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WERTVOLLE NEBENPRODUKTE AUS DER NE-METALLINDUSTRIE

Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte haben sich die Begriffe der Nachhaltigkeit und der Ressourcen-
effizienz zu wichtigen Aspekten der politischen und gesellschaftlichen Diskussion entwickelt. Gerade in
rohstoffintensiven Unternehmen wie in der NE-Metallindustrie sind Fragen der Kreislauffihrung von Materi-
alien Alltag. Ein sorgsamer Umgang mit Ressourcen bringt aber auch wirtschaftliche Vorteile, weshalb den
Kreislaufstoffen und Nebenprodukten schon immer groBe Aufmerksamkeit galt.

Typische Markte flr die Nebenprodukte sind das Bauwesen - insbesondere die Verwendung als Gestein flr
den Bau von Verkehrswegen - oder die Verwendung als Strahimittel. Allein durch die Betrachtung der beim
Bau von Verkehrswegen bewegten Stoffstrome wird offensichtlich, dass die Branche ein groBes Interesse
an hochwertigen Einsatzgebieten fir ihre Nebenprodukte haben muss. Dabei ist véllig unstrittig, dass die
einzusetzenden Materialien fur den jeweiligen Anwendungszweck geeignet sein missen. Die Qualitatssi-
cherung dieser Materialien stellt sicher, dass die eingesetzten Stoffe den Anforderungen des jeweiligen
Anwendungsbereichs genligen, damit sie zu optimalen Eigenschaften des fertiggestellten Bauwerks fihren.

Bei der Erzeugung unterschiedlicher Metalle entstehen unterschiedliche Schlacken, die in unterschiedlichen
Einsatzgebieten ihre Starken haben. Die vorliegende Broschire zeigt in Beispielen, welchen Beitrag die
Nebenprodukte der NE-Metallindustrie zum nachhaltigen Wirtschaften leisten und wie Sie diese Nebenpro-
dukte fur genau Ihr Projekt gewinnbringend einsetzen kénnen.

VL AALL

Dr.-Ing. Thomas Merkel
Geschaftsfihrer Gltegemeinschaft Metallhittenschlacken e. V.
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AUS DER AUS DER
KUPFERERZEUGUNG FERROCHROMERZEUGUNG
Bei der Verhilittung von Primar- Wenn Chromerze unter Zusatz
rohstoffen wie Kupferkonzentrat von gebranntem Kalk aufge-
und/oder Sekundarrohstoffen wie schmolzen werden, entstehen
Buntmetallschrott entsteht bei ca. Ferrochromschlacken bei Tempera-
1.250 °C unter Zugabe von turen von 1.750 bis 1.850 °C. Aus
Zuschlagstoffen eine Silikat- der flissigen Schlacke wird nach der
schmelze. Je nach Abkihlungs- Zugabe von Zuschlagstoffen in einem
verfahren wird daraus zweiten Prozess eine Schmelze,
Gestein (CUS) oder die langsam zu kristalliner
Granulat (CUG). Stlickschlacke (CRS)
erkaltet.

HERSTELLUNGSPROZESSE
VON METALLHUTTENSCHLACKER

AUS DER AUS DER
BLEIERZEUGUNG GEWINNUNG

Blei wird aus Erzkonzentraten VON WALZOXID e

und/oder Sekundarrohstoffen Im Walzverfahren entsteht aus
wie Batterieschrott sowie Zusatz- zinkhaltigem Material und Zusatz-
stoffen gewonnen. Es entsteht bei stoffen Walzschlacke. Aus der

1.000 bis 1.300 °C flussige entzinkten, 1.100 °C heiBen

Schlacke, dieje nach Abkiihlungs- Schlacke entsteht durch Abkuhlung
verfahren zu Stiickschlacke (PBS) mittels Wasser ein homogenes

oder Granulat (PBG) wird. Granulat (ZNWS).
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BAUEN MIT GEWINN.

OKONOMISCH EFFIZIENT UND OKOLOGISCH VERANTWORTUNGSVOLL

Nachhaltigkeit ist eines der bedeutenden Ziele na-
tionaler und internationaler Politik. Wer Ressour-
censchonung und Kreislaufwirtschaft heute ernst
nimmt, wird auch in Zukunft effizient und erfolg-
reich wirtschaften. Einen wichtigen Beitrag zu die-
ser Entwicklung leisten Metallhittenschlacken. Die
Sekundarrohstoffe werden zielgerichtet bei der Pro-
duktion von Nichteisen-Metallen wie Kupfer, Ferro-
chrom, Blei und zinkhaltigem Walzoxid hergestellt.
Je nach Abkulhlungsprozess und Verarbeitung ent-
stehen aus der fllissigen Schlacke Gesteinskérnun-
gen und Granulate. Mit ihrem Entstehungsprozess
und in Chemismus, Petrographie und Mineralogie
ahneln Metallhittenschlacken den magmatischen
Gesteinen. Sie sind in Deutschland im Sinne des

0,2 Mio. t aus
dem Walzprozess
](Zinkoxid)

0,2 Mio. t
aus den
anderen
]Prozessen

llhiittenschlacken

in Deutschland
pro Jahr

Kreislaufwirtschaftsgesetzes qualitativ hochwertige
industrielle Nebenprodukte. Der Einsatz von Metall-
hittenschlacken vermeidet den Abbau der nicht er-
neuerbaren Ressource Naturgestein und schont so
Umwelt und Natur.

Produkte aus Metallhlttenschlacken sind seit Jahr-
zehnten im StraBen- und Wasserbau sowie in Ze-
ment und als Strahlmittel begehrt. Sie erflllen die
fir den bestimmungsgemdBen Einsatz gestellten
Anforderungen an Qualitat und Umweltvertraglich-
keit. Daflir sorgen auch die unterschiedlichen nati-
onalen und internationalen Regelungen sowie die
Gltegemeinschaft Metallhittenschlacken e. V.

Verwendung
der Materialien in den

0,9 Mio. t aus der vergangenen Jahren:

Kupfererzeugung ‘

zu jeweils 0,2 Mio. t
fur StraBenbau,
Wasserbau, Beton/
Zement, Strahlmittel
sowie Deponiebau

0,15 Mio. t
werksintern genutzt

0,15 Mio. t
deponiert




DIE ZUKUNFT IM BLICK:

FEHS - INSTITUT FUR BAUSTOFF-FORSCHUNG E. V.

Das FEhS - Institut flr Baustoff-Forschung e.V. in
Duisburg ist seit Jahrzehnten eine der fiihrenden
Adressen flr Eisen- und Metallhlttenschlacken welt-
weit. Das interdisziplindre Team aus Wissenschaft-
lern und Ingenieuren verfligt Uber sieben hochmo-
dern ausgestattete Labore fir Chemie, Mineralogie,
Schlackenmetallurgie, Verkehrsbau, Zement, Beton
und Dingemittel. Im Mittelpunkt der Tatigkeiten des
FEhS-Instituts stehen die Forschung, die Prifung und
die Beratung zu allen technischen und 6kologischen
Aspekten zu Schlacken und den daraus hergestellten
Produkten.

Die Zusammenarbeit des FEhS-Instituts in einem
internationalen Netzwerk aus Unternehmen und
Industrieverbanden, Behérden wund Ministerien,
Normierungsgremien, Gltegemeinschaften sowie
Universitaten garantiert Spitzenforschung zu Metall-
hattenschlacken und deren Anwendung in der Praxis.
Sie dient der Optimierung sowohl der bautechnischen
Eigenschaften als auch der Umweltvertraglichkeit.

Die Mitarbeiter des FEhS-Instituts sind in der natio-
nalen und internationalen Gremienarbeit aktiv, etwa
bei der europaischen Normungsorganisation CEN und
dem deutschen Pendant DIN sowie der Forschungs-
gesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV).
Die Forschungsergebnisse kénnen dadurch unmittel-
bar in Regelwerke umgesetzt werden. Die Ergebnisse
stehen allen Anwendern zur Verfigung und ermagli-
chen u.a. auch die ErschlieBung neuer Einsatzgebie-
te fur Metallhlttenschlacken.

Nord-Amerika

Sud-Amerika Asien

Das FEhS-Institut ist weltweit vernetzt.



MEHR ALS ZUVERLASSIG.

DIE GUTEGEMEINSCHAFT METALLHUTTENSCHLACKEN

Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser. Die Gu-
tegemeinschaft Metallhlttenschlacken e.V.
steht fir die hohe Qualitat des Sekundarroh-
stoffs. In ihr haben sich acht Erzeuger von
Nichteisen-Metallen und Aufbereitungsunter-
nehmen zusammengeschlossen, die sich zur
Einhaltung strenger Normen und Kontrollen
verpflichten. Dabei orientieren sie sich an
den Gite- und Prifbestimmungen des RAL
Deutsches Institut fiur Gutesicherung und
Kennzeichnung e.V. fliir den StraBenbau, den
Wasserbau und andere Einsatzgebiete. Zu-
dem verpflichten sich die Mitglieder der Gite-
gemeinschaft Metallhittenschlacken e.V. zu
zusatzlichen Produktkontrollen durch neutra-
le, anerkannte Prifstellen, die fur die jewei-
ligen Anwendungsbereiche zugelassen sind.

Voraussetzung fir die Anwendung von Pro-
dukten, auch aus Metallhlittenschlacken, ist
die Einhaltung der bautechnischen und um-
weltrelevanten Merkmale, die in den Tech-
nischen Lieferbedingungen (TL) und ggf. in
fir den jeweiligen Anwendungszweck spe-
zifischen weiteren Regelungen festgehalten
sind.

Die Uberprifung der umweltrelevanten Merk-
male erfolgt zusatzlich im Rahmen des Eig-
nungsnachweises, der werkseigenen Pro-
duktionskontrolle sowie mindestens zweimal
jahrlich durch die Fremdiberwachung.

TECHNISCHE

LIEFERBEDINGUNGEN
(TL) IM UBERBLICK

StraBen- und
Erdbau:

Wasserbau:

Mortel und
Beton:

Strahlmittel:

DIN EN 13043 und 13242,

TL Gestein-StB (Gesteins-
kérnungen im StraBenbau),

TL BuB E-StB (Béden und
Baustoffe im Erdbau des
StraBenbaus) und TL SoB-StB
(Baustoffgemische und Bdden
zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraBenbau)

DIN EN 13383-1/TLW, Erlass
des Bundesministeriums flr
Verkehr und digitale Infra-

struktur (BMVI) zum Einsatz
kinstlicher Wasserbausteine

DIN EN 13139, DIN EN 12620

DIN EN ISO 11126-3,
DGUV Regel 100-500 (Kap. 2.24)




Wahrend der Verbrauch
von fossilen Brennstoffen im
letzten Jahrhundert weltweit um
den Faktor 12 anstieg, nahm im
gleichen Zeitraum der Verbrauch
von naturlichen Ressourcen

weltweit um den Faktor 34 zul!

[Quelle: Europaische Union]

MétionArtMaster

Foto:



OKOLOGISCHES SCHWERGEWICHT.
RESSOURCEN SCHONEN UND KREISLAUFWIRTSCHAFT FORDERN

Welchen Stellenwert 0©kologisches Handeln und
vor allem der verantwortliche Umgang mit natlr-
lichen Ressourcen hat, zeigen unter anderem die
im Januar 2020 vorgestellte , Rohstoffstrategie der
Bundesregierung" und die im Marz 2020 vom Um-
weltbundesamt veroffentlichten ,Leitsatze einer
Kreislaufwirtschaft", der ,Green Deal" der EU von
Dezember 2019 und der im Frahjahr 2019 ver-
offentlichte Report der Umweltorganisation der
Vereinten Nationen ,UNEP report on sand and
sustainability™. Wie aus einem industriellen Neben-
produkt ein ressourcenschonender und wertvoller
Sekundarrohstoff wird, zeigt das Beispiel Metallhit-
tenschlacken. Sie finden in zahlreichen Produkten
Verwendung. Der extrem dichte Mineralstoff ist
eine qualitativ wertvolle Alternative zu Naturstei-
nen wie Schotter und Kies, deren Vorkommen welt-
weit rasant schwinden und deren Abbau massive
Eingriffe in die Natur erfordert.

Zur Beurteilung der Umweltvertraglichkeit von Me-
tallhdttenschlacken im Rahmen des im Kreislauf-
wirtschaftsgesetz definierten Schadlosigkeitsge-
bots werden regelmaBig Prifungen zur Bestimmung
|6slicher Inhaltsstoffe durchgefiihrt, sowohl durch
werkseigene Labors als auch durch unabhangige
Prifstellen.

Dariber hinaus belegen zahlreiche freiwillige Unter-
suchungen die Unbedenklichkeit von Metallhitten-
schlacken beim Einsatz im StraBen- und Wasser-
bau, z.B. durch die HafenCity Universitat Hamburg

und das Fraunhofer-Institut flir Molekularbiologie
und Angewandte Oekologie in Schmallenberg.

Bei der Europaischen Chemikalienagentur ECHA
wurden Metallhittenschlacken zudem nach auf-
wendigen toxikologischen und Okotoxikologischen
Untersuchungen im Rahmen der Europaischen Che-
mikalienverordnung REACH als nicht gefahrliche
Substanzen registriert.

1 Mio. t

NATURGESTEIN

In Deutschland ersetzen
Metallhlttenschlacken pro Jahr
rund 1 Million Tonnen
Naturgestein.




ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN FUR
METALLHUTTENSCHLACKEN IM STRASSENBAU

ANWENDUNGSBEREICHE PBS/PBG CRS

CUS/CUG

ZNWS

Fahrbahndecken

Asphaltdeckschichten und
Asphalttragdeckschichten nach ZTV Asphalt-StB

Asphaltdeckschichten und Asphalttragdeckschichten
nach ZTV LW

Asphaltbinderschichten nach ZTV Asphalt-StB
Betondecken nach ZTV Beton-StB

Bettungsmaterial fir Pflasterdecken und
Plattenbeldge nach ZTV Pflaster-StB

Deckschichten ohne Bindemittel nach
ZTV SoB-StB und ZTV LW

Gebundene Tragschichten
Asphalttragschichten nach ZTV Asphalt-StB

Betontragschichten und hydraulisch gebundene
Tragschichten nach ZTV Beton-StB

Verfestigungen nach ZTV Beton-StB

Tragschichten ohne Bindemittel
Schottertragschichten nach ZTV SoB-StB

Frostschutzschichten und Schichten aus
frostunempfindlichem Material nach ZTV SoB-StB

Tragschichten ohne Bindemittel nach ZTV LW

Erdbau nach ZTV E-StB

Unterbau

Sickeranlagen und Filterschichten

Baugruben und Leitungsgraben

Hinterfillungen und Uberschiittungen von Bauwerken
Schutzwalle

Bodenverfestigung

Bodenverbesserung

Mechanische Bodenverbesserung

Es sind bei jeder Anwendung die jeweils landerspezifischen Vorschriften zu beachten.

00000000 |00 © OO0 © (© O 000 ©

° Keine Verwendungsmaoglichkeit

0 Verwendung maoglich



VIELSEITIG VERWENDBAR.

DIE EINSATZGEBIETE VON METALLHUTTENSCHLACKEN

STRASSENBAU

StraBen miussen vor allem eins sein: sicher und
langlebig. Darliber hinaus spielen beim Einsatz
von StraBenbaustoffen auch die Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit eine groBe Rolle. Hohe Anforde-
rungen, die die Baustoffe aus Metallhlttenschla-
cken erfillen.

Sie kommen im StraBen- und Wegebau mit und ohne
Bindemittel, im Erdbau und zusammen mit anderen
Baustoffen zur Anwendung. Bedingt durch den Her-
stellungs- und Verarbeitungsprozess verfiigen die-
se StraBenbaustoffe Uber konstante Eigenschaften:
hohe Dichte und Festigkeit, wasserdurchlassig und
damit sehr frostbestandig, widerstandsfahig gegen

eine hohe Verkehrsbelastung geeignet und zeichnet
sich durch eine lange Lebensdauer aus.
Metallhittenschlacken erfillen die technischen und
umweltrelevanten Merkmale flir den StraBenbau
nach DIN EN 13043 und 13242, TL Gestein-StB und
den erganzenden Landesregelungen.

Auch bei anspruchsvollen StraBenbauprojekten
vertrauen die Verantwortlichen auf Produkte mit
Metallhlttenschlacken. Beispiele sind zahlreiche
Autobahnen wie die A1 bei Hamburg, die A4 bei
Weisweiler, die A7 und die A10/A24, der Neubau
der A14 sowie der Hamburger Flughafen.

Laut ADAC-Statistik gab es 2019 in
Deutschland insgesamt 1.423.000
Kilometer Stau mit einer Gesamtdauer
von 521.000 Stunden.

mechanische Beanspruchung sowie raum- und ver-
witterungsbestandig. Das Ergebnis: Das industri-
ell hergestellte Gestein ist ideal als Tragschicht fur

Hochwertige
StraBenbaustoffe aus
Metallhuttenschlacke:
weniger Baustellen,
weniger Stau!

1.423.000

Kilometer
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WASSERBAUSTEINE

Safety first: Im Hamburger Hafen sind in
den letzten 25 Jahren 3 Millionen Tonnen
Wasserbausteine aus Eisensilikat zur
Boschungs- und Sohlensicherung zum
Einsatz gekommen.




WASSERBAU

200.000 Tonnen Metallhittenschlacken aus der
Kupfererzeugung, auch Eisensilikat genannt, wer-
den jahrlich als Gesteinskérnung im Wasserbau
verwendet. Ihr Vorteil: Durch die hohe Dichte sind
diese Steine schwerer als Natursteine und trotzen
so besser der Wassergewalt. Sie werden daher be-
vorzugt zur Sicherung von WasserstraBen und
Hafen oder beim Kistenschutz eingesetzt. Die
Schwergewichte erfillen die technischen und um-
weltrelevanten Merkmale fiir den Wasserbau nach
DIN EN 13383-1/TLW und dem Erlass des Bundes-
ministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) zum Einsatz kinstlicher Wasserbausteine.

MORTEL UND BETON

Mortel und Beton mit Metallhiittenschlacken sind
im Hoch- und Tiefbau geschatzt, vor allem bei Ein-
satzgebieten mit hohen Anforderungen. Das Mate-
rial eignet sich als Zuschlag im Schwerbeton,
beispielsweise fur Schwerlastsohlen zur Auftriebssi-
cherung, Schleusen und Trogstrecken.

Aber auch die Elbphilharmonie in Hamburg vertraut
auf Metallhlttenschlacken. In Anlehnung an die
Tradition in der Hansestadt, StraBen aus unver-
wistlichen Steinen zu bauen, wurden im Inneren
des neuen Kulturpalasts, auf dem Vorplatz und auf
Wegen neu konzipierte, extrem robuste Eisen-
silikat-Pflastersteine verlegt.

Gesteine aus der Ferrochrom-Erzeugung eignen
sich auch hervorragend als Tragschicht, wie z.B.
beim Bau des neuen FuBballstadions Tivoli in
Aachen mit Uber 30.000 Sitzplatzen. Erst durch die
Verwendung der raumbestandigen Stickschlacken,
die doppelt so schwer sind wie der urspringlich
vorgesehene Recycling-Beton, konnte der Boden
ausreichend verfestigt werden.

13

STRAHLMITTEL

Ein weiteres Anwendungsgebiet fur Granulat aus
der Kupfererzeugung sind Strahlmittel nach DIN EN
ISO 11126-3. Es zeichnet sich durch hohe Abrasivi-
tat aus und dient der Behandlung von Stahloberfla-
chen, zum Beispiel im Waggon- und Schiffbau so-
wie im Stahl- und Briickenbau.




DIE GUTEGEMEINSCHAFT METALLHU'I'I'ENSCHLACKEN E. V

Aurubis AG
(Standort Linen)

HP: Kupfer

NP: granulierte
Schlacke - CUG

Berzelius

-/ -v -
T o e

Befesa Zinc g .. Befesa Zinc
Duisburg GmbH ] Freiberg GmbH

HP: Walzoxid i HP: Wa&lzoxid

NP: Walzschlacke - ‘ NP: Walzschlacke -
: ZNWS

Clarios e e Elektrowerk 2 5 Harz-Metall

Stolberg GmbH 4 RecyclingGmbH  Weisweiler GmbH GmbH

HP: Blei

HP: Blei \ HP: Ferrochrom b HP: Walzoxid

NP: granulierte ; _ NP: Stlickschlacke - i NP: Stlickschlacke - NP: Walzschlacke -

Schlacke - PBG

Peute
Baustoff
GmbH
HP: - (Kupfer bei
Aurubis, Hamburg)
NP: Stlickschlacke -
CUS, granulierte
Schlacke - CUG

PBS P CRS ZNWS

Recylex G 7" Weser-Metall °
GmbH A2 GmbH

HP: - (Holding) HP: Blei

NP: granulierte
Schlacke - PBG




ORDENTLICHE MITGLIEDER

Aurubis AG Befesa Zinc Duisburg GmbH
KupferstraBe 23 =387 =] Richard-Seiffert-Str. 1 =)= =]
44532 Llnen et T 47249 Duisbur i
www.aurubis.com & www.befesa.com _E

by . .
Befesa Zinc Freiberg GmbH Berzelius Stolberg GmbH
Alfred-Lange-StraBe 10 [m]=i =] Binsfeldhammer 14 O 40|
09599 Freiberg Pl 52224 Stolberg
www.befesa.com _E www.berzelius.de Ofs

Clarios Recycling GmbH

Krautscheider Stral3e 22
53567 Buchholz
www.clarios.com

Elektrowerk Weisweiler GmbH

Direner StraBe 487 [m]™%:[=]
52249 Eschweiler p
www.elektrowerk.de

[=]

Peute Baustoff GmbH

PeutestraBBe 79
20539 Hamburg
www.peute.de

Recylex GmbH

LandstraBe 93
38644 Goslar
www.recylex.eu/de/

FORDERNDE MITGLIEDER

Harz-Metall GmbH

HittenstraBe 6
38642 Goslar
www.recylex.eu/de/harz-metall

Weser-Metall GmbH

Johannastr. 2
26954 Nordenham
www.recylex.eu/de/weser-metall/

E L
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Metall-
hiittenschlacken

Giitegemeinschaft
Metallhiittenschlacken e. V.

Bliersheimer StraBe 62
47229 Duisburg

Telefon: 02065 4 92 20
Telefax: 02065 90 09 63

E-Mail: ggmhs@fehs.de
Stand: Juli 2020





