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Schlackensand bestehende Zwischenschicht {2) angeordnet
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Giinther Martens KG, KaffeestraBe 17, 2820 Bremen 71

Die Erfindung betrifft die Verwendung von Hochofen-
Schlackensand beim Bau von Deichen.

»Hochofenschlacke, die im wesentlichen aus Kalk,
Magnesia, Tonerde und Silikaten besteht, f&llt

bei der Erzeugung von Roheisen im Hochofen als
kiinstliche Gesteinsschmelze in grofen Mengen an.
Wird die noch fliissige, aus dem Hochofen ankommende
Schlacke in Wasser rasch abgekiihlt, so entsteht

der granulierte Hochofen-Schlackensand oder Hiitten-
sand, der im Gegensatz zu fester Hochofenschlacke,
welche durch langsame Abkiihlung des fllissigen
Schlackenstromes entsteht und einen hohen Kristallini-
tdtsgrad aufweist, im wesentlichen eine glasige,

amorphe Struktur hat, wobei der Amorphizitdtsgrad
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in der Regel bei ca. 90 % liegt. Verfahren zur Her-
stellung dieses Hochofen-Schlackensandes und seiner
Eigenschaften sind beispielsweise in dem Fachbuch
"Hochofenschlacke" von Prof. Keil, Disseldorf 1963,
ausfiihrlich beschrieben. Fiir die Eisen- und Stahl-
erzeugund der Industrie ist der Hochofen-Schlacken-
sand ein ldstiges Nebenprodukt. Seine Beseitigung
und Lagerung ist mit hohen Kosten verbunden, ins-
besondere deshalb, weil nach einer gewissen Lager-
zeit ein Verfestigungseffekt eintritt. Die Ver-
festigung ist dabei so stark, daB zum Sprengen
grofBer, aus dem Hochofen-Schlackensand gebildeter
Klumpen pro Tonne ca. 12 kg Dynamit notwendig sind,
widhrend beispielsweise Felsgestein lediglich den
Einsatz von etwa 1 kg Dynamit pro Tonne erfordert.
In dexr eisen- und stahlérzeugungen Industrie be-—
steht ein erhebliches Interesse, den Hochofen-
Schlackensand positiv filir Zwecke verwenden zu k&nnen,
bei denen der Hochofen-Schlackensand wegen seiner
besonderen Eigenschaften in grofSer Menge eingesetit
werden kann, wobei die Transportkosten dariiber
hinaus relativ gering sein sollen. Unter den positiven
Eigenschaften des Hochofen-Schlackensandes ist ins-
besondere seine hydraulische Bindef&dhidgkeit zu
nennen, die im Laufe der Zeit die vorstehend be-
schriebene Befestigung bewirkt. Die Durchlé&ssig-
keit einer Hochofen-Schlackensandschicht ist so
grof3, daB Oberfldchenwasser in den Untergrund ver-
sickern kann, so daB es bereits bekannt ist,
Hochofen-Schlackensand im Gemisch mit Lehm oder
Lehmkies als Deckerde beispielsweise fiir Park-

oder Sportpldtze zu verwenden (DE-PS 476 884; DE-0S 27 31

Weiterhin ist es bereits bekannt, Hochofen-Schlacken-

369).
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sand vor allem in der Zementindustrie bei der Her-
stellung von Hlittenzement einzusetzen.'Die Zement-
industrie kann jedoch die erheblichen Méngen des
stdndig anfallenden Hochofen-Schlackensandes nicht
in der fiir die eisen-~ und stahlerzeugende Industrie

wiinschenswerten Weise aufnehmen.

Aus der DE-0OS 27 29 985 ist bereits eine Verwendung
der eingangs beschriebenen Art bekannt, bei der ein
Deichkern dadurch gebildet wird, daB eine entsprechend
ausgehobene Verschalung mit einem Zementgemisch ange-
fiillt wird, welches unter anderem als Zuschlag Hoch-
ofen-Schlackensand enthdlt. Der auf diese Weise
gebildete wasserabschirmende Kern hat die wiinschens-
werte Flexibilit&dt, um auch Bodenbewegungen aus-
gleichen zu kdnnen; der Kern selbst wird dann in
iblicher Weise mit einer Erdaufschiittung bedeckt,

die dann mit dem herkdmmlichen Bewuchs versehen wird.
Der Hochofen-Schlackensand wird dabei also lediglich
im Zusammenwirken mit Zement verwendet und fihrt zu
einer guten Elastizitdt der hergestellten beton-
dhnlichen Masse, wie dies beispielsweise auch aus

dem "Merkblatt iiber Hochofenschlacke fiir Tragschichten,
Unterbau und Untergrundverbesserung im StraBenbau"

der Forschungsgesellschaft fiir das StraBenwesen,
Ausgabe 1972, bekannt ist. Auf diese Weise herge-
stellte Deiche zeigen wie herkOmmliche Deiche das
Problem, daB leicht Deichbeschidigungen durch Auf-
schlag, also durch die Brandung in die Deichbdschung
geschlagene L&cher, sowie durch Uberstrdmung, beispiels-
weise infolge Eisstauung, oder durch von Wellen-
iiberschlag verursachte B&schungsrutschungen, Riick-
briiche und Kampfstlirze auftreten kOnnen, die hidufig

zur vdlligen Zerstdrung einer Deichstrecke fiihren.
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Auch kOnnen tierische Sch&ddlinge, wie Erdratten, M3use,
Maulwiirfe, Xaninchen, Fiichse und andere sowie boden-
bedingte Vorgdnge in Form von Setzungs-, Sackungs— und
Schwindungserscheinungen den Bestand des Deiches ge-
fdhrden.

Auch aus "StraBenbau-Technik" Nr. 10, 1961, Seiten
549 ff., ist die Verwendung von Hochofenschlacke

im Wasserbau bekannt, jedoch handelt es sich dabei
um die Verwendung kristalliner'Hochofenschlacke,
~die gegebenenfalls vor Einsatz zu Brechsand ver-
arbeitet ist, wobei der Brechsand dann als Zuschlag-
stoff eingesetzt wird. Die DE-0OS 17 84 264 betrifft
die Verwendung von Steinen aus Schmelzschlacke bzw.
Hochofenschlacke im Wasserbau, wobei von der Tat-
sache Gebrauch gemacht wird, daB die Kavillaren

der aus der Schlacke gebildeten Steine geschlossen
sind, so daB also eine Wasseraufnahme nicht statt-
findet. Dabei werden zur Deichbefestigung die Steine
in mdglichst dichter Packung ausgelegt und in den
Fugen mit Beton bzw. Bitumen ausgegossen. Auch der-
artige Deiche neigen zu den beschriebenen Be-
schddigungen, wobei aber insbesondere -hervorzu-
heben ist, daB vollstindig mit Steinen belegte
Deiche nicht nur aus Griinden des Landschaftsschutzes,
sondern auch aus Kostengriinden nicht durchgehend,
sondern lediglich im Bereich von Ortschaften und
dergleichen angelegt werden k&nnen, wdhrend an-
sonsten Deiche mit Griinbewuchs vorgeschrieben

sind. Es ist bereits versucht worden, das Problem
des Sch&dlingsanfalls bei Deichen durch Einbringen

von Kunststoffen, wie PVC oder Poly&dthylen, zu be-
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heben, ("Kunststoffe im Wasserbau", Bauingenieur-Praxis,
Heft 125, 1971), jedoch haben sich hiermit keine be-
friedigenden Ergebnisse erzielen lassen. Insbesondere
bedeutet das zusdtzliche Einbringen von Kunststoff-
folien etc. einen weiteren Arbeits— und Kostenaufwand,
der beim Deichbau in Anbetracht der zu erstellenden

Deichstrecken in aller Regel nicht tolerierbar ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Verwendung der eingangs genannten Art 2zu schaffen,
welche die Herstellung von zuverldssig gegen Beschddi-
gungen durch Wasser, durch bodenbedingte Vorgé&nge,

wie Setzungs-, Sackungs— und Schwindungserscheinungen
und insbesondere durch Schddlingsbefall zuverldssig

gesicherter Deiche ermdglicht.

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daf
zwischen dem Sandkern und dem Kleiboden des Deiches
eine ausschliefRlich aus Hochofen-Schlackensand be-

stehende Zwischenschicht angeordnet wird.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht
vor, daB der Hochofen-Schlackensand einem Amorphizit&ts-
grad von mindestens 90 % hat.

Weiterhin wird erfindungsgemdf vorgeschlagen, daf

der Hochofen-Schlackensand die nachstehende Zusammen-
setzung hat: 0,4 Gew.-% Granalien; 13,4 Gew.-%
Wasser; 019 Gew.-% unldslicher Riickstand; 35,20
Gew.-% Sioz; 0,70 Gew.-% TiOz; 11,40 Gew.-% A1203;
0,53 Gew.-% FeO; 0,3 Gew.-% MnO; 41,87 Gew.-% CaO;

5,1 Gew.-% Mg0O; 3,13 Gew.-% CaS; 0,31 Gew.-% Na20;



0061135

0,45 Gew.-% KZO; 0,02 Gew.-% SO, und 0,007 Gew.—-% P.

3
Eine besondere Ausflihrungsform der Erfindung schligt
weiterhin vor, daB der Hochofen-Schlackensand durch
Einleiten der aus dem Hochofen mit einer Temperatur'
von mindestens 1300° C ankommenden fllissigen

Schlacke in den Brennpunkt eines kalten, fokussieren-
den Hochdruck-Wasserstrahles erzeugt wird.

Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, daB die
fliissige Schlacke beim Einleiten in den fokussieren-

den Wasserstrahl eine Temperatur von ca. 1350° ¢ hat.

SchlieBlich wird durch die Erfindung vorgeschlagen,
daB der Wasserstrahl durch eine Diisenanordnung mit

einem Druck von ca. 8 bar erzeugt wird.

Dadurch, daB erfindungsgemdf eine ausschlieRflich aus
Hochofen-Schlackensand bestehende Zwischenschicht

bei Deichen mit nattirlichem Bewuchs zwischen dem
Sandkern und dem Kleiboden vorgesehen wird, wobei

der Hochofenschlackensand einen ungewdhnlich hohen
Amorphizit&tsgrad aufweisen muB, werden die vor-
stehend beschriebenen Deichbeschidigungen zuver-
l8ssig vermieden. Auch Witterungserscheinungen durch
Niederschldge, Frost und Trockenheit, welche an-~
sonsten zu Abschwemmungen des Deichbodens, Sch&den

an der Grasnarbe und zu Schwundrissen im Deich-
kOrper fiihren kdnnen, treten nicht auf. Bewirkt
werden all diese vositiven Effekte in iiberraschender
Weise dadurch, daB cdie sich mit der Zeit fortlaufend
erhidrtende Zwischenschicht aus dem Hochofen-Schlacken~
sand, die auch nach abgeschlossener Verfestigung eine

T .
N
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gewisse Elastizitdt beh&dlt, bei Aufbringung in aus-
reichender Dicke dem Wasserdruck auch dann widersteht,
wenn die Kleidecke, die auf ihr ruht, fortgespililt ist,
so daf auch eine Hintersplilung des Deiches durch
iiberschlagende Wellen nicht mehr méglich ist. Uber-
raschend ist insbesondere, daB es den genannten Deich-
schddlingen nicht mehr mdglich ist, die Hochofen-
Schlackensandschicht zu durchdringen, wobei dieser
Uberraschende Effekt offenbar darauf beruht, daB der
verwendete Hochofen-Schlackensand wegen seines
Amorphizitdtsgrades, also seiner hochgradig glasigen
Struktur, feinste Nadeln ausbildet, die in das

"Fell und die Grébwerkzeuge der Schddlingen eindringen,
so daB diese von ihrer Wihlt&tigkeit bei Erreichen

der Hochofen—Sch1ackensand;Zwischenschicht von der
bewachsenen Oberfldche des Deiches her alsbald ab-
lassen. Das bekannte Ph&nomen, daB Deiche durch von
tierischen Sch&ddlingen gegrabene Bauten geschwédcht

werden, 1l&Bt sich somit zuverlissig vermeiden.

Im Ubrigen 1l&Bt sich Hochofen-Schlackensand, wie er
erfindungsgemdf verwendet wird, auch als Pflasterbett
zur Aufnahme der Pflastersteine im Bereich der Stein-
bdschung von Deichen einsetzen. Auch fiir die zum Deich-
bau notwendigen Bauwege 1&8t sich der Hochofen-
Schlackensand natlirlich in bekannter Weise verwenden,
da sich eine hieraus hergestellte Tragschicht bereits
vor der Verdichtung mit einer Vibrationsglattradwalze
oder dergleichen von schweren Fahrzeugen befahren

138t, ohne daB wesentliche Verformungen auftreten.

Fiir diese an sich bekannten Zwecke kann der Hochofen-
Schlackensand natiirlich auch mit Zement gebunden werden,

wdhrend ein erfindungswesentliches Merkmal gerade darin
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besteht, daB flir die Zwischenschicht zwischen dem
Sandkern und dem Kleiboden ausschliefBlich

Hochofen-Schlackensand eingesetzt wird.

Von Vorteil ist die Verwendung von Hochofen-Schlacken-
sand anstelle von Zement beim Deichbau auch deshalb,
weil der Hochofen-Schlackensand aus den bereits dar-
gelegten Griinden ausgesprochen kostengilinstig ist.

Dies trifft vor allem dann zu, wenn die Transport-
kosten sehr gering sind, wie dies hdufig der Fall

ist, weil HochOfen in der Regel an WasserstrafBen
gelegen sind und der Transport des Hochofen—Schlacken—
sandes vom Hochofen zur Deichbaustelle aus diesem

Grunde per Schiff vorgenommen werden kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in der
ein Ausfiihrungsbeispiel anhand der schematischen

Zeichnung im einzelnen erldutert ist. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen erfindungsgemdf hergestellten

Deich im Querschnitt; und

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Herstellung
des erfindungsgemdf verwendeten
Hochofen~Schlackensandes im verti-
kalen Schnitt.

Wie Fig. 1 erkennen 1dB8t, ist oberhalb des Sandkernes
5 eine Hochofen-Schlackensand-Zwischenschicht 2
angeordnet. Auf diese ist ein Kleiboden 3 aufge-
bracht, wdhrend ein Rasensoden 4 die Schichtung

des Deiches abschlieBt. Seeseitig bildet die Hochofen-

schlackensand-Zwischenschicht zugleich ein Pflasterbett
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8 fiir Boschungssteine 11. Landseitig besteheﬁ der Belag
7 und/oder der Untergrund 6 der StraBe ggf. ebenfalls
auf Hochofen-Schlackensand.

Die in Fig. 2 gezeigte Vorrichtung zur Herstellung

des erfindungsgemdf verwendeten Hochofen-Schlacken-
sandes weist eine Hochdruck-Diisenanordnung 10 auf,

die einen in der Zeichnung in Richtung des Pfeiles

12 nach rechts gerichteten Hochdruck-Wasse;strahl 14
erzeugt, der fokussierend ausgebildet ist. Der
Strahldruck der Diisenanordnung 10 betrigt ca. 8 bar.
Der Wasserstrahl 14 ist fokussierend ausgebildet

und wird auf einen Brennpunktbereich 16 hin ge-
biindelt. In diesen Brennounktbereich 16 wird aus

dem Hochofen mit einer Temmeratur von ca. 1350 °c
ankommende fllissige Schlacke 18 eingeleitet. Durch

den auf diese Weise erzielten intensiven Abschreckungs-
effekt, der durch die mechanische Wirkung des fokussieren-
den Wasserstrahles 14 noch verstirkt wird, wird ein
auferordentlich feink&rniger Hochofen-Schlackensand
erzeugt, der eine extrem hohe Amorphizitdt von mehr
als 90 % aufweist. Ein derartiger Hochofen-Schlacken-
sand ist flir die erfindungsgemdfe Verwendung besonders
giinstig, nicht nur wegen der auf diese Weise er-
zielten groBen reaktiven Oberfldche und der dadurch
hervorgerufenen hohen Bindefd&higkeit, sondern auch
wegen der stark glasigen Struktur, die offenbar zur
Ausbildung feiner N&ddelchen fihrt, die durch die

mdglichen Deichsch&ddlinge gescheut werden.

Der Hochofen—Schlackensénd f41lt dann im idbrigen
nach unten in der aus der Zeichnung ersichtlichen
Weise in Form der mittels eines Férderers oder
dergleichen abtransportierbaren Schlackensandschicht

20 aus.
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Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung
sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der
Erfindung k&nnen sowohl einzeln als auch in beliebigen
Kombinationen fiir die Verwirklichung der Erfindung

in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich
sein.
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Anspriche

1. Verwendung von Hochofen-Schlackensand beim Bau
von Deichen, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen
dem Sandkern (5) und dem Kleiboden (3) des Deiches
eine ausschlieBlich aus Hochofen-Schlackensand be-

stehende Zwischenschicht (2) angeordnet wird.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hochofen-Schlackensand einen Amorphizitdts-

grad von mindestens 90 % hat.

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hochofen-Schlackensand die
nachstehende Zusammensetzung hat: 0,4 Gew.-% Grana-
lien; 13,4 Gew.-% Wasser; 0,19 Gew.-% unldslicher
Riickstand; 35,20 Gew.-% SiOz; 0,70 Gew.—-% Ti02;
11,40 Gew.-% A1203; 0,53 Gew.—-% FeO; 0,3 Gew.-%
MnO; 41,87 Gew.-% Ca0; 5,1 Gew.-% MgO; 3,13 Gew.~-%

CaS; 0,31 Gew.-% Na,0O; 0,45 Gew.-% K, O0; 0,02 Gew.-%

2 2

422
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803 und 0,007 Gew.-% P.

4. Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hochofen-Schlackensand
durch Einleiten der aus dem Hochofen mit einer
Temperatur von mindestens 1300° € ankommenden
fliissigen Schlacke in den Brennpunkt eines kalten,

fokussierenden Hochdruck-Wasserstrahles erzeugt wird.

5. Verwendung nach Ansvruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die flissige Schlacke beim Einleiten in den fokussieren-

den Wasserstrahl eine Temperatur von ca. 13500C hat.

6. Verwendung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wasserstrahl durch eine Diisenan-~

ordnung mit einem Druck von ca. 8 bar erzeugt wird.
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