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Kolloidalmischer

Quelle: BFE CH, 2018
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Durchlauf-/ Zwangsmischer

Quelle: BFE CH, 2018
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Wannenmischer
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Quelle: BFE CH, 2018
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Schneckenpumpe/ Exzenterpumpe Kolbenpumpe

J | Hydraul. Zylinder
Betonpumpe

Quelle: Wikipedia
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Suspensionskennwerte

Suspensionsdichte
(g/lem?)

Trichterauslaufzeit (TAZ)
(sek.)

FlieBgrenze

(N/m?)
Filtratwasserabgabe
(ml)

Absetzmal® nach 1 Std.
(%)
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[

Filtratwasserabgabe (ml)

Quelle: Eignungsuntersuchung von Verfillmaterialien fiir Erdwarmesonden, 2007
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Absetzmal (ml)

Quelle: Eignungsuntersuchung von Verfillmaterialien fiir Erdwarmesonden, 2007

11

Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf

14./15.09.2023 C. Lehr

den Baustoff?

9. Willicher Praxistage



Geotechnisches Umweltbiro Lehr

Primérdffpungen

gut sortierter schlecht sortierter

Sand Sand
Sekundaroffnungen

zerkluftetes Festgestein Kliiﬁe ih Hohlraume in
Granit Kalkstein

Hohlraumarten in den Gesteinen

Quelle: Lang, U. 1995
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Verpressprotokoll

Berechnung des Soll - Volumens

Dichte bei Verpressung [kg/1]
Menge ca. Liter
Dichte bei Austritt [kg/l]

Bohrung EWS 1 Sonde
Bis mu. GOK Durchmesser Volumen Linge [m] Durchmesser Wandstdrke Durchmesser
L] [m*] Aussen [mm] [mim] Innen [mm]
100 0,178 2,49 100 32 29 26,2
1] v} 0,00
1] v} 0,00
0 0 0,00
0 0 0,00
1] v} 0,00
1] v} 0,00
Volumen Bohrung 2,438 m? Volumen Sonde 0,322 m?
Volumen abziglich Sonde 2,166 m?
Volumen Soll {ohne Sonde) 2,488 m?
Volumen Saoll (mit Sonde) 2,166 m*
1. Verpressung 2. Verpressung 3. Verpressung 4. Verpressung 5. Verpressung
Material Geosolid 240 HS

Gesamt ca. Liter
rechnerisch

Sall 2166

Ist 2430

Messung

2529

1,86
2430
1,860
M ehr-/ Mindermengen ca. Liter
{positiv Mehrmenge, negativ Mindermenge) 264
Kontrolle: Baustoff kg Dichte kgl Suspension |
3250 1,86 2430
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Messpunkt A Messpunkt B

a w Fe

Q,
—
Massestrom

Fe a
Ein mit der Eigenresonanz w angeregtes Rohr wird mit dem Massestrom Q,,
durchstrémt. Durch die Beschleunigung a und die Gegenkraft F. wird die
Eigenfrequenz moduliert. Hierdurch kommt es zu einer Phasenverschiebung. Diese
kann durch zeitgleiche Messung der Auslenkung des Messrohrs an unterschiedlichen
Punkten gemessen, sowie der Massestrom berechnet werden

8
o
g Zeit
=
Frequenz (Dichte) Phasenverschiebung (Massedurchfluss)
14./15.09.2023 C. Lehr Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf

1
9. Willicher Praxistage den Baustoff? 4



Geotechnisches Umweltbiro Lehr

] 20
Kluftfillung A
4.5 [~ ’ 18
16
=
=~ 14
E
£
2 - 12 ]
7] —_ = Dichte
= | =
Il m
E 2 Volumenstrom
3 10
= < Druck
= 2
— ]
‘:‘i == = | 8
=
L]
E
S 6
B M v >
a
2
T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Zeit [s]
14./15.09.2023 C. Lehr Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf

9. Willicher Praxistage den Baustoff? =



Geotechnisches Umweltbiro Lehr

12
e Bhna' At .
10 Volumen
1,6
Bohrung ohne Sonde 2,49 m?
Bohrung mit Sonde 2,17 m? 2. Schlauch (50 m) 1
8 Volumen Sonde 0,32 m? " 4
E Verfillltes Volumen 2,52 m? 1,2
£ — Mittlere Dichte 1,86 kg/l ’
o
E 2 6 1
% ¥
g e
: © o8
2 . |
0,6
e
1 1 dhiniasnd ] o4
2
0,2
o [h s Yo o
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Zeit [s]

14./15.09.2023 C. Lehr
9. Willicher Praxistage

Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf

den Baustoff?

Dichte [kg/l]

==—==Druck

=—Dichte

Volumenstrom

16



Geotechnisches Umweltbiro Lehr

5 20
Schlauch 1 Schlauch 2

4,2 18

4 " 16

3,5 14

3 12

Volumenstrom

=—Dichte

=
Druck [bar]

2,5
== Druck
2 1 8
1,5 6

Dichte [kg/l] Volumenstrom [m¥h]

0,5 ..M 5

0 1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000 2000 9000
Zeit [s]

14./15.09.2023 C. Lehr Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf

9. Willicher Praxistage den Baustoff? =



Geotechnisches Umweltbiro Lehr

5 25
Volumen
45 +
Bohrung ohne Sonde 1,99 m?
Bohrung mit Sonde 1,70 m? |
a4 L Volumen Sonde 0,289 m3 20

Verpresstes Volumen 1,82 m?®
" Mittlere Dichte 1,697 kg/l

(48]
~
o

Volumenstrom

=R = [\JA v - 15
T3 w \ =
E w n l m =——Dichte
—_— = e
g 32,5 $ A h v | : e Dy uck
A | A :
g 2 [ ] [ [| L 10
1,5 U / | LI B ..
1 A -5
l -
0,5
\
i} +—Ai i1 T T T T T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Zeit [s]
14./15.09.2023 C. Lehr Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf 18

9. Willicher Praxistage den Baustoff?



k Geotechnisches Umweltbiro Lehr

7 - 14
Volumen
Bohrung chne Sonde 1,72 m?
6 Bohrung mit Sonde 1,43m* + 12
Volumen Sonde 0,289 m?
Verpresstes Volumen 1,276 m?
37 ‘ Mittlere Dichte 1,689kg/l [ 10
Sehiauch 1 Schiauch 2
= — ‘ Volumestrom
i’fg = 4 - -8 T )
= E.“ | ._E. —Dichte
g o < Druck
E £ 3
= -2 =
253 -6 O
=
2 4 ¥, -4
I l % - L ‘ - A *
“I il S Ml
1 | -2
I ST S Y : : a : : 0
1000 2000 3000 4000 5000 6000
Zeit [s]
14./15.09.2023 C. Lehr Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf 19

9. Willicher Praxistage den Baustoff?



Geotechnisches Umweltburo Lehr

———

=
n

=

3,5

E 1T I

E

2 3 4 15

7] ! —_ Volumenstrom
z | l =

L] © R

E 2s I J[ Jl 2 Dichte
= Il—PL

o < ===Druck
= “ S_

:__ A

v 2 10

=

1]

-

=

2

(m]

1 ]
0,5
] T T T T T T T ]
a 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
Zeit [s]
14./15.09.2023 C. Lehr Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf

9. Willicher Praxistage den Baustoff? 20



4 Geotechnisches UmweltbuUro Lehr

35

30

25

20

15

w

Volumenstrom [m¥h]
)] =]

10

(=]

Dichte [kg/I]

0 1000

14./15.09.2023 C. Lehr
9. Willicher Praxistage

2000 3000 4000 5000
Zeit [s]

Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf
den Baustoff?

6000

Volumenstrom

=——=Dichte

== Druck

Druck [bar]

21



lm
@
—
2
=D
0
=
o
3
£
-
(2]
@
L
0
2
c
L
o
@
—
o
o
O

100

Volumenstrom

=Dichte
— Druck

[41eq] y2nug

4,5 4

[yfw] wonsuawniop [|/34] 23y21Q

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Zeit [s]

22

Welchen Einfluss hat die Mischanlage auf

14./15.09.2023 C. Lehr

den Baustoff?

9. Willicher Praxistage



Geotechnisches UmweltbuUro Lehr

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit !
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