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1. Vorbemerkungen zur Kupferschlacke

Kupferschlacke wurde und wird als ein Nebenprodukt der Herstellung von Kupfer im
Kupferschmelzverfahren weltweit in groBen Mengen produziert. Nach einer Studie
(International Copper Study Group, 2005) wird in einer Schatzung angegeben, dass
fir jede produzierte t Cu ein Abfall 2,2 t Kupferschlacke erzeugt wird.

Die Managementaufgabe fir das Abfallprodukt Kupferschlacke wird durch drei
Optionen geformt:

e Recycling der Kupferschlacke,
e Rickgewinnung von Metallen oder
e Produktion von Mehrwert-Produkten.

Auslaugeversuche (z.B. mit Meerwasser) haben gezeigt, dass ein Auslaugen der in
der Kupferschlacke enthaltenen Reststoffe, z.B. der Schwermetalle (Pb, Zn, Cr, Ni,
Mo) nicht erfolgt. Andere Stoffe, wie Ba, Cu, Mn, Sr nur in sehr geringen Mengen
ausgelaugt werden.

Die Kupferschlacke wird als ein Stoff eingestuft, der kein Umweltproblem aus
toxischer Sicht darstellt. Aus dieser Sicht und unter der Beachtung der
physikalischen Eigenschaften der Kupferschlacke ist verstandlich, dass weltweit nach
unterschiedlichsten Anwendungsfallen fir eine wirtschaftliche Verwertung der in
groBen Mengen deponierten Kupferschlacken geforscht wird.

Unsere bisherigen Recherchen haben gezeigt, dass die Einsatz- und
Verwertungsmoglichkeiten flr die Kupferschlacke sehr vielschichtig sein kénnen. Die
Untersuchungen werden im Rahmen des Aufbaus der Datenbank Mansfeld Kupfer
(DMK) in der Kategorie Huttenhalden erweitert.

2. Einsatz von Kupferschlacke fiir die Immobilisation von MVA-Flugasche und die
Herstellung von Alinitzement

Zu diesem Thema wurde eine grundlegende Forschungsarbeit durch TEWELDE, M.
geleistet und in einer entsprechenden Promotionsschrift zusammengefasst.
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3. Einsatz von Kupferschlacke allgemein in der Bauindustrie

Bei der Beton- bzw. Moértel-Herstellung wird der teilweise Ersatz von wertvollem
Flusssand durch Kupferschlacke schon seit einigen Jahren durch Studie untersucht.
Der Umfang an internationalen, wissenschaftlichen Arbeiten zu diesem Thema ist
heute schon uniiberschaubar und orientiert auf verschiedenste Themenkomplexe:

o Kupferschlacke als Bestandteil des Zementmortels (Neubau von Hausern aus
Ziegelsteinen) (Anteile von 0 = 75 %)

e Zement Sand-Moértel Fugendicken von 10 = 15 mm

e Einsatz von Kupferschlacke als Ersatz von Flusssand in Zementbeton (0 —
100%)

e Einsatz der 0.g. Mdglichkeiten ebenso bei Reparaturbau-Vorhaben und den
damit verbundenen Putzaufgaben.

Insgesamt kommen die ausgewerteten Studien zu dem Ergebnis, dass der Einsatz
von Kupferschlacke (empfohlen wird, ein Ersatz des Flusssandes bis zu einem
Maximum von 50 %) als positiv zu bewerten ist. Ein hervorzuhebender Fakt ist die
deutlich geringe Wasseraufnahmefdhigkeit des mit Kupferschlacke versetzten
Betons. Erh6hung der Betonfestigkeit bei einer Verwendung von max. 30 %. fff
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4. Einsatz von Kupferschlacke als Mértelgemisch mit Kalkstein flr den untertédgigen
Ausbau von Stollen aus dem Altbergbau (19. Jahrhundert)

Unter Nutzung der Erkenntnisse, die im vorhergehenden Abschnitt (Einsatz von
Kupferschlacke allgemein in der Bauindustrie) benannt wurden. Mé&rtelmischungen
und Beimengung von Kupferschlacke (Absiebungen).

5. Einsatz von Kupferschlacke fiir Selbstverdichtenden Beton (SCC)

Selbstverdichtender Beton ist eine ziemlich neue technologische Anwendung in der
Bauindustrie. Fihrt zum Ziel, Mangel bei der richtigen Dichte und damit Mangel bei
der Haltbarkeit, Langlebigkeit von Betonkonstruktionen zu reduzieren. Zur Senkung
der Kosten und auch mit dem Ziel, Schlacken aus der Industrie (Abfalle)
nutzbringend zu beseitigen, wurden Studien zum Einsatz von Kupferschlacke mit der
0.g. Zielstellung gefihrt. Fazit: Positive Ergebnisse, Schlackeneinsatz — eine
geeignete Alternative.
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6. Einsatz von Kupferschlacke im StraBenneubau bei expansiven Untergriinden

Expansive Boden sind Boden, die die Eigenschaft haben, sich bei veranderlichen
Feuchtigkeitsbedingungen zu schrumpfen bzw. sich auszudehnen. Das stellt beim
StraBenneubau ein Stabilitdtsproblem dar (z.B. fiir Beleuchtungseinrichtungen,
Gehwege, Gebaude, Stitzmauern, Kanalwénde, StraBendecke usw.). Daher werden
BodenstabilisierungsmaBnahmen zur Erhéhung der Bodenfestigkeit und der
Haltbarkeit auch unter schwierigen Feuchtigkeitsverhaltnissen angestrebt. In einer
vorliegenden Literaturstudie von SABAT, A. K. und PATI, S. wurden alle bekannten
Versuche ausgewertet, derartige BodenstabilisierungsmaBnahmen mit festen
Abfallen zu erreichen. HAVANAGANI et al. hat danach 2006 brauchbare Ergebnisse
Uber den Einsatz von Kupferschlacke im Gemisch mit Flugasche fiir solche
StabilisierungsmaBnahmen mitgeteilt.
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7. Einsatz von Kupferschlacke im StraBenneubau

In einer Vielzahl von wissenschaftlichen Arbeiten wird der Einsatz von Kupferschlacke
als Baustoff beim StraBenbau sowohl fiir den Untergrund, Basisschichten als auch als
Beimischung fir die bitumindsen Schichten als gut geeignet bewertet. Als
bemerkenswertes Referenzmaterial ist die angefiihrte Studie von HAVANAGI et al.
(2012) zu benennen. Hier konnten alle relevanten Fragen fir den StraBenbau
hinsichtlich einer Anwendung von Kupferschlacke positiv bewertet werden.
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8. Einsatz von Kupferschlacke im StraBenreparaturbau (Emeuerung der Fahrbahn)

Wird fir den Neubau von StraBBen ein groBer Aufwand an Material benétigt, sind die
fir den Instandhaltungsbau benétigten Mengen an Zuschlagstoffen fir die Basis, die
Zwischenschichten und die Oberflachenschichten ebenso erheblich. Hier geht es
neben dem Wiedereinsatz von recycelten Beton um die Zumischung von
Kupferschlacke als Additiv. Die Eignung von Kupferschlacke wurde auf Grund der
form- und hervorragenden physikalischen und mechanischen Eigenschaften
unterstrichen.
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9. Einsatz von Kupferschlacke fiir schadstoffbindende Speichermaterialien zur
Abdeckung von (ber- und untertdgigen Miillverbrennungsdeponien und
Aschedeponien.

10. Einsatz von Kupferschlacke in der Glasindustrie

Fir den Einsatz von Kupferschlacke in der Glasindustrie sind zwei
Anwendungsrichtungen zu benennen.

Die Anwendung in der Glas-Keramik-Industrie (Schmuckindustrie / hier kann man nur
von geringen, vernachladssigbaren Einsatzmengen ausgehen) und die industrielle
Anwendung von Kupferschlacke bei der Herstellung von Glas-Verbundstoffen.

In einem Fachartikel von ZHIHONG YANGA et al. (Herstellung und Kristallisation von
Glaskeramiken aus eisenreicher Kupferschlacke) wird beschrieben, dass fiir die
Herstellung von farbigen Glaskeramiken aus der eisenhaltigen Schlackenschmelze
das Eisen gewonnen wird und die verbliebene Kupferschlacke tber einen
Oberflachenkristallisationsmechanismus auf den Glaskorper zu einer Licht-Farben-
Glaskeramik transformiert wird.

In der Studie von BISWAS, S. & A. SATAPATHA wird auf die Verwendung von
Kupferschlacke als Fillstoff in Glas-Epoxid-Verbundwerkstoffen  verwiesen.
Nachgewiesene Effekte fir den Glas-Verbundwerkstoff: Erhéhung des Zugmoduls
(bei max. 10 % Zugabe), Erhdéhung der Biegefestigkeit, Scherfestigkeit und
Schlagzahigkeit.
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11. Einsatz von Kupferschlacke in der Isolierstoff-Produktion

Bei der Herstellung von Isoliermaterialen, z.B. von Steinwolle wird (beispielhaft) von
der Firma ROXUL — The better Insulation fiir die Herstellung von Steinwolle neben
vulkanischem Basalt Schlacke aus der Stahlindustrie bzw. Kupferschlacke verwendet
und zu Warmeisoliermatten versponnen.
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12. Einsatz von Kupferschlacke als Strahlmittel

Der Einsatz von Kupferschlacke als Strahlmittel ist weltweit verbreitet und wird in
vielféltiger Form betrieben. Die angefiihrten Referenzmaterialien stellen nur einen
unbedeutenden Einblick in diese Anwendungsseite fiir die Kupferschlacke dar.
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13. Einsatz von Kupferschlacke fiir die Herstellung von Schleifwerkzeugen (Abrasives
tools)

14. Einsatz von Kupferschlacken fiir die Herstellung von Schneidwerkzeugen (Cuting
tools)

15. Einsatz von Kupferschlacken fiir die Fliesen-Produktion (Tiles)
16. Einsatz von Kupferschlacken fiir die Dachpappenherstellung (Roofing grannules)

17. Einsatz von Kupferschlacke fiir StraBenpflastersteine, Deichsteine
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