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Baustoffe aus Steinkohlekraftwerken

Steinkohlenflugasche

4 Schmelzkammergranulat .

Mineralische Produkte aus Steinkohlekraftwerken haben sich seit Jahrzehnten als Baustoffe
im Beton- und Stahlbetonbau, im Bergbau, im Stralen- und Wegebau und im Erd-, Grund-
und Landschaftsbau bewahrt.

Jahrlich werden Uber 9 Millionen Tonnen dieser Baustoffe aus Kohlekraftwerken in Form
von Flugasche, Kesselsand, Schmelzkammergranulat, REA-Gips und andere in der Bauin-
dustrie eingesetzt. Dies ist mit einer erheblichen Entlastung der Umwelt, Schonung von
Ressourcen und mit groRem volkswirtschaftlichem Nutzen verbunden. Aul3erdem ergeben
sich Uberzeugende Vorteile fur den Anwender.



Baustoffe aus Steinkohlenflugasche unterliegen einer
Produktionsiiberwachung und fir bestimmte Anwen-
dungsbereiche einer bauaufsichtlichen vorgeschriebenen
Gutetberwachung mit einer werkseigenen Produktions-
kontrolle durch die Produzenten und einer Fremduber-

wachung durch amtlich anerkannte, neutrale Prif— und
Uberwachungsstellen. Sie erfiillen alle bauaufsichtlichen
Anforderungen hinsichtlich Wirksamkeit, Gleichmafig-
keit, Unschadlichkeit und Umweltvertraglichkeit und er-
moglichen technisch vorteilhafte Bauweisen.

Herstellung

Rohstoffbasis der hier beschriebenen Baustoffe aus
Kraftwerken ist Steinkohle.

Aschen aus Braunkohlekraftwerken und Asche aus der

Verbrennungen von Abféllen sind nicht Gegenstand
dieser Produktinformation.

Steinkohlenflugasche (SFA) im Dreistoff-Diagramm

Vereinfachtes Schema der Baustoffproduktion im Kraf twerk

Bei der Verbrennung von Steinkohle im Kraftwerk ent-
stehen zwei Arten von Kraftwerksprodukten:

Verbrennungsprodukte

- Steinkohlenflugasche

- Schmelzkammergranulat

- Kesselsand und

Entschwefelungsprodukte (Reaktionsprodukte)

- z.B. REA-Gips.
Die Gestaltung der eingesetzten Technik ist darauf aus-
gerichtet, Produkte mit definierten Eigenschaften zu
erzeugen, die den Anforderungen der Industrie entspre-
chen.

Eigenschaften

Jahrlich erzeugte Mengen an Baustoffen aus Kraftwer-
ken mit ihren kennzeichnenden Bausstoffeigenschaften
sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

Verbrennungsprodukte
Steinkohle wird staubfein gemahlen und mit vorge-
warmter Luft Gber Brenner in den Feuerraum des Kes-
sels eingeblasen. Je nach Bauart des Feuerraumes
wird zwischen Trockenfeuerung (1100-1300C) und
Schmelzkammerfeuerung (1500-1700C) unterschie-
den. Die nicht brennbaren mineralischen Bestandteile
aus dem Begleitgestein der Kohle schmelzen dabei
zum grofiten Teil auf. Als feine Uberwiegend glasige
Mineralpartikel werden sie im Rauchgasstrom mit-
gerissen und vor dem Eintritt in den Kamin als Stein-
kohlenflugasche herausgefiltert. Die groberen Asche-
partikel fallen im Feuerraum nach unten und werden
am Kesselboden uber ein Wasserbad als Kesselsand
abgezogen. Die schmelzflissigen, unbrennbaren Be-
standteile der Steinkohle werden bei Temperaturen um
1500C als Schmelzkammergranulat abgezogen und
schockartig im Wasserbad abgekdhilt.

Tabelle 1: Baustoffe aus Kohlekraftwerken

Produkte aus Mengen mittlere Struktur Charakteristische
Steinkohle Mio t. KorngréRBe @ der Partikel Eigenschaften
(2002) (dso)
Flugasche 4,1 0,01- geschmolzen puzzolanisch
0,03 mm glasig
kugelférmig
Schmelzkam- 2,1 0,8-3mm | geschmolzen praktisch
mergranulat glasig inert
splittférmig
Kesselsand 0,5 0,5-2 mm | geschmolzen analog
teilweise gebrochenem
gesintert Leichtzuschlag
REA-Gips 1,9 >0,04 mm kristallin wie Naturgips
wie Natur-
gips



In ihrer chemischen Zusammensetzung unterscheiden
sich  Steinkohlenflugasche, Schmelzkammergranulat
und Kesselsand kaum, weil sie alle aus dem Begleitge-
stein der verfeuerten Steinkohle entstehen. Sie setzen
sich Uberwiegend aus Silizium-, Aluminium- und Eisen-
oxiden zusammen, den Hauptbestandteilen der Erd-
kruste. Daneben enthalten sie, ebenso wie natirliche
Gesteine, verschiedene Spurenelemente.

Tabelle 2: Orientierende Angaben zur Schiittdichte u  nd zur
Kornrohdichte der Verbrennungsprodukte
Schittdichte Kornrohdichte
kg/m3 kg/m3

Steinkohlenflugasche 800 bis 1200 2000 bis 2500

Schmelzkammergranulat 1050 bis 1400 2500 bis 2600

Kesselsand 600 bis 1000 1000 bis 1800

Informationen Uber weitere Stoffeigenschaften, die
daruber hinaus im einzelnen Anwendungsfall wichtig
sein kdnnen, konnen bei den Lieferfirmen abgerufen
werden.

Entschwefelungsprodukte (REA-Gips)

Um die gesetzlichen Auflagen des Umweltschutzes zur
Reinhaltung der Luft zu erflllen, wurden die Steinkohle-
kraftwerke unter anderem mit Rauchgas-Entschwefe-
lungs-Anlagen (REA) ausgeristet. In diesen Anlagen
reagiert das im Rauchgas vorhandene Schwefeldioxid
mit Naturkalk. Durch nachgeschaltete Oxidation der
Reaktionsprodukte entsteht Gips, der als REA-Gips
bezeichnet wird.

Umfangreiche Untersuchungen haben ergeben, dass
zwischen Naturgips und REA-Gips in der chemischen
Zusammensetzung und im Gehalt an Spurenelementen
keine Unterschiede bestehen. Nach diesen Untersu-
chungen koénnen REA-Gipse ebenso wie Naturgips
ohne gesundheitliche Bedenken zur Herstellung von
Baustoffen verwendet werden.

Umweltschutz und Energieeinsparungen

Die nattrlichen Rohstoffe werden immer knapper. Zu
ihrer Gewinnung sind haufig drastische Eingriffe in die
Landschaft notwendig. Der Energieaufwand fur die Pro-
duktion von Baustoffen ist oft sehr hoch.

Der Einsatz von Baustoffen aus Kohlekraftwerken
schont natirliche Ressourcen und bringt Energieein-
sparungen bei der Herstellung und Verarbeitung von
Baustoffen, da diese Produkte sich bereits im Wirt-
schaftskreislauf befinden und zum Teil in unverander-
tem Zustand direkt als Rohstoff genutzt werden kon-
nen.

Die Umweltvertraglichkeit und die arbeitshygienische
Unbedenklichkeit wurden in vielen Untersuchungen
nachgewiesen. Die rohstoffbedingte Radioaktivitat liegt
im Bereich anderer naturlicher Baustoffe. Die in Aschen
enthaltenen geringen Anteile an Schwermetallen sind
weitgehend in die glasige Struktur der Partikel fest ein-
gebunden und werden auch durch Wasser nicht nen-
nenswert ausgelaugt, so dass keine Gefahr fir die
Schutzgiter Boden, Wasser und Luft von ihnen aus-
geht.

Anwendung

Baustoffe aus Kohlekraftwerken werden im Beton- und
Stahlbetonbau, in der Baustoffindustrie, im Bergbau, im
StraBen- und Wegebau, im Erd-, Grund- und Land-
schaftsbau und in der Land- und Forstwirtschaft einge-
setzt. Sie miissen im Bauwesen alle Anforderung erfiil-
len, die an Baustoffe im jeweiligen Anwendungsfall ge-
stellt werden. Das setzt wahrend der Produktion im
Kraftwerk eine umfangreiche Qualitatssicherung voraus.
Fur Kraftwerksprodukte, die in bauaufsichtlich relevan-
ten Bereichen eingesetzt werden, wird dartber hinaus
eine Guteuberwachung durchgefuhrt, die aus werksei-
gener Produktionskontrolle und Fremdiberwachung der
Produkte besteht. Entsprechende Nachweise und
Unterlagen stellen die Lieferfirmen auf Anfrage zur Ver-
fugung. Die ganzjahrige und Uberregionale Verfligbar-
keit von Baustoffen aus Kohlekraftwerken ist durch den
Ausbau von Lagerungskapazitaten und Umschlagmog-
lichkeiten wesentlich erhéht worden.

Die Wirtschaftlichkeit ihres Einsatzes als Baustoff hangt
nicht allein von den Stoffkosten ab. So hat sich z. B.
Flugasche, die den Anforderung der DIN EN 450
.Flugasche fir Beton" bzw. einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung entspricht, als Betonzusatzstoff

Steinkohlenflugasche (SFA) wird in Siloanlagen gesa ~ mmelt und

von dort aus verladen

fur Beton und Stahlbeton nach DIN EN 206-1 und DIN
1045-2 durchgesetzt. Die Verarbeitbarkeit des Betons
wird verbessert und die Eigenschaften des erharteten
Betons — Festigkeit, Dichtigkeit, Widerstand gegen che-
mischen Angriff — werden positiv beeinflusst.



Einbau von Schmelzkammergranulat als Filterschicht im
Deponiebau

Baustoffe aus Kohlekraftwerken werden seit Jahrzehn-
ten mit gutem Erfolg in vielen Bereichen des Bauwe-
sens und in anderen Branchen eingesetzt. In Tabelle 3
sind wichtige Anwendungsgebiete aufgefihrt.

Durch Nutzung der Baustoffe aus Kohlekraftwerken
werden zudem natirliche Ressourcen geschont und
der Energieaufwand zur Herstellung entsprechender
Baustoffe entféllt. Hierdurch wird ein nachhaltiger Bei-
trag zur Entlastung der Umwelt geleistet. Geplante
Bauaufgaben sollten mit dem jeweiligen Baustoffanbie-
ter im Detail durchgesprochen werden, um die Eigen-
schaften der Baustoffe aus Kohlekraftwerken mit den
Anforderungen des gegebenen Einzelfalls optimal auf-
einander abzustimmen. Bei den Anbietern und Herstel-
lern dieser Produkte liegen praktische Erfahrungen und
Referenzen vor, die in jedem Fall abgefragt bzw. ge-
nutzt werden sollten.

Tabelle 3: Anwendungsgebiete von Baustoffen aus Koh

werken
Baustoffe

lekraft-

Anwendungsgebiete

Steinkohlenflugasche | Betonbau

nach DIN EN 450 / Allge-
meine Bauaufsichtliche
Zulassung

Steinkohlenflugasche | Baustoffindustrie

Schmelzkammer-
granulat

Kesselsand

Gips
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Bergbau

Erd— und StralRenbau

Baustoffindustrie

Haus-, Erd— und
StralRenbau

Deponiebau

Bergbau
Sonstige

Baustoffindustrie

Betonbau
Erd— und StralRenbau

Baustoffindustrie

6 - Wirbelschichtaschen

7 - Spruhabsorbtionsprodukte
21 - Flugasche als Betonzusatzstoff - Regelwerke
22 - Flugasche als Betonzusatzstoff - Hinweise fir die Praxis
23 - Schmelzkammergranulat im Hausbau
24 - Hochfester Beton mit Flugasche
25 - Schmelzkammergranulat im Deponiebau
26 - Schmelzkammergranulat im Erd-, Grund- und Straf3enbau
27 - Alpha-Halbhydrat
28 - Steinkohlenflugasche fir den Beton der grof3ten

Stadtbaustelle der Welt: Berlin

29 - Selbstverdichtende Betone mit Flugasche

Betonzusatzstoff in:
Transportbeton
Baustellenbeton
Betonfertigteile
Betonwaren

Zement

Mauerstein, Mortel
Bitumindse Baustoffe
Bergbaumortel
Verpressmortel
Verfiullmaterial
Asphaltfuller
Tragschichtmaterial
Dammbaustoff
Bodenverfestigung

Betonzuschlag
Kalksandsteine
Pflasterbettung
Filterschichten
Schittungen
Flachenfilter
Drainagematerial
Verfillmaterial
Strahimittel
Winterstreumittel
Pflanzensubstrate

Mauerstein, Mortel
Schiittmaterial
Leichtzuschlag
Verfiullmaterial
Substratbestandteil
bei Begrinungen

Bindemittel
Gipsbauplatten
Putzgips

Estrich
Erstarrungsregler fiir
Zement




