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. Verfillmaterial .

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfiillmaterial, wobei das Verfiillmaterial aus vier Komponenten hergestellt wird,
wobei die erste Komponente eine Stahlwerksschlacke ist, wobei die zweite Komponenten Wasser ist, wobei die dritte
Komponente ein mineralisches Material ist, wobei die vierte Komponente ein Bindemittel ist, wobei das Verfillmaterial mit
10 bis 50 Gew.-% Wasser, 0 bis 15 Gew.-% der dritten Komponente und 5 bis 10 Gew.-% der vierten Komponente hergestellt
ist, wobei der Anteil der Stahlwerksschlacke 100 Gew.-% abziiglich der Anteile der zweiten Komponente, der dritten
Komponente und der vierten Komponente ist.
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Verfillmaterial

Die Erfindung betrifft einen temporar flieBfahigen und selbstverdichtenden Baustoff,

welcher zur dauerhaften und festen Verflllung von Hohlrdumen geeignet ist.

Gerade bei Erdarbeiten besteht immer wieder die Anforderung Hohlraume sicher zu
verflllen. Dieses kann beispielsweise im Bereich von Grabungen bei Leitungen oder
Rohren sein oder auch bei kinstlichen Hohlraumen, wie zum Beispiel unterirdischen
Keller- oder Bunkeranlagen. Diese HohlrAume sollen sicher und dauerhaft verflllt
werden, um ein Einbrechen zu verhindern. NatlUrlich kann man zum Beispiel Sand
verwenden, dieser kann aber nicht alle Hohlrdume in einfacher Weise verflllen, sodass
regelmaBig kleinere Resthohlraume verbleiben. Alternativ kann Zement verwendet
werden, um dadurch einen flieBfahigen Baustoff einzubringen (der dann zu festem Beton
abbindet). Dieses ist jedoch teuer, COz-intensiv und erzeugt einen Baustoff (Beton) mit
einer zumeist unnétig hohen Festigkeit, was gegebenenfalls spatere Reparaturen zum
Beispiel an Kabeln oder Rohren erheblich erschweren kann.

Es ware daher wulnschenswert einen Baustoff zu haben, der als flieBfahiges
VerfUllmaterial leicht raumflllend einbringbar ist, sich nach dem Einbringen ausreichend,
aber nicht unnétig stark verfestigt und dabei mdglichst ressourcensparend und somit

umweltfreundlich ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein geeignetes neuartiges Verflllmaterial bereitzustellen.

Gel6st wird diese Aufgabe durch Verflllmaterial mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprichen und der
nachfolgenden Beschreibung.

Das erfindungsgemane Verflllmaterial dient dazu flieBfahig in HohlrAume eingebracht zu
werden und sich dort zu verfestigen. Das Verflllmaterial wird also aus verschiedenen
Komponenten hergestellt und ist somit zunachst flieBfahig, wandelt sich aber im Laufe
der Zeit zu einem festen Baustoff um, ahnlich wie die Herstellung von Beton mit dem

Bindemittel Zement. Das VerfUllmaterial ist also zunachst flieBfahig (wahrend der
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Verarbeitung) und spater fest (als fertiges Erzeugnis). Das VerfUllmaterial wird aus vier
Komponenten hergestellt. Da nach der Vermischung der Komponenten eine groB3ere
Anzahl an chemisch-mineralogischen Reaktionen innerhalb des Verflllmaterials
ablaufen, unterscheidet sich das Endprodukt des Verflllmaterials von diesen
Ausgangskomponenten, eine Charakterisierung des erharteten Verflllmaterials erfolgt
dennoch, ahnlich wie bei Beton, Uber die Komponenten, welche zur Herstellung
vermischt werden. Das erfindungsgemafBe VerfUllmaterial wird aus vier Komponenten
hergestellt. Die erste Komponente ist eine Stahlwerksschlacke. Die Stahlwerksschlacke
ist die Hauptkomponente mit 25 bis 85 Gew.-%. Stahlwerksschlacke hat geeignete
Abbindeeigenschaften. Diese sind nicht so stark ausgepragt, wie beispielsweise im
Zement-Klinker, der gebrannten Kalk als Hauptkomponente aufweist. Fur die Anwendung
eines Verflllmaterials ist jedoch nicht die gleiche Endfestigkeit wie zum Beispiel bei Beton
ausschlaggebend. Vielmehr kann durch den Einsatz der Stahlwerksschlacke als
Hauptkomponente eine ausreichende Verfestigung fur diesen Anwendungszweck
erreicht werden und daflr auf die Verwendung primarerer Ressourcen, wie zum Beispiel
Kalkstein zur Herstellung von Klinker, verzichtet werden und weiter die fOr den
Brennvorgang eingesetzte Energie und CO:2 aus der Entsduerung des Kalksteins
eingespart werden. Somit wird eben nicht nur ein Nebenprodukt aus der Stahlherstellung
nutzbringend weiter verwendet, sondern auch wertvolle Ressourcen geschont. Die zweite
Komponente ist Wasser. Diese Komponente wird zum Abbinden benétigt. Zunachst
werden Bestandteile hydrolisiert und so reaktive basische Zentren geschaffen, die dann
wiederum zu einer Vernetzung flOhren. Dem entsprechend findet sich das Wasser
entweder chemisch gebunden oder als Kristallwasser im fertig ausgeharteten
VerfUllmaterial wieder. Die dritte Komponente ist ein mineralisches Material. Die vierte
Komponente ist ein Bindemittel. Das Bindemittel wird zugesetzt, um eine schnellere und
vollstandigere Verfestigung zu erreichen. Das Verfullmaterial wird mit 10 bis 50 Gew.-%
Wasser, 0 bis 15 Gew.-% der dritten Komponente und 5 bis 10 Gew.-% der vierten
Komponente hergestellt. Der Anteil der Stahlwerksschlacke ist somit 100 Gew.-%
abzuglich der Anteile der zweiten Komponente, der dritten Komponente und der vierten
Komponente. Somit ist die Summe aller vier Komponenten 100 Gew.-%.

Das erfindungsgemae Verfullmaterial hat damit sehr gute Eigenschaften fir den Zweck
der Verfillung, ohne wie zum Beispiel Beton gleich zu hohe und nicht notwendige
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Anforderungen zu erflllen. Dadurch ist das erfindungsgemane Verflllmaterial besonders
ressourcenschonend. Das erfindungsgemafBe Verflllmaterial ist bei Erharten sehr
formstabil. Es hat sich gezeigt, dass die Schwindung, also eine Volumenverkleinerung,
geringer als 3 Vol.-%  Dbeziehungsweise eine  Ausdehnung, also eine
VolumenvergréBerung, weniger als 3,5 % betragt und damit in den fir das Verflllmaterial
akzeptablen Bereichen liegen. Da die Stahlwerksschlacke herstellungsbedingt geringen
Schwankungen in der Zusammensetzung unterliegt und keine chemisch eindeutig zu
definierende Verbindung ist, gibt es naturgeman eine gewisse Bandbreite. Des Weiteren
hat sich gezeigt, dass die Stahlwerksschlacke sich positiv auf die Wasserdurchlassigkeit,
das Verformungsmodul, die einaxiale Druckfestigkeit sowie die
Temperaturempfindlichkeit auswirkt.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist die Stahlwerksschlacke eine LD-
Schlacke. LD-Schlacke stammt aus dem Linz-Donawitz-Verfahren, ein
Sauerstoffblasverfahren zur Stahlerzeugung. Es hat sich gezeigt, dass gerade diese
Stahlwerksschlacke aus gerade diesem Stahlherstellungsprozess, sich besonders gut
eignet und ein nahezu ideales Abbindeverhalten aufweist und damit besonders gut zur
Reduktion zum Beispiel von Zement im Verflllmaterial geeignet ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist das mineralische Material der dritten
Komponente ein GieBereialtsand. GieBereialtsand ist bereits in einem GielBereiprozess
verwendet worden, belastet also nicht natirliche Ressourcen, sondern fahrt vielmehr
dieses Abfallprodukt einer sinnvollen wertschépfenden Verwendung zu und hilft weiter
dadurch, natUrliche Ressourcen, beispielsweise Sand, einzusparen. Besonders
bevorzugt ist das mineralische Material als dritte Komponente ein bentonit-gebundener
GieBereialtsand. Alternativ gibt es zum Beispiel harz-gebundener GielBereialtsand oder
wasserglas-gebundener GieBereialtsand. Der bentonit-gebundene GieBBereialtsand hat
sich jedoch aufgrund der Beimengung von Bentonit fir die Verwendung in einem
VerfUllmaterial als besonders geeignet herausgestellt. Hierdurch kann der Anteil an
Bindemittel, zum Beispiel Zement oder Primarton , weiter reduziert und so weitere

Ressourcen geschont werden.
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In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung ist das Bindemittel als vierte
Komponente Zement, Huttensand oder Flugasche oder eine Mischung hieraus.
Bevorzugt enthalt die vierte Komponente wenigstens anteilig Zement, um eine schnelle

Reaktion sicherzustellen.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung weist die Stahlwerksschlacke eine
KorngréBBe zwischen 100 mm und 20 pm auf. Beispielsweise kann fir die Obergrenze ein
Sieb mit 63 mm Maschenweite verwendet werden. Bevorzugt weist die
Stahlwerksschlacke eine KorngréBe zwischen 10 mm und 50 um auf. Beispielsweise
kann fUr die Untergrenze ein Sieb mit einer 63 um Maschenweite verwendet werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist das VerfUllmaterial mit 15 bis

25 Gew.-% Wasser hergestellt.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist das Verflllmaterial mit 5 bis 15 Gew.-

% der dritten Komponente hergestellt.
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Patentanspriiche

1. VerfUllmaterial, wobei das Verfullmaterial aus vier Komponenten hergestellt wird,
wobei die erste Komponente eine Stahlwerksschlacke ist, wobei die zweite
Komponente Wasser ist, wobei die dritte Komponente ein mineralisches Material
ist, wobei die vierte Komponente ein Bindemittel ist, wobei das Verflllmaterial mit
10 bis 50 Gew.-% Wasser, 0 bis 15 Gew.-% der dritten Komponente und 5 bis
10 Gew.-% der vierten Komponente hergestellt ist, wobei der Anteil der
Stahlwerksschlacke 100 Gew.-% abzuglich der Anteile der zweiten Komponente,
der dritten Komponente und der vierten Komponente ist.

2. Verfullmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stahlwerksschlacke eine LD-Schlacke ist.

3. Verfullmaterial nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mineralische Material der dritten Komponente ein
GieBereialtsand ist.

4. VerfUllmaterial nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
mineralische Material als dritte Komponente ein bentonit-gebundener

GiefB3ereialtsand ist.

5. VerfUllmaterial nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bindemittel als vierte Komponente KlinkerZement,
Huttensand oder Flugasche oder eine Mischung hieraus ist.

6. VerfUllmaterial nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stahlwerksschlacke eine KorngréfBBe zwischen 100 mm
und 20 um aufweist.

7. VerfUllmaterial nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stahlwerksschlacke eine KorngréBBe zwischen 10 mm und 50 um aufweist.

8. Verfullmaterial nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das VerfUllmaterial mit 15 bis 25 Gew.-% Wasser
hergestellt ist.
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9. Verflllmaterial nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verflllmaterial mit 5 bis 15 Gew.-% der dritten
Komponente hergestellt ist.
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