BETON

Herstellung von Beton:
Umweltgerechter Umgang
mit chromathaltigen

Betonschlammen

‘o y X
; agii “s
?"‘ 5 - it —
h, ¢ : 30
o & e 53 G
iaib
i L -
P i
¥
° - -
= i <35 -’



Worum es geht

Fir den Umgang mit Baustoffen und Bauabfillen sind
verschiedene Gesetze und Verordnungen zu beachten,
wie beispielsweise die Chemikalien-Risiko-Reduktions-
Verordnung (ChemRRV), oder auch die Verordnung {iber
die Vermeidung und die Entsorgung von Abfillen (VVEA).

Beim Betonieren und in Transportbetonwerken kdnnen
Schlamme entstehen, die es umweltvertraglich zu behan-
deln gilt, da deren Gehalt an Chromat die gesetzlichen
Vorgaben der VVEA allenfalls nicht einhalt.

In der Vergangenheit wurden die Schiamme mehrheitlich
deponiert. Dies wird in Zukunft aufgrund knapperer Depo-
nierdume und konsequenterer Vollzugsmethoden schwie-
riger werden.

Eine gesetzeskonforme Behandlung von Betonschlammen
kann aufwéndig sein. Doch mittels geeigneter prozess-
technischer Massnahmen konnen die rechtlichen Vor-
gaben erfillt und damit auch die Umwelt und das Budget
geschont werden.

Die vorliegende Information will mit ihnren Empfehlungen
einen Beitrag leisten zu einer praxis- und kosteneffizienten
Minderung von Chromat-Emissionen in die Umwelt.
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' Redoxreaktion (eigentlich:
Reduktions-Oxidations-
Reaktion) bezeichnet den
chemischen Vorgang, bei
dem ein Stoff Elektronen
auf einen anderen uber-
tréagt (Oxidation) und von
jenem umgekehrt Elektro-
nen aufgenommen werden
(Reduktion).

2 Adsorption bezeichnet die
Anlagerung von Stoffen aus
Gasen oder Flissigkeiten an

Feststoffe;

3 Desorption ist das
Gegenteil von Adsorption,
namlich die Auslaugung
von bestimmten Stoffen aus
Feststoffen.

Chrom und Chromat
in Zement und Beton

Chrom ist ein chemisches Element mit dem Symbol Cr.
Durch chemische Reaktionen entstehen Verbindungen
mit Chrom-lonen in verschiedenen Oxidationsstufen bzw.
Wertigkeiten.

* Chromoxid (Cr,Q,) enthilt 3-wertige Chrom-lonen
(Cr**). Unter anderem wird Cr,Q; als korrosionshem-
mende Schicht auf nichtrostenden Stahlen verwendet.

* Chromat enthilt das 6-wertige Chrom-lon (Cr®*). Es
kommt als Chromat (CrO,?") und Dichromat (Cr,0,2") vor.

Kalkstein, Mergel und Ton sind die bei der Zementherstel-
lung verwendeten Rohmaterialien. In diesen Rohmateria-
lien sind Chromverbindungen als natirliche Bestandteile
der Erdkruste vorhanden. Das darin enthaltene Cr(lll)
oxidiert bei der Klinkerherstellung zu Chromat (CrO,%").

Das Vorkommen und die Zustandsform von Chromverbin-
dungen in Sicker-, Grund- und Oberflachenwasser wird —
in Abhzngigkeit vom pH-Wert — durch Redoxreaktionen ',
Lésungs-, Féllungs-, Anlagerungs- und Auslaugungsvor-

géange beeinflusst.

Waihrend die Konzentration von Chrom (Cr IIl) in Wasser
hauptsachlich von Fallungs- und Losungsreaktionen ab-
hangig ist, wird diejenige von Chromat (Cr VI) in neutralem
bis saurem Milieu zus&tzlich von Adsorption? und
Desorption ®beeinflusst.

Wéhrend Chrom-Verbindungen schwer I6slich sind, sind
die meisten Chromat-Verbindungen leicht |8slich. Unter
sauren bis leicht alkalischen Bedingungen bindet sich
Chromat an die Oberflache von Mineralien.
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Vorkommen und Verhalten von
Chrom und Chromat sind komplex:
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Chromgehalt in Porenwasser

Da Chromat als stark giftig, wassergefdhrdend und krebs-
erzeugend gilt, wird sein Vorkommen in Baustoffen und
der Umwelt limitiert:

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz: Der Chromat-
Grenzwert der Chemikalien-Risiko-Reduktions-Verord-
nung (ChemRRV) betrdgt maximal 2 ppm in Zement.

Um diesen nicht zu tiberschreiten, wird Schweizer Ze-
menten ein Reduktionsmittel zugegeben; somit halten die
Zemente den Grenzwert nachweislich und sicher ein.

Gewasserschutz: Der Grenzwert der Gewéasserschutzver-
ordnung (GSchV, Anhang 3.2, Ziffer 23) betragt 0,1 mg/I
fur Baustellen- und Kieswaschwasser, welches in die
offentliche Kanalisation oder in Gewésser eingeleitet wird.

Verordnung lber die Vermeidung und die Entsorgung
von Abféllen (VVEA): Der Grenzwert fiir den Chromat-
gehalt bei der Entsorgung als Inertstoff auf Deponien ist
0,1 mg/kg. Dieser Grenzwert kann aufgrund des Losungs-
verhaltens von Chromverbindungen bei der Entsorgung
von Betonschlammen in der Regel nicht ohne zusétzliche
Massnahmen eingehalten werden.

Bodenschutz: Der Grenzwert fiir unverschmutztes Aus-
hubmaterial betragt gemass der VVEA des Bundesamts
fir Umwelt (BAFU) 0,05 mg/kg.
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Losungsansatze fiur die
umweltgerechte Entsorgung
chromathaltiger Betonschlamme

Ein wesentliches Ziel im Umgang mit Abfallen aus der
Betonherstellung ist die Schliessung der damit verbun-
denen Stoffkreislaufe. Dazu gehoren die Verwertung
des anfallenden Waschwassers und des Schlamms in
Betonwerken sowie die Behandlung oder Ablagerung
nicht verwertbarer Anteile.

Sowohl beim Waschen des Betonmischers im Betonwerk
als auch beim Waschen der Fahrmischer oder Mulden-
transporter nach der Lieferung fallen Betonreste an. Diese
lassen sich in wiederzuverwendende Gesteinskdrnung
und zu entsorgenden Schlamm trennen.

Die Schlammmengen sind weitgehend unabhéngig von
den produzierten Betonmengen. Der gesamte in der
Schweiz anfallende Schlamm liegt je nach Quelle bei
160000 bis 400000 Tonnen pro Jahr — dies bei einer
Betonproduktion von rund 16 Millionen Kubikmeter.

Bei solchen Mengen ist es versténdlich, dass Kosten- und
Nutzentiberlegungen bei der Wahl des Entsorgungs-
verfahrens entscheidend sind. Die mdglichen Lésungen
mussen einfach und moglichst im Werk realisierbar sein.

Im Folgenden zeigen zwei Lésungsansatze auf, wie diese
Entsorgungsprobleme gelost werden kénnen.
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Lésungsansatz 1:
Restwasser-Recycling mittels
Restbeton-Auswaschanlage

Mit Betonrlickstanden versetztes Wasser, das im Beton-
werk beim Waschen der Mischgeréte oder der Transport-
fahrzeuge anfallt, wird in einen Behélter — die sogenannte
Restbeton-Auswaschanlage — abgeleitet. In dieser werden
die groben Riickstédnde bzw. die Gesteinskdrnung mittels
eines Schneckenforderers, einem Schopfrad oder der-
gleichen vom Wasser getrennt und ausgetragen. Die sau-
bere Gesteinskdrnung wird der Kiesaufbereitung wieder
zugefuhrt.

Das Wasser fliesst in einen Wassertank resp. Wasser-
behalter. Ein Rihrwerk halt die Feinanteile im Wasser
standig in der Schwebe. Dieses Restwasser wird den
Kreisldufen wieder zugefiihrt, also fiir die Betonherstellung
und fiir das Waschen der Transportfahrzeuge verwendet.
Seine Qualitat wird anhand von Messungen der Dichte
laufend kontrolliert.

Da der Gehalt an Feinanteilen, die dem Frischbeton zu-
gegeben werden, normativ begrenzt ist (SN EN 1008),
sind weitere Einflussgrossen regelméssig zu tberpriifen.

1 Fahrmischer
2 Schneckenfoérderer

3 Ausgewaschene
Gesteinskornung

4 Wasser-Feinstoff-Gemisch

5 Wassertank mit
Riihrwerken

6 Restwasser fur
das Waschen

7 Restwasser fir die
Betonherstellung

8 Frischwasserzufuhr
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3 Schritte
1 Auswaschen der
Gesteinskérnung

2 Aufkonzentration der
Feinanteile zu z&hflissi-
gem Betonsschlamm und
Uberfiihren in Big-Bag

3 Zwischenlagern auf Beton-
abbruch-Recyclingplatz

Lésungsansatz 2:

Verfestigung der Schlamme und
Aufarbeitung von Restbeton zu
verwertbaren Gesteinskérnungen

In kompakten Restbeton-Auswaschanlagen werden — wie
im Losungsansatz 1 beschrieben — die Gesteinskornun-
gen ausgewaschen und ausgetragen. Diese lassen sich
vom Abwurfplatz direkt in den Kiesaufbereitungs- bzw.
Betonherstellprozess zuriickfihren.

Ein Hydrozyklon konzentriert die im Waschwasser ver-
bliebenen Feinanteile kontinuierlich zu einem zahflissigen
Betonschlamm. Dieser wird in Big-Bags abgefllt und
lasst sich nach der Erhartung und Austrocknung wie
Betonabbruch zu feiner Gesteinskérnung aufbereiten —
vorzugsweise zur Verwertung in Magerbeton.

Das durch den Hydrozyklon entschlammte Wasser wird fir
Waschprozesse oder fiir die Betonproduktion verwendet.

Version 2, 07.2018

Fazit beider Lésungsansatze:

Je nach Beschaffenheit und Ausriistung der Anlagen
eines Transportbetonwerkes kénnen die beiden
dargestellten Losungsansatze nur mithilfe zusatzlicher
Investitionen realisiert werden.

Ein Kosten-Nutzen-Vergleich diirfte jedoch zu dem
Ergebnis flihren, dass aufgrund der Entwicklung der
Deponiepreise als auch bei einem konsequenten
kantonalen Vollzug der rechtlichen Vorschriften die
Unternehmen mittel- bis langerfristig mit einem
héheren Aufwand zu rechnen haben.
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Empfehlungen an
die Betonhersteller

Aufgrund des derzeitigen Kenntnisstandes sind bei der
Produktion von Beton folgende Massnahmen gegen die
Freisetzung von Chromat zu empfehlen:

1. Kreisldufe im Betonwerk schliessen: Den gesamten
Schlamm und alles Restwasser méglichst in der Beton-
produktion verwenden. Dies erfordert eine geeignete
Uberwachung des Produktionsprozesses, beispiels-
weise durch die kontinuierliche Dichtemessung des
Restwassers — automatisch oder manuell — und die
Verkniipfung der Messwerte mit den Produktions-
parametern (Wasserdosierungen).

2. Behandlung der nicht verwertbaren Restmengen: Den
Schlamm in Big-Bags oder entsprechenden Gebinden
ausharten lassen und zu Gesteinskornung aufbereiten
resp. VVEA-konform deponieren.

3. Entsorgung durch spezialisierte Drittfirmen, wenn der
Betonhersteller aufgrund der Anlagenbeschaffenheit
die vorgenannten Massnahmen nicht im eigenen Werk
umsetzen kann.

5 L - F*
22 + rl, + 2H0
wenn damit die Einhaltung der rechtlichen Vorgaben : : 2"'m :
zuverldssig sichergestellt werden kann. i Foo et i 0 . ‘f ?

4. Weitere Prozessoptimierungen bei der Produktion,
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