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1. Zielsetzung der Arbeit
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1.2 Zielsetzung

Ay

z @ Zementsubstitution durch HMV-Asche und Papierasche

& Untersuchung der Eigenschaften

Q_‘Q Vergleich mit herkommlichen Flussigboden
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2. Flussigboden
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2. Flussigbhoden

Definition von Flussigboden:

Kei hanisch
Zeitweise fliel3fahiger Vglrgiecrr:’:l?r?gamsc e
Verfullbaustoff . / ook i

Selbstverdichtend

und selbstverteilend Einbau

: = s \ Verfestigung nach
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2. Flussigboden

Bestandteile von Flussigboden:

Flussigboden

STRATIEBO.
CEMI425R:

Quelle: housejournal
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2. Flussigboden

Bodenaushub

Hauptbestandteil

— Kiese/Sande (GE, SW, SE)

Organische Boden (Grofdtkorn 32 mm)

&
\/ grobkornige, fein- und gemischtkornige

T KrWG, BbodSchV und ErsatzbaustoffV
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2. Flussigboden

Bestandteile von Flussigboden:

Flussigboden

STRATIEBO.
CEMI425R:

Quelle: housejournal

11 10.09.2026 Dachtagung Flussigboden 2026



2. Flussigboden

Zement

Bindemittel — dient zur Hydratation

Hohe Druckfestigkeit

Niedrige Zugfestigkeit

Zwei Varianten:

CEM | = Portlandzementklinker (Kalk/Ton)

CEM Il = Portlandkompositzement (weniger Klinker,

V'V V| V V W

Huttensand, weitere Bestandteile)
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STRATIEBO =
CEMI425R




2. Flussigboden

Bestandteile von Flussigboden:

Flussigboden

STRATIEBO.
CEMI425R:

Quelle: housejournal
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2. Flussigboden

Compound

» Verbundstoff

> Ahnlich wie Bentonit

» Macht Boden flie3fahig und pumpbar
» Viskositat und Thixotropie
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2. Flussigboden

Bestandteile von Flussigboden:

Flussigboden

STRATIEBO.
CEMI425R:

Quelle: housejournal
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2. Flussigboden

Wasser

» Vermischung zwischen den Komponenten
» Geringe Wasserzugabe — schwer aushebbar

» Mehr Wasserzugabe — leicht |0sbar

pv':'\
%

Quelle: housejournal
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2. Flussigboden

Herstellung von Flussigboden

1. Aufbereitung und Transport

Bodenaushub —  Aufbereitung

(Brecherschaufel)

Weitertransport — FlielRband

— Transport zum mobilen Mischer
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2. Flussigboden

Herstellung von Flussigboden

2. Mischen und Transport

* Mobile Mischanlage CM30plus
» Planeten — Gegenstrommischer

« Komponenten vermischen

— Ubergabe in den Betonmischer
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2. Flussigboden

Herstellung von Flussigboden

3. Transport und Einbau

— Ubergabe in den Betonmischer
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2. Flussigboden

Herstellung von Flussigboden
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2. Flussigboden

Einsatzgebiete

—

i
-

Dachtagung Flussigboden 2026

2 10.09.2026



2. Flussigboden

Vor- und Nachteile von Flussigboden

— Ressourceneffizient — Auftrieb leichte Rohre
— Keine mechanische Verdichtung erforderlich — Oberflachenbrichen
— Selbstverdichtend — Logistischer Mehraufwand — Materialbereitstellung

— Schmale Grabenbreiten moglich
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3. Sekundarrohstoffe
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3.1 Hausmullverbrennungsasche

Meciahischechufidiéiisuine
(>

FE-Metalle (Recycling)

Millverbrennungsanlage A

i neralstoffe, Metalle, Schwermetalle)

& — Q — & = %Doﬂ sche ,Firma Aerinnova®

Rostasche (HMV-Asche aufbereitete HMV-Asche B
( ) Aufbereitung mit Abscheider, (Lagerung) E o G

Sieben und Windsichter pepomebat 4 z.B. StraRen und Wegebau,

'
Deponie %
NE-Metalle
mit Verunreinigungen
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3.2 Papierasche
MexgiahischedhuRapeitaaghe

itstoffe
| IstoffV)
o “von Biomed
Papierreststoffe Papierheizkraftwerk Wirbelschichtkessel Endprodukt: Papierasche denverbesserung,

Zementherstellung
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3.3 Zusammensetzungen

Zusammensetzung von Zement, HMV-Asche und Papierasche

~ CaO/

CaCo,

— Fehlende Klinkerphasen in Papierasche /
HMV-Asche
— Klinkerphasen = Belit + Alit (CaO + SiO,)

SO,

— Temperaturunterschied

— Unterschiedliche Bestandteile
Fe,O, SiO,

N
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— Ahnliche Zusammensetzung mit Al,O, + SiO,

= Flugasche




3.4 Ressourcenschonung

Ressourcenschonung durch HMV-Asche und Papierasche

FLUGASCHE IN DER ZEMENTHERSTELLUNG

m Klinker Zementhauptbestandteil

» Ausstieg aus Kohleverstromung
« ab 2038 [VD/Z] keine Flugasche

vorhanden

Gesamt
0,25 Mio. t

— Neue Sekundarrohstoffe im Zement

— HMV-Asche und Papierasche

Quelle: VDZ — Flugasche im Zement (Deutschland 2020)
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4. Geotechnische Untersuchung
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4. Geotechnische Untersuchung

Verwendete Boden

Bodenaushub Re-GEO

Bodenaushub Oskar Vogel
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4. Geotechnische Untersuchung

Ausbreitversuch
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4. Geotechnische Untersuchung

Volumenstabilitat

3,
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Einaxialer Druckversuch

4. Geotechnische Untersuchung

I
\‘.‘.'ll\”lﬂzﬂ\lll\:!l. L)

19 2.\
A
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5. Ergebnisse
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5. Ergebnisse

Herstellung der ersten Prufzylinder vollstandig ohne Zement

Zylinder grol3 mit Papierasche Zylinder klein mit HMV-Asche
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5. Ergebnisse

Herstellung der Prufzylinder mit Zementanteil

v RO —

ot

bl

Y 1E2 3@ samg 5
mhu|1nn\msluu|nuluuhmh|uluu\nulunhmlmllncuheua@9m1 0 time1gemey

Zylinder klein mit HMV-Asche

Zylinder grol3 mit HMV-Asche Zylinder grol3 mit Papierasche

Dachtagung Flussigboden 2026
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5. Ergebnisse

Herstellung der Prufzylinder mit Zementanteil

Zylinder grol3 mit HMV-Asche Zylinder grol3 mit Papierasche
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5. Ergebnisse

Volumenstabilitat (Oskar Vogel)

5300,00 930,00 925,30 925,30
5250,00 523252 523429 920.00
— 5200,00 51 67,30 — 910,00 904.09
£ 5150,00 5
= — 900,00 893 63
S 5100,00 S :
£ £ 890,00
5 5050,00 5015,98 %
= =
5000,00 880,00
4950,00 870,00
4900,00 860,00
nach Ausschalen nach 28 Tagen nach Ausschalen nach 28 Tagen
mHerkdmmliche Flissigboden ~ mHMV-Asche Papierasche m Herkémmliche Flussigboden mHMV-Asche © Papierasche
Prafzylinder grof} Prafzylinder klein
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5. Ergebnisse
Volumenstabilitat (Re-GEOQO)

535000 04 99000 539 34
5300,00 940,00 932,15
5250,00 522576 930,00 921,50
E 5200,00 5191,55 E 920,00
.2.5150,00 5129,76 .2.910,00
o 5100,00 g 90000 890,82
5 £ 800,00
g 5050,00 g 880,00
5000,00 870,00
4950,00 860,00
4900,00 850,00
nach Ausschalen nach 28 Tagen nach Ausschalen nach 28 Tagen
mHerkdmmliche FlUssighoden mHMV-Asche 1 Papierasche B Herkémmliche Flussigboden mHMV-Asche © Papierasche
Prafzylinder grof} Prafzylinder klein
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5. Ergebnisse

Einaxiale Druckversuche (Oskar Vogel)

0,0700 0,1100
0,0980
0.0650 0,1000 0,0959 0,0976
0,0600 0,0912
0,000 0,0034

0,0550 0,0551
— 0,0500 0.,0500 0,0800 00764
T vy
£ 00450 0.0443 € 00700
Z ,—
=. 0,0400 pred
o 50,0600
= 0,0350 o

o

£ 00300 5 0.0500
o o
20,0250 & 0,0400 0,0408
@ 0.0229 & ’

0,020 0.0300 0,0218

0,0150 00200 00157 0,0195 : 0,0202 0,0187

0,0100 oooss 0,0085 ’ 0,0106 0,0173

oooso | $9P% \—.—\_5 0,0100

0,0057
0,0000 0.0028 0,0000
0,0000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0500 0,0000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0500 0,0600 0,0700
Stauchung € [-] Stauchung € [-]
—e— Herkémmliche Flissigboden —e—HMV-Asche Papierasche —e— Herkémmliche Flissigboden  —e—HMV-Asche Papierasche

Prafzylinder grof} Prafzylinder klein
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5. Ergebnisse

Einaxiale Druckversuche (Re-GEQO)

0,1800 0,2500

0,1700 02208 02288
0,1600
0,1500
0,1400
0,1300
0,1200
0,1100
0,1000
0,0900
0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300

0,0200 0,0127
0,0100 0,0057 0,0055 0,0091 :

—o—o—o—¢
0,0000 -« 9%e-eee, 00000 0,0000

0,000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0500 0,0600 00000 00100 00200 00300 00400 00500 00600 00700 0,0800

0,2000

0,1500

0,1000

Spannung ¢ [N/mm?]
Spannung ¢ [N/mm?]

0,0500 0,0490

0,0110 0,0084
*——0—0—0—9—0—90—9o— 90—

Stauchung ¢ [-] Stauchung € [-]

—e—Herkbmmliche FlUssighoden —e—HMV-Asche Papierasche —e— Herkdmmliche FlUssighoden —eo—HMV-Asche Fapierasche

Prafzylinder grof} Prafzylinder klein
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6. Fazit
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6. Fazit

» Vergleich: konventioneller und aschehaltigem Fllssigboden
* Unterschiedliche Druckfestigkeiten und Volumen
* Volumenminderung bei den Aschen um ca. 5 M.-%

« Einaxialer Druckfestigkeit geringer bei Aschen um ca. 15 %

— Mischungsoptimierungen und weitere Forschungen
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HOCHSCHULE
COBURG

Vielen Dank fur eure Aufmerksamkeit !
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