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PRODUKT ZUM ROHSTOFF DER
ZUKUNFT



EISENHUTTENSCHLACKEN: )
GUT FUR DIE WIRTSCHAFT, GUT FUR DIE UMWELT!

Wirtschaftliche Entwicklung, Wohlstand und Lebensqualitét sind nicht ohne den Schutz der Umwelt denk-
bar. Allein die Folgen des Klimawandels machen sich in unserem Alltag deutlich bemerkbar und kosten
schon heute Milliarden.

Aber auch der Verbrauch von Rohstoffen und Energie braucht unsere besondere Beachtung, denn (natir-
liche) Ressourcen sind nicht unbegrenzt verfiigbar. Wir alle miissen sorgsam agieren, um uns und den fol-
genden Generationen eine lebenswerte Zukunft zu sichern. Es ist daher zu begriiBen, dass Nachhaltigkeit
auch auf der politischen Agenda ganz weit oben steht: zum Beispiel im ,Fahrplan Ressourceneffizienz" in
den ,Roadmaps 2050" zu Klima und Energie der Europaischen Union, im novellierten Kreislaufwirtschafts-
gesetz oder im Circular Economy Action Plan, im Clean Industrial Deal sowie dem geplanten Kreislaufwirt-
schaftsgesetz der EU.

Die vorliegende Broschire zeigt Ihnen, welchen Beitrag Eisenhlttenschlacken, kurz ,Schlacken™ genannt,
zum 6konomischen und 6kologischen Wirtschaften leisten. Denn die Verwendung von Schlacken, die bei
der Stahlherstellung entstehen, garantiert nicht nur wettbewerbsfahige Produkte. Der Mineralstoff schont
auch natirliche Vorkommen, schitzt die Natur und fordert die Kreislaufwirtschaft. Wir vom FEhS - Insti-
tut fur Baustoff-Forschung e. V. arbeiten seit Jahrzehnten daran, dass diese positive Bilanz fiir Wirtschaft
und Umwelt immer besser wird. In intensiver Zusammenarbeit mit Unternehmen, Behdrden und der
Wissenschaft verfeinern wir die Herstellungs- und Verarbeitungsverfahren, optimieren die Produkte, lber-
prifen die Praxistauglichkeit und arbeiten an neuen Anwendungsfeldern fir Eisenhittenschlacken, wie

z. B. fir Baumsubstrate und als Strahlmittel. Ferner forschen wir schon heute zu den neuen Schlacken
von morgen in einer wasserstoffbasierten Stahlproduktion. Denn wir sind Uberzeugt: Schlacken sind ein
Rohstoff der Zukunft!

Weitere interessante Informationen Uiber Schlacken bekommen Sie auf den Internetseiten
www.fehs.de und www.rohstoff-schlacke.de. Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

Thomas Reiche,
Geschaftsfuhrer FEhS - Institut flir Baustoff-Forschung e. V.



2.900 mX

1949-2024

Wirde man alle seit 1949 in Deutschland
verwendeten Schlacken - Uber 1,1 Milliarden
Tonnen - auf einen Haufen schitten,
ware dieser mit 600 Meter Durchmesser
und 2.900 Meter Hohe so groB3 wie
die Zugspitze.




OKONOMIE UND OKOLOGIE HAND IN HAND

Eisenhlittenschlacken sind ein wertvoller Rohstoff, der bei der Produktion von Roheisen und Stahl ent-
steht. Je nach Herstellungsverfahren spricht man von Hochofenschlacke oder Stahlwerksschlacke. In
modernen Verarbeitungsprozessen entstehen daraus Hiittensand, Gesteinskérnungen und Dingemittel,
die seit vielen Jahrzehnten nicht nur von der Baubranche und der Landwirtschaft geschétzt werden -

sondern auch von der Umwelt!

RESSOURCEN SCHONEN,
KREISLAUFWIRTSCHAFT FORDERN
Schlackenbasierte Produkte wie Zement, Be-
ton, Asphalt und Konverterkalk sind vielseitig
verwendbar, qualitativ wertvoll und vor allem:
umweltvertraglich. Das bestatigen zahlreiche
Behorden und Ministerien in Deutschland und
der EU, wie zum Beispiel die Einschatzungen des
Umweltbundesamtes sowie Verordnungen des
Bundesumweltministeriums. Dass EisenhUtten-
schlacken ungefahrlich sind und ohne Risiko
eingesetzt werden kénnen, belegen zahlreiche
aktuelle Studien.

Wer wettbewerbsfahig sein will und gleichzeitig
auf Umweltschutz setzt, muss die Ressourceneffi-
zienz steigern. Die Verwendung von Eisenhitten-
schlacken leistet hierzu einen wichtigen Beitrag.
Ihr Einsatz reduziert die Emission des klimaschad-
lichen CO,. Ferner kann der Abbau groBer Mengen
der Primarrohstoffe Naturstein und Sand vermie-
den werden, was zudem Landschaften schiitzt.

Eisenhlttenschlacken leisten dartber hinaus auch
einen beachtlichen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft.
Fast das gesamte Schlackenaufkommen wird
zur Herstellung von hochwertigen Produkten

verwendet — nur 4 % landen auf der Deponie.
Zudem kommen groBe Mengen Metallschrott

bei der Herstellung von Rohstahl zum Einsatz,
bei der Stahlwerksschlacken entstehen.

197
Mio. t

CO,-Emission

l'O (o)

Durch den Einsatz von Hiittensand
anstelle von Portlandzementklinker
im Zement konnte seit 1949 die Emission
von 197 Millionen Tonnen CO,
vermieden werden.



ERZEUGUNG UND VERWENDUNG VON
EISENHUTTENSCHLACKEN 2024 (IN T)

11,8 Mio. 2,6 Mio.

Tonnen
Tonnen Schlacke Gesteins-

kérnung

0,8 Mio.
Tonnen an-
lageninterne
Kreislauf-
fihrung

7,1 Mio.
Tonnen
Huttensand
@l o
0,4 Mio. 0,5 Mio. 0,4 Mio.
Tonaen Kalk/ fl'onnen :’-\ndere M&rom=o=
Dungemittel Diponie Anwendungen




BEGEHRTER BAUSTOFF UND BEWAHRTES DUNGEMITTEL

Hochofenschlacke und Stahlwerksschlacke sind industriell hergestellte Mineralstoffe, die es in sich haben.
Sie machen Bauwerke stabil, sorgen flir sichere StraBen und lassen Pflanzen gedeihen. Denn Eisenhlitten-
schlacken verfligen (iber homogene, technologisch herausragende Eigenschaften. Dafiir sorgen sehr hohe
Temperaturen beim Entstehungsprozess, dhnlich wie bei magmatischen Gesteinen, und moderne Verfah-

ren bei der Verarbeitung.

BEWAHRTE QUALITAT

Architekt*innen, Ingenieur*innen und Bauherr*in-
nen errichten seit Gber 100 Jahren mit schlacken-
haltigen Baustoffen alles, was héchsten Anforde-
rungen genigen muss: Briicken, Fernsehtlirme,
Talsperren, Fahrbahndecken, Sturmflutwehre,
Burokomplexe, Industrieanlagen oder Trinkwas-
serrohre. Aber nicht nur bei Neubauten, auch bei
Instandsetzungen vertrauen die Expert*innen den
technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen
Vorzligen von Schlackenprodukten.

Kein nachhaltiger Erfolg ohne zuverlassigen
Qualitatsnachweis: Werkseigene Produktions-
kontrollen (WPK) und Gitegemeinschaften,
Behoérden und amtlich anerkannte Priifstellen,
wissenschaftliche Untersuchungen und inter-
nationale Forschungen bestatigen die Eignung
von Eisenhittenschlacken als Rohstoff sowie
die Praxistauglichkeit der daraus hergestellten
Produkte. Davon zeugen auch die umfassenden
internationalen Zulassungen fir verschiedene
Einsatzgebiete in diversen Branchen.

Wie hochwertig Baustoffe oder Baustoffgemische
mit Eisenhittenschlacken sind und wie vielfaltig
sie zum Einsatz kommen, belegen zahlreiche

realisierte Projekte unter anderem fiir die Che-
mische Industrie und die Schwerindustrie, die
Energiewirtschaft, den StraBenbau oder bei
kommunalen Ver- und Entsorgungseinrichtungen.

JAHRE

65 Jahre lang haben Wissenschaft-
ler*innen im Schwarzwald bei einem
Dauerdiingungsversuch mit schlacken-
haltigem Thomasphosphat die Wirkung
auf Ertrag und Artenvielfalt von Dauer-
griinland demonstriert.



Mio. t

Allein durch die
Verwendung von Hittensand
in Zement konnten seit 1949

ersetzt werden - diese Menge
wilrde mehr als 3,5 Millionen
weltweit groBten Schiffs-
container fullen.




HOCHSTLEISTUNG AM BAU

Funktionalitdt, Qualitdt, Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und nicht zuletzt Sicherheit: Wer hochwertig
bauen will, muss sich auf die Eigenschaften der Baustoffe verlassen kénnen. Schlackenbasierte Zemente
und Betone haben sich tausendfach bewéhrt — das gilt nicht nur fir alltédgliche BaumaBnahmen, sondern
vor allem auch bei Gebduden und Anlagen, an die hochste Anspriiche gestellt werden.

Der Erfolg der Schlackenprodukte ist kein Zufall.
Es gibt kaum Baustoffe, die seit Jahrzehnten so
intensiv untersucht, umfassend geprift und
immer wieder optimiert werden. Fir besondere
Einsatzgebiete mit speziellen Anforderungen
kommen sogar individuell hergestellte Beton-
rezepturen zur Anwendung. Die Erfahrung der
Expert*innen, die effektive Zusammenarbeit von
Wirtschaft, Wissenschaft und Behorden sowie
normierte Qualitatsanforderungen gewahrleisten
den hohen Standard der schlackenhaltigen
Zemente und Betone.

Der Gesetzgeber schreibt nicht nur dezidierte
technologische Eignungen von Baustoffen vor.
Auch umweltrelevante Parameter miissen erfillt
werden, um Natur und Menschen dauerhaft vor
gefahrlichen Stoffen zu schiitzen. Daher genieBen
Schlackenprodukte bei Bauvorhaben europaweit
das Vertrauen der Unternehmen. Beispiele sind
Trinkwasseranlagen, Wasser- und Klarwerke,
Flachen der Chemischen Industrie, Bauten mit
hochster mechanischer Belastung sowie Silos.

Umweltschutz heiBt auch: Ressourcen und
Klima schonen. Neben dem Abbau groBer Mengen
Naturstein und Sand konnten von 1949 bis 2024

allein in Deutschland auch 197 Millionen Tonnen
CO, durch den Einsatz von Huttensand als
Zementbestandteil vermieden werden.

Wéhrend im Laufe des
20. Jahrhunderts weltweit
zwélfmal mehr fossile Brennstoffe
verbraucht wurden, nahm der
Abbau von Primé&rrohstoffen und
Bodenschétzen im gleichen
Zeitraum sogar um das
VierunddreiBigfache zu!



NATURSTEINE

Durch den Einsatz von
schlackenbasierten Baustoffen im
Verkehrswegebau
konnten seit 1949
631 Millionen Tonnen
Natursteine ersetzt werden!




SICHERE UND LANGLEBIGE STRASSEN

StraBen sollen lange halten, dem LKW-Verkehr trotzen, ein sicheres Fahren bei Regen gewéhrleisten

und méglichst wenig Fahrgerdusche erzeugen. StraBenbaustoffe wie Asphalte, die Stahlwerksschlacken
enthalten, erfiillen diese Anforderungen. Denn Gesteinskérnungen aus Schlacken verwittern kaum, halten
dem Frost stand, bleiben sehr lange stabil, verfiigen (iber eine enorme Tragfdhigkeit, haben eine lange
Lebensdauer und sind unempfindlich gegen Hitze, was Spurrinnenbildung im Sommer minimiert.

Das Resultat: weniger Baustellen (und damit auch
weniger Staus), weniger Schadstoffe und weniger
Unfalle. Dariber hinaus geniigen Baustoffe aus
Schlacken auch den strengen Umweltanforderun-
gen im Verkehrswegebau, etwa beim Gewasser-
schutz.

859.000
Kilometer Stau

Laut ADAC wurden 2024 in Deutschland
516.000 Staus mit einer Gesamtlange von
859.000 Kilometern verzeichnet, die den
Verkehrsteilnehmern insgesamt 448.000
Stunden raubten. Eine der Hauptursachen:
die anhaltend rege Bautétigkeit.

Ein weiterer Vorteil von Schlackenprodukten: Sie
lassen sich ganzjahrig bei jeder Witterung prob-
lemlos verarbeiten. Das spart Zeit und Geld,
Baustellen kénnen friher aufgeldst werden.

Auch beim Bau von WasserstraBen und Schleusen
vertraut die Branche Betonen mit Schlacke.
50.000 m3 davon kamen zum Beispiel beim Bau
der Kaiserschleuse in Bremerhaven, dem ,Pana-
makanal des Nordens", zum Einsatz.

Die hervorragenden technologischen Eigenschaf-
ten der Baustoffe werden durch die Vorgaben der
Gutegemeinschaft Eisenhtittenschlacken e. V.
gewahrleistet, deren Anforderungen sogar uUber
die gesetzlichen Regelungen hinausgehen.

Eisenhilttenschlacken sind zudem nicht wasserge-
fahrdend im Sinne der Verordnung zum Umgang
mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) des
Bundesumweltministeriums.



0,4
Mio. t

Aus 400.000 Tonnen
Schlacke werden jahrlich
Dungekalke flr die
Landwirtschaft
hergestellt.
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LEISTUNGSSTARKE UND UMWELTFREUNDLICHE DUNGEMITTEL

Schlacken sorgen nicht nur flir stabile Gebdude und unverwdlistliche StraBen, sie lassen auch zarte Pflan-
zen gedeihen und halten Béden gesund. Denn durch Vermahlen oder Absieben von Schlacke entsteht

Konverterkalk, der seit Jahrzehnten in der Landwirtschaft als Diingemittel geschétzt wird.

Von einem Dinger erwartet die Landwirtschaft
einen guten Ertrag und den langfristigen Erhalt
der Fruchtbarkeit unserer Boden - und der Ver-
braucher einwandfreie Produkte. Forderungen,
die Dlingemittel mit Konverterkalk mehr als er-
flllen. Neben der notwendigen Abpufferung der
Versauerung im Boden enthalten sie zahlreiche
fir die Pflanzen wichtige Elemente wie Silizium,
Magnesium, Calcium und Mangan. Konverterkalk
kann auf allen Boden sowie fir alle Kulturen
verwendet werden. Der Einsatz von Konverterkalk
schont natirliche Ressourcen und leistet einen
wesentlichen Beitrag zur Ernahrungssicherung.

Wie schon bei den Baustoffen missen auch
Diingemittel aus Schlacken gesetzliche Vorgaben
einhalten. Neben der Qualitat der Produkte steht
bei den Kontrollen der Umweltschutz im Vorder-
grund. Dazu kdénnen die Expert*innen auch auf
die Erfahrung von langjahrigen Versuchen zuriick-
greifen, die mit schlackenhaltigem Dunger durch-
gefuhrt werden. Ergebnisse dazu wurden und
werden weiterhin im Rahmen von Forschungs-
projekten erarbeitet.

Dass schlackenhaltige Diingemittel aus 6kologi-
scher und gesundheitlicher Hinsicht unbedenklich
sind, wurde durch umfangreiche Studien nachge-
wiesen.

13

60.000

~Upload fiir die Landwirtschaft":
Auf 60.000 Tonnen wird das RUck-
gewinnungspotenzial von Phosphaten
in Aschen aus Verbrennungsprozessen
geschétzt. In einem vom Bundesminis-
terium flir Bildung und Forschung
geférderten Projekt konnte der
Mineralstoff in einem speziellen
Verfahren mit Konverterschlacke
zu einem effizienten Dlnger
verarbeitet werden.




VOM INDUSTRIELLEN NEBENPRODUKT

ZUM ROHSTOFF DER ZUKUNFT

Bei der Produktion von Roheisen und Stahl entstehen Schlacken. Sie bilden sich &hnlich wie die Lava
durch Abklhlung eines zwischen 1.500 und 1.600 Grad Celsius heiBen Schmelzflusses. Ihre Zusammen-
setzung - vor allem Calcium-, Silicium- und Magnesiumoxid - hnelt den magmatischen Gesteinen. Aber
anders als bei Vulkanen werden das Kiihlen und Aushérten nicht dem Zufall (iberlassen.

Heute steuern unterschiedliche Verfahren diese
Prozesse. Je nach Dauer und Art der Abkihlung
werden die KorngrdBe, die physikalischen Eigen-
schaften und die chemische Zusammensetzung
der Schlacke beeinflusst. Huttensand zum Beispiel
entsteht in kurzer Zeit durch die Granulation von
flissiger Hochofenschlacke mit Wasser und Luft,
wahrend zur Bildung von Hochofenstiickschlacke
die fliissige Schlacke in Beete gegossen wird und
langsam erkaltet.

Und auch filr die weitere Verarbeitung der Schla-
cken sind das Know-how von Expert*innen und
moderne Anlagen erforderlich. Das Ergebnis kann
sich sehen lassen: homogene Gesteine mit kon-
stanten Eigenschaften, exakt abgestimmt auf die
speziellen Anwendungsbereiche in der Bau- und
Landwirtschaft. Alle Produkte entsprechen den
jeweiligen nationalen und europadischen Normen
und erflllen samtliche umweltrelevanten Anforde-
rungen.

Das Resultat: Schlacken sind ein begehrter Roh-
stoff, der zur 6konomischen und 6kologischen
Entwicklung beitragt.

14

96 % der Eisenhlittenschlacken
werden nach aufwendigen
Herstellungsverfahren zu

umweltfreundlichen Qualitdtsprodukten
wie zum Beispiel Zement, Beton,

Asphalt und Diinger verarbeitet.



DIE TRANSFORMATION DER STAHLINDUSTRIE

UND ,,NEUE SCHLACKEN™

Die Transformation der Stahlindustrie bedeutet eine Dekarbonisierung/Defossilisierung bei der Stahler-
zeugung. Die Folgen: ein massiver Um- bzw. Neubau der integrierten Stahlwerke und daraus resultierend

véllig verdnderte Schlacken.

Eine Direktreduktionsanlage ersetzt den CO,-
intensiven Hochofen und erzeugt zunachst in
einem schlackenfreien Prozess Eisenschwamm
(DRI - Direct Reduced Iron). DRI wird in nach-
geschalteten elektrischen Aggregaten einge-
schmolzen. Hierbei entstehen neue Nebenpro-

ols

PHA

Im Jahr 2024 konnten in Deutschland
96 % der insgesamt 11,8 Millionen Tonnen
erzeugten Eisenhdittenschlacken in Bau-
stoffen, im Verkehrsbau sowie in der
Landwirtschaft genutzt werden.

dukte: zum einen im Schmelzreduktionsofen

die ERS (ERS - Elektroroheisenschlacke), auch als
SAF Schlacke (SAF — Submerged Arc Furnace)
bezeichnet; zum anderen im Elektrolichtbogen-
ofen durch Zugabe von Schrott und DRI die EAF
Schlacke (EAF - Electric Arc Furnace).

Die Anwendungsmadglichkeiten der ,neuen
Schlacken™ als Baustoff, im Verkehrswegebau,
als Dingemittel oder in neuen Einsatzgebieten
werden derzeit erforscht. Zudem untersuchen
die Fachleute, ob und wie diese Schlacken flir
eine optimale Nutzung konditioniert werden
missen.

Das FEhS-Institut arbeitet schon seit 2013

in verschiedenen Forschungsprojekten zu
diesen Themen. Seit 2021/2022 untersuchen
die von den Duisburger*innen koordinierten
Verbundvorhaben ,SAVE CO," (ERS) und ,DRI-
EOS" (EAF Schlacke), wie in Zukunft anstelle
des heutigen Hittensands aus dem Hochofen
ein alternativer CO,-sparender Klinkerersatz fur
die Zementindustrie hergestellt werden kann.



- ?*I‘ -

T . & N
- Reduktionsgas
i rdgas bzw. -
v ssers'_coff)l »

-,

ey

¥

e oot
&N

- “h’:
% |

L i
n

L‘u

. *?a-."'-d'*"""fﬁ-. ¢ 4}-.,1&;.!_ \

.

b e PR
o Rt SRRy
oy "’;‘L ?
L, |
LY
\ 5

Eisenschwamm

DRI (Direct Reduced Iron) ——
HBI (Hot Briquetted Iron)

" Rohstahl

—» EAF Schlacke

-
-

..“ ;5._'\



Eisenschwamm DRI
(Direct Reduced Iron)

Schrott

LD-
Schlacke

Rohstahl
ERS

(Elektroroheisenschlacke),
auch SAF Schlacke
genannt




HUTTENSAND

f Ein ressourcenschonender
| - und klimafreundlicher Baustoff:
Jahrlich kommen in Deutschland

uber 7 Millionen Tonnen

Huttensand zum Einsatz.




FEHS - INSTITUT FUR BAUSTOFF-FORSCHUNG E. V.

Das FEhS - Institut fiir Baustoff-Forschung e. V. in Duisburg ist seit Jahrzehnten ein im In- und Ausland
anerkannter Ansprechpartner rund um Eisenhlittenschlacken. Die Schlacken-Profis arbeiten eng mit
einem weit verzweigten Netzwerk aus Unternehmen und Industrieverbdnden, Behérden und Ministerien,
Gltegemeinschaften und Universitdten zusammen.

Im Mittelpunkt der Tatigkeiten der Ingeni- Nord-Amerika
eur*innen und Wissenschaftler*innen stehen
zum einen die Forschung und die Prifung. Die
modernen Labore des FEhS-Instituts flr
Zement, Beton, Chemie, Mineralogie, Schla-
ckenmetallurgie (inklusive mobilem Labor),
Verkehrsbau und Diingemittel verfligen Uber
zahlreiche Zulassungen, uber 70 sind von der
Deutschen Akkreditierungsstelle (DAKKS)
bestatigt und mit weiteren zahlreichen Zulas-
sungen versehen. Das Arbeiten auf hdochstem
Niveau stellen Gberdies dezidierte Qualitatssi-
cherungskonzepte und das Mitwirken bei
internationalen Projekten sicher.

Das interdisziplinare Team verfligt zudem
Uber eine hohe Beratungskompetenz zu allen
technischen und 6kologischen Aspekten bei
der Nutzung von Schlackenprodukten.

Ein herausragendes Beispiel hierfur ist das
KompetenzForum Bau des FEhS-Instituts.

Auf dieses Wissen vertrauen Bauunternehmen,
Bauherren, Baustoffhersteller, Planer und
Anlagenbetreiber weltweit — zum Beispiel bei
Neubauten und Instandsetzungen, der Planung
und Uberwachung von Bauvorhaben oder Std-Amerika Asien
Fragen zum Umweltschutz.
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