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VERFESTIGUNG VON BAGGERSCHLAMMEN

Prof. Dr. Ulrich Férstner und Dr.-Ing. Wolfgang Calmano

Vorbemerkung: Nach der zur Zeit giltigen Definition zé&hlen
kontaminierte Gewdssersedimente und Baggerschlamme nicht zu

den "Altlasten", obwohl sie in bestimmten Erscheinungsfor-
men durchaus vergleichbare Probleme verursachen koénnen und
dhnliche Sanierungsstrategien erforderlich machen. Seit

langerem bekannt sind die Bodenkontaminationen durch Minen-
abfalle in Uberflutungsbereichen von Flissen, z.B. der Oker
und Innerste aus dem Harz-Bergbau (1). Auch die Beseitigung
von Baggerschlammen im sog. "Landschaftsbau"” ohne spezifi-
sche Sicherung besitzt den Charakter der “"wilden Deponie”
(2) und damit das Potential fir eine zuklUnftige "Altlast".
Wahrend bei den "klassischen" Altlasten die Probleme mit
den organischen Inhaltsstoffen h&ufig im Vordergrund ste-
hen, wurden in den Baggerschlammen bisher Uberwiegend die
Schwermetalle als kritische Bestandteile gesehen. Insofern
kann das Beispiel der Verfestigung von Baggerschldmmen im
vorliegenden Beitrag als eine der Mdglichkeiten der chemi-
schen Behandlung metallbelasteter Abfalle betrachtet wer-
den. Andere Behandlungsmethoden, die nur kurz beschrieben
werden, sind die Auslaugung durch S&uren und die Ablagerung
unter stabilen anoxischen Bedingungen, die ebenfalls den
Charakter einer chemischen Stabilisierung metallkontami-
nierter Abfallsubstanzen besitzen.

1. Einleitung

In der Bundesrepublik Deutschland fallen nach Erhebungen
der Wasseri und Schiffahrtsverwaltungen jahrlich ungefahr
50 Mill. m° Baggergut im Kistengebiet und im Binnenland an.
Regelmifiige Baggertdtigkeit findet in den staugeregelten
FluBabschnitten des Neckars, des Mains, der Mosel, der Saar
und der Weser statt; in anderen Gebieten, z.B. an der Ruhr,
missen in gréBeren Zeitabstdnden aus Stauseen und Regen-
rickhaltebecken eingeschwemmte Schlédmme ausgebaggert wer-
den. Besondere Anstrengungen miUssen im Miindungsgebiet der
TidefliUsse unternommen werden, um die seeschiffstiefen Ha-
feneinfahrten gegen die Sedimentation von Schwebstoffen of-
fen zu halten.

Die bei den Unterhaltungsbaggerarbeiten anfallenden Boden-
massen wurden friher verwendet, um tiefliegende Fl&chen
aufzuhdhen; die hohen Nahrstoffgehalte des Schlicks fdrder-
ten die damalige Entwicklung. Nachdem die starke Belastung
der FluBsedimente mit Schadstoffen bekannt wurde und ins-
besondere nach den Befunden Uber die Pflanzenaufnahme von
giftigen Spurenelementen aus kontaminierten Bdden hat sich
die Unterbringung des Baggergutes vom reinen Mengen- immer
stadrker zum Qualitatsproblem entwickelt.
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Nach den Kartierungen ger Bundeswasserstraflenverwaltungen
sind ca. 10-15 Mill. m Baggermaterial Uber die derzeit
giltigen "Bodengrenzwerte" nach §4(4) AbKlarV hinaus mit
Schwermetallen belastet; reduziert man zukUnftig die Grenz-
werte fir Schadstoffe (z.8. bei Cadmium von 3 mg/kg auf 1
mg/kg) so koénnte leicht nahezu die gesamte Baggergutmenge
Uber den Bodengrenzwerten liegen (2). Obwohl die Masse der
Sedimente, eine "natlrliche" Herkunft besitzt, sind die
Genhalte an potentiell giftigen Stoffen wesentlich durch
anthropogene Einflisse Uberprédgt. Der Vergleich der Hambur-
ger Hafenschlick- mit den natidrlichen (geochemischen) Hin-
tergrundwerten in Tabelle 1 zeigt, daB ausgerechnet die
beiden Beispiele der "schwarzen Liste" am starksten ange-
reichert sind: Cadmium - x 50; Quecksilber - x 20; Blei und
Zink - x 15; Kupfer - x 10.

Cadmium Quecksilber Zink Blei Kupfer Chrom
mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg

Hamburger 15 8 « 17860 280 517 172
Hafenschlick (6-20) (3-12)

Tongestein 6.3 0.4 90 20 56 60
"Bodengrenzwert"”

§4(4) AbfKlarv 3 2 300 100 100 100

80%-Bereiche der Proben mit mehr als 10% GlGhverlust (3)

Als Beseitigungsalternativen werden z.Z. die Ablagerung auf
Spulfeldern, die Deponierung in Vertiefungen, die Eingabe
in die flieBende Welle (Umlagerung), sowie die Verklappung
im Meer praktiziert (4-6).

2. Mechanische und chemische Stabilisierung von Schlémmen

Verfahren zur Verfestigung von Abfallstoffen haben das
Ziel, durch eine verstdrkte Einbindung die Abgabe-Rate von
Schadstoffen an die Biosphdre zu verringern bzw. die Aus-
tauschprozesse zu verzdgern (7). Dabei konnen zwei Stufen
unterschieden werden:

- Im ginstigen Fall sollte ein Material hergestellt
werden, welches fur erdbauliche Zwecke herangezogen
werden kann, wie Geldndeauffillung, Straflenunterbau,
Deichbau, Bau von Larmschutzwdllen und dergleichen,
s0 daB fir gewisse Massenabfélle auf Deponien ganz
verzichtet werden kann;

- in weniger glnstigen Fallen kdnnte ein Verfesti-
gungsverfahren geeignet sein, ein Material so vor-
teilhaft zu verandern, daB es auf ndhergelegene oder
weniger aufwendig zu erschlieflende Deponiefléachen
verbracht werden kann.
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Die Bewertung der Wirksamkeit stellt in vielen Fallen eine
schwierigere Aufgabe dar als die eigentliche Verfestigungs-
maBnahme. Dies liegt in erster Linie an dem Mangel an In-
formationen Uber das Langzeitverhalten von Schadstoffen,
sowohl im Originalabfall als auch im verfestigten Material.
Einheitliche Kriterien 1liegen bislang nur spérlich vor wund
sind dann meist wegen ihrer Einfachheit allseitiger Kritik
ausgesetzt, wie z.B. der Auslaugtest "S 4" der Deutschen
Einheitsverfahren zur Wasser- und Schlammuntersuchung oder
der Standard Elutriate Test des U.S.Army Corps of Engi-
neers/Environmental Protection Agency. In einem Forschungs-
vorhaben des Umweltbundesamtes untersuchen wir z.Z. die
Moglichkeiten fir die Anwendung von chemischen, mineralo-
gischen, biologisch-dkotoxikologischen wund Baustoff-Test-
verfahren bei der Bewertung von StabilisierungsmaBnahmen an
kontaminierten Baggerschlammen.

Aufgrund der Mineralzusammensetzung der Baggerschldmme kann
man an eine Verwendung in Baumaterialien denken. Die Studie
des Battelle-Instituts Ober "Neue Technologien zur Behand-
lung von Baggerschlick" (8) verzeichnet einige alternative
"Llésungsmdéglichkeiten mit héherer Prioritdt", die das hoch-
gesteckte Ziel einer Material-Wiederverwertung (Recycling)
besitzen (9):

- Zusatzstoff bei der Bausteinherstellung
- Rohstoffersatz zur Faserherstellung

- Zusatz bei der Zementherstellung

- Verfestigung zu Schlickstein

Ausgangsmaterialien sind entweder entwdsserte oder durch
Laugung vorbehandelte Baggerschldmme. Ziegeleierzeugnisse,
bei denen feinkdrnige Baggerschlamme eingesetzt werden kon-
nen, umfassen Produkte mit pordsen Scherben wie Mauerzie-
gel, Deckenziegel und Dachziegel, sowie Produkte mit dich-
tem Scherben wie Klinker und Riemchen; anlagentechnisch
werden keine Probleme bei einem Einsatz des Schlicks gese-
hen. Hinsichtlich der Verwendung von Hamburger Hafenschlick
in thermischen Verfahren ergeben sich jedoch Schwierigkei-
ten durch hohe Gehalte an leichtflichtigem Quecksilber, die
eine aufwendige Abluftreinigung erforderlich machen.

Die Verwendung kontaminierter Schl&dmme 1in Baumaterialien
bringt grundsdtzliche Probleme mit sich, weil damit Schad-
stoffe in der Umwelt verteilt werden. F{ir den daraus ent-
stehenden Bauschutt kdnnte die Forderung nach verscharften
Deponiebedingungen aufkommen. Auf der anderen Seite ist je-
doch die Einbindung von Schadstoffen stdrker und die "Ver-
figbarkeit" fir Organismen geringer als in dem Ausgangs-
material. Bei der Bewertung der Umweltvertridglichkeit von
festen Abfallstoffen wird deshalb der Frage der Bindungs-
festigkeit von Schadstoffen ein hdéherer Stellenwert beizu-
messen sein als der bisherigen ausschlieBlichen Konzentra-

tiansbetrachtung.
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3. Chemismus und Reaktionen in Baggerschlémmen

Der Schlick des Hamburger Hafens, der hier beispielhaft ab-
gehandelt werden soll, enthdlt Schluff- und Tonbestandteile
aus dem Gesteinsabrieb und von den Bdden aus dem Einzugsge-
hiet der Elbe. Schwebstoffe, die in den Hafenbecken und an-
deren Ruhezonen zu Boden sinken, werden auch mit Abwassern
eingeleitet oder durch Gewdsserorganismen neu gebildet.

Durch die Oxidation sulfidischer Xomponenten und durch den
EinfluB saurer Niederschldge - insbesondere bei Ablagerung
auf Land - konnen 1in gering gepufferten Schlammen die pH-
Werte nachhaltig gesenkt werden. Zur Ermittlung der Puffer-
kapazitat von Baggerschldmmen haben wir uv.a. "Titrations-
versuche” durchgefihrt: Fir gut gepufferte Schldmme (z.B.
Neckarbaggergut mit ca. 20% Karbonatanteil) wird die pH-
Absenkung in einer 10%igen Feststoffsuspension nach Zugabe
von 5 mmol (H)/g Feststoff bei <2 pH-Stufen liegen, wahrend
gering gepufferte Schlamme (z.B. aus der Elbe) >4 pH-Ein-
heiten gesenkt werden ((10); siehe auch Abbildung 1).

Durch die pH-Absenkung, die durch die bakterielle Vermitt-
lung stark beschleunigt wird (11), werden auch die Metalle
teilwelise remobilisiert. Es sind vor allem Bakterien der
Species Thiobacillus, die nach einer Senkung des pH-Wertes
im Hafenschlick von Hamburg von ca. 7,5 auf 4-5 - z.B.
durch Zugabe von schwefeliger S&8ure - eine weitere Absen-
kung des pH-Wertes auf 2-3 bewirken. (Dies hat auch dazu
gefihrt, daB auf den SplUlfeldern nach einigen Monaten der
Nutzung der pH-Wert stark abgefallen ist, verbunden mit der
entsprechend erhdhten Aufnahme von Schwermetallen in Nutz-
pflanzen (12)).

Die Frage war, ob man diesen Effekte der Metallmobilisie-
rung auch fir eine "chemische Entgiftung" wirde einsetzen
kdnnen. F{r die chemische Laugung von kontaminierten Bag-
gerschlédmmen aus dem Neckar wurde von Miller und Riethmayer
(13) ein Verfahren vorgestellt, dessen Maximalg?pazitét bei
vollkontinuierlichem Betrieb bei ca. 175.000 m~ liegt. Das
durch Hydroxid- und Karbonatfdllung gereinigte Wasser kann
in den Vorfluter eingeleitet werden; aus 1 Tonne Neckar-
sediment erhalt man rund 530 kg "entgifteten" Schlamm und
42 kg Metallkonzentrat (13). Die Tabelle 2 zeigt Ergebnisse
unserer Untersuchungen zur Entgiftung von Baggerschlammen
aus dem Hamburger Hafen mit Hilfe eines kombinierten Ver-
fahrens von chemischer und bakterieller Laugung (14). Gene-
rell werden zwar hohe Prozentanteile an Cadmium freige-
setzt, doch liegen z.B. die Gehalte an Chrom und Blei auch
nach dieser Behandlung hdufig Uiber den Werten §4 AbfKlarV.
Gegen eine Verwendung dieser Feststoffe in Baumaterialien
oder im Landschaftsbau ist dagegen nichts einzuwenden, da
die nach der Saureextraktion verbliebenen Metallanteile
auch léangerfristig kaum noch biologisch verfigbar sind.
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Tabelle 2: Mit Schwefeldioxid und bakterieller Laugung aus
Elbe-Schlick extrahierbare Metallanteile (14)

Schwefeldioxid 98% 54% 91% 38% 44% 68% 88%

Bakterielle Laugung 99% 18% 95% 84% 45% 66% 91%

Fir das Verhalten von Schwermetallen nach der Ablagerung
spielen Redoxveranderungen im Sediment eine besonders wich-
tige Rolle. Dies gilt vor allem fir die Oxidation anaerober
Schlamme, bei der - wie oben gezeigt - fir eine Reihe von
toxischen Metallen eine Remobilisierung erfolgt. Die kombi-
nierte Wirkung von pH-Senkung und Eh-Erhdhung wurde zuerst
von Gambrell und Kollegen (15) untersucht; es wurde festge-
stellt, daB der Ubergang von reduzierenden, schwach alkali-
schen Verhaltnissen in ein saures, oxidiertes Milieu 2zu
einer nachhaltigen Remobilisierung von Schwermetallen fih-
ren kann. Solche Bedingungen waren vor allem bei der Land-
deponie von anaeroben Baggerschldmmen zu erwarten, und dort
in erster Linie bei einer flachenhaften Aufspilung. Wir
haben diesen Effekt durch einen Vergleich der Bindungsfor-
men in den anaeroben Originalproben und nach Oxidation an
Schlickproben aus dem Hamburger Hafen nachgewiesen ((16);
fir die Charakterisierung der Bindungsformen wurde eine
sechsstufige chemische Extraktionssequenz eingesetzt (17)):
Am gréBten waren die Veranderungen bei den Cadmium-Bind-
ungsformen; verglichen mit den Resultaten an der un-oxi-
dierten Originalprobe bewirkt die Zufuhr von Sauerstoff
zunachst einen Ubergang der stabilen Sulfidbindung in
leicht reduzierbare Phasen, und bei der weiteren Behandlung
entstehen karbonatische und kationenaustauschbare Phasen.
Das bedeutet insgesamt eine Schwachung der Feststoffbind-
ung; eine Senkung des pH-Wertes, aber auch ein erhdhter
Eintrag organischer Komplexbildner oder eine Zunahme des
Salzgehaltes bewirkt dann eine verstdrkte Freisetzung der
Metalle aus dem Sediment.

Aus geochemischer Sicht stellt die Ablagerung unter stabi-
len anoxischen Bedingungen die wirksamste Methode fir die
Beseitigung grofBler Mengen an reduzierten, schwermetallkon-
taminierten Schldmmen dar. Das marine Milieu erscheint da-
bei besonders ginstig wegen dere hohen Stabilitdt der sul-
fidischen Schwermetallphasen verglichen mit karbonatischen
und oxidischen Bindungsformen. Diese Bedingungen sind exem-
plarisch fir den Bau einer kinstlichen Halbinsel an der
Kiste vor Rotterdam untersucht worden (18), wo in einer 20
m tiefen, ca. 300 Hektar grofen und mit einem 20 m hohen
Ringdeich eingegaﬂten Ausgrabung wéhrend 15 Betriebsjahren
ca. 150 Mill. m~ Baggerschlamm aus dem Hafen von Rotterdam
abgelagert werden sollen. Neben diesem Beispiel vor Rotter-
dam sind mehrere Projekte in Bearbeitung, bei denenBagger-

schlédmme in Vertiefungen auf dem Meeresboden abgelagert und

mit inerten Sedimenten abgedeckt wurden (19-21).
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4. Verfestigung von Baggerschlamm bei einer Landdeponie

Neben den vorgenannten Deponierungsverfahren (i) auf Spil-
feldern, (ii) in/auf Inseln im Kistenvorfeld und (iii) als
Sedimenteinlagerungen im Meeresboden sind die “klassischen’
Abfallbeseitigungs-Methoden einer Einlagerung in ausgebeut-
eten Bodenabbaufldachen bzw. Steinbriichen oder eine DQeponie
iber Geladndeniveau zu nennen (nach SenatsbeschluB stellt
die Schlickablagerung in Higelform in Hamburg keine Abfall-
beseitigung dar). Eine urspringlich fir den "Suchraum Ober-
georgswerder" erstellte Entscheidungsgrundlage zur dkologi-
schen Beurteilung enthielt u.a. ein 1aqpfristiges Deponie-
konzept fir ein Volumen von 5 Mill. m°” klassierten Elbe-
Schlicks (22). Die Gesamthdhe soll ca. 30-40 m betragen.
Zur Ableitung der Poren- und Sickerwdsser sowie zur Gasab-
fihrung sind Uber den Schlick-lLagen von 1.5 m Schichtdicke
jeweils Sandschichten aufzubringen, die das Wasser entspre-
chend dem Gefdlle mehreren Sandkernen zuleiten. Innerhalb
der Sandkerne sickert das Wasser zur Deponiesohle, von wo
es zum Deponierand flieBt und ggfls. aufbereitet wird.

Offene Fragen bestehen sowohl hinsichtlich des "Wasserpfe-
des" als auch bei der Gasproduktion: Tritt eine Versauerung
der Bodenlésungen auf, die beim Spllfeldbetrieb zu Proble-
men gefihrt hat? Wie wirkt sich der Eintrag von Ammonium
auf den Gitezustand der Vorfluter aus? Wie hoch ist die
Versickerung ins Grundwasser bei funktionierender Basis-
drainage? Kénnen diese Effekte durch Zugabe von Stabilisa-
toren, z.B. Kalk, Zement oder Flugasche, verhindert werden?

Zur Stabilisierung von Baggerschlammen auf Landdeponien
haben wir Experimente durchgefihrt mit Kalkhydrat, Kalk-
stein, Zement und Flugasche in verschiedenen Mischungsver-
hdltnissen zum originalen Hafenschlick von Hamburg (Tabelle

3). Die Mischungen unterscheiden sich stark in ihren pH-
Werten.

Tabelle 3: Mischungen von Baggerschlamm und Zuschlagsstof-
fen fir die vorliegenden Untersuchungen

Probe Hafen- Kalkhydrat Kalkstein Zement Flugasche pH-

schlick Wert
1 100g - - - - 7.74
2 80g 10g 10g - - 11.76
3 80g - 20g - - 8.68
4 80g 10g - 10g - 11.43

5 80g - - 10g 10g 11.44
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Die Titrationskurven zweier Beispiele sind in Abb. 1 wie-
dergegeben: Bei einem hohen Anfangs-pH-Wert bei Zugabe von
Zement oder Calciumhydroxid kdnnen sich ldsliche Metallba-
sen bilden und Geruchsprobleme durch Ammoniak entstehen.

12
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° \
N—_ ——
6 \ ~—
\\ \ .
4 \+10% Zement \¢+20%Calcium-
*.+10% Flugasche \carbonat
\\\
2 ~-_ \
Original Probe
O A I A A n —
0 2 4 6 8 10 12

mmol [H] / g Feststoffe

Abbildung 1l: Wirkung von Calciumkarbonat- und Zement/
Flugaschen-Zusdtzen auf die chemische Sta-
bilitdt von feinkdrnigen Hafensedimenten
(Elbe/Hamburg), dargestellt an den Verdn-
derungen der pH-Werte von Feststoff-Sus-
pensionen.

Gunstiger ist die Zugabe von Kalk - z.B. von Kreidekalk -
mit dem Uber einen weiten Bereich des S&ureeintrags pH-
Werte um den Neutralpunkt gewdhrleistet werden kdnnen. Wie
zu erwarten war sind die Eluate in den Mischungen mit hohe-
ren pH-Werten (Kalkhydrat, Kalkhydrat/Zement, Zement/Flug-
asche) an einigen Schwermetallen angereichert. Dies gilt
insbesondere fir Kupfer und Nickel, von denen zwischen 10%
und 20% der Originalgehalte eluiert werden kdnnen (Tabelle
4). In denselben Eluaten liegen auch die TOC-Werte deutlich
tber den entsprechenden Daten der neutralen Schlamme.

Der EinfluB eines Saure-Eintrags auf die Metallfreisetzung
aus den stabilisierten Proben ist in der Tabelle 5 fir das
Beispiel der Kalkstein-Addition dargestellt. In der Origi-
nalprobe werden durch die Ansd@uerung auf pH 3 sehr hohe
Anteile an Cadmium (60%), Zink (56%) und Nickel (38% der
Ausgangskonzentrationen) freigesetzt. Eine gleiche Sé&ure-
zugabe zu der stabilisierten Probe bewirkt nur noch bei
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Tabelle 4: Eluierbarkeit von Metallen durch Wasser* (in
Prozent der Metallgehalte in der Originalprobe)

Metall Hafen- Kalkstein Kalkhydrat Kalkhydrat/ Zement/

schlick (Kreide) Zement Flugasche

Arsen 1% 5% 1% - -
Cadmium - - - - -
Kupfer - - 21% 16% 17%
Nickel - 1% 18% 15% 10%
Blei - - - - -
Zink - - - - -

pH 7.5 7.8 12.3 12.0 12.0
TOC 44 46 259 307 277
pg/1

nach 5 4 der Deutschen Einheitsverfahren

Nickel eine signifikante Freisetzung, die jedoch bei dem
geringen anthropogenen Anteil dieses Metalls nicht sehr
relevant erscheint. Wesentlich starker ins Gewicht fallt
die Zunahme der Arsen-Mobilisierung, die eine der Problem-
Substanzen in Deponie-Materialien darstellt:

Tebelle 5: Mobilisierung von Metallen (in Prozent der An-
teile in der Originalprobe) bei Sdurezugabe zu
originalen und mit 20% Kalk verfestigten Hafen-
schlickproben

Original-Probe + 20% Kalkstein

pH § pH 3 (pH 6.8) (pH 5.9)
Arsen 2. 12.2 7.6 25.9
Cadmium 7. 62.5 - 0.4
Kupfer 0. 3.8 0.1 0.1
Nickel 10. 37.6 1.8 5.2
Blei 0. 0.3 0.1 0.1
Zink 13. 56.2 0.3 2.0
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5. Ausblick

Kostenschdtzungen Uber Verfestigungsmafinahmen sind z.Z7t.
noch mit vielen Unsicherheiten verbunden; insbesondere gilt
dies fur die Ablagerung von verfestigtem Schlick auf einer
Landdeponie, bei der die Frage der Notwendigkeit sowohl von
Basisabdichtungen als auch einer Sickerwasseraufbereitung
noch diskutiert wird. Nach einer Schdtzung des Battelle-
Instituts dirfte die Verfestigung mit Zement je nach Ein-
satz von Bindemittel - 10% bzw. 15% Zement - zwischen 30 OM
und 55 OM/Kubikmeter entwdsserten Schlick kosten (23).

Unter den derzeit diskutierten Varianten fir die Unterbrin-
gung von klassiertem, teilentwdsserten Hafenschlick aus der
Elbe in einer higelformigen Lagerstédtte auf dem alten SpUl-
feld Francop (im Vordeichsgelande der Alten Siderelbe) gibt
es auch ein Konzept, bei dem die Schichtlagen von Schlick
mit Bindemittel (Kalk, Zement, Kohleflugaschen) verfestigt
werden. Als vorteilhaft wird bei dieser Variante die gerin-
gere Wasserdurchliéssigkeit des Deponiekdrpers und - bei den
hohen pH-Werten der Zuschlagstoffe - die reduzierte Gasbil-
dung angesehen. Méglicherweise k&nnen bei einer solchen Ab-
lagerungsform die Basis- und ggfls. auch die Oberfléchen-
abdichtungen deutlich reduziert werden.

Zur Zeit werden Versuche zur Beeinflussung der Gasproduk-
tion durch die chemischen Stabilisatoren durchgefihrt (in
Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. D. Krause und Prof. Or.-Ing.
R. Stegmann). Original- und stabilisierte Proben werden da-
bei wunter LuftabschluB in 120-lLiter-Plastikbehaltern mit
einer automatischen Sickerwasser-Rickfihrung bei 30°C iber
mehrere Monate getestet. Erste Ergebnisse Uber die Produk-
tion von Gas und Sickerwasser zeigen, daB die Stoffwechsel-
prozesse in den chemisch stabilisierten Proben eine andere
Entwicklung als in den Originalproben nehmen. Bei Zugabe
von Kalkstein wird der mikrobielle Abbau der organischen
Substanz behindert, so daB z.B. nach 4 Wochen kein Methan
gefunden wurde.

Eine anderer Aspekt der Verfestigungsversuche betrifft die
Form der Festlegung von toxischen Schwermetallen in den um-
und neugebildeten Mineralphasen nach Zugabe von Stabilisie-
rungsmitteln wie Kalkhydrat, Zement, Flugasche, Gips wund
Rotschlamm. Hier werden im Rahmen eines BMFT-Vorhabens von
Dr. R. Khorasani verschiedene mineralogische Untersuchungs-
methoden eingesetzt - Rasterelektronen- und Lichtmikrosko-
pie sowie rdntgenographische Verfahren -, deren Befunde mit
den Ergebnissen von Baustoffprifverfahren und Elutionsver-
suchen verglichen werden. Wir erwarten aus diesem Spektrum
an Prifverfahren Informationen {ber das Langzeitverhalten
der verfestigten und stabilisierten Schlamme.
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DISKUSSION

Dipl.-Ing. Peterson, Bremen

Frage:

Antwort:

Frage:

Der Neckarschlamm wird in einem Verfahren der Fa.

" Ziblin thermisch behandelt und zu Baustein verar-

beitet. Ist solch ein Verfahren flir die Schldmme aus
dem Hamburger Hafen denkbar?

In dem Vortrag war auf die Baustoffherstellung aus
Baggerschldmmen nicht eingegangen worden (s. vor-
liegender Text). Herr Peterson spricht den Leichtzu-
schlagstoff (Bldhtonersatz) der Fa. Zilblin an, bei
dem Neckarsediment mit Zusatzstoffen wie Ton, Flug-
asche, Rotschlamm und Alt8l gemischt, granuliert

und vorgetrocknet wird; das Granulat wird in einem
Drehofen gebrannt, die Abluft in einer dreistufigen
Filteranlage gereinigt und mit einer Temperatur von
ca. 90°C abgegeben. Hinsichtlich der Verwendung von
Hamburg Hafenschlick in thermischen Verfahren sind
vor allem Schwierigkeiten durch die hohen Gehalte

an leichtfliichtigem Quecksilber - das grdBtenteils
aus industriellen Emissionen in den Elbe-Oberlieger-
staaten stammt, wdhrend die Quecksilberkonzentratio-
nen in den Neckarsedimenten relativ gering sind - zu
erwarten., Falls die erforderliche Abluftreinigung
auch solche Emissionen minimieren kann, k&nnten Sin-
terprodukte aus Baggerschlimmen, deren chemische
Eluierbarkeit nach unseren Erfahrungen relativ ge-
ring ist, in bestimmten Bausektoren (z.B. in Drédn-
schichten von Deponien, TiefbaumaBnahmen im Hafen-

gebiet) Anwendung finden.

Bei 8lunfillen sinkt hdufig schweres Heiztl auf den
Hafenboden ab. Welche UlbeseitigungsmaBSnahmen werden
vor Ablagerung des Baggergutes bzw. zur Verfestigung

vorgenommen?
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Antwort:

Dr.-Ing.

Es werden in einigen Bereichen des Hamburger Hafens
relativ hohe Gehalte an Schwerdl im Schlick ge-
funden. Mir ist nicht bekannt, das8 diese Schlidmme
vor der Depdnierung auf Spilfeldern besonders be-
handelt wurden. Es bietet sich fiir die Stabilisie-
rung von stark Slbelasteten Schld&mmen u.a. das
DCR-Verfahren ("Dispersion durch chemische Reak-
tion") an, bei dem gebrannter Kalk zugegeben wird,
der mit Reaktionsverzdgerern behandelt (hydro-
phobiert) wurde.

Zangl, Lustadt

Frage:

Antwort:

Wo werden die Deponien angelegt? Im Flachland, in
alten Steinbrichen? Wie sieht es mit den Rekulti-

vierungsméglichkeiten aus?

Das mittelfristige Konzept der Baggergutbeseitigung
in Hamburg enthilt die Alternativen der Deponierung
auf ehemaligen Spiilfeldern (Flachland), in einer
Untersediment- oder Inseldeponie im Kiistenvorfeld,
bzw. die Ablagerung in Steinbriichen. Fiir die letzt-
genannte Alternative werden z.Z. die Mdglichkeiten
zweier Standorte in Schleswig-Holstein untersucht.
Mit besonderem Nachdruck wird die Ablagerung in
einem ausgebeuteten Kalksteinbruch bei Ldgerdorf
gepriift. Flir ﬁie Frage der Rekultivierung sind in
dem Gutachten fiir den "Suchraum Schlicklagerstdtte
Obergeorgswerder” (inzwischen aus politischen Grin-
den aufgegeben) eine Reihe von Uberlegungen ange-
stellt worden, die sich an die Erfahrungen mit Haus-
miilldeponien anlehnen. Eine offene Frage war auch
hier der EinfluB der Gase aus der Deponie auf die
Vegetation.
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Frage:

Antwort:

Warum versucht man nicht eine so gute Verfestigung,
daB z.B. Betonfertigteile hergestellt werden

kSnnen (z.B. Bordsteine, Mineralbeton fiir Frost-
schutzschichten)?

Einige Aspekte der Baustoff-Problematik sind in dem
ausfilhrlichen Text dieses Vortrages abgehandelt
worden. Erginzend sei jedoch auf eine Markt- und
Wirtschaftlichkeitsanalyse des Battelle-Instituts
auf der Basis einer Befragung von potentiellen
Verwendern dieser Produkte in den Untersuchungsge-
bieten Hamburg und Bremen hingewiesen (eine Kurz-
fassung "L&sungsmdglichkeiten zur Verwertung und
Unterbringung von Baggerschlick - #fberblick" von

M. Frey ist in dem Seminarband "Baggergut", Strom-
und Hafenbau, Freie und Hansestadt Hamburg 1984,

S. 379-388, enthalten). Es ergab sich, daB die tech-
nischen Produktanforderungen hdufig erfilllt werden;
auBerdem ist die Verarbeitbarkeit mit bestehenden
Anlagen in der Regel gegeben. Man stellt trotzdem
fest, daB z.Z. keine besondere Neigung zum Einsatz
von Baggerschlémmen in Baustoffen besteht. Ich er-
kldre dies durch die anhaltende Unsicherheit iber
die Bedeutung der Schadstoffkomponenten in diesen
Produkten, die auch eine Subventionierung dieser
Verfahren-die bei der aktuellen Wettbewerbssituation
wohl erfsrderlich wdre - von staatlicher Seite bisher
verhindert hat.
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