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EUROSLAG startklar
UROSLAG s Inhalt Seite
Am 09.02.2000 wurde die europdische Schlackengemeinschaft "EUROSLAG" gegriin-

I . . : e . h Festveranstaltung der Forschungs- 1
det. AnldBlich einer weiteren Sitzung der 1992 auf Initiative der FEhS eingerichteten inschafi  Bisenhiittenschlak
Working Group "Metallurgical By-Products" kamen die Vertreter aus acht europdischen ﬁemeln\s/c a 1senhuttenschiak-
Léndern {iberein, die Arbeit der Working Group mit erweiterter Aufgabenstellung fort- ene. v 7 Geisel
zufithren und zu intensivieren. Insbesondere werden damit als Ziele verfolgt: - eseler
— Austausch von Informationen zwischen Erzeugern und Aufbereitern der beteiligten Ve s Rsiets Ao Lospor! 2

Lénder tiber Erzeugungsverfahren, Eigenschaften und Nutzungsmdglichkeiten der A. Jakobs

verschiedenen Schlackenprodukte

— Optimierung der Eigenschaften und Verwendungsmoglichkeiten

— Bereitstellung von Erfahrungen iiber technische und 6kologische Eigenschaften der
verschiedenen Schlackenprodukte fiir Anwender, Behorden und die Allgemeinheit

— Koordinierung der Vorbereitung und Erarbeitung von Normen und Regelwerken

— Anregungen fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Gewinnung von
Schlackenprodukten mit optimalen Eigenschaften

— Festigung und Weiterentwicklung des Ansehens der Schlackenprodukte
EUROSLAG soll im Oktober 2000 oftfiziell eingefiihrt werden. Es wird erwartet, daB bis

dahin auch alle weiteren stahlerzeugenden und schlackenverwendenden europiischen
Lénder ihre Mitgliedschaft bei EUROSLAG erklaren.

Riickgewinnung wertvoller Stoffe 3
aus Schlacken, Stduben und Rest-
stoffen der Edelstahlerzeugung

M Kiihn, P.Drissen, D.Mudersbach

Neues aus der Normung 5
R. Bialucha, H. Iffland, E. Lang,
Th. Merkel, H. Motz

Erzeugung und Nutzung von 6

Eisenhiittenschlacken 1999
Th. Merkel

Festveranstaltung der Forschungsgemeinschaft Eisenhiittenschlacken e. V.

Am 10. Februar 2000 konnte die FEhS in
Anwesenheit von mehr als 300 Gésten ihr
50jdhriges Bestehen feierlich begehen.

In seiner Einfiihrung hob der Vorsitzende
des Vorstands, A. Jacob, das besondere
Anliegen der FEhS hervor, genormte
Schlacken nicht als Abfille zu diskriminie-
ren, weil damit der Absatz der seit Jahr-
zehnten bewdhrten Produkte beeintréchtigt
oder gar verhindert wird und die Absichten

Prof. Dr.-Ing. J. Geiseler

des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgeset-
zes verfalscht werden.

In den GruBBworten aus verschiedenen Mini-
sterien wurde dieser Gedanke immer wieder
aufgegriffen. Die Ministerin fiir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft des
Landes NRW, B. Hohn, sprach sich dafiir
aus, dieses Problem nicht an Begrifflich-
keiten eskalieren zu lassen, sondern sich auf
das Ziel zu konzentrieren, die aus Griinden

des Wasser- und Bodenschutzes

erforderlichen Anforderungen festzulegen.

Die Stahlindustrie kann nach Ansicht des
Stadt
F. Genender, fiir sich in Anspruch nehmen,

Biirgermeisters  der Duisburg,
bei der ErschlieBung von Verwendungs-
und Absatzmoglichkeiten fiir industrielle
Nebenprodukte Pionierarbeit geleistet zu
haben, weil seit vielen Jahren rund 95 %
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aller Schlacken als Produkte fiir den Bau-
und Agrarbereich vermarktet werden.

Die grofBe Bedeutung der Eisenhiitten-
schlacken fiir den Verkehrswegebau hob der
Baudirektor im Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen,
S. Hahn, hervor. Dank der Arbeiten der
FEhS hat sich diese im Laufe der zuriick-
liegenden Jahrzehnte nicht nur in den indu-
striellen Ballungsgebieten, sondern in nahe-
zu allen Bundeslindern ergeben. Die
Erfolge sind nicht zuletzt auf die enge
Zusammenarbeit der Stahlindustrie mit den
Aufbereitungsunterneh-
Ministerialdirektor

mittelstandischen
men zuriickzufiihren.
G. Ollig
Wirtschaft und Technologie sicherte zu, die
Interessen der Schlackenerzeuger und Auf-
bereiter bei der zur Konkretisierung des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
zu erwartenden Verwaltungsvorschrift zu
unterstiitzen.

vom Bundesministerium  fiir

Der Staatssekretir im Ministerium fiir
Wirtschaft und Mittelstand, Technologie
und Verkehr NRW, J. Bickenbach, unter-
strich die Bedeutung der Eisenhiitten-
schlacken fiir jenen Strukturwandel, der
sich neben dem spektakuldren offentlich-
keitswirksamen Strukturwandel permanent
durch die Weiterentwicklung der Produkte
ergibt, die auch bei den Eisenhiitten-
schlacken zu beachtlichen Fortschritten
gefiihrt hat.

R. Vondran, Prisident der Wirtschaftsver-
einigung Stahl und Vorstandsvorsitzender
des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute,
erginzte die Anerkennung der hohen Nut-
zungsrate von Eisenhiittenschlacken mit
dem Hinweis auf die seit langem beste-

Pfadfinder muBl man wohl sein, um
das Forschungsinstitut der FEhS seit nun
mehreren Monaten zu erreichen. Schlag-
l6cher, Schlamm und riesige Wasserlachen
erschweren den Weg zum Institut. Dabei
wird es nie langweilig, denn die
Wegfiihrung variiert manchmal tédglich. Wie
ein grofler Abenteuerspielplatz wirkt nun
das 260 ha groBe Gelinde des 1993

stillgelegten Krupp-Werks.

Was ist passiert? —

Im September 1998 iibernahm die
Duisburg-Ruhrorter Hiafen AG das Geldnde
des ehemaligen Hiittenwerks und damit die

henden Erfolge der Stahlindustrie zum akti-
ven Umweltschutz bei der Nutzung von
Gasen, dem Schrottrecycling und der Inten-
sivierung der Kreislaufwirtschaft des Was-
sers. All diese MaBnahmen rechtfertigen
seine Aussage: "Stahl ist griin".

J. Geiseler, Geschiftsfithrer der FEhS,
stellte seinen Riickblick auf 50 Jahre FEhS
in den Zusammenhang mit den zahlreichen
Entdeckungen und Entwicklungen von
Schlackenprodukten, die wéhrend der
zuriickliegenden 3 Jahrhunderte gemacht
wurden, mit der seit 1860
bestehenden engagierten Gemeinschaftsfor-
schung und Verbandsarbeit fiir Schlacken.
Er verwies auf die durch Forschungs-
arbeiten der Mitarbeiter der FEhS ermog-
lichte Ausweitung der Nutzungsgebiete fiir
die Produkte aus Eisenhiittenschlacken und

sowie

rief die Vorteile fir die Umwelt in Erinne-
rung, die durch den Einsatz der Eisenhiit-
tenschlacken ermdglicht werden: Intensivie-
rung der Kreislaufwirtschaft, Schonung
natiirlicher Ressourcen, Einschrankung des
Energiebedarfs und Verringerung der CO,-
Emissionen. Er folgerte, da3 die Produkt-
eigenschaften der Eisenhiittenschlacken
historisch  belegt, juristisch begriindet,
o6konomisch sinnvoll und &kologisch
erforderlich sind. Diese geschichtlich ein-
malige Leistung sollte als Beispiel fiir
konstruktiven Umweltschutz herausgestellt
werden.

Der Festvortrag wurde von J. Lose,
Président des Bundesverbands Baustoffe -
Steine und Erden sowie des Bundesver-
bands Deutschen Zementindustrie,
gehalten. Er erinnerte an die von Aristoteles
bereits 350 vor Christus berichtete Nutzung
von Eisenschlacken als Heilmittel und

der

Vom Hiittenwerk zum Logport

Dipl.-Chem. A. Jakobs

Verantwortung flir die Umstrukturierung
des Areals. Die eigenstidndige Tochterfirma
Logport begann im Januar 1999 mit dem
Abrifl der Gebdude und der ErschlieBung
des Geldndes. Zunichst beseitigte man das
chemalige Walzwerk. Im Herbst 1999
mufiten die Rheinhausener wehmiitig von
dem weithin sichtbaren Schornstein der
Sinteranlage Abschied nehmen, der mit den
drei Krupp'schen Ringen Kennzeichen fiir
100 Jahre Stahlerzeugung in
Rheinhausen war. Inzwischen sind die
meisten markanten Gebdude und Anlagen,
wie das Stahlwerk, das Zementwerk und die
Sinteranlage, Auch die

nahezu

verschwunden.

wiirdigte die Tatigkeit der FEhS, indem er
sagte: "Die Friichte, die wir heute ernten,
kommen allen Beteiligten zugute; denen,
die Schlacken erzeugen und verarbeiten,
ebenso denen, die mit
Schlackenprodukten Handel treiben oder sie
nutzen." Eingehend befafite er sich mit der

wie

Situation der Bauindustrie, die er keinesfalls
so schlecht sieht, wie es einige
Industrievertreter in der Offentlichkeit dar-
stellen. Dieses ungiinstige Image machte er
u. a. verantwortlich fiir das in den letzten
Jahren festzustellende mangelnde Interesse
der Jugend, sich beruflich in der Bauindu-
strie zu engagieren. An der Schwelle zum 3.
Jahrtausend présentieren sich die Bau-
stofthersteller als leistungsstarker und wett-
bewerbsfihiger Industriezweig. Als wich-
tige Aufgabe fiir die Zukunft nannte er die
Sicherung der Rohstoffe und Energie-
versorgung. Dazu leistet die Nutzung der
Eisenhiittenschlacken einen wichtigen Bei-
trag. Dies sind allerdings nur zwei von
mehreren Elementen, die internationale
Wettbewerbsposition und die des Industrie-
standorts Deutschland zu sichern. Weitere
Elemente sind: weniger Regulierungen,
Forderung der Eigeninitiative, Senkung der
Arbeitskosten, Forderung von Unterneh-
mensgriindungen und Beschleunigung von
Innovationen.

J. Lose stellte mit Zufriedenheit fest, dafl im
politischen Raum der knallharte Kon-
frontationskurs der Vergangenheit verlassen
wurde und inzwischen Reformen ange-
gangen werden. Er mahnte aber, daf} es
infolge der Globalisierung der Mérkte zu
einer Verschirfung des Wettbewerbs kom-
men werde und forderte dazu auf, "mehr
Markt zu machen, um die Aufgaben
gemeinsam l6sen zu konnen."

Hochéfen werden in Kiirze folgen. Dann
wird neben einigen wenigen Gebduden, die
erhalten bleiben sollen, nur noch die
Kokerei zuriickzubauen sein. Ende 2001
sollen 95 % der Altbauten verschwunden
und dafiir baureife
entwickelt sein. Logport 148t ein riesen-

Grundstiicksfldchen

grofles frei bebaubares Industrieareal ent-
stehen.

Wofiir das alles? —

Auf dem ehemaligen Hiittenwerksgeldnde
entsteht ein Logistikzentrum mit einem
weltweiten Kooperationsnetz. Der Rhein-
Ruhr-Hafen Duisburg, ab Mirz 2000
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"Duisport" genannt, soll einen eigenen
Terminal fiir Containerumschlag européi-
scher Unternehmen bekommen.
Jahren soll er eine Kapazitdt von 120.000
Containern haben. Ein benachbarter Bahn-

In vier

terminal, also ein Wasser-Land-Bahnhof als
Verteilerstation fiir die Region, bedient
téglich 60 europiische Ziele.

Riickbau und Aufbau verlaufen gleichzeitig.
Gegenwirtig haben sich bereits vier grof3e
Unternehmen aus dem Logistik-Bereich
vertraglich zur Ansiedlung entschlossen.
New Wave, eine Tochter der japanischen
NYK, ist bereits seit einigen Monaten in
zwei Hallen des Krupp'schen Stahlbaus
eingezogen. Die Interspe Hamann Group
sowie P&O, ein titiges
Schiffahrts- und Logistikunternehmen,
folgten bald darauf. Diese grundlegende
Umstrukturierung ~ erfordert auch  die
Schaffung einer vollig neuen Infrastruktur,
die den Anforderungen der Zukunft
angepallt sein soll. Bis zum Herbst 2000
mochte man spitestens die ErschlieBung
von Strom, Wasser, Kanalisation und Stra-
Ben bis an den Hafenkopf abgeschlossen
haben.

weltweit

Infolge dieser Arbeiten zur Umstrukturie-
rung des gesamten fritheren Hiittenwerks-
gelindes wird die einzige Zufahrt zum

Forschungsinstitut der FEhS seit ldngerem
in Mitleidenschaft gezogen. Auch in den
nichsten Monaten miissen weitere FEin-
schrinkungen und Beldstigungen in Kauf
genommen werden. Wir hoffen jedoch, am
Ende dieses Jahres das Schlimmste
tiberstanden zu haben, und gehen davon
aus, daf3 dann die InfrastrukturmafBnahmen
beendet, die Riickbauten weitgehend abge-
schlossen und die Neuansiedlungen bereits
deutlich erkennbar sein werden.

Und was passiert mit den Villen im Zen-
trum des ehemaligen Kruppgeldndes? —

Diese Villen im englischen Cottage-Baustil
entstanden zwischen 1903 und 1906, also
bald nach der Griindung des Hiittenwerks,
auf dem 1896 der erste Hochofen ange-
blasen wurde. Die leitenden Angestellten
des Hiittenwerks wohnten hier in unmittel-
barer Nachbarschaft zu den Werksanlagen.
Als sich das Werksgeldnde mit dem Neubau
von Sinteranlage und Zementwerk in den
Jahren nach dem Krieg zunehmend nach
Siiden ausdehnte, waren diese Villen
nahezu vollstindig von Betriebsanlagen
umgeben, wodurch der Wohnwert der Vil-
len betrdchtlich sank. Infolge der zuneh-
menden Motorisierung zogen die leitenden
Angestellten nach und nach in schonere
Wohngebiete von Rheinhausen und den
angrenzenden Orten. Fiir die Villen fanden

sich kaum noch Mieter, so dal} sie schlieB3-
lich verfielen.

1985 wurde die Stadt beauftragt, das
Denkmalschutzverfahren einzuleiten. Die
Landesentwicklungsgesellschaft (LEG) liefl
die Hauser 1996 durch Renovierung der
Décher wetterfest machen. Fest stand, daf3
die Villen nicht der privaten Wohnraumnut-
zung, sondern ausschlieflich als Biiro-
flachen dienen sollen. SchlieBlich kaufte die
Krefelder Baufirma "Programm Bau" mit
einem finanzkriftigen Konsortium aus den
Niederlanden alle Direktorenvillen. Das
Ziel ist, ein parkdhnliches Hduserensemble
im Kern des zukiinftigen Logistikzentrums
zu schaffen.

Das Forschungsinstitut der FEhS wird dann
die einzige Institution sein, die seit 45
Jahren an diesen Standort tétig ist und die
nun den Wandel der Region vom einstigen
Stahlzentrum hin zu einem bedeutenden
Logistikstandort hautnah miterlebt.

Wiinschen wir der Logport und den
Investoren fiir die Schaffung von vielen
neuen Arbeitspldtzen und fiir den Endaus-
bau bis zum Jahr 2005 gutes Gelingen und
uns und unseren Kunden bald eine
wesentlich angenehmere Anfahrt, ohne

Schlaglocher und mit klarer Wegflihrung.

Riickgewinnung wertvoller Stoffe aus Schlacken, Stiuben
und Reststoffen der Edelstahlerzeugung

Dr.-Ing. M. Kiihn, Dr.-Ing. P. Drissen, Dipl.-Ing. D. Mudersbach

Bei der Herstellung hochlegierter Stihle,
insbesondere den rost- und sdurebestdndi-
gen Giiten, werden die Herstellungskosten
zu etwa 70 % durch die Rohstoffe bestimmt.
Den grofiten Teil machen dabei die
Legierungsmittel, insbesondere Chrom und
Nickel, aus.

Ein Teil der Legierungsmittel wird bei der
Stahlherstellung im Elektroofen und im
AOD-Konverter zwangslaufig oxidiert und
in den Staub bzw. in die Schlacke iiberfiihrt.

Der Riickgewinnung dieser Legierungs-
mittel aus Stduben und Schlacken der
Edelstahlherstellung kommt deshalb eine
besondere wirtschaftliche Bedeutung zu.
Wihrend die Stdube heute nahezu voll-
stindig in aufwendigen Verfahren (z.B.
Scan-Dust- oder Elektro-Niederschacht-
ofen-Verfahren) unter Gewinnung von
Eisen-Chrom-Legierungen  metallurgisch
verarbeitet werden, ist man bemiiht, die
Gehalte an Legierungselementen in den

Schlacken so niedrig wie moglich
einzustellen, um die Verluste zu mini-
mieren. Dieser Reduktion sind im Elek-
troofenbetrieb technische und wirtschaftli-
che Grenzen gesetzt. Wenn dennoch eine
weitergehende  Verringerung  angestrebt
wird, muf dies in einem gesonderten
Reduktionsprozel erfolgen. Die dabei ent-
stechenden hoheren Aufwendungen miissen
durch hohere Erlose fiir die bei der
Behandlung gebildete Schlacke kompensiert
werden.

Nach umfangreichen Voruntersuchungen
wurden Technikumsversuche in einem 2 t
Gleichstrom-Elektro-Lichtbogenofen durch-
gefiihrt. Da die Zufuhr der Einsatzstoffe
durch die Hohlelektrode erfolgte, mufite die
Korngrofe auf max. 6 mm begrenzt werden.
Infolge der geringen Badbewegung konnte
eine ausreichende Reduktion allerdings nur
in unmittelbarer Nahe des Brennflecks
erfolgen. Auferhalb des Brennflecks sinkt
die Temperatur, und die Viskositdt der

Schlacke steigt an, so da3 praktisch kein
Stoffaustausch mehr stattfinden kann.

Neben Schlacken aus der Herstellung
hochlegierter Stihle kamen auch Stahl-
werksstdube mit hoheren Gehalten an
Wertmetallen, Walzzunder und gebrauchte
Feuerfestmaterialien zum Einsatz. Mit der
Verwendung von Schredder-Leicht-Frak-
tion sollten extreme Einsatzverhéltnisse
erprobt werden. Als Reduktionsmittel diente
vor allem das fliissige Eisenbad, dem Kohle,
Koksgrus und Gichtstaub aus dem
Hochofenbetrieb zugesetzt wurden.

Mit diesen Einsatzmaterialien wurde die
Gewinnung  eines  kohlenstoffhaltigen
Eisens angestrebt, in dem die Wertmetalle
angereichert sind, wihrend die entstehende
Schlacke weitgehend frei von
Wertmetallen sein sollte. Um eine hoch-
wertige Nutzung dieser Schlacke zu ermog-
lichen, wurde die Zusammensetzung der
Schlacke durch weitere Zusitze so gesteu-

diesen
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Test Schlacken- | Schlacken-
Nr. Produkt Konditio- | abstich- Fe CaO | SiO, | MnO | P,0Os | ALO; | MgO | Cr,04
nierer temperatur
Gew.-%
| Klinker Roh- Sand 1735 Ziel 3,7 62-66 | 20-21 4,7 <5
Material Bauxit Produkt 43 54,7 20,8 3,5 2,2 6,9 2,2 0,24
Metallurgisches . Ziel <2 50-55 16 22 2-10
2 Pulver Bauxit 1680 Produkt | 035 | 566 | 196 | 1,18 | 02 | 219 | 285 | 0,03
Metallurgisches . Ziel <2 50-55 16 22 2-10
3 Pulver Bauxit 1640 Produkt | 03 | 542 | 13.6 | 1,75 | 047 | 273 | 1.81 | 0,03
4 Hydraulisches SLF 1665 Ziel <2 45 33 14 2,5
Bindemittel Bauxit Produkt | 1,81 | 412 | 31,5 | 51,7 | 0,06 | 173 | 441 | 0,08
5 Hydraulisches SLF 1620 Ziel <2 45 33 14 2,5
Bindemittel Bauxit Produkt | 045 | 445 | 344 | 093 | 0,04 14 441 | 0,04
Tabelle 1: Schlackenzusammensetzung einiger Testreihen im Elektro-Reduktions-Prozef3
el.t, daB sie zur Herstellung yon mete?llur- Ca0 Si0, MgO ALO, Fe,05
gischen Pulvern oder hydraulischen Binde-
mitteln verwendet werden kdnnen. Gew.-%
. . 66,5 21,9 1,66 4,85 3,05

Tabelle 1 zeigt die angestrebten und
erreichten  Schlackenzusammensetzungen.

Die Cr,0; —Gehalte waren in allen Schlak-
ken fest eingebunden und nicht auslaugbar.
Sie lagen allerdings noch héher als nach
den Berechnungen und den Voruntersu-
chungen zu erwarten war. Dies ist u.a. auf
eine in dieser Anlage nicht vermeidbare Re-
oxdation zuriickzufiihren.

Die bei diesem Reduktionsprozefl gebilde-
ten Stdube weisen Blei- und Zinkgehalte
auf, die eine metallurgische Weiterverar-
beitung u.a. im Wilzofen ermdglichen.

Das Ziel der Untersuchungen der FEhS war
es zu priifen, ob eine teilreduzierte Schlacke
als Klinkerrohstoff genutzt werden kann.
Mit der in Tabelle 1 unter der Nr. 1
aufgefiihrten Schlacke wurde ein Klinker
gebrannt, der aus den folgenden Rohstoffen
zusammengesetzt wurde:

70,6 % Kalkstein,
19,4 % Ton,
10 % Schlacke.

Der unerwartet niedrige Anteil von
Schlacke im Klinkerrohmehl beruht auf den
noch recht hohen Gehalten an Metalloxiden
Eisen und Mangan. Eine weitere Reduktion
des Eisengehalts wiirde den Anteil der
Schlacke im Klinker erhdhen.

Das Rohmehl wurde bei

2 Stunden  gebrannt. Die
Zusammensetzung des gebrannten Klinkers
ist in Tabelle 2 aufgefiihrt:

1420 °C ca.
chemische

Entsprechend der Zusammensetzung war
das CaO/SiO,-Verhiltnis etwa 3, der MgO-
Gehalt lag sicher unter 5 Gew.-%. Die

Tabelle 2: Aus der Schlacke 1 hergestellter Portlandzementklinker

mineralogische Untersuchung des Klinkers
zeigte die typischen Klinkerphasen C;S,
Czs und C4AF .

Aus dem Klinker wurde unter Zugabe von 5
% Gips ein Portlandzement mit einer Fein-
heit von ca. 3500 cm?g gemahlen. Dieser
Portlandzement wurde nach DIN EN 196
gepriift.  Als  Vergleich diente ein
handelsiiblicher Zement CEM 1 32,5 R. Die
Ergebnisse der Untersuchungen an den
Morteln sind in Tabelle 3 dargestellt.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dal es
moglich ist, Schlacken, Stdube, feuerfeste
Restmaterialien und andere Stoffe mit hohe-
ren Wertmetallgehalten in einem geson-
derten ReduktionsprozeB zu reduzieren. Das

dabei entstechende Metallbad nimmt die

Wertmetalle auf, wihrend in den Stduben
die leicht fliichtigen Elemente, wie z. B.
Blei und Zink, angereichert werden. Beide
Produkte konnen metallurgisch weiterver-
arbeitet werden: das Metall zur Erzeugung
von legierten Stdhlen und die Stiube zur
Gewinnung von Blei und Zink.

Die Schlacke kann in der -erhaltenen
Zusammensetzung so eingesetzt werden,
da unter anderem metallurgische Pulver
oder hydraulische Bindemitte] gewonnen
werden konnen. Eine nur teilweise Reduzie-
rung der Schlacke begrenzt infolge zu hoher
Metallanteile

Klinkerrohstoff.

ihre ~ Verwendung  als

Der fiur die Versuche verwendete Elektro-

ofen mit Gleichstrom-Elektrode ist fiir

Physikalische und | Dimen- Laborzement Vergleichszement CEM 1 32,5 R
imechanische sion erreichte Werte | Anforderungen
Eigenschaften 2d 7d 28d | 2d | 7d | 28d | 2d | 7d | 28d
Druckfestigkeit N/mm? | 20,4 | 36,0 | 52,1 {23,1]39,6/49,3|>10| - [<52,5
Biegezugfestigkeit | N/mm® | 4,2 6,4 7,6 | nb. | nb. | nb.
Elastizititsmodul | N/mm® | 27587 | 34764 | 38294 | n.b. | n.b. | n.b.
\Wasseranspruch Gew.-% 28,0 26,5

. . Beginn: 3:55 Beginn: 2:33 |Beginn: > 1:00;
Erstarrungszeit h:min Ende:  4:25 Ende: 3:55 |Ende: <12:00
ILe-Chatelier-Test mm 1 0,5 <10
|Ausbreitmal} cm 15,7 n.b.
spez. Oberfliche cm’/g 3250 3130
”unlésl. Riickstand Gew.-% 0,03 n.b.

Tabelle 3: Eigenschaften des Laborzements
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diesen ProzeB nicht geeignet, da er keine
ausreichende Schlackenbewegung ermog-
licht, so daB3 der Stoffaustausch unzurei-
chend ist. Der Stromverbrauch lag bei 1,3
MWh/t Schlacke. Auch wenn diese Werte

in einem Drehstrom-Elektroofen verbessert
werden dirften, so sind die Energiever-
brauche vermutlich zu hoch, um eine
betriebliche Anwendung dieses Redukti-
onsverfahrens gegenwirtig zu realisieren.

Neues aus der Normung

Dennoch sollen diese Untersuchungen unter
glinstigeren Versuchsbedingungen
fortgesetzt werden, um eine realistischere
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit zu
ermoglichen.

Dr.-Ing. R. Bialucha, Dipl.-Ing. H. Iffland, Dr.-Ing. E. Lang, Dr.-Ing. Th. Merkel, Dr.-Ing. H. Motz

Uberarbeitung der DIN 4301

Die DIN 4301 "Eisenhiittenschlacke und
Metallhiittenschlacke im Bauwesen", die in
ihrer ersten Ausgabe bereits aus dem Jahre
1941 stammt, liegt derzeit in einer Fassung
von April 1981 vor. Seit dieser Zeit haben
sich die Schlackenerzeugungsverfahren,
aber auch die Anforderungen an die
Schlackenprodukte  teilweise  erheblich
gedndert. Daher war es notwendig gewor-
den, die DIN 4301 zu iiberarbeiten. Inzwi-
schen ist mit Ausgabedatum Mai 2000 ein
Entwurf einer iiberarbeiteten Norm verdf-
fentlicht worden.

Die Uberarbeitung war unter anderem
erforderlich geworden, um allgemein ver-
bindliche Regelungen fiir die Beurteilung
der Umweltauswirkungen von Schlacken zu
erarbeiten. Auch wenn das Umweltrecht in
der Bundesrepublik Landesrecht ist, kann
doch evtl. auf diesem Wege ein weiterer
Schritt hin zu einer ldnderiibergreifenden
Regelung getan werden.

Hinsichtlich der technischen Anforderungen
wurde beziiglich der Hochofenschlacken
nichts gedndert. Bei den Stahlwerks-
schlacken wurde auf die bisherige Unter-
teilung in zwei Klassen verzichtet; die in
Deutschland erzeugten Stahlwerksschlacken
liegen alle im Bereich der bisherigen SWS-
I. Bei den Metallhiittenschlacken wurde
erheblich deutlicher differenziert als bisher;
hier pafiten die meisten aktuellen Schlak-
kentypen nicht mehr in die bisherigen zwei
Gruppen.

Daneben wurden die Definitionen und die
Anforderungen an die Giiteliberwachung
tiberarbeitet. Hier werden jetzt wesentlich
ausfiihrlicher als bisher Eigen- und Fremd-
tiberwachung explizit beschrieben.

Insgesamt kann festgehalten werden, daf3
die Ergebnisse der Normiiberarbeitung ein
weiterer Beleg fiir die Produkteigenschaft
der beschriebenen Stoffe ist.

Die Frist fiir Einspriiche zum Normentwurf
lauft am 31. August 2000 ab; nach Einarbei-

tung notwendiger Korrekturen kann dann
moglicherweise noch dieses Jahr die
Vero6ffentlichung der iiberarbeiteten Norm
erfolgen.

FGSV-Regelwerke

Ende 1999 wurde das "Merkblatt iiber die
Verwendung von Eisenhiittenschlacken im
StraBenbau" und Anfang 2000 das "Merk-
blatt iiber die Verwendung von Metallhiit-
tenschlacken im Stralenbau" fertiggestellt
und vom FGSV-Verlag verdffentlicht. Im
Merkblatt Eisenhiittenschlacken werden die
stoffspezifischen Eigenschaften und die
Anwendung von Hochofen- und Stahl-
werksschlacken, im Merkblatt Metallhiit-
tenschlacken die von Schlacken aus der
Blei-, Ferrochrom-, Kupfer- und Zinker-
zeugung sowie von Wilzschlacken aus der
Entzinkung beschrieben. Die stoffspezifi-
schen Eigenschaften umfassen die Zusam-
mensetzung, Dichte, Raumbestdndigkeit
und Widerstandsfdhigkeit gegen mechani-
sche Beanspruchung sowie die wasserwirt-
schaftliche Vertrédglichkeit dieser Schlak-
ken. Weiterhin enthalten die Merkblitter
Anforderungen an die technischen Eigen-
schaften sowie an die wasserwirtschaftliche
Vertréglichkeit.

Anfang 2000 wurde ebenfalls die neue
Ausgabe der "Technischen Lieferbedin-
gungen fiir Mineralstoffe im Stralenbau
- TL Min-StB" vom FGSV-Verlag ver-
offentlicht. Die TL Min-StB enthalten nun
neben Anforderungen an natiirliche Mine-
ralstoffe auch solche an kiinstliche Mine-
Hoch-
Stahlwerksschlacken und

ralstoffe, wie zum Beispiel
ofenschlacken,
Recycling-Baustoffe. Die Anforderungen an
die kiinstlichen Mineralstoffe umfassen
auch ihre wasserwirtschaftliche Vertrdg-
lichkeit. In Abhéngigkeit
setzenden Stoff sind Anforderungen an
Fest-
stoffgehalte fiir stoffspezifische Parameter

aufgefiihrt.

vom einzu-

Eluatgehalte und zum Teil an

BRL 9305

Umweltvertriglichkeit von Hochofen-
schlackengemischen fiir die Verwendung

im Straflenbau

Der Entwurf der Beurteilungsrichtlinie
(BRL) ist im dritten Quartal 1999 zur
Stellungnahme verdffentlicht worden. Die
Einspruchsfrist ist Ende Dezember 1999
abgelaufen. Die eingegangenen Anmerkun-
gen und Kommentare sind dem Beglei-
tungsauschufl der BRL 9305 durch den
Centraal College van Deskundigen GWW
(dem Sachverstindigenauschuf} fiir Grund-,
Wasser- und Wegebau des CROW) {iberge-
ben worden. Die Kommentare sind durch
den Begleitungsauschufl beurteilt und
berechtigte Einwédnde eingearbeitet worden.
Der iiberarbeitete Entwurf ist dem CROW
Ende Februar 2000 iibergeben worden und
wird von dort an die Stichting
Bouwkwaliteit (SBK) weitergeleitet. Mit
der endgiiltigen Einfiilhrung der BRL als
NBRL 9305 (nationale Beurteilungsricht-
linie) ist im zweiten Quartal 2000 zu
rechnen.

CEN TC 292
"Charakterisierung von Abfallstoffen"

Beim DIN hat es umfangreiche Umstruk-
turierungen gegeben mit dem Ziel, die soge-
nannte "horizontale Normung" zu fordern.
Die Themen des bisherigen Spiegel-
ausschusses zum CEN/TC 292 NAW T A 1
"Abfallcharakterisierung") werden dem-
nichst im NAW I 2 "Boden- und Abfall-
untersuchung" behandelt. Zu diesem Aus-
schuf} gibt es 5 Unterausschiisse, wobei sich
der UA 5
Themen der Arbeitsgruppen 2 und 6 des
CEN/TC 292 beschiftigt.

"Elutionsverfahren" mit den

Von der Arbeitsgruppe 2 des CEN/TC 292
"Auslaugverfahren" wurde ein Deklarati-
onstest (compliance test) fiir die Auslau-
gung Abfillen
Schldmmen erarbeitet. Mit Datum vom
10. Februar 2000 liegt die deutsche Fassung
dieses

von  stiickigen und

Normentwurfs, der vier
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Teile umfafit, als Rosadruck vor. Dieser
Entwurf hat inzwischen die nationale
Umfrage (enquiry) durchlaufen; die Ein-
spruchsfrist endete am 31. Mirz 2000. Die
Einarbeitung der Einspriiche in den Norm-
entwurf wird im Laufe dieses Jahres im
Arbeitsgruppensitzung

Rahmen einer

erfolgen.

Zu diesen Deklarationstests sind umfang-
reiche Validierungsversuche vorgesehen.
Bisher wurde die Basischarakterisierung der
fiir die Versuche vorgesehenen Materialien
durchgefiihrt. Es stehen jetzt noch die
Ringversuche aus, an denen sich zahlreiche
europdische Institute, unter anderem die
FEhS, beteiligen wollen. Wichtige Ergeb-
nisse aus dieser Validierung sollen evtl.
noch mit in den Normentwurf eingebracht
werden.

Zement und Beton
Nach etwa 30jéhriger

wurden die ersten
europdischen Zementnorm

Bearbeitungszeit

zwei  Teile der

— EN 197-1: Zement — Zusammensetzung,
Anforderungen und  Konformitits-
kriterien von Normalzement

— EN 197-2: Zement — Konformitétskrite-
rien

durch Zustimmung aller beteiligten CEN-
Vertragsstaaten gebilligt.

Nach der Endredaktion wird EN 197-1 mit
dem Anhang Z als erste europdische Pro-
duktnorm voraussichtlich im Sommer 2000
an die EG-Kommission {ibergeben. Den
Regularien entsprechend wird die Kommis-
sion innerhalb von 9 Monaten die Norm im
europdischen Amtsblatt offiziell bekannt-
machen und als Voraussetzung fiir das
Inverkehrbringen einfiihren. Innerhalb von
12 evtl. auch 18 Monaten haben die
EU-Mitgliedsstaaten diese Norm in das
nationale Regelwerk zu iibernehmen. Das
DIN wird sechs Monate nach Zusendung
der EN 197 durch das CEN die DIN 1164
zuriickziehen und dafir die DIN EN 197
bekanntgeben.

Die EN 197 enthdlt im Gegensatz zur
DIN 1164 keine Regelungen Dbeziiglich
der Zemente mit besonderen Eigenschaften.
Bis zur Fertigstellung entsprechender
Normenteile fir diese Zemente (NW und
HS; fir NA ist derzeit keine europdische
Norm vorgesehen) werden sie in einer
Restnorm DIN 1164 behandelt.

Eine Arbeitsgruppe wird Anwendungs-
regeln fir die mit der Einfithrung
der EN 197 bisher nicht genormten
15 Zemente erarbeiten, dhnlich wie
dies bereits bei den Dbisher genorm-
ten 12 Zementen nach DIN 1164 der Fall
ist.

Mit einer Gegenstimme wurde auch
die europdische Betonnorm EN 206
angenommen. Diese Norm ist nicht man-
datiert, und sie bildet vielfach nur einen
Rahmen, der von den
Erfordernissen ausgefiillt werden kann
(muB). Auch daran wird gegenwirtig
gearbeitet.

nationalen

Erzeugung und Nutzung von Eisenhiittenschlacken 1999

Im Zuge der statistischen Erhebungen zur
Erzeugung und Nutzung von Eisenhiit-
tenschlacken wurden von den deutschen
Stahlwerken dem Fachverband Eisenhiitten-
schlacken e. V. wieder die entsprechenden
Daten zur Verfiigung gestellt. Diese sind in
den nachstehenden Tabellen fiir das Jahr
1999 zusammengestellt worden.

Bei der Hochofenschlacke (Tabelle 1) hat
sich der Trend zur vermehrten Granulation
weiter fortgesetzt: Der Anteil der granu-
lierten Hochofenschlacke, des Hiittensands,
liegt inzwischen bei 70 % der insgesamt
erzeugten Menge. Dieses Verhiltnis ist auf
der Seite der Nutzung nicht ganz so deutlich
ausgeprédgt, da durch die Aufbereiter von
Hochofenstiickschlacke  zusitzlich
schengelagerte Schlacke abgebaut und
verkauft wurde.

Zwi-

Bei der Stahlwerksschlacke (Tabelle 2) ist
im Vergleich zum Vorjahr zu erkennen, daf3
die Nutzung als Baustoff etwa gleich
geblieben ist, die Fithrung im metallur-
gischen Kreislauf als Kalk- und Eisentrager
zurlickging und der Absatz als Diingemittel
leicht zugenommen hat. Zugenommen hat
auch der Anteil der deponierten Stahl-
werksschlacke. Moglicherweise sind hier
erste Auswirkungen einer restriktiven Aus-

Dr.-Ing. Th. Merkel

legung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes zu

spiiren - ein Punkt, der in den néchsten Nutzung Mio. t
Jahren weiter zu beobachten sein wird.
Rohschlacke 0,14
HOS-B (Lieferkérnungen) 0,29
Erzeugung Mio. t HOS-B (Mineralstoffgemische) 2,16
Schlack 691 HOS-C 0,17
acke a
o aete aus : HOS-D 0,02
Stahlroheisenerzeugung .
Schlacke aus sonstiger 0,06 Hittenkalk 0,05
Roheisenerzeugung Hiittensand fiir Zement 4,73
Gesamterzeugung 6,97 Hiittensand flir Sonstiges 0,20
Lagerabbau 0,93 Eigenverbrauch der Werke 0,14
Summe 7,90 Summe 7,90
Tabelle 1: Erzeugung und Nutzung von Hochofenschlacke 1999
Erzeugung Mio. t Nutzung Mio. t
Schlacke aus 3,12 Metallurg. Kreislauffiihrung 0,71
Oxygenstahlerzeugung Diingemittel 0.33
Schlacke aus
Elektrostahlerzeugung 1,52 Baustoffe (Straenbau, Erdbau, 3.66
Schlacke aus Sonderverfahren 0,59 Wasserbau etc.)
Gesamterzeugung 5,23 Sonstiges 0,27
Lagerabbau 0,38 Deponie 0,64
Summe 5,61 Summe 5,61

Tabelle 2: Erzeugung und Nutzung von Stahlwerksschlacke 1999
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