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Auch 2014 hat sich das FEhS-Institut wieder intensiv mit Verordnungen befasst, die
zukiinftig erhebliche Auswirkungen auf die Verwendung und die Klassifizierung von
Eisenhiittenschlacken haben werden.

Bedingt durch die Parlamentswahlen konnten erst 2014 die Arbeiten zur Mantelverord-
nung (MV) und damit auch zur Ersatzbauverordnung weitergefiihrt werden. Es zeichnet
sich ab, dass das BMUB beabsichtigt, die MV bis 2016 abzuschlieBen. Inwieweit dies
allerdings, nach den sehr restriktiven Forderungen der Bundesldnder in Abstimmung mit
der Industrie erreicht werden kann, ist weiterhin offen. Das FEhS-Institut ist gemeinsam
mit dem BDI in die entsprechenden Beratungen hierzu eingebunden.

Am 23. Mai 2014 hat der Bundesrat der Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit
wassergefihrdenden Stoffen (AwSV) mit zahlreichen Anderungen zugestimmt. Daher
muss diese erneut in Briissel notifiziert und dem Bundesrat zur Abstimmung vorgelegt
werden. Die AwSV kann somit in der gednderten Fassung nicht vor dem 1. Quartal 2015
in Kraft treten. Wahrend Hochofen- und LD-Schlacken bereits seit Jahren als nicht
wassergefdahrdend eingestuft sind, muss dieser Nachweis nun noch fiir Elektroofenschla-
cken erbracht werden. Das FEhS-Institut bereitet hierzu entsprechende Expertisen vor.

Am 23./24.0ktober 2014 fand in Meitingen bereits das 3. Schlackensymposium statt. Im
Rahmen der Veranstaltung, die von etwa 160 Teilnehmern besucht wurde, konnte wieder
ein umfassender Uberblick iiber den Stand der Forschung, Normung und Gesetzes-
initiativen gegeben werden. Alle Vortrdge wurden in einem Tagungsband ver6ffentlicht.

Anlésslich des zu Ende gehenden Jahres mochten wir uns wieder bei allen bedanken, die
unsere Arbeit im vergangenen Jahr gefordert haben. Wir hoffen auf weitere erfolgreiche
Zusammenarbeit.

Wir wiinschen Ihnen und Ihren Angehérigen ein frohes Weihnachtsfest é%
sowie Gesundheit, Gliick und Erfolg im Jahr 2015

Vorstinde, Geschéftsfiihrungen und Mitarbeiter des FEhS — Instituts fiir Baustoff-
Forschung e.V., des Fachverbands Eisenhiittenschlacken e.V. und der Arbeits-
gemeinschaft Hiittenkalk e.V.
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Reduzierung der Schwermetall-Mobilitit aus Stahlwerksschlacken durch den Zusatz

Einleitung

Da im Rahmen der nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie versucht wird, vorhandene

von mineralischen Additiven

Dr.-Ing. R. Bialucha, M. Spanka, M.Sc.

Ressourcen zukiinftig noch intelligenter und
effizienter zu nutzen sowie Primérrohstoffe
zu substituieren, spielt eine hochwertige,
umweltvertragliche und ressourcensparende

Verwendung von mineralischen Sekundér-
rohstoffen, wie es Stahlwerksschlacken
(SWS) sind, eine grofle Rolle. Allerdings
hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dass
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durch die extreme Verschiarfung einiger
umweltrelevanter Grenzwerte (z. B. fiir
die Parameter Molybdédn und Vanadium)
in Verbindung mit den Geringfligigkeits-
schwellenwerten [1] und der geplanten
Einfilhrung der Ersatzbaustoffverordnung
(EBV) [2] einige Stahlwerksschlackenarten
kiinftig im "offenen Wegebau" nicht mehr
oder nur noch eingeschriankt eingesetzt
werden diirfen.

Die dauerhafte Festlegung von Schwer-
metallen durch die Zufuhr und Einarbeitung
von Materialien mit einem hohen Bindungs-
vermogen — sogenannte Additiven — in die
SWS erscheint eine potentielle Mdglichkeit
zur  Verbesserung der Umweltvertrdg-
lichkeit zu sein. Im Bereich der Altlasten-
forschung existieren schon seit ldngerem
unterschiedliche Behandlungsweisen zur
Immobilisierung von Schadstoffen aus
kontaminierten Bodenmaterialien. Uberwie-
gend handelt es sich dabei um Verfesti-
gungsverfahren mit hydraulischen Binde-
mitteln. Auch Bewertungen aus der Litera-
tur zum Einsatz von anderen Additiven
beziehen sich im Wesentlichen auf Ergeb-
nisse bodenkundlicher Untersuchungen. Das
Ziel solcher MaBnahmen ist immer, dass
Emissionen von im Material enthaltenen
Schadstoffen langfristig unterhalb festge-
legter Zielwerte abgesenkt werden. Dies
wird zum Beispiel durch den Zusatz von
Sorptionstrigern,
kalkhaltige, eisenhaltige oder phosphor-
haltige Substanzen erreicht.

wie Aluminiumsilikate,

Im Rahmen eines von der Aif geforderten
Forschungsvorhabens [3] wurde versucht,
durch den Zusatz von mineralischen Addi-
tiven eine dauerhafte Fixierung von
Schwermetallen — insbesondere Molybdén
und Vanadium — aus SWS zu erreichen. Auf
Grundlage der verschiedenen bodenkund-
lichen Untersuchungen wurden fiir dieses
Forschungsvorhaben verschiedene Natur-
materialien, aber auch Materialien aus
industriellen Produktionsprozessen ausge-
wihlt, die bereits erfolgreich eingesetzt
wurden, um das Bindungsvermdgen fiir
Schwermetalle zu erhdhen. Die Frage ist, ob
der Zusatz von mineralischen Additiven
tatsdchlich zu einer nachhaltig wirksamen
SWS

fihrt und ob der finanzielle Aufwand im

Schwermetall-Immobilisierung  in

Verhéltnis zum Erfolg steht. Der grof3e wirt-
schaftliche Wettbewerbsvorteil von SWS
gegeniiber Naturgestein ist vor allem die
Kostenersparnis. Um den finanziellen Auf-
wand fir die Behandlung moglichst gering
zu halten, sollte der Fokus in diesem For-
schungsvorhaben weniger auf die meist
teuren Naturmaterialien gelegt werden, als

auf industrielle Nebenprodukte oder Rest-
stoffe.

Auswahl der untersuchten Schlacken und
Additive

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurden insgesamt 11 SWS mittels eines
Schiittelverfahrens mit einem Wasser/
Feststoff-Verhdltnis (L/S) von 2:1 gemif
DIN 19529 [4] vorab auf ihre Eignung
untersucht. Anhand der Ergebnisse der
Eluatanalysen wurden 2 LD-Schlacken
(LDS) und 2 Elektroofenschlacken (EOS)
ausgewdhlt. Es wurden gezielt die SWS mit
den hochsten Schwermetall-Auslaugraten
ausgewdhlt, um so den Effekt der Immobili-
sierung durch Additive deutlich erkennen zu
konnen. Diese Proben sind somit keinesfalls
als typische SWS zu betrachten.

Daneben wurden in Vorversuchen insge-
samt 10 Materialien hinsichtlich ihrer Eig-
nung als Additive untersucht. Dabei han-
delte es sich um Materialien aus verschie-
densten Bereichen und mit unterschied-
lichen Zusammensetzungen, die entweder
als Produkt kéuflich erwerblich sind oder
die als Reststoff, z. B. in der Wasser-
aufbereitung, anfallen (Eisenoxidhydroxid
(FeO(OH)), Kalkgranulat (KG), Kies-
schlamm (KS), Naturbentonit (NB),
Schlamm aus der Aluminiumerzeugung
(SALl), Triplesuperphosphat (TSP), zwei ver-
schiedene Wasserwerksschlaimme (WWS
und WWS 1), Zeolith Mehl (ZM), Zeolith
Granulat (ZG)). Im Gegensatz zu den Schla-
cken sollten die Additive keine oder nur
sehr geringe Mengen an Schwermetallen
enthalten bzw. auslaugen. Daher wurden die
0.g. 10 Additive zundchst mittels Voll-
aufschluss hinsichtlich Feststoff-
gehalte analysiert sowie die Auslaugbar-

ihrer

keit mit Hilfe eines Schiittelverfahrens
(DIN 19529 [4]) getestet. Anhand der
Ergebnisse dieser Vorversuche konnten
bereits 3 Additive (NB, SAl und TSP) fiir
die weiteren Untersuchungen ausgeschlos-
sen werden. Diese Additive enthielten ent-
weder zu hohe Schwermetallgehalte oder
sie waren vom Handling her ungeeignet
(z. B. schlechte Filtrierbarkeit).

Untersuchungen

Es existieren verschiedene Untersuchungs-
methoden, um die Umweltvertraglichkeit
von mineralischen Baustoffen anhand von
Laborversuchen zu bewerten. Angewandt
wurden als Kurzzeit-Verfahren das modi-
fizierte DEV-S4-Schiittelverfahren [5], das
Schiittelverfahren 2:1 nach DIN 19529 [4]
und der Sdulenkurztest nach DIN 19528 [6]

in verschiedenen Ko6rnungen. AuBerdem
erfolgte die Ermittlung des zeitlichen Aus-
laugverhaltens anhand des ausfiihrlichen
Sdulenversuchs geméfl DIN 19528 [6] mit
den Koérnungen 0/1 mm und 0/22 mm fiir
LDS bzw. 0/32 mm fiir EOS. Ferner wurden
ein pH-Abhéngigkeitsverfahren [7] (Kor-
nung 0/1 mm) und eine sequenticlle Extrak-
tion (Kérnung < 63 um) durchgefiihrt. Das
pH-Abhingigkeitsverfahren ermdglicht es,
das Auslaugverhalten der Parameter in
Abhingigkeit von verschiedenen konstant
eingestellten pH-Werten zu untersuchen.
Dies ist von Bedeutung, da durch die
Zugabe von Additiven die im Allgemeinen
sehr basischen pH-Werte von SWS ver-
ringert werden konnen. Das pH-Abhédngig-
keitsverfahren wurde zur Reduzierung des
Aufwands an Analytik gegeniiber der Ori-
ginalvorschrift derart modifiziert, dass nur
fiinf pH-Werte (statt acht) zwischen 4 und
12 mittels Salpetersdure eingestellt wurden.

Die sequentielle Extraktion ist zwar kein
genormtes Priifverfahren, wird aber fiir ver-
schiedene Fragestellungen in der Umwelt-
analytik, besonders in der Bodenkunde, seit
langem erfolgreich angewandt. Untersu-
chungen an SWS mit dieser Methode liegen
dagegen bisher kaum vor. Mit der sequen-
tiellen Extraktion wird versucht, durch zu-
nehmende Stirke der Extraktionsmittel die
Schwermetalle im Feststoff entsprechend
ihrer chemischen Bindungsformen getrennt
zu erfassen und zu quantifizieren. Die che-
mische bzw. mineralische Bindungsform ist
ein wichtiger Faktor bei der Auslaugung
und derzeit fiir viele umweltrelevante Para-
meter nur
Die hier
schrift beruht auf Verdffentlichungen von

sehr unvollstindig bekannt.
verwendete  Extraktionsvor-
P. van Herck / C. Vandecasteele [8] sowie
M. Sulkowski [9] und wurde nach Vor-
versuchen fiir SWS entsprechend angepasst
(1. Fraktion dest. Wasser; 2. Fraktion Essig-
sdure; 3. Fraktion Na,-EDTA+NH,OH*HCI
und 4. Fraktion Vollaufschluss).

Um zu iberpriifen, ob eine Zugabe von
Additiven tatséchlich zu einer Reduzierung
der Auslaugung von Schwermetallen fiihrt,
wurden Sorptionsversuche mit den 7 poten-
tiell geeigneten Additiven durchgefiihrt.
Dazu wurden in einem ersten Schritt jeweils
mehrere Liter Eluat von jeder der 4 ausge-
wihlten Schlacken hergestellt, die in einer
feinen Kérnung von 0/5 mm und bei einem
L/S von 2:1 fiir 24 Stunden mittels Schiittel-
apparatur ausgelaugt wurden. Im zweiten
Schritt wurden jeweils 60 g der 7 verschie-
denen Additive mit 300 ml Schlackeneluat
fiir 24 Stunden geschiittelt und anschlieBBend
die in den filtrierten Eluaten vorhandenen
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Bild 2: Skizze (links) und Foto (rechts) zum Aufbau der Lysimeterversuche

Konzentrationen analysiert. Durch diese
Versuche lie sich die Anzahl der potentiell
geeigneten Additive weiter einschrénken.
Es wurden die beiden Additive ausgewahlt,
die am effektivsten die betrachteten um-
weltrelevanten Parameter aus den Schla-
ckeneluaten sorbierten. Mit diesen 2 Addi-
tiven (WWS und FeO(OH)) wurde anschlie-
Bend das geeignete Mischungsverhéltnis
ermittelt. Dazu wurden die 4 Schlacken
(0/22 mm fiir LDS bzw. 0/32 mm fiir EOS)
jeweils mit 2, 4, 6, 8 bzw. 10 % eines der
beiden ausgewihlten Additive gemischt und
anschlieend mittels des Schiittelverfahrens
2:1 ausgelaugt. Als Ergebnis dieser Ver-
suche wurde eine Zugabemenge an Additi-
ven von 6 % als optimal ermittelt.

Nach der Ermittlung des am besten geeig-
neten Mischungsverhéltnisses von 6 % wur-
den an den Schlacke-Additiv-Gemischen
Untersuchungen zur Verdichtbarkeit und
zur Durchléssigkeit durchgefiihrt, um den
Einfluss der Additive auf die technischen
Eigenschaften der Schlacken zu untersu-
chen. Zur Uberpriifung einer homogenen

Mischbarkeit von SWS und Additiv wurden
auBerdem Versuche im Labor des FEhS-
Instituts durchgefiihrt.

Neben den Kurzzeit-Laborversuchen wur-
den Langzeitversuche an den "reinen" SWS
bzw. an den Schlacke-Additiv-Gemischen
durchgefiihrt. Hierzu kamen in einem ersten
Schritt Spriihsidulenversuche zum FEinsatz,
die bereits fiir verschiedene frithere For-
schungsarbeiten verwendet wurden (Bild 1).
Die Sdulen verfiigen iiber eine Beregnungs-
automatik, die ein sekundengenaues
Beregnen der Proben mit anschlieBenden
Trocknungsphasen ermdglicht. Dadurch
konnen  natiirliche  Bewitterungsbedin-
gungen im Zeitraffer simuliert werden,
wobei ein Beregnungszyklus im Laborver-
such etwa einem Zeitraum von zwei Mona-
ten entspricht. Da pro Woche zwei solche
Beregnungen durchgefiihrt wurden, ent-
spricht die aufgegebene Wassermenge
einem Zeitraum von vier Monaten. Die auf-
gegebene Wassermenge (demineralisiertes
Wasser) je Beregnungszyklus orientierte
sich an einer mittleren jéhrlichen Nieder-

schlagsmenge von 750 mm, abzgl. Ober-
flichenabfluss und Verdunstung von
250 mm. Fiir diese Versuche wurden 2 der 4
vorausgewidhlten SWS (je eine LDSII,
Kornung 0/22 mm und eine EOS 1, Kérnung
0/32 mm) ausgewdhlt. Diese wiesen beson-
ders hohe messbare Schwermetallkonzen-
trationen in den Eluaten der anderen Labor-
versuche auf. Fiir jede Schlackenart wurden
drei Spriihséulen befiillt ("reine" Schlacke,
Gemisch aus Schlacke + FeO(OH) bzw.
Schlacke + WWS).

Da Laborversuche, bedingt durch Versuchs-
dauver, Zeitraffereffekt, Randldufigkeiten
0. 4. die Praxisbedingungen nicht sehr gut
abbilden, wurden im zweiten Schritt Ver-
suche im Technikumsma@stab durchgefiihrt
(Bild 2). Die insgesamt 4 Lysimeter wurden
einmal wochentlich mit demineralisiertem
Wasser beregnet. Die jeweils aufgegebene
Wassermenge von 1,91 orientierte sich
dabei an den Mengen, die auch bei den
Sprithsdulenversuchen aufgegeben wurden.
Die 4 Behélter wurden wie folgt befiillt:
"reine" EOSI, Gemisch aus EOSI +
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Bild 3: Vanadium- und Molybdénkonzentrationen in den Eluaten des pH-Abhéngigkeitsverfahrens fiir LDS I und II (links) sowie
EOS I und II (rechts) (Doppelversuche)

FeO(OH) bzw. EOSI + WWS sowie
LDS II + FeO(OH).

Ergebnisse und Diskussion
— Kurzzeit-Auslaugversuche im Labor

Um das Auslaugverhalten der "reinen"
Schlacken zu untersuchen, wurden verschie-
dene Laborverfahren angewandt (s. Kapitel
"Untersuchungen"). Im Folgenden wird vor
allem auf die Ergebnisse der pH-Abhédngig-
keitsversuche und diejenigen der sequen-
tiellen Extraktion eingegangen.

In Bild 3 sind die Vanadium- und Molyb-
dénkonzentrationen der Eluate aus den pH-
Abhéngigkeitsverfahren fiir die LDS und
EOS dargestellt. Fiir alle vier Schlacken
gilt, dass ausgehend vom natiirlichen pH-
Wert (rechts in den Diagrammen) die pH-
Wert-Erniedrigung zunéchst einen Anstieg
der Vanadiumauslaugung bewirkt, wobei
die hochsten Konzentrationen bei einem
10 bzw. 8
gemessen werden. Bei weiterer Erniedri-

eingestellten pH-Wert von

gung des pH-Werts sinken die Konzentra-
tionen auf ein niedrigeres Niveau, so dass

bei einem pH-Wert von 4 die geringsten
Konzentrationen gemessen werden. Auch
die Molybdénauslaugung nimmt bei allen
vier Schlacken mit kleiner werdenden
pH-Werten zu, wobei bei pH-Wert=6
(bzw. pH-Wert = 8 bei LDS I) die hochsten
Molybdénkonzentrationen ausgelaugt
werden. Bei einem pH-Wert von 4 ist die
Molybdénkonzentration dagegen wiederum
in allen vier Fillen sehr niedrig. Gleich-
zeitig beobachtet man bei diesem niedrigen
pH-Wert einen extremen Anstieg der Eisen-
und Aluminiumkonzentrationen (nicht im
Diagramm dargestellt).

Offensichtlich werden bei dem niedrigen
pH-Wert von 4 die Eisenoxide massiv ange-
griffen, so dass Eisen verstirkt an die Lo-
sung abgegeben wird. Die Tatsache, dass
gleichzeitig mit dem Anstieg der Eisenkon-
zentrationen die Molybdénkonzentrationen
stark abnehmen, ist vermutlich auf die
Féllung der Mineralphase Fe,(MoOy);
zuriickzufiihren. Laut [10] ist Fey(MoOy);
ab einem pH-Wert von 4 in Losungen stabil
und kontrolliert somit moglicherweise die
Loslichkeit des Molybdans. AuBlerdem ist
aus der Literatur [11] bekannt, dass die

Sorption von Molybdédn an Eisen- und
Aluminiumoxiden im Boden bei einem pH-
Wert von 4 am stirksten ist und mit steigen-
dem pH-Wert nach und nach schwécher
wird. Gegebenenfalls liegt das Eisen im
Eluat nicht nur in Form freier geldster
Eisenionen, sondern auch in Form von
Eisenhydroxiden vor. Somit kann die Sorp-
tion an die Oberflichen der Eisenhydroxide
oder an Eisenoxide der Schlackenpartikel
eine weitere Molybdansenke darstellen.

Um zu iberpriifen, wie die Additive auf
eine pH-Wert-Verdnderung durch den Ein-
fluss der Schlacken reagieren, wurde zusétz-
lich das pH-Abhéngigkeitsverfahren an den
Additiven durchgefiihrt (vgl. Tabelle 1). Die
Versuche wurden nur bei zwei relevanten
pH-Werten durchgefiihrt, dem natiirlichen
pH-Wert der Additive von etwa 8 und dem
pH-Wert der Schlacken von 12. Anhand der
Eluatanalysen wird deutlich, dass mit Aus-
nahme des Calciums die meisten Parameter
aus beiden Additiven bei dem hoheren
pH-Wert von 12 deutlich mehr auslaugen.
Aus dem Eisenoxidhydroxid werden Cr, Cu,
Fe, Mo, V, Cl und SO, verstérkt freigesetzt.
Aus dem Wasserwerksschlamm werden vor
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allem folgende Parameter in erhohten Kon-
zentrationen freigesetzt: Cr, Cu, Fe, CI, F
und SO,.

Bei der Auswertung der Ergebnisse der
sequentiellen Extraktion muss beriicksich-
tigt werden, dass diese Methode zwar helfen
die Verfligbarkeit
Schwermetalle einzuschétzen, eine eindeu-

kann, der einzelnen
tige Zuordnung zu definierten Mineral-
phasen ist jedoch nicht mdglich. Kein
Extraktionsmittel ist selektiv genug, um die
Schwermetalle nur aus der gewiinschten
Phase herauszulésen [9].

Insgesamt lassen die Ergebnisse der sequen-
tiellen Extraktion erkennen, dass im Ver-
gleich zum Gesamtgehalt der Probe nur
geringe Anteile von Bestandteilen der SWS
wasserloslich sind. Von den betrachteten
Schwermetallen Chrom, Molybdédn und
Vanadium wird nur Molybdén in relevanten
Mengen (bis 9 %, bezogen auf den Fest-
stoffgehalt) geldst. Durch Essigsdure in der
2. Fraktion werden neben Calcit und Frei-
kalk insbesondere auch Kalksilikate geldst.
Da Vanadium in SWS zu gewissen Anteilen
in Kalksilikaten gebunden vorliegt [12],
werden in dieser Fraktion gleichzeitig bis
zu 20 % des
Vanadiums freigesetzt. Auch Molybdin ist

im Feststoff enthaltenen
teilweise in dieser Fraktion vorhanden,
jedoch nahezu kein Chrom. Nach Anwen-
dung des Reduktionsmittels in der 3. Frak-
tion wird laut der Auswertung der XRD-
Analyse scheinbar keine Verdnderung der
Mineralogie hervorgerufen. Dennoch sind
gewisse Anteile von Eisen (insbesondere
bei LDS I mit 25 %), aber auch Vanadium
und Molybdin gelost worden. Die Gehalte
an Chrom sind gegeniiber der 2. Fraktion
ebenfalls etwas hoher. Ob und inwieweit in
dieser Fraktion eisenreiche Phasen, wie
Calciumferrite, Wiistite und Magnetite,
angegriffen wurden oder welche Phasen
sonst noch fiir die Freisetzung der gemes-
senen Bestandteile verantwortlich sind, 14sst
sich anhand der vorliegenden Ergebnisse
nicht kldren. Eine abschlieBende Interpre-
tation der Ergebnisse ist bisher nicht mog-
lich, da die angewandte Methode noch nicht
ausgereift ist. Wie die Bilanzierung der
Ergebnisse gezeigt hat, sind verglichen mit
der Originalprobe beim Aufsummieren der
einzelnen Fraktionen sowohl Minderbe-
funde als auch zu hohe Gehalte festgestellt
worden. Die tatséchlichen Griinde hierfiir
nicht abschliefend
geklart werden. Im Trend lassen die Ergeb-

konnten allerdings
nisse erkennen, dass generell die hochsten
Schwermetallgehalte bei allen vier Schla-
cken in der letzten residualen Fraktion vor-
handen sind.

FeO(OH) WWS
Additiv- Schlacken- Additiv- Schlacken-

pH-Wert 8,3 pH-Wert 12 pH-Wert 8,1 pH-Wert 12
Ca mg/l 3,8 <0,10 64 2,2
Cr mg/1 < 0,001 0,004 0,001 0,018
Cu mg/l < 0,002 0,003 0,002 0,19
Fe mg/l <0,010 0,13 0,027 0,64
Mo mg/l <0,002 0,044 <0,002 <0,002
\Y% mg/l <0,002 0,008 <0,002 <0,002
Cl mg/l <10 132 53 143
F mg/l <0,4 <0,4 <04 1,8
SO, mg/l 139 294 94 175
Tabelle 1: Konzentrationen in den Eluaten der mittels pH-Abhéngigkeitsverfahren

untersuchten Additive bei dem natiirlichen pH-Wert der Additive bzw. dem

pH-Wert der Schlacken

— Langzeit-Auslaugversuche (Spriih-
siulen- und Lysimeterversuche)

Da bei den Spriihsdulenversuchen mit
einem starken Zeitraffereffekt gearbeitet
wird, sind die Ergebnisse dieses Langzeit-
Laborversuchs nicht unmittelbar mit denen
der Lysimeterversuche vergleichbar. Die
Laufzeit der Spriihsdulenversuche von
95 Wochen entspricht "entzerrt", d.h.,
bezogen auf reale Niederschlagsbedin-
gungen, 1520 Wochen (~29 Jahre). Die
Aussagekraft der Ergebnisse der Lysimeter-
versuche ist im Vergleich zu denen der
Sprithsdulenversuche nur begrenzt, da die
bisherige Dauer der Lysimeterversuche mit
66 Wochen noch relativ kurz ist. Die
Bewertung der Ergebnisse gibt daher nur
den momentanen Zustand wieder. Zudem
unterscheiden sich die beiden Langzeit-
Versuchsserien durch sehr unterschiedliche
L/S-Verhiltnisse. Ein einziger Beregnungs-
zyklus bei den Spriithsdulenversuchen ent-
spricht einem L/S von 0,22, sodass bei einer
Gesamtlaufzeit von 95 Wochen ein L/S-
Verhiltnis von 27 erreicht wird. Demgegen-
iber werden bei den Lysimeterversuchen
nach einer Laufzeit von 66 Wochen erst
L/S-Verhiltnisse von 0,54 erreicht.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Langzeitversuche nur fiir die "reine" EOS I
bzw. die EOS I-Additiv-Gemische vorge-
stellt, da mit dieser Schlacke alle Versuche
durchgefiithrt wurden (s. Kapitel "Untersu-
chungen"). In Bild 4, links sind die pH-
Werte aus den Sprithsdulenversuchen darge-
stellt. Fiir beide EOS-Gemische werden zu
Beginn gegeniiber der "reinen" EOS I nied-
rigere pH-Werte gemessen, wobei die Werte
des EOS I-WWS-Gemischs unter denen
des EOS I-FeO(OH)-Gemischs liegen. Ab
einem L/S-Verhiltnis von 2 liegen die pH-
Werte des EOS I-FeO(OH)-Gemischs iiber
denen der "reinen" EOS. Weiterhin nied-

riger sind die pH-Werte des EOS [-WWS-
Gemischs, aber auch diese gleichen sich mit
der Zeit dem pH-Wert der "reinen" EOS I
an. Bei den Lysimeterversuchen (Bild 4,
rechts) wird durch die Zugabe des Wasser-
werksschlamms zu der EOS I der pH-Wert
in den Sickerwiéssern ebenfalls deutlich ver-
andert. So liegt dieser zu Beginn der Unter-
suchungen unter 7, um im Laufe der Ver-
suchsdauer auf pH-Werte von 11 nach
einem L/S von 0,2 anzusteigen. Die Zugabe
des FEisenoxidhydroxids bewirkt nahezu
keine Verdnderung des pH-Werts im Ver-
gleich zu dem der "reinen" EOS L

An den ersten 3 Terminen wird fiir die
"reine" EOS 1 die hochste Molybdénkon-
zentration aller untersuchten Eluate der
Sprithsdulen (Bild 5, links) mit
0,6 mg/l gemessen. Die Konzentrationen
sinken mit zunehmender Versuchsdauer,
und ab einem L/S von 13 liegen die Kon-
zentrationen héufig unterhalb der Bestim-
mungsgrenze (< 0,002 mg/l). Die Molyb-
dénkonzentrationen des EOS I-FeO(OH)-
Gemischs starten mit deutlich niedrigeren
Werten von 0,1 mg/l und steigen im wei-
teren Verlauf auf ein Maximum von
0,28 mg/l bei einem L/S = 3 an, um schlieB3-
lich ebenfalls auf Konzentrationen im
Bereich der Bestimmungsgrenze zu sinken.
Der Verlauf der Molybdénkonzentrationen
des EOS I-WWS-Gemischs gleicht nahezu
dem der "reinen" EOS I, nur zu Beginn der
Versuchsreihe liegen die Konzentrationen
unter der "reinen" EOS I. Im Gegensatz zu
den Spriithsdulen werden bei den Lysimetern
durch die Zugabe beider Additive zu
Anfang hohere Molybdéinkonzentrationen
als bei der "reinen" EOS I erhalten (Bild 5,
rechts). Die Molybdidnkonzentration wird
durch die Zugabe des Eisenoxidhydroxids
bis zu einem L/S von 0,05 deutlich gegen-
iber der "reinen" EOSI erhoht. Danach
beginnt die Molybdidnkonzentration in

max.
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den Sickerwidssern der "reinen" EOSI zu
steigen und liegt iiber der des Gemischs.
Die Molybdinkonzentration in den Sicker-
wissern des EOS [-WWS-Gemischs liegt
im Vergleich zu der "reinen" EOS I bis zu
einem L/S von 0,2 hoher, anschlieBend
sinken die Konzentrationen.

Die Vanadiumkonzentration kann sowohl
durch die Zugabe des Eisenoxidhydroxids
als auch durch den Wasserwerksschlamm
langfristig verringert werden (Bild 6). Die
Vanadiumkonzentration in den Eluaten der
Sprithsdulenversuche der "reinen" EOS 1
steigt rapide auf Konzentrationen von
0,09 mg/l an,
Konzentrationen langsam (Bild 6, links).

anschlieend sinken die
Die Vanadiumkonzentrationen der beiden
Gemische liegen deutlich unterhalb der
"reinen" EOS 1. Erst nach einem L/S von 15

steigen die Konzentrationen leicht an, wobei
die des WWS-Gemischs etwas iiber denen
des FeO(OH)-Gemischs liegen. In den
Sickerwidssern der Lysimeter mit dem
EOS I-FeO(OH)-Gemisch (Bild 6, rechts)
werden lediglich an den ersten Terminen
hohere Vanadiumkonzentrationen gemes-
sen, die dann aber im weiteren Versuchs-
verlauf unterhalb der Bestimmungsgrenze
liegen. Dies zeigt, dass sich erst nach einer
gewissen Zeitdauer bestimmte Rahmenbe-
dingungen, wie z.B. eine gleichméiBige
Perkolation eingestellt haben und erst
danach eine Sorption von Vanadium erfolgt.
Die Vanadiumkonzentrationen der "reinen"
EOS I hingegen steigen ab einem L/S von
0,1 deutlich an.

In den Bildern 7 und 8 sind die kumulierten
Frachten der Sprithsdulen- und Lysimeter-

versuche fiir die EOS I dargestellt. Diese
Darstellungsart gibt Aufschluss iiber die
gesamten freigesetzten Mengen bzw. Frach-
ten und ermdglicht so eine Auswertung
beziiglich der Wirksamkeit der beiden
Additive fiir einen ldngeren Zeitraum.

Bei den Sprithsdulenversuchen wird in
Summe betrachtet am meisten Molybdin
aus dem EOS I-FeO(OH)-Gemisch freige-
setzt (Bild 7, links), obwohl bei diesem Ge-
misch anfangs (bis zu einem L/S-Verhéltnis
von 2) die niedrigsten Werte gemessen wur-
den. Aus der Literatur [13] ist bekannt, dass
eine Sorption von Molybdén an Eisenoxide
erst ab pH-Werten kleiner 10 einsetzt.
Fir das EOS I-FeO(OH)-Gemisch werden
tiber den gesamten Untersuchungszeitraum
jedoch hohere pH-Werte gemessen, die zu-
dem iiber denen der "reinen" EOS I liegen.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Wirksamkeit der Additive in den Sprithséulen- und

Lysimeterversuchen fiir EOS I

Zwischen dem EOS I-WWS-Gemisch und
der "reinen" EOSI besteht kein groBer
Unterschied hinsichtlich der kumulierten
Frachten in den Spriihséulenversuchen.

Bei den Lysimeterversuchen wird bisher am
meisten Molybddn aus dem EOS I-WWS-
Gemisch freigesetzt, am wenigsten aus dem
EOS I-FeO(OH)-Gemisch (Bild 7, rechts).
Wie zuvor erldutert, ist ein Vergleich
zwischen den Spriihsdulen- und Lysimeter-
versuchen zum jetzigen Zeitpunkt aber noch
nicht realistisch, da bei den Lysimeterver-
suchen erst ein L/S-Verhiltnis von 0,54
erreicht wurde gegeniiber L/S = 27 bei den
Spriihséulenversuchen.

Anhand der Darstellung der kumulierten
Vanadiumfrachten (Bild 8) fiir die EOSI
wird deutlich, dass durch die Zugabe der
beiden Additive eine Immobilisierung von
Vanadium erfolgt. Dies kann sowohl fiir die
Spriihsédulenversuche als auch fiir die
Lysimeterversuche festgestellt werden.

Weitere wichtige umweltrelevante Para-
meter, wie Chrom und Fluorid, werden
durch die Zugabe der Additive im Vergleich
zu den "reinen" Schlacken nicht immobili-
siert. Tabelle 2 gibt fiir die EOS einen
Uberblick iiber die Wirksamkeit der beiden
getesteten Additive FeO(OH) und WWS fiir
die Sprithsdulenversuche und die Lysimeter-
versuche wieder. Die Ergebnisse aus beiden
Versuchsreihen sind recht dhnlich, wobei zu
berticksichtigen ist, dass — bedingt durch
den Zeitraffereffekt — die Sprithsdulenver-
suche bereits einen wesentlich groBeren
Zeitrahmen umfassen als die Lysimeter-
versuche.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
sollten geeignete Additive identifiziert
werden, die es erlauben, wirksam, lang-
fristig und kostengiinstig die Schwermetall-
freisetzung — vor allem von Molybdédn und

Vanadium — aus SWS zu reduzieren. Damit
sollte in Hinblick auf die geplante EBV fiir
Hersteller, Aufbereiter und Vermarkter von
SWS der Absatz fiir den Einsatzbereich im
Erd- und Wegebau weiterhin sichergestellt
werden.

Nach Voruntersuchungen mittels Schiittel-
verfahren (DIN 19529) und Sorptionsver-
suchen wurden die beiden Additive
FeO(OH) und WWS fiir weitere Versuche
ausgewdhlt. Die Ergebnisse der Sorptions-
versuche zeigten, dass die untersuchten

Additive durchaus in der Lage sind,
Schwermetalle, wie  Molybddn und
Vanadium, zu sorbieren. Anhand von

Mischungsversuchen wurde eine optimale
Zugabemenge von 6 % ermittelt.

Bei den anschlieBend durchgefiihrten Lang-
zeitversuchen (Spriihséulen- und Lysimeter-
versuche) bewirkten die beiden Additive
(FeO(OH) und WWS) dagegen im Wesent-
lichen nur eine Immobilisierung von
Vanadium. Kein Erfolg konnte dagegen bei
der Verringerung der Molybdénauslaugung
erzielt werden. Dies ist wahrscheinlich auf
den Unterschied zwischen den Sorptions-
versuchen und den Spriihsdulen- bzw. Lysi-
meterversuchen zuriickzufiihren. Bei den
Sorptionsversuchen wurde dem herge-
stellten ~ Schlackeneluat das jeweilige
Additiv erst in einem zweiten Schritt hinzu-
gegeben und nicht, wie bei den Spriih-
oder Lysimeterversuchen, eine
Mischung von Schlacke und Additiv herge-
stellt.

sdulen-

Weitere umweltrelevante Parameter, wie
Chrom und Fluorid, erfuhren durch die
Zugabe der Additive sogar eine Mobilisie-
rung. Eine Ursache hierfiir konnte die mit
der Zugabe des Additivs verbundene Ande-
rung des pH-Werts sein. Bessere Ergebnisse
wiren daher moglicherweise mit Additiven
zu erzielen, die dhnliche pH-Werte wie die
Schlacken selbst aufweisen. Das Ziel des
Forschungsvorhabens, geeignete Additive

zu identifizieren, die langfristig Schwer-
metalle immobilisieren, wurde demnach nur
zum Teil erreicht. Die beiden Additive sind
nur geeignet, wenn eine Schlacke aus-
schlieBlich eine zu hohe Vanadiumauslaug-
rate aufweist.

Dank
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Nachhaltige Verwendung von Eisenhiittenschlacken unterstiitzt durch sechzig Jahre

Schon seit der Herrschaftszeit der Romer
werden Schlacken in groem MalBe als
Straflenbaustoff verwendet, wie alte Funde
belegen [1, 2]. In der Folgezeit wird iiber
vielfdltige Nutzungen der bei der Eisenher-
stellung gewonnenen Schlacken als Pro-
dukte berichtet [3-7]. Besonders hervorzu-
heben ist allerdings die Entdeckung der
latent-hydraulischen Eigenschaft der schnell
abgekiihlten Hochofenschlacke, des Hiitten-
sands, durch Emil Langen 1862 [8, 4] und
der Vegetationswirkung der in dem 1877
entwickelten Thomasverfahren gebildeten
Thomasschlacke [7-9].

In der Folgezeit wurden andere Nutzungs-
mdglichkeiten fiir Schlacken zum Beispiel
im Verkehrswegebau erschlossen, die bis
heute angewandt Gleichzeitig
wurden die Verfahren zur Abkiihlung von
Schlacken weiterentwickelt, mit denen die
dabei entstehenden neuen Produkte mit
optimalen Eigenschaften auf moglichst wirt-
schaftliche Weise erzeugt werden konnten.
Diese Methoden konzentrierten sich auf
die Granulation der fliissigen Hochofen-
schlacke, ihre Verdiisung [4] zu Hiitten-
wolle und die Herstellung von Hiittenbims,
der geschdumten Hochofenschlacke. Unzéh-
lige Verfahrensvorschldge wurden erarbei-
tet, erprobt, zu Patenten angemeldet, im
betrieblichen Maf}stab angewandt und in
Veroffentlichungen ausfiihrlich beschrieben
[4, 5].

werden.

Trotz dieser Erfolge hat die Stahlindustrie
in Deutschland seit jeher die Anwendungs-
forschung zu Eisenhiittenschlacken immer
weiter vorangetrieben, um die daraus her-

Forschung in Rheinhausen

Dr.-Ing. H. Motz

gestellten Produkte normgemiB und mit
hochster Wertschopfung im Markt zu plat-
zieren. Forschung und Entwicklung wurden
zundchst in den jeweiligen Hiittenwerken
betrieben, bald aber in eine Gemeinschafts-
arbeit Uberfiihrt, die ab 1860 beim Verein
Deutscher Eisenhiittenleute (VDEh) erfolg-
te. Dort wurden ab 1921 die Arbeiten zu
Hiittensand und Hochofenstiickschlacke von
dem Ausschuss zur Verwertung der Hoch-
ofenschlacke wahrgenommen. 1935 erwies
es sich als notwendig, den technisch-wis-
senschaftlichen Erfahrungsaustausch und
die Koordinierung gemeinschaftlich aus-
zufiihrender Entwicklungsaufgaben durch
die Griindung einer wirtschaftspolitischen
Organisation, der Fachgruppe "Hochofen-
schlacke", zu ergidnzen.

Bereits ab 1945 wurden Moglichkeiten
zur Herstellung eines gekdrnten Thomas-
phosphats durch schnelle Abkiihlung der
flissigen Thomasschlacke erprobt. Aus
diesen Aktivitdten heraus wurde 1949 ein
Technischer Ausschuss beim Verein der
Thomasphosphat-Fabriken gegriindet, der
die betrieblichen Arbeiten koordinierte.
Aufgrund der jeweils erzielten Ergebnisse
wurden weitergehende gemeinschaftliche
Untersuchungen geplant und ausgefiihrt [5].
Diese Aktivititen fiihrten schlielich 1953
zur Griindung der Arbeitsgemeinschaft Hiit-
tenkalk, deren wichtigste Aufgabe es war, in
enger Zusammenarbeit mit der Landwirt-
schaftlichen Versuchsanstalt der Thomas-
phosphat-Fabriken in Miilheim, die Ent-
wicklung und den Absatz der aus Eisen-
hiittenschlacken erzeugten Hiitten- und
Konverterkalke zu fordern und deren Quali-

tatskontrolle zu tiberwachen. Die Arbeitsge-
meinschaft Hiittenkalk hat heute ihren Sitz
in Duisburg-Rheinhausen im FEhS-Institut.
Sie verfiigt nach wie vor an der Landwirt-
schaftlichen Versuchsanstalt in Miihlheim/
Ruhr iiber eine eigenes Gewéchshaus, in
dem alle fiir die Untersuchung von Diinge-
mittel erforderlichen Pflanzversuche in
eigener Regie durchgefiihrt werden.

Ab 1953 wurde innerhalb der deutschen
Hiittenwerke verstirkt die Frage der Griin-
dung einer zentralen Forschungseinrichtung
diskutiert, die sich ausschlieflich mit den
aus Hochofenschlacken hergestellten Pro-
dukten befassen sollte. Es wurde schlie8lich
1959 zundchst ein Arbeitskreis "Hoch-
ofenschlackenforschung" gebildet, in dem
Arbeiten abgestimmt wurden, die zur opti-
malen Nutzung des Hiittensands im Zement
und zur Verwendung der Hochofenstiick-
schlacke im Verkehrswegebau wichtig
waren. Man erkannte schnell, dass aufgrund
der steigenden Qualititsanforderungen in
der Bauindustrie eine intensivere Forschung
erforderlich war, so dass der Arbeitskreis
in die Arbeitsgemeinschaft Hochofen-
schlackenforschung mit Sitz in Duisburg-
Rheinhausen umgewandelt Thre
Aufgabe bestand in der "Forderung der
technischen und wissenschaftlichen Arbei-
ten im Bereich der Erforschung, Herstellung
und Verwendung von Hochofenschlacken
und Folgeprodukten". Mit der Ausweitung
der Forschungsaktivititen wurde gleich-
zeitig auch der Bau eines Forschungs-
instituts beschlossen, das auf einem vom
Hiittenwerk Rheinhausen zur Verfiigung
gestellten Grundstiick errichtet wurde. Das

wurde.
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Forschungsinstitut wurde am 13.11.1954
eingeweiht. Im Fokus der Arbeiten des
neuen Forschungsinstituts standen auch
weiterhin Fragen zur Herstellung und
Nutzung von Hochofenstiickschlacken und

Hiittensand.

AD 1955 gewann die Tétigkeit der Arbeits-
gemeinschaft Hochofenschlackenforschung
und des angeschlossenen Forschungsinsti-
tuts innerhalb der Stahlindustrie, der Bau-
wirtschaft und Behorden immer mehr an
Bedeutung, so dass 1968 von den Mit-
gliedern beschlossen wurde, die Arbeitsge-
meinschaft in einen eingetragenen Verein
mit dem Namen Forschungsgemeinschaft
Eisenhiittenschlacken e.V. (FEhS) umzu-
Das 1954
schungsinstitut war somit die Keimzelle

wandeln. eingeweihte For-
samtlicher weiteren Forschungsaktivititen
der Stahlindustrie in Bezug auf Eisenhiitten-

schlacken.

Der Aufgabenbereich der FEhS wurde nach
Griindung systematisch auf alle Nebenpro-
dukte der Eisen- und Stahlindustrie ausge-
weitet. Neben Forschung und Entwicklung,
kamen Consultingarbeiten zur Entstehung
und Verarbeitung von Eisenhiittenschlacken
hinzu, erginzt durch wachsende Aktivitéten
im Priifungs-, Uberwachungs- und Zertifi-
zierungsbereich von Zementen, Betonen
und Mineralstoffen fiir den Verkehrswege-
bau. Der sich zunehmend ausweitende Auf-
gabenbereich hat schlieBlich zu der Umbe-
nennung des Vereins in FEhS — Institut fiir
Baustoff-Forschung e.V. (FEhS-Institut) im
Jahre 2003 gefiihrt. Heute ist das FEhS-
Institut eine Forschungseinrichtung von
Stahlerzeugern in Deutschland, den Nieder-
landen, Osterreich und der Schweiz sowie
mehrerer Zementhersteller. Uber Koopera-
tionsvertrdge — unter anderem mit dem
Fachverband Eisenhiittenschlacken e.V. —
sind ebenfalls die meisten der in Deutsch-
land téitigen Aufbereitungsfirmen fiir Hoch-
ofen- und Stahlwerksschlacken sowie Er-
zeuger und Aufbereiter von NE-Metall-
schlacken mit dem FEhS-Institut ver-
bunden.

Zweck des gemeinniitzigen Vereins FEhS —
Institut fir Baustoff-Forschunge.V. ist
satzungsgemil die Forderung der wissen-
schaftlichen Arbeit auf dem Gebiet der Ent-
wicklung und Nutzung von Eisenhiitten-
schlacken sowie der bei der Eisen- und
Stahlgewinnung entstehenden festen Rest-
stoffe, unter denen Schlimme und Stdube
als Sekundirrohstoffe verstanden werden.

Der Verein verfolgt ausschlieflich und

Ziele. Aus
diesem Grund verfolgt er keine politischen,

unmittelbar  gemeinniitzige
auf Erwerb abzielenden oder eigenwirt-
schaftlichen Zwecke. Die Arbeitsbereiche
hinsichtlich Forschung und Entwicklung
umfassen heute die fiinf Themengebiete
Baustoffe, Umwelt, Verkehrsbau, Sekundar-
rohstoffe/Schlackenmetallurgie und Diinge-
mittel. Die entsprechenden Aufgabenstel-
lungen des Instituts werden aufgrund von
Notwendigkeiten aus wissenschaftlichen
Erkenntnissen, Entwicklungen in der Praxis
und Ereignissen im Markt in Arbeitskreisen
und Arbeitsgruppen entwickelt. Uber die
wesentlichen Arbeiten innerhalb der letzten
60 Jahre und die dabei bearbeiteten Schwer-
punkte wird seit Einfiihrung des Reports im
Jahre 1994 regelmiBig berichtet. Die jewei-
ligen Jahrgdnge des Reports der letzten
10 Jahre sind auf der Internetseite des Insti-
tuts (www.fehs.de) nachzulesen. Uber die
Schwerpunkte der Arbeiten der Forschungs-
abteilungen wurde aktuell in [6] berichtet.

Auf Betreiben des FEhS-Instituts wurde im
Jahr 2000 die europdische Schlackenorgani-
sation EUROSLAG gegriindet. 15 Lénder
der EU sind inzwischen in dieser Organisa-
tion als Mitglieder vertreten. Das FEhS-
Institut iibt seit der Griindung die Geschéfts-
filhrung von EUROSLAG aus. 2012 ist es
schlieBlich gelungen, ein weltweit arbeiten-
des Netzwerk "World of Iron and Steel
Slag" (WoISS) mit folgenden Mitgliedern
zu griinden: Australasian (iron and steel)
Slag Association, Brazil Steel Institute,
Canadian Slag Association, EUROSLAG,
Nippon Slag Association und die National
Slag Association (USA).

Zusammenfassend kann ausgefiihrt werden,
dass fiir die Produkte aus Eisenhiittenschla-
cken aufgrund der iiber Jahrzehnte durchge-
fiihrten Forschungsaktivititen des FEhS —
Instituts fiir Baustoff-Forschung e.V. und
seiner Vorgédngerorganisationen, der Umset-
zung dieser Erkenntnisse in den Stahlwer-
ken, Zementwerken und Aufbereitungs-
unternehmen sowie der konsequenten Uber-
tragung der Forschungsergebnisse in das
technische Regelwerk seit vielen Jahren
eine Nutzungsrate von mehr als 90 %
besteht. Diese hohe Nutzungsrate wurde in
Konkurrenz zu Produkten aus anderen
industriellen Nebenprodukten und natiir-
lichen Rohstoffen erreicht. Die zukiinftigen
Arbeiten werden deshalb wie bisher darauf
ausgerichtet sein, die erreichten Nutzungs-
raten zu sichern und auszuweiten sowie
hoherwertige Einsatzgebiete fiir die Pro-
dukte aus Eisenhiittenschlacken zu erschlie-

Ben. Dazu werden weiterhin erhebliche
Anstrengungen erforderlich sein, um zum
einen die notwendigen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in Labor, Technikum
und Betrieb durchfiihren zu kénnen und um
zum anderen die resultierenden Erkennt-
nisse in die Praxis zu iiberfiihren.

Ziel ist es dabei nach wie vor, durch die
Verwendung von Eisenhiittenschlacken als
internes Recyclingmaterial, im Bauwesen
und als Diingemittel eine nachhaltige Kreis-
laufwirtschaft zu betreiben und natiirliche
Ressourcen zu schonen.
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Sorptionsverhalten von ungestorten Boden gegeniiber Molybdin aus Stahlwerksschlacken

Einleitung und Zielsetzung

Seit Anfang 2006 wird an einer Verordnung
fir die Verwertung von Abféllen und die
Verwendung von industriellen Neben-
produkten/Mineralstoffen gearbeitet, die
unter anderem den Einsatz von Schlacken
und Recyclingbaustoffen bundeseinheitlich
regeln soll. In dieser "Ersatzbaustoffverord-
nung" (EBV) [1] wurde erstmalig der Para-
meter Molybdin als Priifparameter einge-
fiihrt, der bis dahin in keinem Straf3enbau-
regelwerk enthalten war. Die vorgesehenen
extrem niedrigen Grenzwerte beruhen auf
der Annahme, dass Molybdén im Boden nur
schwach oder gar nicht zuriickgehalten
wird. Als Folge kann die Verwendung
groBerer Mengen an Stahlwerksschlacken
(SWS) — vor allem fiir den offenen Einbau —
durch die EBV stark eingeschrinkt werden.
Die Reduzierung der Einsatzgebiete und
damit der verwendbaren Mengen lauft
dem Gedanken der Schonung natiirlicher
Ressourcen zuwider und wiirde auflerdem
den Aufbau zusitzlicher Deponiekapazi-
titen bedeuten.

Um Nibheres iiber das Verhalten des Para-
meters Molybdidn in Stahlwerksschlacken
und die Sorptionsfdhigkeit verschiedener
Boden gegeniiber Molybddn zu erfahren,
hat das FEhS-Institut in den Jahren 2008 bis
2011 bereits ein AiF-Forschungsvorhaben
[2, 3] bearbeitet. Hierfiir wurde an sechs

Dr.-Ing. R. Bialucha, Dipl.-Geogr. M. Leson

Boéden und sechs Stahlwerksschlacken in
Laborversuchen die Molybdénauslaugung,
u. a. in Abhéngigkeit von Art und Dauer der
Versuche, dem Feststoffgehalt, dem pH-
Wert sowie der Korngrole untersucht.
Weiterhin wurden Langzeitversuche im
Labor (Spriithsdulenversuche)
halbtechnischen MaBstab (Lysimeterver-
suche) durchgefiihrt, die iiber die Projekt-
laufzeit hinaus weiter betrieben wurden.

sowie 1im

Die im Rahmen dieses Projekts neu auf-
geworfenen Fragestellungen wurden zum
Anlass genommen, in einem Folgeprojekt
den Kenntnisstand iiber die in Bdden ab-
laufenden Sorptionsprozesse zu erweitern.

Ziel des Anschlussprojekts war es zu unter-
suchen, ob im Gegensatz zur Annahme in
der EBV Molybdin nicht dennoch langer-
fristig im Boden zuriickgehalten wird. Sollte
dies zutreffen, koénnte im Zusammenhang
mit der Kenntnis, dass die Freisetzung aus
den Schlacken =zeitlich begrenzt ist, in
Bezug auf die EBV die Modellierung opti-
miert werden und dadurch hohere Grenz-
werte zugelassen werden. Somit sollte im
Speziellen das Abklingen der Molybdéan-
freisetzung sowie die Entwicklung der pH-
Werte im Schlackeneluat und in den Boden-
16sungen untersucht werden. Der Parameter
pH-Wert ist eine der wichtigsten Steuer-
groflen fir die Molybdéansorption. So
konnen bei einem pH-Wert von ca. 4-5

[4, 5] die hochsten Sorptionsraten erwartet
werden, die mit steigendem pH-Wert
abnehmen. Wiéhrend im ersten Projekt die
Boden homogenisiert und von Hand in die
Lysimeter gefiillt wurden, stand im beson-
deren Fokus des jetzigen Projekts die Unter-
suchung von ungestorten Bodenproben in
Lysimeterversuchen. Diese wurden weit-
gehend ohne Stérung des Bodengefiiges in
die Lysimeter eingebaut, um so noch reali-
titsndhere Werte beziiglich der Sorptions-

kapazitét zu erhalten.
Untersuchungsprogramm

Fiir die Bearbeitung des Forschungsvor-
habens wurden zundchst drei Schlacken
(jeweils eine LD-Schlacke (LDS), Elekto-
ofenschlacke (EOS) und Edelstahlschlacke
(EDS)) ausgewihlt, die moglichst hohe
Molybdénauslaugraten aufwiesen und daher
nicht als typisch anzusehen sind. Durch die
hohe Molybdinauslaugung kénnen Prozesse
besser erkannt bzw. erfasst werden. Von der
LDS 1 des ersten Projekts [2] war noch
ausreichend Probenmenge vorhanden, so
dass diese auch fiir die neuen Untersu-
chungen verwendet wurde. Vorversuche mit
dieser Schlacke hatten gezeigt, dass sich
diese iiber die Zeit nicht wesentlich verdn-
dert hat und somit ein Vergleich mit den
fritheren Ergebnissen moglich war. Fiir neue
Boden
ausgewdhlt, die aufgrund ihrer pH-Werte,

Lysimeterversuche wurden zwei

SWS

ungestorter

Boden\

30 cm

e
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Bild 1: Lysimeter mit Schlacke iiber ungestorten Boden und Vorrichtung fiir die Sickerwasserprobenahme
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der Tongehalte sowie der Gehalte an Eisen-
bzw. Aluminiumoxiden eine Sorption von
Molybdén vermuten lieen.

Anhand von Sprithsdulenversuchen, die
bereits im ersten Projekt verwendet wurden
[2, 3], und Lysimeterversuchen wurde das
Auslaugverhalten der Schlacken iiber einen
langen Zeitraum beobachtet sowie die Sorp-
tionsprozesse im Boden untersucht. Fiir
beide Versuchsanordnungen wurde eine
jéhrliche Niederschlagsmenge von 750 mm,
abziliglich 250 mm Verdunstung, zugrunde
gelegt. Die beregnete Wassermenge von
500 mm entspricht somit weitgehend den
worst-case-Vorgaben der EBV (583 mm).
Bei den Spriihsdulenversuchen entspricht
ein Beregnungszyklus einer realen Nieder-
schlagsmenge von 2 Monaten. Die Bereg-
nung wurde 2mal je Woche durchgefiihrt,
so dass je Woche eine Bewitterung von
4 Monaten simuliert werden konnte. Bezo-
gen auf die in die Sprithsdulenapparatur
eingebauten Schlackenmengen, entspricht
eine Woche Versuchszeit einem Wasser/
Feststoff-Verhaltnis (L/S) von 1. Zunéchst
wurden die Sprithsdulenversuche aus dem
ersten Projektteil, die mit EOS 1 bzw.
LDS 1 iiber Boden (Sandboden bzw. L6B)
durchgefithrt wurden, iber 1 Jahr fortge-
setzt. Um das Freisetzungsverhalten der
Schlacken zu untersuchen, wurden wihrend
des zweiten Projekts Sprithsdulenversuche
mit der reinen LDS1 bzw. den zwei
neuen Schlacken (EOS, EDS) ohne Boden
betrieben.

Bei den Lysimeterversuchen aus dem ersten
Projekt entsprach der Schichtaufbau (20 cm
Schlacke iiber 40 cm Boden, also einem
Verhdltnis von 2:1) - abgesehen von der

Bild 2: FEindriicken eines Lysimeter-
rohres in den Boden
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Bild 3: pH-Werte bzw. Molybdankonzentrationen bei den Spriithsdulenversuchen

mit LDS

grofleren Menge - dem der Sprithséulen.
Wihrend die EOS 1-Variante nach Ab-
schluss des Projekts noch 2 weitere Jahre
betrieben wurde, laufen die Untersuchungen
mit der LDS 1 und den beiden Boden (L68,
Sandboden) aktuell noch weiter. Zusétzlich
kamen im Anschlussprojekt noch insgesamt
9 Lysimeter hinzu. Diese bestehen aus drei
Varianten mit reiner Schlacke (LDS 1, EOS,
EDS) und 6 Varianten mit den drei
Schlacken iiber jeweils einem der beiden
neuen Bodden (Schluffboden aus Essen
(Boden E) bzw. Krefeld (Boden KR)). Von
diesen neuen Lysimetern konnen aus zwei
Tiefenstufen mittels Saugkerzen Sicker-
wasserproben aus der Bodenschicht ent-
nommen werden. Weiterhin kénnen Sicker-
wisser iiber eine Saugplatte am unteren
Ende der Lysimeter gewonnen werden
(Bild 1). Im ersten Projekt wurden die
Boéden homogenisiert, iiber ein Sieb von
Hand lose in die Lysimeter gefiillt und
anschliefend leicht verdichtet. Dadurch
wurde die natiirliche Bodenschichtung zer-
stort, so dass die Verweilzeiten des Sicker-

wassers und die Kontaktflichen fiir Sorp-
tionsprozesse zwar gleichmiflig verteilt
waren, aber im Vergleich zur Realitdt stark
verdndert wurden.

Daher wurden fiir die neuen Versuche die
Lysimeterrohre in den Boden geschlagen
bzw. gedriickt (Bild 2). Auf diese Weise
wurde der anstehende Boden auf moglichst
schonende Art weitgehend ungestort in die
Lysimeter eingebaut. Der so eingebaute
Boden ist durch unterschiedlich tonige
Bereiche gekennzeichnet, welche einerseits
fiir das Sickerwasser weniger durchlissig
sind, andererseits die hochsten Sorptions-
kapazititen und Kontaktzeiten erwarten
lassen.

Ergebnisse und Diskussion der
Langzeitversuche

Im Folgenden werden exemplarisch Ergeb-
nisse aus den Langzeitversuchen (Spriih-
sdulen- und Lysimeterversuche) mit LDS
vorgestellt. In Bild3 sind die pH-Werte
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(oben) bzw. die Molybdénkonzentrationen
(unten) der aus dem ersten Projekt
fortgesetzten  Sprithsdulenversuche  mit
LDS + LoB bzw. LDS + Sandboden darge-
stellt. Als Vergleich sind die Ergebnisse der
im neuen Projekt durchgefiihrten Versuche
mit der gleichen LDS ohne Boden (reine
Schlacke) aufgetragen. Einen recht &hn-
lichen Verlauf beschreiben die pH-Werte
des Versuchs mit der reinen Schlacke und
der Variante LDS + Sandboden. Lediglich
die Anfangswerte sind bei der Variante mit
LDS + Sandboden deutlich niedriger im
Vergleich zu dem Versuch mit reiner
Schlacke. Bei der Variante mit LDS + Lo663
bleiben die pH-Werte zunichst unter 8,5.
Danach nehmen sie stetig zu, so dass nach
einer Versuchszeit von 50 Wochen (entspre-
chend einem L/S-Verhéltnis von ca. 50) bei
allen Varianten ein &hnlicher pH-Wert
gemessen werden kann. Sowohl bei den
Sprithsdulen als auch den Lysimeterver-
suchen beziehen sich die angegebenen L/S-
Werte auf die aufgegebenen Wassermengen
im Verhéltnis zur Schlackenmenge. Die
Ergebnisse verdeutlichen eine sehr geringe
Pufferkapazitit des Sandbodens gegeniiber
Basen, so dass der hohe pH-Wert des Schla-
ckeneluats schnell erreicht wird. Die Puffer-
kapazitit des LoBbodens ist dagegen deut-
lich hoher.

Die Molybdinkonzentrationen in den
Sprithsdulen mit LDS zeigen in allen Vari-
anten einen recht dhnlichen Verlauf (Bild 3
unten). Allerdings sind die Anfangswerte
des Versuchs mit reiner LDS deutlich
hoher. Ein wash-off-Effekt kann bei allen
Varianten beobachtet werden, allerdings mit
unterschiedlichen Konzentrationen. Daran
schlieit sich ein "Tailing" mit geringeren
Konzentrationen an, die zunichst noch iiber
dem niedrigen Geringfiigigkeitsschwellen-
wert (GFS-Wert) von 0,035 mg/1 [6], spéter
auch darunter liegen. Laut Lénderarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) wird als
GFS-Wert der Grenzwert eines Stoffes
bezeichnet, bei dessen Unterschreitung eine
Schiadigung des Grundwassers auszuschlie-
Ben ist. Anhand dieser Grenzwerte wurden
die materialspezifischen Anforderungswerte
(Materialwerte) der EBV im Wesentlichen
abgeleitet. In den Varianten mit Boden setzt
der Prozess des Tailings einige Zeit frither
ein, und die Konzentrationen liegen allge-
mein auch niedriger als im Versuch mit
reiner Schlacke. Die Zeit des Konzentra-
tionsanstiegs beim Molybddn sowie die
Abklingphase in der Variante mit LB
zeigen, dass dies bereits vor dem Anstieg
des pH-Werts stattfindet. Trotz schlechter
werdender Randbedingungen fiir eine
Molybdénsorption durch steigende pH-
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Bild 5: pH-Werte bzw. kumulierte Molybdanfrachten in den Lysimetern mit
LDS + Bo6den aus dem ersten Projektteil sowie dem Versuch mit reiner

LDS aus dem zweiten Projektteil
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Werte bleiben die Molybdénkonzentra-
tionen auf einem niedrigen Niveau, zu-
nichst leicht iiber, spater auch unter dem
GFS-Wert.

Dass die Molybdansorption auch bei
hoheren pH-Werten anhélt, verdeutlicht die
Umrechnung der Molybdinkonzentrationen
in Frachten (Bild 4). Wahrend bei der LDS
die Frachten weiter relativ steil ansteigen,
kann bei den Varianten mit Boden bereits
bei geringen L/S-Verhiltnissen ein Ab-
flachen des Anstiegs beobachtet werden, so
dass die Werte deutlich unter denen der
reinen Schlacke bleiben. Sowohl die
niedrigeren Frachten als auch die weniger
steilen Anstiege veranschaulichen eine
anhaltende Molybdénsorption. In der Litera-
tur [z. B. 4, 5] wird beschrieben, dass eine
Molybdénsorption erst bei pH-Werten von
<10 einsetzt und bei pH-Werten von <5
besonders hoch ist. Auch, wenn die Sorp-
tionskapazitét hier in den basischen Boden-
l6sungen gering sein mag, so ist sic doch
ausreichend, um einen groflen Teil des ein-
getragenen Molybdédns zu binden.

Die im ersten Projekt gestarteten Lysimeter-
versuche mit LDS (bzw. EOS) und den
beiden Bdden (L6B bzw. Sandboden)
wurden wihrend des zweiten Projekts
weitergefiihrt und werden im Fall der LDS-
Variante auch jetzt noch fortgesetzt. Zusétz-
lich wurde nun ein Versuch mit reiner LDS
gestartet, die allerdings in ein neues Lysi-
meterrohr gefiillt wurde, also eine andere
Oberflache bzw. Schichthéhe aufweist, von
der Probenmenge aber auch den alten
Versuchen entspricht. Da sich die Bereg-
nungsmenge (500 mm) auf die Flidche
bezieht, verringert sich durch den geringe-
ren Durchmesser der Lysimeterrohre die
Beregnungsmenge bei den neuen Lysi-
metern von 1,9 L auf 0,7 L je Woche. Ein
Vergleich der "alten" mit den "neuen"
Lysimetern kann daher nur {iber das L/S-
Verhéltnis und nicht iiber die Zeit erfolgen.
In Bild 5 sind die Ergebnisse der Lysimeter-
versuche mit LDS + L6B bzw. Sandboden
nach einer Versuchszeit von fast 240 Wo-
chen (Projektteil 1: bis 78 Wochen ent-
sprechend einem L/S=1,6) sowie des
neuen Versuchs mit reiner LDS dargestellt.
Ahnlich wie bei den Spriihsiulen, nihern
sich die pH-Werte der Variante mit Sand-
boden den Werten der reinen Schlacke an.
Insgesamt wird nur ein sehr geringes L/S-
Verhiltnis von 5 erzielt, welches in den
Spriihsdulen bereits nach einer Versuchszeit
von 5 Wochen erreicht wird. Daher ist ein
Vergleich der Sprithsdulen mit den Lysi-
metern noch nicht moglich.

Boden E Boden KR
pH (CaCl), [-] 5,0 6,4
pH (H20)3 [_] 539 639
Ton [g/kg] 175 150
Bodenart Ut3-4 Uls
Fe," [g/kg] 1,58 1,81
Fey’ [g/kg] 4,60 4,05
Al [g/kg] 1,65 1,20
Al [g/kg] 1,64 1,01

# Fe,/Al,: oxalatlosliches Eisen/Aluminium;
b Fey/Aly: dithionitlsliches Eisen/Aluminium

Tabelle 1: Eigenschaften der fiir Lysimeter verwendeten Boden

T1=+LDS x
| |><LDS E SK oben
-LDS E SK Mitte

T1--LDS E SP unten

14
13
12
1"
=10
]
=
T 38
o
7
+«LDS
6 -<LDS KR SK oben
5 1+-LDS KR SK Mitte
4 #-L.DS KR SP unten
0 20 40 60 80
Versuchszeit [Wochen]
Bild 6: pH-Werte in den Lysimetern des zweiten Projektteils mit LDS

(oben Boden E, unten Boden KR)

Report des FEhS-Instituts 2/2014 14



Die Molybdénfrachten zeigen ebenfalls &hn-
liche Effekte wie bei den Sprithsdulen.
Wihrend aus der Schlacke hdhere Molyb-
danmengen auslaugen, kann bei den beiden
Varianten mit Boden ein Anstieg der
Molybdénfrachten erst zeitversetzt festge-
stellt werden. Auch hier findet eine bessere
Bindung des Molybdins im LoBboden statt,
bei dem erst nach Beendigung des ersten
Projekts, bzw. nach ca. 70 Wochen Ver-
suchszeit, ein Anstieg der Molybdénfracht
zu beobachten ist. Die kumulierten Frachten
liegen in den Varianten mit Boden deutlich
unter denen mit reiner Schlacke und weisen
eine geringere Steigung auf, was eine Bin-
dung des Molybdéns im Boden belegt.

Die neuen Lysimeter wurden mit unge-
storten Boden befiillt, die
anderem  hinsichtlich

sich unter
pH-Werte
In Tabellel sind einige

ihrer
unterscheiden.
wichtige Parameter der Boden dargestellt.
Der Boden aus Essen (Ut3-4:
Schluff) scheint aufgrund seines niedrigeren

toniger

pH-Werts etwas bessere Voraussetzung fiir
eine Molybdénsorption zu liefern als der
Krefelder Boden (Uls:
Schluff). Bei weiteren relevanten Para-

sandig-lehmiger

metern wie Tongehalt und Eisen- bzw.
Aluminiumoxiden unterscheiden sie sich
nur geringfiigig.

In Bild 6 sind die pH-Werte in den Lysi-
metern mit reiner LDS bzw. mit LDS iiber
je einem der beiden Béden dargestellt. Nach
einer Versuchszeit von 72 Wochen wird bei
den neuen Lysimeterversuchen ein L/S-Ver-
héltnis von ca. 1 erreicht. Die Sickerwésser
beider Bodenvarianten zeigen bisher wenig
Beeinflussung durch die basischen Eintrdge
aus der LDS, liegen allerdings leicht iiber
den in den Originalbodenproben bestimm-
ten pH-Werten (s. Tabelle 1). Etwas grofiere
Schwankungen sind in den Sickerwéssern
sowohl aus den Saugplatten (SP) als auch
aus den Saugkerzen (SK) beim Lysimeter
mit dem Boden E zu beobachten. Zwischen-
zeitlich hoéhere pH-Werte konnten auf
bevorzugte Sickerpfade im Boden deuten,
auf denen das Dbasische Sickerwasser
schneller bzw. bevorzugt perkoliert. Durch
die schnellere Perkolation kann der pH-
Wert schlechter neutralisiert werden und
erzeugt so eventuell leicht hohere Werte.

Die Molybdidnkonzentrationen sind bei
beiden Lysimetern sowohl in den Saug-
kerzen-Losungen (SK) als auch in den
Sickerwidssern aus den Saugplatten (SP) in
der Regel sehr gering (meist unter der
Bestimmungsgrenze von 0,002 mg/l) und
damit meistens deutlich unter dem GFS-
Wert von 0,035 mg/l. Ausnahme davon

3
+~LDS
+LDS KR SK oben t A
2,5 [l+LDS KR SK Mitte \f
--.DS KR SP unten /A\A
— 2 Ax
o
£.1,5 e
2 M !
s
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0,5
0 —%WM—
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o
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Bild 7: Molybdédnkonzentrationen in den Lysimetern des zweiten Projekts
oben: LDS bzw. LDS iiber dem Boden KR
unten: Detailansicht der Werte aus dem Lysimeter mit LDS iiber Boden KR

bilden die Sickerwasserproben aus den
oberen Saugkerzen (nach etwa 25cm
Sickerstrecke) in dem Lysimeter mit dem
Boden KR (Bild 7), bei dem seit ca. der
45. Versuchswoche die Molybdénkonzen-
trationen zum Teil iiber dem GFS-Wert
liegen. Ebenfalls sporadisch iiber dem GFS-
Wert sind die Konzentrationen im Sicker-
wasser aus den Saugplatten am unteren
Ende des Lysimeters. Dies lasst vermuten,
dass es bei dem Einbau des Bodens in das
Lysimeter durch Erschiitterung beim Ein-
schlagen bzw. Driicken zu Rissen oder
Kliiften gekommen ist und so bevorzugte
Sickerpfade entstanden sind. Diese werden
moglicherweise unter den ungeséttigten
Bedingungen in den Lysimetern nicht
immer genutzt, so dass es zu stirkeren
Schwankungen kommt. Daneben konnten
die hoheren Molybdénkonzentrationen in
den oberen Saugkerzen aber auch erste
Anzeichen einer nachlassenden Sorptions-
kapazitit sein.

In den Lysimetern mit EOS oder EDS
konnen in den Sickerwissern bisher nur
sehr geringe Molybdénkonzentrationen, in
der Regel unter der Bestimmungsgrenze
von 0,002 mg/l, nachgewiesen werden.

Insgesamt zeigen beide ungestdrte Boden
gute  Sorptionseigenschaften  gegeniiber
Molybdén, da in der Regel selbst nach
kurzer Sickerstrecke von nur 25 cm keine
nennenswerten  Molybdénkonzentrationen
beobachtet werden konnen. Dies gilt ins-
besondere, da die hier verwendeten "unty-
pischen" Schlacken besonders hohe Molyb-
(vgl. Kapitel
Ein abschlie-
Bender Vergleich zwischen den Ergebnissen

déneintrdge verursachen

Untersuchungsprogramm).

aus den Versuchen mit gestortem bzw.
ungestortem Boden ist bisher nicht moglich,
da die erreichten L/S-Verhdltnisse in den
neuen Lysimetern noch zu gering sind.
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Zusammenfassung und Ausblick

Ziel des Forschungsvorhabens war es unter
anderem, die Kenntnisse aus einem Vor-
gingerprojekt beziiglich der langfristigen
Auslaugung von Molybdén aus Stahlwerks-
schlacken und der Zuriickhaltung des
Molybdéns im Boden weiter zu vertiefen.
Dabei sollten insbesondere praxisnahe Ein-
baubedingungen der Bdden bei den Lysi-
meterversuchen simuliert werden.

Um das langfristige Auslaugverhalten zu
untersuchen, wurden in einem ersten Schritt
die Sprithsdulen- sowie Lysimeterversuche
mit LDS bzw. EOS iiber gestorten Boden-
proben aus dem Vorgingerprojekt fortge-
setzt. Zusdtzlich wurden Versuche mit der
"reinen" LDS aus dem ersten Projekt zu
Vergleichszwecken durchgefiihrt. In einem
zweiten Schritt wurden neue Lysimeterver-
suche mit drei verschiedenen SWS (LDS
(aus dem ersten Projekt), EOS bzw. EDS)
iiber ungestérten Bodenproben durchge-
filhrt. Hierfir wurden zwei Bdden ver-
wendet, die sich u. a. hinsichtlich der pH-
Werte unterschieden. Im Unterschied zu
dem ersten Projekt wurden die Boden weit-
gehend ungestort in die Lysimeter einge-
baut.

Die aus dem Vorgingerprojekt fortgefiihr-
ten Langzeitversuche (Sprithsdulen- und
Lysimeterversuche) zeigen, dass sich die
pH-Werte der Versuche mit SWS iiber
Boden (LoB bzw. Sandboden) denen der
Versuche mit reiner SWS anpassen. Auch,
wenn die Voraussetzungen fiir eine Molyb-

dénsorption dadurch schlechter werden,
zeigen die Ergebnisse, dass eine Sorption
stattfindet und die Molybdénfrachten deut-
lich unter denen der Vergleichsversuche mit
reiner Schlacke bleiben. Auch bei den
neuen Lysimeterversuchen kénnen aufgrund
bisher geringer Molybdidnkonzentrationen
gute
werden. Ein

Sorptionseigenschaften  vermutet

abschlielender Vergleich
zwischen den Ergebnissen aus den Ver-
suchen mit gestértem bzw. ungestortem
Boden ist bisher nicht moglich, da die
erreichten L/S-Verhéltnisse in den neuen
Lysimetern noch zu gering sind. Die Ver-
suche sollen daher iiber das offizielle Ende
des Projekts hinaus weiterlaufen.
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FEhS-Institut feiert Richtfest fiir neues Laborgebéaude

Am 13.11.1954 wurden die Labor-
Biirordume des FEhS-Instituts eingeweiht.
60 Jahre eines stetig wachsenden Aufgaben-
gebiets erforderten seit 1980 fortwihrenden
Bedarf an Umbau- und Renovierungsmaf-
nahmen. Nach der grundlegenden Neu-
gestaltung des Chemielabors im Jahr 2011
bestand nun dringender Bedarf, auch die
Laboratorien fiir die Bereiche Verkehrsbau
und Zementtechnologie neu zu gestalten
und dabei zu vergrofern. Dariiber hinaus
bestand die Notwendigkeit, die Sozialrdume
fiir die Mitarbeiter des Instituts zu erweitern

und

und zu modernisieren. Dies waren die
Griinde dafiir, dass der Vorstand des FEhS-
Instituts im Jahr 2012 beschlossen hat, die
bestehenden Gebdude durch einen Anbau zu
erweitern. Der Neubau wurde auch deshalb

Dr.-Ing. H. Motz

einer Sanierung der bestehenden Laborato-
rien vorgezogen, weil damit ihr Betrieb
ohne Unterbrechung gewiahrleistet wurde.

Am 10. Oktober 2014 konnte nach anfiang-
lichen Verzdgerungen bei der Baugenehmi-
gung endlich die Fertigstellung des Rohbaus
und damit das Richtfest fiir das neue Labor-
gebdude gefeiert werden, Bild 1. Dieses
wird auf einer iiber drei Geschosse verteil-
ten ca. 1000 m? umfassenden Gesamtfliche
neben neuen Sozialrdumen und Biiros die
vollstdndig neu konzipierten Laborrdume
flir die Bereiche Verkehrsbau und Zement-
technologie beherbergen.

Das FEhS-Institut trigt damit dem in den
letzten Jahren deutlich erhohten Auftrags-

volumen sowie den gestiegenen Anforde-
rungen an die Priiftechnik Rechnung. Es ist
geplant, das Gebdude Ende Januar 2015
bezugsfertig zu libernechmen und anschlie-
Bend mit der Ausgestaltung der Innenrdume
zu beginnen.

Bild 1: Richtfest
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