationen ausgewaschen.

Kupfer und Zink werden bei einem Ausgangs - pH-Wert von 5,5 freigesetzt. Die Untersuchungs-
ergebnisse Uberschreiten die entsprechenden Zuordnungswerte der Einbauklasse Z2 nach
LAGA M20, TR Boden 2004 jedoch nicht.

Bei einer Bewertung nach den Vorgaben der Tab. D.1, TL Gestein 2007, RW/GW fir
Kupferschlacke wird der Grenzwert flr Zink von 200 pg/I Gberschritten.

Auffallig ist, dass beim Schutteleluat (Grogfraktion) mit einem Ausgangs-pH-Wert von 5,5 keine
Schwermetall-freisetzung erfolgt (Tabelle 2). Eine Ursache hierfir koénnte der nach
Versuchsende deutlich héhere pH-Wert (8,3) im Vergleich zu den beim Trogverfahren
gemessenen pH-Wert von 5,7 sein.

Eine merkliche Freisetzung an Kupfer und Zink und im geringen Mal3e von Nickel ist beim
Konstanthalten eines pH-Wertes von 5,5 lGiber den gesamten Versuchszeitraum zu verzeichnen.
Dieses Szenario ist bei Verwendung der Schlacke bei BaumalRnahmen nicht anzunehmen.
Beim Einsatz natlrlicher Gesteine mit erhdhten Schwermetallgehalten ist unter diesen
Voraussetzungen ebenfalls mit deren Freisetzung zu rechnen.

Grundsatzlich ist ein Kontakt von Kupferschlacke, welche mit anderen mineralischen
Materialien und Boden abgedeckt ist, mit einem Sickerwasser, welches einen pH-Wert von 5.5
aufweist, unwahrscheinlich.

Durch das Séaureneutralisationsvermdgen dieser Materialien werden eventuelle niedrige pH-
Werte gepuffert.

Mit freundlichen GriRRen
Dipl. — Ing. Himmel

E“.x'/‘ — —_ ‘/
Geschaftsfuhrer
Anlagen:

Anlage 1 Zusammenstellung von Eluatuntersuchungen an Kupferschlacke
Anlage 2 Prifberichte USH
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