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GEGENSTAND

In der Bundesrepublik Deutschland fallen durch die thermische Abfallbehandlung derzeit jahrlich rund 5
Millionen Tonnen Rostaschen an. Diese Hausmillverbrennungsaschen (HMVA) bestehen zu etwa 10% aus
Metallen. Wahrend Eisenmetalle bereits heute gréRtenteils effektiv abgetrennt werden kénnen, findet bei
den nicht magnetischen Metallen eine weitaus geringere Riickgewinnung statt. Das ATR-Projekt widmete
sich der Erschliefung dieser Recycling-Potentiale im Sinne des Urban Mining.

ZIEL

Um die Ausbringung von Metallen aus Hausmuillverbrennungsaschen zu steigern, wurde ein innovatives,
mehrstufiges Aufschluss-, Trennungs- und Rickgewinnungsverfahren (ATR) etabliert.

PROJEKTINHALTE

1. Bereitstellung und Analyse von Inputmaterialien
(im Wesentlichen Rostaschen aus Hausmillverbrennungsanlagen (HMVA), HMVA aus Deponien
(Landfill Mining) und metallurgische Schlacken

2. Aufbau und Betrieb einer groRRtechnischen Anlage und eines Technikums (jeweils mit mehreren
mechanischen Aufbereitungsschritten u.a. jeweils mit spezieller
Hochgeschwindigkeitsprallzerkleinerung)

3. Abtrennung der oxidischen und elementaren Metallbestandteile (Flotation, Dichtesortierung,
hydrothermale Verfahren, enzymatische Verfahren)

4. Bilanzierung und Bewertung der einzelnen Verfahrensschritte

5. Verwertungsoptionen fiir elementare Metalle in sehr feinen KorngrélRen
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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel des Vorhabens war die Steigerung der Riickgewinnung von Metallen aus Aschen und Schlacken,
insbesondere aus Hausmuillverbrennungsaschen (HMVA), durch Aufschluss aus den mineralischen
Verbunden. Durch das innovative Prallzerkleinerungsverfahren des Projektpartners TARTECH eco industries
AG sollten Verunreinigungen an den Metallen vollstandig abgeschlagen werden. Fiir die grolRtechnische
Demonstration dieses Verfahrens wurden durch die Projektpartner Stadtreinigung Hamburg (SRH) und
Berliner Stadtreinigung (BSR) unterschiedliche Chargen HMVA, insgesamt ca. 5.000 Mg, zur Verfligung
gestellt. Das zerkleinerte und von Eisen- und Nichteisen-Metallen entfrachtete Material mit vorwiegend
oxidisch gebundenen Metallen wurde fir weitere Verfahren verwendet. Zur Riickgewinnung von Kupfer
wurden an der Bundesanstalt fuir Materialforschung und -priifung (BAM) Verfahren zur Flotation und
Dichtesortierung und bei der Spicon GmbH Verfahren zur enzymatischen Extraktion erforscht. An der
Ludwig-Maximilians Universitat (LMU) wurde die hydrothermale Extraktion von Blei und Zink sowie deren
Rickfallung untersucht.

Mit Blick auf die weitgehende Verwertung separierter Stoffstréme wurde zum Einen untersucht, ob die
mineralische Fraktion nach einer derartigen Behandlung noch zur Verwertung bei der Deponiesanierung
einsetzbar ist. Zum Anderen wurde eine aus HMVA gewonnene Aluminiumfraktionen (< 3 mm) beim
Projektpartner Helmholtz-Zentrum fur Material- und Kistenforschung GmbH (HZG) zur Synthese von
Wasserstoffspeichermaterialien eingesetzt.

Mit Blick auf einen méglichen Technologietransfer fiir das innovative Prallzerkleinerungsverfahren wurden
seitens des Projektpartners Universitat Duisburg-Essen (UDE) geeignete Schlacken aus der Stahl-,
Edelstahl- und NE-Metallindustrie ermittelt. Zudem wurden beim Projektpartner Fraunhofer-Institut fir
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT Reststoffe aus WEEE-Recyclingprozessen verbrannt
und in Teilen der groRtechnisch umgesetzten Anlage aufbereitet.

Die Arbeiten im Rahmen des Verbundprojekts haben gezeigt, dass mit innovativen Technologien die
Rickgewinnungsguoten vaon Nichteisenmetallen aus HMVA gegeniber Anlagen, die nach dem Stand der
Technik arbeiten, deutlich erhoht werden kénnen (Alpha-Linie). Vor allem die Metalle Aluminium, Kupfer
sowie Legierungselemente aus Messing konnten vermehrt zurickgewonnen werden. Die Anreicherung von
weiteren wertvollen Metallen in separierten Stoffstromen aus der Fraktion < 2 mm (Beta-Linie) wurde im
Rahmen des Projektes nicht systematisch untersucht, wurde jedoch durch die Abnehmer der gewonnenen
Konzentrate bestdtigt. Der Anteil dieser Fraktion < 2 mm wird zwar bereits in der Alpha-Linie deutlich
erhéht, eine Verwertung im Deponiebau auf der Deponie Schoneicher Plan ist jedoch weiterhin moéglich.

Die Ergebnisse der 6kabilanziellen Betrachtungen zeigten, dass die Aufbereitung metallhaltiger HMVA
grundsatzlich 6kologische, soziale bzw. soziodkonomische Vorteile erbringt. Bereits die Aufbereitung von
HMVA nach dem Stand der Technik ergibt demnach eine deutlich Gutschrift fiir die zuriickgewonnenen
Metalle, die unter Beriicksichtigung der dabei erzeugten Emissionen im Saldo zu einer Einsparung fiihrt. Die
Bilanzierung der Versuche im Rahmen des Projektes unterstreichen, dass das AusmalR der Entlastung fir
Umwelt und Gesellschaft vor allem von den Metallgehalten der behandelten HMVA abhangt. Dabei lassen
sich die 6kalogischen Vorteile auf die Schonung primarer Rohstoffe zuriickfiihren. Insbesondere die
hochwertige Aufbereitung unbehandelter HMVA mit hohen Gehalten an Eisen, Kupfer und Aluminium ist
mit 6kologischen Vorteilen verbunden. Im Weiteren zeigten die Untersuchungen, dass die ErschlieRung des
Rohstoffpotenzials von HMVA in der Korngréfienfraktion < 2 mm durch den verfahrenstechnischen
Mehraufwand in Form der der Beta - Linie generell sinnvaoll ist.
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