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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Hermann Nottenkédmper GmbH & Co. KG betreibt im Rahmen der Sicherung des Standortes
.Gartroper Busch” die Anlage eines ca. 33,5 ha grof3en neuen Gewinnungsfeldes mit der Be-
zeichnung ,,Abgrabung Eichenallee* zum Tonabbau und zur Wiederverfullung vor (s. Anlage
1.1). Der gewonnene Ton soll als Dichtungsmaterial im Deponie- und Wasserbau Verwendung
finden.

Fir das Abbaufeld 1 (= 1. Abbaubereich) der Abgrabung Eichenallee, das die Bauabschnitte BA
1 und BA 2 (Ost) auf einer Flache von ca. 3 ha umfasst, wurde im Jahr 2013 mit [U1] eine Eig-
nungsprifung fir wasserbautechnische und mit [U2] fur deponiebautechnische Zwecke vorge-
legt.

Fur das Abbaufeld 2 (= 2. Abbaubereich) der Abgrabung Eichenallee, das die Bauabschnitte
BA 3 (Ost) sowie die Bauabschnitte BA 1 bis BA 3 (West) auf einer Flache von insgesamt ca.
9,2 ha umfasst, wurde im Jahr 2016 mit [U3] eine Eignungsprifung nach den Bundeseinheitli-
chen Qualitatsstandards (BQS) vorgelegt.

Zur Beurteilung des im Abbaufeld 3 anstehenden Materials wurden im Mai 2018 vier Bohrungen
im Trockenbohrverfahren bis zu einer Teufe von jeweils 20 m u. GOK niedergebracht. Das Ab-
baufeld 3 umfasst die Bauabschnitte BA 4 (Ost) bis BA 6 (Ost, nordlicher Teil) sowie die Bauab-
schnitte BA 4 (West) bis BA 6 (West, nordlicher Teil). Die Lage der Bohrungen und des Abbau-
feldes 3 sind Anlage 1.2 zu entnehmen. Das Abbaufeld hat eine GroRRe von ca. 11,7 ha. Die Li-
ner der Bohrungen wurden an CDM Smith tbergeben zur Bodenansprache und zur weiteren
Gewinnung von Mischproben. Die zugehorigen Saulenprofile und Schichtenverzeichnisse sind
unter Anlage 3 beigefigt.

Mit der Durchfihrung der im Rahmen der Eignungsprifung fur den Deponiebau geforderten Un-
tersuchungen nach den giltigen Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS) [U4] bis [U8]
wurde die CDM Smith Consult GmbH aus Bochum von der Hermann Nottenkamper GmbH &
Co. KG aus Hiinxe beauftragt.

Die hier vorgelegte Eignungsprifung stellt eine Fortschreibung der aus dem Jahr 2016 vorlie-
genden Eignungsprifung [U2] dar.

Die Untersuchungsergebnisse werden mit dem vorliegenden Bericht vorgestellt.
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UNTERLAGEN

CDM Smith Consult GmbH (05/2013): Lagerstatte Gartroper Busch, Eignungsprifung
fur wasserbautechnische Zwecke, Abgrabung Eichenallee Abbaubereich 1. Bauab-
schnitt, Projekt-Nr.: 92296, Bericht-Nr.:01; Bochum, 10.05.2013

CDM Smith Consult GmbH (08/2013): Lagerstatte Gartroper Busch, Eignungsprifung
fur deponietechnische Zwecke, Tonabgrabung Eichenallee Abbaubereich 1. Bauab-
schnitt, Projekt-Nr.: 92296, Bericht-Nr.: ohne; Bochum, 06.08.2013

CDM Smith Consult GmbH (03/2016): Lagerstatte Gartroper Busch, Eignungsprufung
nach BQS, Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 2, Projekt-Nr.: 105252, Bericht-Nr.:
ohne; Bochum, 04.03.2016

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” (12/2014): Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard
1-0 ,Technische MalRBhahmen betreffend die geologische Barriere vom 04.12.2014,
veroffentlicht am 20.03.2015

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” (12/2014): Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard
2-0 ,Mineralische Basisabdichtungskomponenten — Gibergreifende Anforderungen®
vom 04.12.2014, veroffentlicht am 20.03.2015

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik* (11/20147: Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard
2-1 ,Mineralische Basisabdichtungskomponenten aus natirlichen mineralischen Bau-
stoffen“ vom 30.11.2017, vertffentlicht am 20.04.2018

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” (12/2014): Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard
5-0 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten — Ubergreifende Anforderun-
gen“ vom 04.12.2014, veréffentlicht am 20.03.2015

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” (11/2017): Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard
5-1 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten ausnattrlichen mineralischen
Baustoffen“ vom 30.11.2017, ver6ffentlicht am 20.04.2018

Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV), Deponie
verordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), die zuletzt durch Artikel 2 der Verord-
nung vom 27. September 2017 (BGBI. | S. 3465) geandert worden ist

Zweite allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Abfall), 12.03.1991

Dritte allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Siedlungsabfall),
01.06.1993

Landesamt fir Wasser und Abfall NRW (LWA): Mineralische Deponieabdichtungen;
Richtlinie Nr. 18, Dusseldorf 1993; reproduzierte Originalfassung mit aktualisierenden
Hinweisen aus dem Jahr 2006

Gemeinsames Merkblatt des Bayrischen Landesamtes fir Umwelt (LfU) und des Lan-
desamtes fir Natur, Umwelt, und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV):
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Mineralische Deponieabdichtungen, LfU-Deponie-Info — Merkblatt 1, LANUV-Arbeits-
blatt 6; Augsburg/Recklinghausen 2009

[U14] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (2015):
Technische Anforderungen und Empfehlungen fur Deponieabdichtungssysteme, Kon-
kretisierungen und Empfehlungen zur Deponieverordnung, LANUYV Arbeitsblatt 13;
dritte aktualisierte Neuauflage Recklinghausen 2015

[U15] Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik e. V. (DGGT): GDA-Empfehlungen, Geotechnik
der Deponien und Altlasten, 3. Auflage, 1997

[U16] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (2010):
Langzeitbestandigkeit mineralischer Deponieabdichtungen, LANUV-Fachbericht 25;
Recklinghausen 2010
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3 ANFORDERUNGEN

Die Anforderungen an mineralische Abdichtungskomponenten aus natirlichen mineralischen
Baustoffen werden in der Verordnung tuber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung —
DepV) [U9] und den hierin angefuhrten Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS) [U4] bis
[U8] (BQS 2-1 und 5-1) geregelt. Die bis zu diesem Zeitpunkt giltige Zweite Allgemeine Verwal-
tungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Abfall) [U10] und Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift
zum Abfallgesetz (TASI) [U11] wurden im Zuge der Neuordnung des Deponierechts mit Wirkung
zum 16. Juli 2009 durch die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Aufhebung von Verwaltungs-
vorschriften zum Deponierecht vom 27. April 2009 aul3er Kraft gesetzt, so dass die hierin enthal-
tenen Material- und Prufanforderungen fur mineralische Abdichtungssysteme nicht mehr zur
Verfligung stehen.

In Nordrhein-Westfalen wurde im Jahr 1992 die Richtlinie Nr. 18 - Mineralische Deponieabdich-
tungen - der Schriftenreihe "Abfallwirtschaft NRW" des ehemaligen Landesamtes fir Wasser
und Abfall (LWA) [U12] - heute Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LA-
NUV NRW) verabschiedet und im Jahr 1993 verdéffentlicht. Sie erlautert und erganzt die Rege-
lungen der TA Abfall und der TA Siedlungsabfall zu Fragen der Errichtung von mineralischen
Dichtungsschichten. Die DepV [U9] geht nun den Festlegungen der Richtlinie Nr. 18 [U12] vor,
so dass letztere im Folgenden ohne Berlcksichtigung bleibt.

Zur Konkretisierung der Anforderungen an zu verdichtende Deponieabdichtungskomponenten
aus natirlichen, mineralischen Materialien wurde von dem Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) gemeinsam mit dem Bayerischen Landesamt
fur Umwelt (LfU) ein Arbeitsblatt herausgegeben [U13].

Empfehlungen zum Schadstoffriickhaltevermogen der geologischen Barriere sind dem LANUV-
Arbeitsblatt 13 [U14] zu entnehmen.

Die aktuellen Anforderungen gemaf DepV [U9] in Verbindung mit den BQS [U4] bis [U8] und
dem LANUV-Arbeitsblatt 6 [U13] an feinkérnige Abdichtungsmaterialien aus natirlichen minera-
lischen Baustoffen sind in der nachfolgenden Tabelle 3-1 aufgefuhrt.

Die Anforderungen aus BQS 2-0 [U5] und 2-1 [U6] sind grundsétzlich auch fir die geologische
Barriere anzuwenden, sofern keine anderen Vorgaben aus der DepV [U9] oder dem BQS 1-0
[U4] vorliegen.
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Tabelle 3-1  Anforderungen an feinkdrnige mineralische Abdichtungskomponenten im Depo-

niebau

Parameter Anforderung zur Verwendung im Deponiebau

Schadstoffriickhaltevermégen geologische [U14] DKO: Gesamttongehalt GT > 65 kg/m?
Barriere (Empfehlung) DKI, DKII: Gesamttongehalt GT > 260 kg/m?
DKIII: Gesamttongehalt GT > 1.300 kg/m?2

Kornverteilung (Tongehalt) [U6] Basisabdichtung:

Suffosionsbesténdigkeit
[U8] Oberflachenabdichtung:

[U13] Basisabdichtung:

Suffosionsbesténdigkeit

d < 0,002 mm: > 20 % (Empfehlung)
Suffosionsbestéandigkeit
[U13] Oberflachenabdichtung:

DKO: > 5%

Suffosionsbesténdigkeit
[U11] geologische Barriere (Empfehlung)

DKI, DKII, DKIII: > 20 %

AggregatgroRe feinkdrnige Boden [U6] Basisabdichtung:
<32mm

[UB] Oberflachenabdichtung:

<32mm

[U13] Basisabdichtung und Oberflachenabdichtung:

<32mm

Plastizitat, Konsistenz keine Vorgaben

Karbonatgehalt [U6] Basisabdichtung:

Vca < 15 Masse- %;
bei Nachweis keiner Beeintrachtigung 30 Masse- %
[UB] Oberflachenabdichtung:

[U13] Basisabdichtung:

Vca £ 30 Masse- %

Vca < 30 Masse- %;
bei kalkaggressivem Sickerwasser < 15 Masse- %
[U13] Oberflachenabdichtung:

Vca £ 30 Masse- %

Organische Bestandteile [U6] Basisabdichtung:
Ve < 1 Masse- %

Vg £ 5 Masse- % fur naturliche organogene Bdden
[U8] Oberflachenabdichtung:

Vg £ 1 Masse- %

Ve < 5 Masse- % fur naturliche organogene Bdden
[U13] Basisabdichtung und Oberflachenabdichtung:

Vg £ 5 Masse- %
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Fortsetzung Tabelle 3-1 Anforderungen an feinkdrnige mineralische Abdichtungskomponenten
im Deponiebau

Parameter Anforderung zur Verwendung im Deponiebau
Einbauwassergehalt [U6] Basisabdichtung:
W ~ Wpy

W < Wpy, dann n < 5%, Ziel n, <3 %
[U8] Oberflachenabdichtung:
W ~ Wpy
w < Wp, dann n < 5%, Ziel n, <3 %
[U13] Basisabdichtung
Wpr < W < Wo g5, bei Abweichung n < 5%, Zieln, <3 %

[U13] Oberflachenabdichtung:
WSWPr,und naS 5%

Verdichtungsgrad [U6] Basisabdichtung:
Der > 95 %
[U8] Oberflachenabdichtung:
Dpr > 95 %
[U13] Basisabdichtung und Oberflachenabdichtung:
Dpr > 95 %
Durchléssigkeitsbeiwert [U1] Geologische Barriere:

k <1 x 107 m/s fiir DK O

k <1 x10°m/s fir DK I, DK II, DK Il
Dichtungsschicht Basisabdichtung:
k <5 x 10° m/s fir DK II, DK IlI
Oberflachenabdichtung:

k <5x10° m/s fir DK I, DK Il

k <5 x 10° m/s fur DK III

Tonmineralgehalt [U13] Basisabdichtung: > 10 Masse-%
Mechanische Widerstandsféhigkeit [U5], [U7] verformbar bis Krummungsradius 200m ohne Erhéhung Durchlassig-
keit

Dauerhaft standsicher bei Béschungsneigung 1:3
[U6], [U8] Standsicherheit und Verformungssicherheit ist projektbezogen nach-
zuweisen

Bestandigkeit [U6] besténdig gegen aggressives Sickerwasser (pH4 —pH13)
Besténdig gegen DOC 1000 mg/l
besténdig gegen elektr. Leitfahigkeit 30.000 puS/cm
besténdig gegen Temperaturen von 10 bis 40°C
bestandig gegen Wassergehaltsdnderungen
[U8] bestandig gegen Wassergehaltsanderungen (Schutzmalinahmen mdéglich
gemaf Anhang 1)

Hydraulische Widerstandsfahigkeit [U6] Basisabdichtung

bei natirlichen Baustoffen als gegeben angesehen
[U8] Oberflachenabdichtung

bei natirlichen Baustoffen als gegeben angesehen
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4 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Im Rahmen der Erkundung wurden im Auftrag der Nottenkédmper GmbH & Co. KG vier Bohrun-
gen (Bohrung B1 bis B4) ausgefihrt. Die Lage der Bohrungen ist Anlage 1.2 zu entnehmen. Die
zugehdrigen Saulenprofile und Schichtenverzeichnisse sind unter Anlage 3 beigefiigt.

4.1 Einzelne Bodenhorizonte aus S1 und S2 sowie BK1 und BK2

Im Rahmen der Eignungsprifung wurden basierend auf den vorliegenden Schichtenverzeichnis-
sen in einem ersten Schritt Mischproben aus den folgenden Bodenhorizonten untersucht (s.a.
Anlage 2.1):

Tabelle 4-1 Untersuchte einzelne Bodenhorizonte aus B1 bis B4
Bohrung OK UK Bodenhorizont Misch- Labor-Nr.
[MNHN] [mMNHN] [m u. GOK] probe

B1 47,62
46,62 45,62 1,0 bis 2,0 MP1 B1 30362
45,62 43,62 2,0 bis 4,0 MP2 B1 30363
43,62 41,62 4.0 bis 6,0 MP3 B1 30364
41,62 39,62 6,0 bis 8,0 MP4 B1 30365
39,62 37,62 8,0 bis 10,0 MP5 B1 30366
37,62 35,62 10,0 bis 12,0 MP6 B1 30367
35,62 33,62 12,0 bis 14,0 MP7 B1 30368
33,62 31,62 14,0 bis 16,0 MP8 B1 30369
31,62 29,62 16,0 bis 18,0 MP9 B1 30370
29,62 27,62 18,0 bis 20,0 MP10 B1 30371

B2 43,77
42,77 41,77 1,0 bis 2,0 MP11 B2 30372
41,77 39,77 2,0 bis 4,0 MP12 B2 30373
39,77 37,77 4.0 bis 6,0 MP13 B2 30374
37,77 35,77 6,0 bis 8,0 MP14 B2 30375
35,77 33,77 8,0 bis 10,0 MP15 B2 30376
33,77 31,77 10,0 bis 12,0 MP16 B2 30377
31,77 29,77 12,0 bis 14,0 MP17 B2 30378
29,77 27,77 14,0 bis 16,0 MP18 B2 30379
27,77 25,77 16,0 bis 18,0 MP19 B2 30380
25,77 23,77 18,0 bis 20,0 MP20 B2 30381

B3 44,89
42,89 40,89 2,0 bis 4,0 MP21 B3 30382
40,89 38,89 4.0 bis 6,0 MP22 B3 30383
38,89 36,89 6,0 bis 8,0 MP23 B3 30384
36,89 34,89 8,0 bis 10,0 MP24 B3 30385
34,89 32,89 10,0 bis 12,0 MP25 B3 30386

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: Eignungspriifung
20190227s0-a_he01 EP Ton.docx Seite 11/29

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Snith

Fortsetzung Tabelle 4-1 Untersuchte einzelne Bodenhorizonte aus B1 bis B4
Bohrung OK UK Bodenhorizont Misch- Labor-Nr.
[mNHN] [mMNHN] [m u. GOK] probe

B3
32,89 30,89 12,0 bis 14,0 MP26 B3 30387
30,89 28,89 14,0 bis 16,0 MP27 B3 30388
28,89 26,89 16,0 bis 18,0 MP28 B3 30389
26,89 24,89 18,0 bis 20,0 MP29 B3 30390

B4 45,85
44,85 43,85 1,0 bis 2,0 MP30 B4 30391
43,85 41,85 2,0 bis 4,0 MP31 B4 30392
41,85 39,85 4,0 bis 6,0 MP32 B4 30393
39,85 37,85 6,0 bis 8,0 MP33 B4 30394
37,85 35,85 8,0 bis 10,0 MP34 4 30395
35,85 33,85 10,0 bis 12,0 MP35 B4 30396
33,85 31,85 12,0 bis 14,0 MP36 B4 30397
31,85 29,85 14,0 bis 16,0 MP37 B4 30398
29,85 27,85 16,0 bis 18,0 MP38 B4 30399
27,85 25,85 18,0 bis 20,0 MP39 B4 30400

Zur Uberpriifung der Materialparameter wurden die folgenden Untersuchungen durchgefiinrt:
» 39 Bestimmungen der Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
» 39 Bestimmungen des natirlichen Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1.

4.2 Zusammengefasste Bodenhorizonte aus B1 bis B4

Nach Vorlage und Auswertung der Versuchsergebnisse zu den vorgenannten Untersuchungen
wurden weitere drei Mischproben aus mehreren Bodenhorizonten je Bohrung gebildet und die
folgenden Laborproben angelegt (s. Tabelle 4-2).

Bei der Bildung der Laborproben wurde ein moglicher separater Tonabbau des Bodenhorizontes
4,0 m bis 8,0 m u. GOK fir die Verwendung im Wasserbau als Naturtondichtung beachtet.

Des Weiteren wurde Tonmaterial, dass unterhalb der geplanten Abbausohle (=OK min. Abdich-
tungskomponente der Basisabdichtung der Deponie Eichenallee) liegt, nicht beriicksichtigt.
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Tabelle 4-2 Untersuchte zusammengefasste Bodenhorizonte aus B1 bis B4
Bohrung OK UK Bodenhorizont Mischprobe Labor-Nr.
[MNHN] [mMNHN] [m u. GOK]

B1 46,62 45,62 1,0 bis 2,0 MP1 B1 MP47 30542
45,62 43,62 2,0 bis 4,0 MP2 B2
39,62 37,62 8,0 bis 10,0 MP5 B3
37,62 35,62 10,0 bis 12,0 MP6 B1
35,62 33,62 12,0 bis 14,0 MP7 B1
33,62 31,62 14,0 bis 16,0 MP8 B1
31,62 29,62 16,0 bis 17,0 MP9 B1

B2 42,77 41,77 1,0 bis 2,0 MP11 B2 MP48 30543
41,77 39,77 2,0 bis 4,0 MP12 B2
39,77 37,77 4,0 bis 6,0 MP13 B2
37,77 35,77 6,0 bis 8,0 MP14 B2
35,77 33,77 8,0 bis 10,0 MP15 B2

B4 44,85 43,85 1,0 bis 2,0 MP30 B4 MP54 30544
43,85 41,85 2,0 bis 4,0 MP31 B4
41,85 39,85 4,0 bis 6,0 MP32 B4
39,85 37,85 6,0 bis 8,0 MP33 B4
37,85 35,85 8,0 bis 10,0 MP34 4
35,85 33,85 10,0 bis 12,0 MP35 B4
33,85 31,85 12,0 bis 13,0 MP36 B4

Zur Uberpriufung der Materialparameter wurden die folgenden weiteren Untersuchungen durch-

gefuhrt:

e 3 Bestimmungen der Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

e 3 Bestimmungen der Korndichte nach DIN 18124

e 3 Bestimmungen des natirlichen Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1

¢ 3 Bestimmungen der Proctordichte nach DIN 18127

e 12 Bestimmungen der Durchlassigkeit in Triaxialzellen nach DIN 18130 an

Proctorproben bei einem Gradienten i = 30

e 1 Bestimmung der Durchlassigkeit in Triaxialzelle nach DIN 18130 an im
Proctortopf hergestelltem Probekérper bei einem Gradienten von i = 42

e 3 Bestimmungen der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122

¢ 3 Bestimmungen des Kalkgehaltes nach DIN 18129

¢ 3 Bestimmungen des Gliihverlustes nach DIN 18128

e 2 Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN 18137

¢ 3 Bestimmungen des Wasseraufnahmevermégens nach DIN 18132.

Daruber hinaus wurden folgende Untersuchungen durchgefuhrt:
» BIOMAR GmbH: Bestimmung Paramater nach DepV, Anlage 3 Tabelle 2, Spalten 4 und 5
» Dr. Peer-L. Gehlken: Mineralogische Zusammensetzung
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5 ERGEBNISSE DER DURCHGEFUHRTEN UNTERSUCHUNGEN
5.1 KorngroéRRenverteilung
51.1 Einzelne Bodenhorizonte aus B1 bis B4

Nach DIN 4022, T 1, handelt es sich mit einer Ausnahme (stark sandiger, schwach kiesiger Ton)
um einen schwach sandigen bis stark sandigen Ton. In keiner der Proben waren Steine oder
Fremdstoffe vorhanden. Die folgende Tabelle 5-1 zeigt die ermittelten Variationen aus den
durchgefuhrten Korngrofl3enverteilungen der untersuchten Mischproben auf. Die grafischen Dar-
stellungen der KorngréRenverteilungen sind der Anlage 4.1, die tabellarische Auflistung ist An-

lage 2.1 zu entnehmen.

Tabelle 5-1 KorngroRRenverteilungen Mischproben aus einzelnen Bodenhorizonten aus B1
bis B4
Feinstes (%) Schluff (%) Sand (%) Kies (%)

Anzahl 39 39 39 39

Minimalwert 23,4 19,4 2,4 0,0

Mittelwert 37,1 38,4 24,2 0,4

Maximalwert 50,9 51,8 55,7 5,6
Standardabweichung 6,7 7,8 12,3 0,9

Spannweite der Stichprobe 27,5 32,4 53,3 5,6
Variationskoeffizient % 18,1 20,3 50,8 246,2

In nachfolgender Tabelle 5-2 werden die nur die Proben ausgewertet, die oberhalb der Abbau-

sohle liegen.
Tabelle 5-2 KorngroRRenverteilungen Mischproben aus einzelnen Bodenhorizonten aus B1
bis B4 oberhalb der Abbausohle
Feinstes (%) Schluff (%) Sand (%) Kies (%)

Anzahl 26 26 26 26

Minimalwert 23,4 19,4 2,4 0,0

Mittelwert 36,9 37,2 25,6 0,5

Maximalwert 45,7 51,8 55,7 5,6
Standardabweichung 6,4 8,7 13,0 11

Spannweite der Stichprobe 22,3 32,4 53,3 5,6
Variationskoeffizient % 17,4 23,4 50,7 233,4
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Der Tonanteil liegt bei allen untersuchten Mischproben deutlich Gber dem nach [U13] fir Basis-
abdichtungen empfohlenen Mindestwert von 20 %.

51.2 Zusammengefasste Bodenhorizonte aus B1 bis B4

Unter Berucksichtigung der aktuell vorgesehenen Abbautechnik in der Lagerstatte mit Abbauh6-
hen bis 16 m wurden Bodenhorizonte in weiteren Mischproben so zusammengefasst, dass ein
moglichst breites geeignetes Spektrum der Korngruppen abgedeckt ist. Die grafischen Darstel-
lungen der KorngréRenverteilungen sind Anlage 4.1, die tabellarische Auflistung ist der An-

lage 2.1 zu entnehmen. Die KorngroRenverteilungen der Mischproben stellen sich gemaf fol-
gender Tabelle 5-2 dar.

Tabelle 5-3 KorngroRenverteilungen Mischproben aus zusammengefassten Bodenhorizon-
ten aus B1 bis B4
Feinstes (%) Schluff (%) Sand (%) Kies (%)

Anzahl 3 3 3 3

Minimalwert 33,3 39,6 17,3 0,0

Mittelwert 36,6 42,4 20,9 0,1

Maximalwert 40,1 46,3 25,4 0,3
Standardabweichung 3,4 3,5 4,1 0,2

Spannweite der Stichprobe 6,8 6,7 8,1 0,3
Variationskoeffizient % 9,3 8,3 19,7 114.,6

Der Tonanteil liegt bei allen Mischproben deutlich tber dem nach [U13] fur Basisabdichtungen
geforderten Mindestwert von 20 %.

Ein Vergleich mit den in der folgenden Tabelle 5-4 aufgefiihrten Ergebnissen zu den Mischpro-
ben, die im Rahmen der Eignungsprufung [U2] zum Abbaufeld 1 [U2] und zum Abbaufeld 2 [U3]
untersucht wurden, zeigt die hohe Homogenitat innerhalb der Lagerstatte in dem beprobten Bo-
denhorizont auf. Die Mittelwerte der einzelnen Kornfraktionen weichen um weniger als 6 % von-
einander ab. Insgesamt weist das Dichtungsmaterial aus dem Abbaufeld 3 gegentber dem
Dichtungsmaterial aus den Abbaufeldern 1 und 2 einen um 2,5 % bis 5,6 % hoheren Tonanteil,
einen um maximal 1,4 % differierenden Schluffanteil und einen zwischen 2,5 % und 5,6 % nied-
rigeren Sandanteil auf. Der Feinkornanteil liegt im Abbaufeld 3 zwischen 2,4 % und 4,4 % niedri-
ger als in den Abbaufeldern 1 und 2.
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Tabelle 5-4 KorngroRenverteilungen Mischproben aus dem Abbaufeld 1 [U2] und dem Ab-
baufeld 2 [U3]

Herkunft Feinstes (%) Schluff (%) Sand (%) Kies (%)
Abbaufeld 2: Untere Schicht
[U3]
Anzahl 7 7 7 7
Minimalwert 29,2 40,1 23,7 0,0
Mittelwert 31,0 43,6 254 0,0
Maximalwert 32,1 45,7 28,4 0,0

Abbaufeld 2: Obere Schicht

[U3]

Anzahl 7 7 7 7

Minimalwert 31,9 41,4 21,2 0,0
Mittelwert 34,1 42,5 23,4 0,0
Maximalwert 35,8 43,6 26,7 0,0

Abbaufeld 1: Schirfe [U2]

Anzahl 5 5 5 5

Minimalwert 31,0 40,1 21,9 0,2
Mittelwert 32,6 42,2 24,8 0,4
Maximalwert 34,8 44,8 27,1 0,8

Insgesamt wird die hohe Homogenitét innerhalb der Lagerstatte fur die untersuchten Bodenhori-
zonte bestatigt.

52 Konsistenzgrenzen
521 Zusammengefasste Bodenhorizonte aus B1 bis B4

Die Konsistenzgrenzen wurden an 3 Mischproben bestimmt. Die Mischproben sind als ausge-
pragt plastische Tone (Bodengruppe TA) im Grenzbereich zu mittelplastischen Tonen (Boden-
gruppe TM) auszuweisen (s. Anlage 4.3).

Die FlieRgrenze w. wurden zu 50,1 % bis 51,4 % ermittelt, der Mittelwert liegt bei 51,0 %. Die
Konsistenzzahl Ic liegt zwischen 0,87 und 1,00, das untersuchte Tonmaterial weist somit eine
steife Konsistenz auf. Die Versuchsprotokolle liegen in Anlage 4.3 bei.

Die Mischproben weisen nattirliche Wassergehalte (s. Anlage 4.2) zwischen 22,1 und 23,0 %
auf und liegen somit im Bereich des optimalen Wassergehaltes (w~wpr) mit Werten zwischen
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0,4 % unterhalb des Optimums (=trockener Ast) und 0,9 % oberhalb des Optimums (= nasser
Ast) der zugehorigen Proctorkurven.

Die Versuchsergebnisse aus den Abbaufeldern 1 und 2 werden bestéatigt.

5.3 Proctorversuch, Korndichte

Far die drei Mischproben aus den zusammengefassten Bodenhorizonten wurden jeweils Proc-
torversuche durchgefihrt und die zugehoérigen Korndichten bestimmt. Die Versuchsergebnisse
stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 5-5 Proctorversuch und Korndichte Mischproben aus zusammengefassten Boden-
horizonten aus B1 bis B4
Mischprobe Labor-Nr. pPr Wpr Wo0,95 D o,95pr Ps
(Mg/m?) (%) (%) [g/cm?] [g/cm?]
MP47 30542 1,572 22,5 19,3/26,5 1,494 2,648
MP48 30543 1,562 21,4 -127,0 1,484 2,615
MP54 30544 1,553 23,5 21,2/26,8 1,476 2,609

Die Korndichten sind in Anlage 4.4, die Proctorkurven in Anlage 4.5 dargestellt.

In der nachfolgenden Tabelle 5-6 sind die Werte der Mischproben aus den Abbaufeldern 1 und 2
aufgefuhrt.

Tabelle 5-6 Proctorversuch und Korndichte Mischproben aus dem Abbaufeld 1 [U2] und
dem Abbaufeld 2 [U3]
Mischprobe pPr Wpr Wo,95 D o,95pr Ps
(Mg/m?) (%) (%) [g/cm?] [g/cm?]

Abbaufeld 2: Untere Schicht [U3]
27421-1 bis 10 1,638 21,3 -1255 1,556 2,694
27421-11 bis 20 1,659 20,2 14,7 1 24,7 1,576 2,691
Abbaufeld 2: Obere Schicht [U3]
27420-20 bis 30 1,539 24,4 -1275 1,462 2,686
27420-31 bis 40 1,527 24,7 19,9/28,3 1,450 2,691
Abbaufeld 1: Schirfe [U2]
25884+25885 1,656 20,0 15,3/24,0 1,573 2,680
25888+25889 1,644 19,7 12,5/24,6 1,562 2676
25892+25893 1,655 20,2 14,2 /24,2 1,573 2,678
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Ein Vergleich mit den Werten der Mischproben aus den Abbaufeldern 1 und 2 (s. nachfolgende
Tabelle 5-6) zeigt, dass die Proctordichten und Wassergehaltsspannen aus dem neuen Abbau-
feld 3 in der bekannten Bandbreite liegen. Die Korndichten liegen im Mittel um ca. 0,06 g/cm?3
unter denen aus den Abbaufeldern 1 und 2.

5.4 Durchlassigkeit

Die Bestimmung der Durchlassigkeit wurde an den Mischproben aus den zusammengefassten
Bodenhorizonten durchgefihrt.

Hierzu wurden zwischen drei und fiinf proctorverdichtete Probenkéorper der drei Mischproben mit
Wassergehalten und zugehdrigen Verdichtungsgraden zwischen Dp; ~ 100 % und ~ Dpr 95 %
auf dem nassen Ast bzw. auf dem trockenen Ast der Proctorkurve in Triaxialzellen eingebaut.
Die Proben wurden bei einem hydraulischen Gradienten i = 30 von unten nach oben durch-
stromt. Die Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit wurde mit den Wassergehalten bestimmit,
wie sie sich bei den Einzelversuchen des Proctorversuches zeigten. Die Versuche wurden mit
entluftetem Leitungswasser (in den Formularen mit ,LW* abgekirzt) durchgefuhrt. Die Ergeb-
nisse sind in der folgenden Tabelle 5-8 zusammengestellt, die Versuchsauswertung ist An-

lage 4.6 zu entnehmen.

Tabelle 5-7 Durchlassigkeitsbeiwerte Mischproben aus zusammengefassten Bodenhori-
zonten aus B1 bis B4

Untersuchte Proben Wer [%] W 0,95 [%] | WEinbau [%] | Der [%] na [%] ki [m/s]

30542 Probenkdrper 6 22,5 19,3/26,5 19,9 96,4 12,6 2,2E-10

Probenkdrper 2 22,5 19,3/26,5 21,6 99,7 6,9 1,5E-10

Probenkorper 3 22,5 19,3/26,5 24,0 99,4 3,6 3,7E-11

Probenkdorper 4 22,5 19,3/26,5 25,6 96,5 3,9 6,6E-11

Probenkdrper 5 22,5 19,3/26,5 28,9 91,8 3,8 6,7E-11

30543 Probenkdrper 1 21,4 -127,0 15,5 97,2 18,5 1,1E-10

Probenkdrper 2 21,4 -127,0 18,2 99,0 12,8 7,9E-11

Probenkorper 3 21,4 -127,0 21,7 100,0 6,4 2,6E-11

Probenkdrper 5 21,4 -127,0 27,0 94,8 3,4 5,0E-11

30544 Probenkdrper 2 23,5 21,2/26,8 215 95,9 11,0 8,5E-11

Probenkorper 3 23,5 21,2/26,8 23,7 100,0 3,7 4,9E-11

Probenkorper 4 23,5 21,2/26,8 26,9 94,6 4,2 4,1E-11

Die Anforderungen an den Durchlassigkeitsbeiwert gemafd Tabelle 3-1 werden von allen Proben
bzgl. der geologischen Barriere und der mineralischen Dichtungsschicht wie bereits bei den Pro-
ben aus den Abbaufeldern 1 [U2] und 2 [U3] sicher eingehalten.
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Fur den Probekorper 3 der Labor-Nr. 30543 wird im Baufeld bei einem Wassergehalt im Bereich
des Optimums eine Uber der Proctorenergie liegende Verdichtungsenergie erreichbar sein, um
den Grenzwert na < 5 % auf dem trockenen Ast im Bereich des optimalen Wassergehaltes ein-
zuhalten.

5.5 Kalkgehalt, organische Bestandteile

Der Kalkgehalt wurde an den Mischproben aus den zusammengefassten Bodenhorizonten mit
Werten zwischen 6,1 % und 8,0 % (s. Anlage 4.7) bestimmt.

Die Anforderungen gemaR Tabelle 3-1 fir den Einsatz in Basis- und Oberflachenabdichtungen
werden von allen drei Proben sicher eingehalten.

Der Gehalt an organischen Bestandteilen liegt zwischen Vg = 4,5 und 4,9 % und im Mittel bei
4,6 % (s. Anlage 4.8). Aufgrund der Genese der Tone in der Lagerstatte Gartroper Busch sind
die organischen Anteile als eindeutig organogen zu bezeichnen. Die Anforderungen fir den Ein-
satz in Oberflachen- und Basisabdichtungen gemaf Tabelle 3-1 von VgL < 5 % bei natirlichen
organogenen Boden werden von allen drei Proben eingehalten.

Die Ergebnisse aus den Schirfen zum Abbaufeld 1 [U2] und Abbaufeld 2 [U3] werden bestatigt.

5.6 Festigkeitseigenschaften
5.6.1 Scherfestigkeit

Die Scherparameter wurden an den Mischproben mit den Labor-Nr. 30542 bzw. 30543, die den
minimalem bzw. maximalem Feinkornanteil abdecken, mit dem direkten Scherversuch bestimmt
(vgl. Anlage 4.9). Die Proben wurden mit einem Verdichtungsgrad von Dp; = ca. 95 % auf dem
feuchten Ast der Proctorkurve eingebaut.

Die Scherparameter wurden bei Mischprobe 30542 (minimaler Feinkornanteil) zu ¢’ = 22,7°und
¢’ = 16,3 KN/m2 ermittelt.

Bei Mischprobe 30543 (maximaler Feinkornanteil) ergeben sich die Scherparameter zu zu ¢’ =
20,3°und ¢’ = 20,7 KN/m2.

Gemal E 2-7 aus [U15] werden zur Ermittlung der charakteristischen Scherparameter die La-
borwerte zur Bertcksichtigung von Unsicherheiten beziiglich der Reprasentativitat und der
Streuung der Versuchstechnik abgemindert. Demnach sind die Werte fir die Kohasion um den
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Faktor 1,3 abzumindern, die Werte flr den Tangens des Reibungswinkels um den Faktor 1,1.
Die charakteristischen Scherparameter lauten damit aktuell:

Mischprobe 30542: cal ¢« = 20,8°
cal ¢’ = 12,5 KN/m2.

Mischprobe 30543: cal ¢’ = 18,6°
cal ¢’ = 15,9 KN/mz2.

Der Einbau in einer 1:3 geneigten Boschung ist bei den ermittelten Scherparametern grundsétz-
lich gewahrleistet.

Die Standsicherheit ist projektbezogen nachzuweisen unter Berticksichtigung der 6rtlichen und
bautechnischen Umstande.

5.6.2 Kompressionsverhalten

Wir verweisen hierzu auf die vorliegenden Ergebnisse aus der Eignungsprifung zu Abbaufeld 1
[U2] (vgl. Abbildung 1).

Das beprobte Material (Labor-Nr. 25474) besitzt einen Tonanteil von 40,7 % und einen Schluff-
anteil von 45,8 % und einen Sandanteil von 12,7 %. Die Versuchsergebnisse kdnnen somit auf
der sicheren Seite auf das hier vorgestellte Abbaumaterial aus Abbaufeld 3 Gbertragen werden.
Die Versuchsergebnisse aus [U2] werden nachfolgend auszugsweise wiedergegeben.

Zur Bestimmung des Kompressionsverhaltens wurde an einer Mischprobe ein Kompressionsver-
such durchgefihrt. Die Steifezahl betragt bei einer Normalspannung von o = 400 KN/mz2

Es = 5,52 MN/m?, die Setzung betragt s = 1,68 mm. Bei einer Normalspannung von

o0 = 800 KN/m? ergibt sich die Steifezahl zu Es = 10,74 MN/m?, die Setzung zu s = 2,30 mm.
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Abbildung 1: Kompressionsversuch aus Abbaufeld 1 [U2][U3]

Probe

Lakar- Mr 25474
Bodenart T g
Entnahmesielle AB 208
Entnahmeliefe [m] M.0-16T7
Einbau Ausbau
Masss Probe o] 1847 156,6
Hishe Probe Irmm] 19,0 18,7
Volumen der Probe  [om?] B394 73,76
Wassergehall (3] 249 20,7
Dichte [fom’] 1,966 2,150
Trockendichta [gfcm?] 1,565 1,781
o Ao Setzung E* E.
[leMim®] [keMim] [rmim] %] [MMIme)
] o 0,000 0,00 0,00
23 5 0114 o.Bd 4,14
a0 25 0,250 1,32 345
100 a0 0674 302 264
200 100 1,054 5,55 3,74
400 200 1,682 BAS 552
B0 400 2,304 12,13 10,74
Drucksetzungsdiagramm
Spannung o [kmT]

o 100 0 30 400 =00 &0 o0 S0

Bamerkung:

FauhnT | Pebraggrier

Harmann Nottenkdmpar OHG cDM

Projakt: H
Tonabgrabung Eichenalles, Elgnungspriifung smlth
E= Propkl-hr Artage

Eindimensionaler Kompressionsversuch rid 92296

Bearheier Datum:
tha 03-13

nach DIN 18135

5.7 Wasseraufnahmevermdgen, Aktivitat, Quellvermdgen

Das Wasseraufnahmevermégen wy, wurde an den drei Proben mit Werten zwischen 95,4 %
und 96,1 % bestimmt (s. Anlage 4.10) und ist als hoch zu bezeichnen.

Die Aktivitat wurde mit Werten zwischen 0,73 und 0,96 nach Skempton bestimmt (s. Anlage
2.1). Sie gibt das Verhaltnis zwischen der Plastizitat und dem Tonanteil an. Bei Werten < 0,75
wird von einem inaktiven Ton ausgegangen, bei Werten zwischen 0,75 und 1,25 spricht man
von einer normalen Aktivitat, Werte > 1,25 bezeichnen einen aktiven Ton.

Auf die Bestimmung des Quellverhaltens wurde verzichtet, da die in [U2] untersuchte Misch-
probe (Labor-Nr. 25474, vgl. Abbildung 2) aus den Bohrungen einen héheren Ton- und
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Schluffanteil sowie einen niedrigeren Sandanteil als die hier untersuchten Mischproben besitzt.
Das in [U2] bestimmte Quellverhalten, das in einem Quellhebungsversuch nach E 11, AK 19,

Versuchstechnik Fels aus [U15] zu 0,36 % bestimmt wurde, kann auf der sicheren Seite tUber-

nommen werden.

Abbildung 2: Bestimmung des Quellverhaltens an Probe aus Abbaufeld 1 [U2]

Probe
Labr- N 25474
Booenant
Eninahmestzlla AB 209
Entnahmetiefe [m] 11.0-157
Einbau Ausbay
Masse Probe lal 165,3 165,0
Hahe Probe [mm] 20,00 20,07
Volumen der Prabe  [em?] B384 B394
Wassargehalt [%] 249 247
Dichie [afem?] 1,960 1,966
Trackendichte lnfem®] 4,577 1,576
Datuies Uhrzait o Salsing! [ "
[khiim’) fmm] [h [
vasarruagabe 12,313 09:00 5 0,000 0,00 0,00
12313 0915 5 0,008 0,26 0,03
12313 1300 5 0,022 4,00 0,11
123131695 5 0,030 7.26 015
13.313 08:30 -] 0,052 23,50 0.26
14.313 08:15 5 0,066 47,25 0,33
15.31310:30 5 0,070 73,50 0,35
183131115 5 0,072 148,25 0,36
21.31314:00 5 0,072 221,00 0,36
Quellhebungsdiagramm
Zait fhj

o ] L] 150 o0

=
ba
8

bazogens Hebung 67 [%]

=
=
]

0,60

Bameroung
Belastung auf 400 kN/m*, anschliefend Ertlastung auf 5 kNm® und Flutung dar Probe

|Eaer T Auliraggeter.

Hermann Mottenkamper OHG ?M
o ith
Tonabgrabung Eichenalles, Eignungsprifung mlt

Laborant ProekiNr- [Aniage:
Quellhebungsversuch rid 922096
nach Empfehlung Nr. 11 des Arbeitskreises 19 Ehalier. il
Versuchstechnik Fels der DGEG tha 03-13
5.8 Verformungseigenschaften

Der zu erwartende Krimmungsradius ist projektspezifisch mittels Setzungsprognosen zu be-
stimmen. Nach [U5] kann bei natirlichen mindestens mittelplastischen mineralischen Baustoffen
ein entsprechender Nachweis entfallen, wenn der zu erwartende Krimmungsradius den Wert
von R = 200 m nicht Gberschreitet.
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Zur Bestimmung der Verformungseigenschaften wurden an Mischproben aus dem Abbaufeld 2
[U3] in Summe drei Balkenbiegetests mit vorgegebener Durchbiegung ausgefihrt. Da aus den
Tonbalken nach Versuchsende Probekdrper zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit zu ent-
nehmen waren, war darauf zu achten, dass keine Risse entstehen.

Zusammenfassend war festzustellen, dass bei Biegeradien in der Grol3enordnung von R =10 m
keine Rissbildung festzustellen war. Die Durchlassigkeitsbeiwerte von Proben aus dem Tonbal-
ken lagen auf einem GréfRenniveau mit den zuvor untersuchten Nullproben (=im Proctortopf her-
gestellten Probekdrpern). Die Anforderungen an den Durchléassigkeitsbeiwert gemaf Tabelle 3-1
wurden von allen Proben sicher eingehalten.

Da die untersuchten Mischproben aus dem Abbaufeld 3 gegentiber den Mischproben aus dem
Abbaufeld 2 einen héheren Ton- und einen niedrigeren Sandanteil und daher eine héhere Plasti-
zitat besitzen, wurde auf die Ausfuhrung weiterer Balkenbiegeversuche verzichtet.

5.9 Tonmineralogie

Der tonmineralogische Bestand wurde als semiquantitative Phasenanalyse an der Gesamtprobe
mittels einer Methodenkombination aus Rontgendiffraktometrie (RDA) und Infrarotspektroskopie
(FTIR) an der Mischprobe 30542 mit minimalem Ton- und Feinkornanteil bestimmt. Die Untersu-
chungen an der Mischprobe wurden von Dr. Peer-L. Gehlken ausgefihrt.

Hinsichtlich der mengenmanigen Verteilung der Tonminerale/Phyllosilikate dominieren in dem
Untersuchungsmaterial neben den llliten/ dioktaedrischen Glimmern (17 Gew.-%) die unregel-
mafigen lllit- Smektit-Wechsellagerungen (5 Gew.-%), die Smektite (3 Gew.-%) die fehlgeordne-
ten Kaolinite (Kaolinit-D) (8 Gew.-%) und die Chlorite 6 Gew.-%).

Die tonmineralogischen Eigenschaften der untersuchten Probe werden daher in erster Linie von
den llliten/ dioktaedrischen Glimmern gepréagt (Kaolinit-D) gepragt.

Die Ergebnisse der Tonmineralanalyse sind dem zugehorigen Prufbericht (s. Anlage 5.1) zu ent-
nehmen. Die nachgewiesenen Mineralphasen stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 5-8 Ergebnisse der Tonmineralanalyse an MP47, Labor-Nr. 30542 in Gew.-%

Probe ETW ILGI. | 1.-5Sm. | Smek- | Kaol.- | Chlorit| Quarz | Albit Kali- | Calcit | Gips |Goethit| org.
Phyllos. tit D fsp. Subst.
MP47,
Labor-Nr. 39 17 3 3 & 3] 46 1 2 T 3 1 <1
30542
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Der Tonmineralanteil der Gesamtprobe ergibt sich somit zu 39 Gew.-%.

Das in Tabelle 3-1 genannte Grenzkriterium (Tonmineralgehalt > 10 %) wird von der untersuch-
ten Probe sicher eingehalten.

Gemald LANUV Arbeitsblatt 13 [U14] ist die Bestimmung des Gesamttongehalts in Anbetracht
des hoheren Analyseaufwandes fir die Bestimmung des Tonmineralgehalts als hinreichend an-
gesehen, wenn der einzubauende Ton aus einer grundsatzlich geeigneten Lagerstatte stammt.
Diese ist mit der hier vorgelegten Eignungsprifung zum Abbaufeld nachgewiesen.

5.10 Erosionsstabilitat und Suffosionssicherheit

Die Erosionssicherheit wurde nicht experimentell bestimmt. Erosions- und Suffosionserschei-
nungen sind Gefugeanderungen durch hydraulische Beanspruchung. Fur den jeweils geplanten
Einsatz ist eine Beurteilung im Projekt anzustellen. Bei einem bindigen Untergrund ist i. d. R.
eine solche Bestimmung entbehrlich, da kein Sprung in den KorngréRenverteilungen besteht.

Gemalf Ausfiihrungen in Tabelle 3-1 kann die hydraulische Widerstandsfahigkeit gegeniber in-
nerer Erosion und Suffusion infolge von Durchstrémungsvorgangen bei natirlichen Baustoffen
als gegeben angesehen werden.

5.11 Chemische Untersuchungen

Bei dem hier untersuchten mineralischen Dichtungsmaterial handelt es sich um einen natrli-
chen mineralischen Baustoff.

Der Vollstandigkeit halber wurde eine von der Nottenkédmper GmbH & Co. KG enthommene
Mischprobe aus dem Abbaufeld 3 auf die Parameter nach DepV, Anhang 3, Tab. 2, Spalten 4, 5
[U9] untersucht. Die hier aufgefiihrten Zuordnungswerte besitzen nur bei einem moglichen Ein-
satz als Deponieersatzbaustoff Gultigkeit!

Der Priifbericht sowie die zugehdrige tabellarische Ubersicht sind unter Anlage 5.2 beigefiigt.

Es liegt eine Uberschreitung fir den Parameter TOC-Gehalt vor. GemaR DepV, Anhang 3, Ziffer
2 Satz 10 sind Uberschreitungen beim Parameter TOC mit Zustimmung der zustandigen Be-
horde zulassig, wenn die Uberschreitungen durch elementaren Kohlenstoff verursacht werden.
Der TOC-Gehalt ohne den Anteil des elementaren Kohlenstoffs wurde zu TOCaq = 0,84 % er-
mittelt, sodass der Zuordnungswert von 1,0 % sicher eingehalten wird.
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Alle Ubrigen untersuchten Parameter halten die Zuordnungswerte der Spalten 4 und 5 unter Be-
riicksichtigung der FuB3noten 2) und 12) zu DepV, Anhang 3, Tab. 2 ein.

5.12 Schadstoffriickhaltevermdgen geologische Barriere

Im LANUV-Arbeitsblatt 13 [U14] werden Anforderungen an das Schadstoffriickhaltevermégen
Uber konkretisierende Empfehlungen zum Tongehalt ¢; und zum Gesamttongehalt GT definiert.

Die Umrechnung des Gesamttongehalts einer mineralischen Dichtungsschicht aus den spezifi-
schen Materialangaben erfolgt demnach mit

GT [kg/m?] ~ 10 x c; [Gew.-%] X pq [t/m3] d [m].

Fur die drei Mischproben 30542 bis 30544 aus zusammengefassten Bodenhorizonten errechnet
sich der Gesamttongehalt mit den zu einem Verdichtungsgrad von Dp; = 95 % zugehorigen Min-
desttrockendichten bei einer Machtigkeit von d = 1,0 m zu

Mischprobe 30542 GT =10 x 33,3 Gew.-% x 1,494 t/m3 x 1,0 m = 497 kg / m2
Mischprobe 30543 GT =10 x 36,3 Gew.-% x 1,484 t/m3 x 1,0 m = 538 kg / m2
Mischprobe 30544 GT =10x 40,1 Gew.-% x 1,476 t/m3x 1,0 m = 591 kg / m?

Die in Tabelle 3-1 aufgefiihrten Empfehlungen fir die Deponieklassen 0, | und Il werden bei ei-
ner Machtigkeit von 1,0 m sicher eingehalten.

Bei einer DKIlI-Deponie wéare eine Machtigkeit von d = 2,62 m ausreichend. Sofern keine geolo-
gische Barriere vorhanden ist, fordert die DepV [U9] eine Machtigkeit von d = 5,0 m.
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6 WEITERFUHRENDE VERSUCHE NACH BQS
6.1 Bestandigkeit gegen Sickerwasser, Temperaturen und Wassergehaltsanderun-
gen

Weiterflihrende Versuche zur Bestandigkeit gegen Sickerwasser, zur Bestandigkeit gegentber
Temperaturen und zur Bestandigkeit gegeniiber Wassergehaltsanderungen liegen von Misch-
proben aus dem Abbaufeld 2 [U3] vor. Die Bestandigkeit konnte in allen Versuchen nachgewie-
sen werden.

Das neue Abbaufeld 3 grenzt im Stiden an das umfassend untersuchte Abbaufeld 2 unmittelbar
an. Da mit den Ausfihrungen im vorangegangenen Kapitel 5 eine hohe Homogenitét in den Ab-
baufeldern bescheinigt werden kann, ist der Rickschluss zulassig, dass das hier vorgestellte
Tonmaterial ebenfalls bestéandig gegeniber Sickerwasser, Temperaturen und Wassergehaltsan-
derungen ist. Auf weitere Versuche wurde daher verzichtet.

6.2 Hydraulische Widerstandsfahigkeit

In Erganzung zu den Ausfuhrungen in Kap. 5.10 wurde der Probenkdrper mit maximalem Fein-
kornanteil in eine Triaxialzelle eingebaut und bei einem hydraulischen Gradienten von i = 42
(dies entspricht einer Wassersaule von 500 cm) durchstromt. Der Durchlassigkeitsbeiwert der
Probe mit der Probenbezeichnung MP48 WS500 wurde zu 4,9 x 101! m/s bestimmt und liegt in
der gleichen GrofRenordnung wie der Durchlassigkeitsbeiwert der Bezugsprobe MP48 Probe 5 in
Tabelle 6-1. Die Sicherheit gegen Erosion und Suffosion wird somit bestatigt.

Die zugehotrige Versuchsauswertung ist Anlage 4.6 zu enthnehmen.
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7 ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG

Das mittels vier Bohrungen im Trockenbohrverfahren untersuchte Abbaugebiet besitzt eine
GrolRe von ca. 11,7 ha.

Nach Vorlage und Auswertung der Versuchsergebnisse von einzelnen Bodenhorizonten aus den
den Bohrungen wurden unter Beriicksichtigung der aktuell vorgesehenen Abbautechnik in der
Lagerstatte mit Abbauh6hen bis 16 m und mdglicher getrennter Entnahme des Bodenhorizonte
von 4,0 m bis 8,0 m fur die Verwendung im Wasserbau als Naturtondichtung einzelne Bodenho-
rizonte in weiteren drei Mischproben so zusammengefasst, dass ein moglichst breites geeigne-
tes Spektrum der Korngruppen abgedeckt ist. An diesen Mischproben, die reprasentative Pro-
ben des Abbaugebietes darstellen, war die Eignung des Tons fir einen Einsatz als geotechni-
sche Barriere oder mineralische Abdichtungskomponente nachzuweisen.

Nach den KorngroRenverteilungsanalysen handelt es sich bei allen drei untersuchten Mischpro-
ben unter Beachtung ihres plastischen Verhaltens im bodenmechanischen Sinne um sandige
Tone. Der nach [U13] fur eine Basisabdichtung und nach [U14] fir eine geologische Barriere
empfohlene Mindestfeinstkornanteil von 20 Gew.-% wird von allen fur die grof3flachige Tonge-
winnung ausgesuchten und untersuchten Mischproben deutlich eingehalten.

Der Tonmineralanteil der untersuchten Mischprobe mit minimalem Feinkornanteil wurde zu
39 Gew.-% ermittelt. Das in [U13] genannte Grenzkriterium (Tonmineralgehalt > 10 %) wird so-
mit sicher eingehalten.

Der unter Bezug auf das Schadstoffrickhaltevermégen in [U14] geforderte Gesamttongehalt
wird von dem hier vorgestellten Tonmaterial bereits bei Schichtmachtigkeiten deutlich unterhalb
der geforderten Mindestschichtstarken erreicht.

Die plastischen Eigenschaften weisen alle untersuchten Mischproben als ausgepragt plasti-
schen Ton in steifer Konsistenz aus. Eine Mischprobe liegt im Grenzbereich zur halbfesten Kon-
sistenz.

Das Verdichtungsverhalten des Tonmaterials ist gutmdtig. Der nattrliche Wassergehalt liegen

im Bereich des optimalen Wassergehaltes (Werte zwischen 0,4 % unterhalb und 0,9 % oberhalb
des optimalen Wassergehaltes). Die an Proctorkdrpern vom trockenen und nassen Ast der Proc-
torkurve ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte liegen nach Anlage 2.1 bzw. Anlage 4.6 bei

ki< 2,2 - 10°2° m/s. Der in Tabelle 3-1 geforderte Maximalwert von ki < 5 - 10°2° m/ wird sicher
eingehalten. Der geforderte Luftporengehalt von na < 5 % auf dem trockenen Ast der Proctor-
kurve kann nur mit Wassergehalten im Bereich des optimalen Wassergehaltes eingehalten wer-
den. Die Verdichtungsenergie ist im Baufeld entsprechend zu erhéhen.

Unter Beachtung des Luftporenanteils und des Verdichtungsgrades ist der Ton nach den Anfor-
derungen in [U6], [U13] in Basisabdichtungen mit einem Wassergehalt von Wept < W < Wo,95
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einzubauen. Der natirliche Wassergehalt liegt bei zwei von drei untersuchten Mischproben au-
Berhalb dieses Wassergehaltsfensters. Im Rahmen der Abbautatigkeit ist daher der Wasserge-
halt um ca. 0,5 % zu erhéhen. Sofern der Einbau gemaf [U8], [U13] in Oberflachenabdichtun-
gen nahe dem optimalen Wassergehalt bzw. auf dem trockenen Ast der Proctorkurve zu erfolgen
hat, ist der Wassergehalt ebenfalls einzustellen und die Verdichtungsenergie zur Einhaltung des
geforderten Luftporenanteils zu erhéhen. Zum Ausgleich von Wassergehaltsreduktion durch Ver-
dunstung ist in Abhangigkeit von der Witterung eine Erhdhung des Wassergehaltes vor Verla-
dung in Betracht zu ziehen.

Das Material sollte grundséatzlich bereits beim Abbau (beispielsweise durch Entnahme mit einem
Bagger Uber die gesamte Hohe der Abbauwand) gemischt und homogenisiert werden. Erfahrun-
gen aus den Abbaufeldern 1 und 2 belegen, dass durch die gewahlte Methodik zum Tonabbau
die geforderte AggregatgrofRe von maximal 32 mm eingehalten werden kann. Zur Erreichung ei-
ner besonders hohen Homogenitat und geringer Aggregatgréf3en ist das Material im Bedarfsfall
mechanisch (z.B. Frasen, Abschélen mit Baggerloffel) aufzubereiten. Nach intensiven Nieder-
schlagen ist durchnasstes Material bzw. bei Trockenperioden das durchtrocknete Material vom
unbeeinflussten Material zu separieren.

Der in [U6] in Basisabdichtungen bzw. in [U8] in Oberflachenabdichtungen geforderte Grenzwert
flr den Kalkgehalt von Vca < 15% bzw. Vca < 30% wird von allen drei Mischproben sicher einge-
halten.

Der Gehalt an organischer Substanz liegt in allen drei untersuchten Mischproben unter dem in
[U6], [U8] geforderten Grenzwert von 5 % flr natlrliche organogene Boden.

Das hier vorgestellte Tonmaterial dient zur Herstellung von geologischen Barrieren, minerali-
schen Basisabdichtungs- und mineralischen Oberflachenabdichtungskomponenten aus natrli-
chen mineralischen Baustoffen. Bei einem moglichen Einsatz als Deponieersatzbaustoff sei da-
rauf verwiesen, dass die Zuordnungswerte gemal DepV, Anhang 3, Tab. 2, Spalte 4 und Spalte
5 von allen Parametern unter Beachtung der Fu3noten 2) und 12) in Verbindung mit Absatz 2
Satz 10 (Erfordernis Zustimmung Behorde, da Uberschreitung TOC durch elementaren Kohlen-
stoff verursacht) eingehalten werden.

Die hier vorgestellte Eignungsprifung zum Abbaufeld 3 ist als Fortschreibung der Eignungspru-
fung zum Abbaufeld 2 [U3] zu verstehen. Weiterflhrende Versuche zur Bestandigkeit gegenuber
Sickerwasser, zur Bestandigkeit gegeniiber Temperaturen und zur Bestandigkeit gegenuber
Wassergehaltsanderungen liegen von Mischproben aus dem Abbaufeld 2 [U3] vor. Die Bestan-
digkeit konnte hier in allen Versuchen nachgewiesen werden. Da mit den Ausfihrungen im vo-
rangegangenen Kapitel 5 eine hohe Homogenitat in den Abbaufeldern bescheinigt werden kann,
ist der Ruckschluss zulassig, dass das hier vorgestellte Tonmaterial ebenfalls bestandig gegen-
Uber Sickerwasser, Temperaturen und Wassergehaltsénderungen ist. Auf weitere Versuche
wurde daher verzichtet.
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Mit den ermittelten Scherparametern sind Bdschungsneigungen von 1:3 dauerhaft standsicher
herstellbar. Standsicherheit und Verformungssicherheit sind jedoch projektbezogen nachzuwei-
sen.

Sonderbetrachtungen zur Bestéandigkeit gegentiber Wassergehaltsdnderungen sind nach [U16]
bei exothermen Reaktionen im Deponiekdrper, die eine natirliche Befeuchtung der Dichtungs-
oberseite behindern oder bei Temperaturgradienten zwischen geologischer Barriere und Depo-
niekorper oder sonstigen Potentialunterschieden zu fihren. Bei dem Bau von Oberflachenab-
dichtungen, die keine Konvektionssperre besitzen, sind die in [U8] in Anhang 1 aufgefihrten
SchutzmalRhahmen gegen schadliche Wasserspannungen zu beachten.

Das untersuchte Material weist eine hohe mechanische Widerstandsfahigkeit auf, die hydrauli-
sche Widerstandsfahigkeit ist bei natirlichen Baustoffen gegeben.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist der Ton aus dem untersuchten Abbau-
feld 3 der Firma Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG fir die Herstellung von mineralischen
Deponiesystemkomponenten (geologische Barriere, geotechnische Barriere, Abdichtungskom-
ponente Basisabdichtung, Abdichtungskomponente Oberflachenabdichtung) grundséatzlich ge-
eignet.

In Erganzung dieser labormaRigen Untersuchung sind projektbezogen die Einbaukriterien fur die
grof3technische Herstellung einer mineralischen Abdichtung (bzgl. der erforderlichen Optimie-
rung der Verdichtungsgeréate, Einbaulagenstarke, Zahl der Verdichtungsubergange, zulassige
Wassergehaltsverluste beim Transport, etc.) durch erganzende Prifungen in einem Probefeld
Zu bestimmen.

Die vorstehenden Ausfiihrungen gelten nur fir den untersuchten und in Anlage 1.2 dargestellten
Abbaubereich.
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ANLAGE 1 LAGEPLANE
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Anlage 1.1 Ubersichtslageplan,
M 1:25.000
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Anlage 1.2 Lageplan Bohrungen und Ab-
baugebiet, M 1: 2.000
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Anforderungen Deponiebau < 5% fir w < wp, 1,0E-09| 20,0 15,0 5,0
5,0E-10 30,0
5,0E-09
5,0E-10
Mischproben aus Eignungsprifung 2016
untere Schicht, HOF-1 bis HOF-10 27873 22,4 30,8 44,6 24,5 0,0 75,4
untere Schicht, HOF-11 bis HOF-20 27874 22,2 31,2 42,5 26,3 0,0 73,7
lobere Schicht, HOF-21 bis HOF-30 27875 24,8 34,6 42,4 22,9 0,0 77,0
lobere Schicht, HOF-31 bis HOF-40 27876 24,7 33,6 42,5 23,8 0,0 76,1
Proben aus Bohrungen B1 bis B4 aus Mai 2018
Einzelne Bodenhorizonte
Bohrung B1
Hohe Bohransatzpunkt 47,62
Hohe OK Basisabdichtung 30,12
MP1 B1 1,0 2,0 46,62 45,62 | 30362 17,74 23,4 19,4 55,7 1,6 42,8
MP2 B1 2,0 4,0 4562 43,62 | 30363 28,65 28,1 24,2 475 0,1 52,3
MP3 B1 4,0 6,0 43,62 41,62 | 30364 24,17 33,4 36,7 29,8 0,2 70,1
MP4 B1 6,0 8,0 41,62 39,62 | 30365 22,96 45,6 51,8 2,4 0,3 97,4
MP5 B1 8,0 10,0 39,62 37,62 | 30366 21,38 33,8 351 31,0 0,0 68,9
MP6 B1 10,0 12,0 37,62 35,62 | 30367 19,46 355 40,3 24,1 0,0 75,8
MP7 B1 12,0 14,0 35,62 33,62 | 30368 19,88 374 50,2 12,3 0,2 87,6
MP8 B1 14,0 16,0 33,62 31,62 | 30369 20,21 26,7 33,4 34,3 5,6 60,1
MP9 B1 16,0 18,0 31,62 29,62 | 30370 19,99 29,3 37,3 33,4 0,0 66,6
MP10 B1 18,0 20,0 unter Sohle 30371 19,01 43,4 43,4 13,1 0,1 86,8
Bohrung B2
Hohe Bohransatzpunkt 43,77
Hohe OK Basisabdichtung 33,40
MP11 B2 1,0 2,0 42,77 41,77 | 30372 24,70 453 335 22,0 1,1 78,8
MP12 B2 2,0 4,0 41,77 39,77 | 30373 23,36 30,8 42,3 26,9 0,1 73,1
MP13 B2 4,0 6,0 39,77 37,77 | 30374 21,93 36,4 43,3 20,2 0,2 79,7
MP14 B2 6,0 8,0 37,77 35,77 | 30375 21,76 43,2 45,9 10,9 0,0 89,1
MP15 B2 8,0 10,0 35,77 33,77 | 30376 18,34 355 47,3 17,2 0,0 82,8
MP16 B2 10,0 12,0 unter Sohle 30377 18,40 31,4 44,4 24,2 0,0 75,8
MP17 B2 12,0 14,0 | unter Sohle 30378 17,10 27,1 36,4 36,4 0,2 63,5
MP18 B2 14,0 16,0 | unter Sohle 30379 17,04 35,7 48,0 16,1 0,2 83,7
MP19 B2 16,0 18,0 unter Sohle 30380 18,78 50,9 42,7 6,3 0,2 93,6
MP20 B2 18,0 20,0 unter Sohle 30381 18,33 33,2 31,8 35,0 0,0 65,0
Bohrung B3
Hohe Bohransatzpunkt 44,89
Hohe OK Basisabdichtung 32,30
MP21 B3 2,0 4,0 42,89 40,89 | 30382 21,95 29,6 21,6 48,7 0,2 51,2
MP22 B3 4,0 6,0 40,89 38,89 | 30383 22,33 40,6 37,9 21,3 0,2 78,5
MP23 B3 6,0 8,0 38,89 36,89 | 30384 20,99 45 40 14,8 0,2 85,0
MP24 B3 8,0 10,0 36,89 34,89 | 30385 20,58 36,8 32,4 31,1 0,2 69,2
MP25 B3 10,0 12,0 34,89 32,89 | 30386 18,74 35,1 43,5 20,8 0,6 78,6
MP26 B3 12,0 14,0 | unter Sohle 30387 17,39 318 34,2 33,9 0,2 66,0
MP27 B3 14,0 16,0 | unter Sohle 30388 16,41 32 45,2 22,7 0,2 77,2
MP28 B3 16,0 18,0 unter Sohle 30389 18,60 47,3 41,4 11,2 0,2 88,7
MP29 B3 18,0 20,0 unter Sohle 30390 19,71 38,8 37,3 23,7 0,2 76,1
Bohrung B4
Hohe Bohransatzpunkt 45,85
Hohe OK Basisabdichtung 32,45
MP30 B4 1,0 2,0 44,85 43,85 | 30391 23,53 36,1 19,6 44,2 0,1 55,7
MP31 B4 2,0 4,0 43,85 41,85 | 30392 26,49 40,7 31,3 27,9 0,2 72,0
MP32 B4 4,0 6,0 41,85 39,85 | 30393 21,88 45,7 40,0 14,2 0,2 85,7
MP33 B4 6,0 8,0 39,85 37,85 | 30394 21,10 44,5 40,6 14,4 0,5 85,1
MP34 B4 8,0 10,0 37,85 35,85 | 30395 20,16 36,6 34,6 28,7 0,1 71,2
MP35 B4 10,0 12,0 35,85 33,85 | 30396 19,44 39,0 40,6 20,2 0,2 79,6
MP36 B4 12,0 14,0 33,85 31,85 | 30397 20,37 45,2 43,8 10,9 0,2 89,0
MP37 B4 14,0 16,0 unter Sohle 30398 20,22 30,7 37,4 31,7 0,2 68,1
MP38 B4 16,0 18,0 | unter Sohle 30399 17,41 39,2 43,9 16,8 0,2 83,1
MP39 B4 18,0 20,0 unter Sohle 30400 18,86 47,3 46,4 6,1 0,2 93,7
Statistische Bewertung einzelne Bodenhorizonte (alle 39 Proben)
Stichprobengroie 39 39 39 39 39 39
Maximalwert 28,7 50,9 51,8 55,7 5,6 97,4
Minimalwert 16,4 23,4 19,4 2,4 0,0 42,8
Mittelwert 20,5 37,1 38,4 24,2 0,4 75,6
Standardabweichung 2,7 6,7 7.8 12,3 0,9 12,5
\Variationskoeffizient 13,0% 18,1% 20,3% 50,8% 246,2% 16,5%
Spannweite der Stichprobe 12,2 27,5 32,4 53,3 5,6 54,6
Statistische Bewertung einzelne Bodenhorizonte (bis Sohle)
Stichprobengréie 26 26 26 26 26 26
Maximalwert 28,7 45,7 51,8 55,7 5,6 97,4
Minimalwert 17,7 23,4 19,4 2,4 0,0 42,8
Mittelwert 21,6 36,9 37,2 25,6 0,5 74,1
Standardabweichung 2,5 6,4 8,7 13,0 1,1 13,3
Variationskoeffizient 11,5% 17,4% 23,4% 50,7% 233,4% 17,9%
Spannweite der Stichprobe 10,9 22,3 32,4 53,3 5,6 54,6
Zusammengefasste Bodenhorizonte
MP45 = MP1 bis MP9 B1 1,0 17,0 46,62 30,62 21,95 334 37,5 28,2 0,9 70,9
MP46 = MP1 bis MP2 B1 1,0 4,0 46,62 43,62 25,01 26,5 22,6 50,2 0,6 49,1(der Vollstandigkeit halber, nicht durch EP gedeckt! kein separater Abbau
MP 47 = MP1 bis MP2 und MP5 bis MP9 B1 1,0 4,0 46,62 43,62 | 30542 2,648 1,572 22,5 19,3/26,5 22,1 33,3 41,2 254 0,0 745 50,1 18,1 32,0 0,87 steif TA 7,98 4,89 0,96 95,8
8,0 17,0 39,62 30,62
MP 47, Probe 6 1,817 1,516 96,4 19,9 25,1 12,6 4,7 89,0 2,2E-10
MP 47, Probe 2 1,907 1,568 99,7 21,6 24,8 6,9 1,9 95,3 1,5E-10
MP 47, Probe 3 1,936 1,562 99,4 24,0 25,3 3,6 15 96,4 3,7E-11
MP 47, Probe 4 1,905 1,517 96,5 25,6 26,8 3,9 2,1 95,2 6,6E-11
MP 47, Probe 5 1,860 1,443 91,8 28,9 29,5 3,8 2,9 93,5 6,7E-11
MP 47, Probe 7 1,891 1,495 95,1 26,6 22,7 16,3
MP 48 = MP11 bis MP15 B2 1,00 10,00 42,77 33,77 | 30543 2,615 1,562 21,4 -127,0 22,3 36,3 46,3 17,3 0,1 82,6 51,4 21,2 30,2 0,96 steif TA 6,14 4,55 0,83 96,1
MP 48, Probe 1 1,753 1,518 97,2 15,5 24,9 18,5 4,2 90,1 1,1E-10
MP 48, Probe 2 1,828 1,547 99,0 18,2 25,1 12,8 2,0 95,1 7,9E-11
MP 48, Probe 3 1,901 1,562 100,0 21,7 25,1 6,4 1,0 97,4 2,6E-11
MP 48, Probe 5 1,881 1,481 94,8 27,0 27,9 3,4 2,1 95,3 5,0E-11
MP 48, Probe 7 1,886 1,484 95,0 27,1 20,3 20,7
MP 48, WS500 1,884 1,484 95,0 26,9 27,8 33 2,0 95,4 4,9E-11
MP 49 = MP11 bis MP12 B2 1,00 4,00 42,77 39,77 23,81 35,6 39,4 25,3 0,4 75,0
MP 50 = MP11 bis MP12 und MP15 B2 1,00 4,00 42,77 39,77 und 21,62 35,6 42,5 22,0 0,3 78,1
8,00 10,00 35,77 33,77
MP 51 = MP21 bis MP25 B3 2,00 12,00 42,89 32,89 20,92 37,4 35,1 27,3 0,3 72,5
MP 52 = MP21 B3 2,00 4,00 42,89 40,89 21,95 29,6 21,6 48,7 0,2 51,2(der Vollstandigkeit halber, nicht durch EP gedeckt! kein separater Abbau
MP 53 = MP21 und MP24 bis MP25 B3 2,00 4,00 42,89 = 40,89 und 20,42 33,8 5215 33,5 0,3 66,3
8,00 12,00 36,89 32,89
MP 54 = MP30 bis MP36 B4 1,00 13,00 44,85 32,85 | 30544 2,609 1,553 23,5 21,2/26,8 23,0 40,1 39,6 20,0 0,3 79,7 51,4 22,0 29,4 0,96 steif TA 7,64 4,46 0,73 95,4
MP 54, Probe 2 1,809 1,489 959 215 25,7 11,0 4,7 89,1 8,5E-11
MP 54, Probe 3 1,920 1,553 100,0 23,7 25,3 3,7 1,2 97,1 4,9E-11
MP 54, Probe 4 1,864 1,469 94,6 26,9 28,4 4,2 2,0 95,5 4,1E-11
MP 55 = MP30 bis MP31 B4 1,00 4,00 44,85 41,85 25,50 39,2 27,4 33,3 0,2 66,6
MP 56 = MP30 bis MP31 und MP34 bis MP36 B4 1,00 4,00 4485 41,85 und 22,01 39,2 34,6 26,1 0,2 73,8
8,00 13,00 41,85 32,85
\w, KV rechnerisch ermittelt
Statistische Bewertung zusammengefasste Bodenhorizonte (ohne rechnerische Ermittlungen)
Stichprobengroéie 3 3 3 15 3 15 15 15 13 13 13 13 13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
Maximalwert 2,6 1,6 23,5 1,9 23,0 1,6 100,0 28,9 29,5 18,5 4,7 97,4 0,0 40,1 46,3 25,4 0,3 82,6 51,4 22,0 32,0 1,0 8,0 4,89 1,0 96,1 22,7 20,7
Minimalwert 2,6 1,6 21,4 1,8 22,1 14 91,8 15,5 24,8 33 1,0 89,0 0,0 33,3 39,6 17,3 0,0 74,5 50,1 18,1 29,4 0,9 6,1 4,46 0,7 95,4 20,3 16,3
Mittelwert 2,6 1,6 22,5 1,9 22,5 15 96,7 23,7 26,3 7,2 25 94,2 0,0 36,6 42,4 20,9 0,1 78,9 51,0 20,4 30,5 0,9 73 4,63 0,8 95,8 215 18,5
Standardabweichung 0,0 0,0 11 0,0 0,5 0,0 25 3,9 1,6 4,9 13 29 0,0 3,4 35 4,1 0,2 4,1 0,8 21 1,3 0,1 1,0 0,2 0,1 0,4 1,7 3,1
Variationskoeffizient 1% 1% 5% 3% 2% 3% 3% 16% 6% 68% 51% 3% 68% 9,3% 8,3% 19,7% 114,6% 5,2% 1% 10% 4% 6% 13% 5% 14% 0% 8% 17%
Spannweite der Stichprobe 0,0 0,0 2,1 0,2 0,9 0,1 8,2 13,4 4,7 15,2 3,7 8,4 0,0 6,8 6,7 8,1 0,3 8,1 13 3,9 2,6 0,1 18 0,4 0,2 0,7 2,4 4,4
Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG, Oberhausen smlth
Laborant: |Projekt-Nr.:
Ku 118639
Tonabgrabung Eichenallee, Fortschreibung Eignungsprifung Ton nach BQS Bearbeiter:| Datum: Anlage 2.1
Tha | Okt. 18
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= 12,00

13,0

E 1320

E 13,50

14,0

15,0 .

E 15,00

16,0

17,0

=18,0

19,0 .

E 19,00

[£200 .
20,00

Hoéhenmalstab: 1:100

A (G, s, u'-u), Schotter, umgelagerter Boden, dunkelgrau, 0,
0,00 bis 3,60m: Becherproben,
4,00 bis 20,0m: Kernkisten
A (U, fs, g, h"), umgelagerter Boden, Pflanzenreste,
Schotter, dunkelgrau, 0

~\_fS, u\, rot, braun, 0
fS, u', hellbraun, 0

| T, hellgrau, grau, 0

I
|
|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
|
} T, lagenweise weich, dunkelbraun, ++
I
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
I
|

T, fs', d', sehr vereinzelt Kalkstein, dunkelbraun, grau, ++

) T, fs', grau, braungrau, ++

| T, grau, ++

i T, fs, graubraun, ++
T, u , fs, graubraun, ++

|
} T, fs'-fs, dunkelbraungrau, ++
|
I

_ —tzf :7T, g, fs, dunkelgriingrau, dunkelbraungrau, ++
o T, fs', dunkelgriingrau, dunkelbraungrau, ++
|1

— | |
— —
——

o |
|1
- 1
T } T, dunkelgriingrau, dunkelbraungrau, ++

o |
|1
- —
— — |
——

- |
|
- —

— — | |
_ > T, u, fs', dunkelbraungrau, ++
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0,40[

B 3080170 | 0,80
1,70

B 4170250 | -
2,50

B 5250330 | _
3,30

B 6330400 | _
4,00
440  [—
9,00
930 |[—
12,30
12,80
13,20
14,00
1450 |
15,70
16,00
20,00

Hoéhenmalstab: 1:100

A (G, fs, u'-u), Schotter, umgelagerter Boden,
dunkelbraungrau, 0, 0,00 bis 4,00m: Becherprobe,
4,00 bis 20,0m: Kernkisten
| A (G, u, fs', h), Schotter, Flusskiese, umgelagerter Boden,
| Pflanzenreste, hellgrau, 0
‘ T, fs', hellgrau, marmoriert, 0

} T, hellgrau, marmoriert, +
|

T, fs', vereinzelt Schillhaltig, dunkelgraubraun, ++

T, dunkelgriingrau, dunkelbraun, ++

7T, fs', @', Quarzsandkies, dunkelgriingrau, dunkelbraun, ++

T, fs', @', sehr vereinzelt Kalksteinlagen, dunkelgriingrau,
dunkelbraun, ++

:T, dunkelgriingrau, dunkelbraun, ++

T, fs', g', sehr vereinzelt Kalkstein, vereinzelt weiche Lagen,
dunkelgriingrau, dunkelbraun, ++

I ——— ——————————————— e R —

T, grau, 0

T, fs', dunkelgraubraun, ++
T, dunkelgraubraun, ++

T, Wechsellagung aus weichen und steifen Material,
dunkelgraubraun, ++

T, fs', dunkelgraubraun, ++

T, fs', dunkelgraubraun, ++

T, dunkelgringrau, ++
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ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B1 47,62m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Aufflllung (Kies, schwach sandig, schwach schluffig, schwach humos)| Einzelproben 0, 00 B 1 0,50
bis 4, 00m (7
Becher), 4, 00 bis 20,
b) Schotter, umgelagerter Boden, stark zersetzte Pflatzenreste Om: Kernkisten
0,50
c) schwach feucht d) e) dunkelgrau
f) Auffiillung 9) h) i) 0
a) Aufflllung (Kies, schluffig, feinsandig, stark humos) B 2 0,80
b) Pflanzenreste, umgelagerter Boden, modriger Geruch
0,80
c) halbfest d) e) dunkelbraun
f) Auffiillung g) h) i) 0
a) Feinsand, tonig B 3 1,00
b) Feinsand mit Ton-Lagen
1,00
c) schwach feucht d) e) hellbraun
f) g) h) i) 0
a) Ton, feinsandig B 4 1,80
b)
1,80
c) steif d) e) hellgrau,
marmoriert
f) g) h) i) 0
a) Ton B 5 2,60
b)
2,60
c) steif d) e) grau
f) g) h) i) 0




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B1 47,62m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, schwach feinsandig B 6 3,50
b)
3,50
c) steif bis halbfest d) e) braun bis
dunkelbraun
f) g) h) i) o0
a) Ton B 7 4,00
b)
6,60
c) steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) o
a) Ton
b)
6,80
c) weich bis steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) o
a) Ton
b) basal kalkig
8,40
c) steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) 0
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) vereinzelt Kalkstein
9,60

c) steif d)

e) dunkelgrau

f) )

h)

i) +




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 3

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B1 47,62m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton
b)
11,80
c) steif d) e) dunkelgrau,
braun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig
b)
12,20
c) weich d) e) dunkelgrau,
braun
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
13,60
c) steif d) e) dunkelgrau,
braun
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
13,80
c) fest d) e) hellgrau
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
14,00
c) steif d) e) hellgrau
f) g) h) i) ++




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 4

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B1 47,62m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton
b)
14,20
c) steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
14,50
c) weich d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig
b)
15,20
c) steif bis halbfest d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) Kalkstein
15,50
c) steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
16,80
c) steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) ++




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 5

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B1 47,62m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b)
18,00
c) steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) ++
a) Ton, (schwach feinsandig)
b)
20,00
c) steif d) e) dunkelbraungrau,
dunkelgriingrau
f) g) h) i) ++
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B2 43,77m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Aufflllung (Kies, schwach sandig, schwach schluffig, schwach humos)| 0, 00 bis 3, 00m: B 1 0,30
Becherproben,
3, 00 bis 20, Om:
b) Schotter, umgelagerter Boden, zersetzte Pflanzenreste Kernkisten
0,30
c) trocken bis schwach |d) e) dunkelgrau
feucht
f) Auffiillung 9) h) i) 0
a) Ton B 2 1,00
b)
1,00
c) weich bis steif d) e) dunkelgrau
f) g) h) i) +
a) Ton B 3 2,00
B 4 3,00
b) lagenweise Ton, schwach feinsandig
6,00
c) steif d) e) dunkelbraun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig
b)
8,00
c) steif bis halbfest d) e) dunkelbraun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) sehr vereinzelt Kalkstein
10,00

c) steif bis halbfest d) e) dunkelbraungrau,
dunkelgriingrau
f) g) h) i) ++




CDM

Schichtenverzeichnis

Sm I t h fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B2 43,77m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) sehr vereinzelt Kalkstein
11,00
c) steif d) e) hellgriingrau,
braungrau
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig
b)
12,00
c) weich bis steif d) e) dunkelbraun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) sehr vereinzelt Kalkstein, lagenweise feinsandig
18,50
c) steif bis halbfest d) e) dunkelbraun,
dunkelgringrau
f) g) h) i)
a) Ton, schluffig, feinsandig
b) locker gelagert
19,00
c) halbfest d) e) dunkelbraun,
dunkelgriingrau
f) g) h) i) +
a) Ton kein Grundwasser
angetroffen
b)
20,00
c) steif d) e) dunkelbraun,
dunkelgriingrau
f) g) h) i) ++




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 12.06.2018

Bohrung: B3 44,89m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Aufflllung (Kies, sandig, schwach schiuffig bis schluffig) 0, 00 bis 3, 60m: B 1 0,40
Becherproben,
4, 00 bis 20, Om:
b) Schotter, umgelagerter Boden Kernkisten
0,40
c) schwach feucht d) e) dunkelgrau
f) Auffiillung 9) h) i) 0
a) Aufflllung (Schiuff, feinsandig, schwach kiesig, stark humos) B 2 0,70
b) umgelagerter Boden, Pflanzenreste, Schotter
0,70
c) halbfest d) e) dunkelgrau
f) Auffiillung g) h) i) 0
a) Feinsand, schwach schluffig B 3 1,40
b)
1,40
c) schwach feucht d) e) rot, braun
f) g) h) i) 0
a) Feinsand, schwach schluffig B 4 2,00
b)
2,00
c) schwach feucht d) e) hellbraun
f) g) h) i) 0
a) Ton B 5 2,70
b)
2,70
c) weich bis steif d) e) hellgrau, grau
f) g) h) i) 0




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 12.06.2018

Bohrung: B3 44,89m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton B 6 3,60
b) lagenweise weich
9,00
c) steif d) e) dunkelbraun
f) a) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) sehr vereinzelt Kalkstein
10,70
c) halbfest d) e) dunkelbraun,
grau
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig
b)
11,00
c) steif d) e) grau, braungrau
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
11,50
c) steif d) e) grau
f) g) h) i) ++
a) Ton, feinsandig
b)
11,75
c) halbfest d) e) graubraun
f) g) h) i) ++




CDM

Schichtenverzeichnis

Sm I t h fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 3

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 12.06.2018

Bohrung: B3 44,89m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, stark schluffig, feinsandig
b)
12,00
c) halbfest d) e) graubraun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig bis feinsandig
b)
13,20
c) steif bis halbfest d) e) dunkelbraungrau
f) g) h) i) ++
a) Ton, kiesig, feinsandig
b)
13,50
c) eckig, halbfest d) e) dunkelgriingrau,
dunkelbraungrau
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig
b)
15,00
c) halbfest d) e) dunkelgriingrau,
dunkelbraungrau
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
19,00
c) steif d) e) dunkelgriingrau,
dunkelbraungrau
f) g) h) i) ++




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 4

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 12.06.2018

Bohrung: B3 44,89m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, schluffig, schwach feinsandig
b)
20,00
c) halbfest d) e) dunkelbraungrau
f) g) h) i) ++
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




ith

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B4 45,85m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Aufflllung (Kies, feinsandig, schwach schluffig bis schluffig) 0, 00 bis 4, 00m: B 1 0,40
Becherprobe,
4, 00 bis 20, Om:
b) Schotter, umgelagerter Boden Kernkisten
0,40
c) schwach feucht d) e) dunkelbraungrau
f) Auffiillung 9) h) i) 0
a) Aufflllung (Kies, schluffig, schwach feinsandig, humos) B 2 0,80
b) Schotter, Flusskiese, umgelagerter Boden, Pflanzenreste
0,80
c) trocken bis schwach |d) e) hellgrau
feucht
f) Auffiillung g) h) i) 0
a) Ton, schwach feinsandig B 3 1,70
b)
1,70
c) steif d) e) hellgrau,
marmoriert
f) g) h) i) 0
a) Ton B 4 2,50
b)
2,50
c) weich bis steif d) e) hellgrau,
marmoriert
f) g) h) i) +
a) Ton, schwach feinsandig B 5 3,30
b) vereinzelt Schillhaltig
3,30
c) steif bis halbfest d) e) dunkelgraubraun
f) g) h) i) ++




CDM

Schichtenverzeichnis

Sm I t h fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B4 45,85m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton B 6 4,00
b)
4,00
c) steif bis halbfest d) e) dunkelgriingrau,
dunkelbraun
f) a) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) Quarzsandkies
4,40
c) angerundet, steif bis | d) e) dunkelgriingrau,
halbfest dunkelbraun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) sehr vereinzelt Kalksteinlagen
9,00
c) eckig bis angerundet, |d) e) dunkelgriingrau,
steif bis halbfest dunkelbraun
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
9,30
c) weich d) e) dunkelgriingrau,
dunkelbraun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) sehr vereinzelt Kalkstein, vereinzelt weiche Lagen
12,30

c) eckig bis angerundet, |d) e) dunkelgriingrau,
steif bis halbfest dunkelbraun
f) g) h) i) ++
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Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 3

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B4 45,85m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton
b)
12,80
c) steif d) e) grau
f) g) h) i) 0
a) Ton, schwach feinsandig
b)
13,20
c) steif d) e) dunkelgraubraun
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
14,00
c) weich d) e) dunkelgraubraun
f) g) h) i) ++
a) Ton
b) Wechsellagung aus weichen und steifen Material
14,50
c) d) e) dunkelgraubraun
f) g) h) i) ++
a) Ton, schwach feinsandig
b)
15,70
c) weich bis steif d) e) dunkelgraubraun
f) g) h) i) ++
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Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 4

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee

Datum: 11.06.2018

Bohrung: B4 45,85m
1 2 3 45 &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, schwach feinsandig
b)
16,00
c) weich d) e) dunkelgraubraun
f) g) h) i) ++
a) Ton
b)
20,00
c) steif d) e) dunkelgriingrau
f) g) h) i) ++
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
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ANLAGE 4 BODENMECHANISCHE LA-
BORVERSUCHE

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK
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Anlage 4.1 KorngrofRenverteilung nach
DIN EN ISO 17892-4
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20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK
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Bericht Nr.: Anlage Nr.:

Leiter PL (]
Stellvertreter []




Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: i Bodenart:
MP38 B4 16-18m Mai 2018 T,s
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Kurzel):
07/2018 kvs 42B 30399 mes
Bemerkungen:
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44793 Bochum

Kodrnungslinie nach DIN EN ISO 17892 - 4

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.: Anlage Nr.:

Leiter PL (]
Stellvertreter []




Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: i Bodenart: ,
MP39 B4 18-20m Mai 2018 T,s
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Kurzel):
07/2018 kvs 43B 30400 mes
Bemerkungen:
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Kodrnungslinie nach DIN EN ISO 17892 - 4

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.: Anlage Nr.:

Leiter PL (]
Stellvertreter []




Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: i Bodenart:
MP 47 1,0-40m,8,0-17,0m Mai 2018 T,s
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Kurzel): i
09-2018 kvs_47B 30542 rid
Bemerkungen:
- (( DAKKS
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= Akkreditierungsstelle
Q2 D-PL-14423-02-00
0 o)
© Labor akkreditiert
nach DIN EN ISO/IEC 17025
4
<
G -
o
J N
£ . H
g )
[7] = o
QL = —
™4
©
L
sl 5
o L
x .
Ko}
0 e { «
wn ]
2 ]
o -
£ o
o E g
o £ 5
£ . 2 2l el sl ]|
28 g S B R N
T = %] =
5 = £ 9
n ] E mw
o m
1o 3
E S
< | S
£ ] <
L —
(=}
S
/,
(=]
<
/}9 g
8
<
U]
T [a\)
©
-1 ©
c|lg . ]
o|g 2 ]
x5 3 3
/ (=]
S S g e
—
[l © -
= \ S| 2 = | =
= z| < 2| %
o ol g g5l 3
= =| g S 2|
o b= 2 ~
0 d © 5 o o | =
L /v © 2| 55| ol 2|2
2 slslglel3|élE
[} — N4 o m o - LL X
L o
o
o o o o o o o o o o o o
m [« [ee] ~ © n < ™ N —
abuswiwesas) 1ap 9, Ul p > JaUIQY ISP 3|IB)UBUSSSEN
Auftraggeber: =
99 Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG nug
CDM Smith Consult GmbH
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Kodrnungslinie nach DIN EN ISO 17892 - 4
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Stellvertreter
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Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: i Bodenart:
MP 48 1,0-10,0m Mai 2018 T,s
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Kurzel): i
09-2018 kvs_48B 30543 rid
Bemerkungen:
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Kodrnungslinie nach DIN EN ISO 17892 - 4
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Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: i Bodenart:
MP 54 1,0-13,0m Mai 2018 T,s
Prufdatum: Prufbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Kurzel): i
09-2018 kvs_49B 30544 rid
Bemerkungen:
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Ohith

Anlage 4.2 Wassergehalt nach DIN EN ISO
17892-1

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Entnahmestelle:

B1, B2, B3

Tiefe:

Entnahmedatum:

Mai 2018

Bodenart:

Prufdatum:

07-2018

Prufbericht Nr.: wg h_0 1B

Labornummer: 30362-30385

erstellt (Kurzel): mes

Bemerkungen:

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-1S-14423-02-00

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

Entnahmestelle: Bl Bl Bl Bl Bl Bl
Tiefe: 1-2m 2-4m 4-6m 6-8m 8-10m | 10-12m
Labor Nr.: 30362 30363 30364 30365 30366 30367
Bodenart: T, s* T,u T,u T,u T,u T,u
Feuchte Probe + Behalter [g]: 499.00 488.80 329.00 354.10 293.70 336.00
Trockene Probe + Behélter [g]: 448.00 419.80 295.70 320.90 269.80 306.40
Behalter [g]: 160.50 179.00 157.90 176.30 158.00 154.30
Porenwasser [g]: 51.00 69.00 33.30 33.20 23.90 29.60
Trockene Probe [g]: 287.50 240.80 137.80 144.60 111.80 152.10
Wassergehalt [%] 17.74 28.65 24.17 22.96 21.38 19.46
Entnahmestelle: Bl Bl Bl Bl B2 B2
Tiefe: 12-14m | 14-16m | 16-18m | 18-20m 1-2m 2-4m
Labor Nr.: 30368 30369 30370 30371 30372 30373
Bodenart: T,u T,u,¢g' T,u T,u T,u T,u
Feuchte Probe + Behélter [g]: 373.00 359.70 386.10 366.00 483.20 401.90
Trockene Probe + Behélter [g]: 340.40 325.80 348.50 335.70 418.30 355.20
Behalter [g]: 176.40 158.10 160.40 176.30 155.60 155.30
Porenwasser [g]: 32.60 33.90 37.60 30.30 64.90 46.70
Trockene Probe [g]: 164.00 167.70 188.10 159.40 262.70 199.90
Wassergehalt [%] 19.88 20.21 19.99 19.01 24.70 23.36
Entnahmestelle: B2 B2 B2 B2 B2 B2
Tiefe: 4-6m 6-8m 8-10m | 10-12m | 12-14m | 14-16m
Labor Nr.: 30374 30375 30376 30377 30378 30379
Bodenart: T,u T,u T,u,s' T,u,s T,u,s' T,u,s'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 411.90 394.50 368.90 386.70 307.10 309.10
Trockene Probe + Behalter [g]: 371.60 351.40 339.00 354.00 288.00 286.50
Behalter [g]: 187.80 153.30 176.00 176.30 176.30 153.90
Porenwasser [g]: 40.30 43.10 29.90 32.70 19.10 22.60
Trockene Probe [g]: 183.80 198.10 163.00 177.70 111.70 132.60
Wassergehalt [%] 21.93 21.76 18.34 18.40 17.10 17.04
Entnahmestelle: B2 B2 B3 B3 B3 B3
Tiefe: 16 -18 18-20m 2-4m 4-6m 6-8m 8-10m
Labor Nr.: 30380 30381 30382 30383 30384 30385
Bodenart: T,u T,u,s' T, s*, u T,u T,u T,u
Feuchte Probe + Behalter [g]: 316.20 317.40 442.70 348.90 371.40 339.20
Trockene Probe + Behalter [g]: 294.00 295.50 394.70 314.60 337.50 311.40
Behalter [g]: 175.80 176.00 176.00 161.00 176.00 176.30
Porenwasser [g]: 22.20 21.90 48.00 34.30 33.90 27.80
Trockene Probe [g]: 118.20 119.50 218.70 153.60 161.50 135.10
Wassergehalt [%] 18.78 18.33 21.95 22.33 20.99 20.58

Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

Phith

CDM Smith Consult GmbH
Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.: Anlage Nr.:

Leiter PL

O

Stellvertreter [

Priifbericht Nr.. COMHB001_PB101.1

Datum: 2017-11-16

Ausgabe Nr.: 5



THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018


Entnahmestelle: B3, B4 Tiefe: Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart:
Prufdatum: 07-2018 Prufbericht Nr.: Wgh_OZB Labornummer:30386_30400 erstellt (Kurzel): mes
Bemerkungen:

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-1S-14423-02-00

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

Entnahmestelle: B3 B3 B3 B3 B3 B4
Tiefe: 10-12m | 12-14m | 14-16m | 16-18m | 18-20m 1-2m
Labor Nr.: 30386 30387 30388 30389 30390 30391
Bodenart: T,u T,u,s T,us T,u T,u T,s%u
Feuchte Probe + Behdlter [g]: 345.10 310.30 279.10 342.70 305.70 342.90
Trockene Probe + Behélter [g]: 318.40 290.70 262.00 316.60 281.40 311.20
Behalter [g]: 175.90 178.00 157.80 176.30 158.10 176.50
Porenwasser [g]: 26.70 19.60 17.10 26.10 24.30 31.70
Trockene Probe [g]: 142.50 112.70 104.20 140.30 123.30 134.70
Wassergehalt [%] 18.74 17.39 16.41 18.60 19.71 23.53
Entnahmestelle: B4 B4 B4 B4 B4 B4
Tiefe: 2-4m 4-6m 6-8m 8-10m | 10-12m | 12-14m
Labor Nr.: 30392 30393 30394 30395 30396 30397
Bodenart: T,u,s T,u T,u T,us T,u,s T,u
Feuchte Probe + Behalter [g]: 314.40 355.10 306.00 314.30 317.00 311.10
Trockene Probe + Behélter [g]: 281.60 323.50 283.40 288.40 290.50 285.60
Behalter [g]: 157.80 179.10 176.30 159.90 154.20 160.40
Porenwasser [g]: 32.80 31.60 22.60 25.90 26.50 25.50
Trockene Probe [g]: 123.80 144.40 107.10 128.50 136.30 125.20
Wassergehalt [%] 26.49 21.88 21.10 20.16 19.44 20.37
Entnahmestelle: B4 B4 B4

Tiefe: 14-16m | 16-18m | 18-20m

Labor Nr.: 30398 30399 30400

Bodenart: T,u,s' T,u,s' T,u,s'

Feuchte Probe + Behalter [g]: 307.50 300.90 302.10

Trockene Probe + Behalter [g]: 282.00 279.30 278.50

Behélter [g]: 155.90 155.20 153.40

Porenwasser [g]: 25.50 21.60 23.60

Trockene Probe [g]: 126.10 124.10 125.10

Wassergehalt [%] 20.22 17.41 18.86

Entnahmestelle:

Tiefe:

Labor Nr.:

Bodenart:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

cDM CDM Smith Consult GmbH
Smith iz
44793 Bochum

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1

Projekt Nr.: Bericht Nr.:
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Anlage Nr.:
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THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018


Ohith

Anlage 4.3 Zustandsgrenzen nach DIN
18122

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

Smith

Entnahmestelle.: Tiefe: Entnahmedatum: ; Bodenart:
MP 47 1,0-40m,80-17,0m Mai 2018 T,s
Prifdatum: 25.09.2018 Priifbericht Nr.: th_OBB Labornummer: 30542 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:
(( AKKS
g
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
58.0
56.0 \ Wassergehalt w = 22.1 %
s \ FlieRgrenze w, = 50.1 %
2 540 Ausrollgrenze w, = 18.1 %
= \ Plastizitatszahl |, = 32.0 %
52.0 :
& Konsistenzzahl I = 0.87
g 50.0 Anteil Uberkorn i = 1.0 %
g \\ Wassergeh. Uberk. wy, = 0.5 %
48.0 ~ Korr. Wassergehalt = 22.3%
46.0 AN
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=0.87 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
o\o plastische
o bt ® Tone TA '2,0\
= 30 \‘Q\,’
© mittelplastische ,\fg,*
D‘) Tone TM 1.Q
f:u ‘\(i\e\ql/Tone mit organischen
‘N 20 _ Pc\’ ~1 Beimengungen, organogene Tone OT
D leicht und ausgepragt
© plastische Schluffe } plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 Zand.—T?]n-ST gungen und organo-
7 —'-———_———»—feml_ig—gf——-————,r gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich i und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
Aufraggeber: lHarmann Nottenkamper GmbH & Co. KG CDM
CDM Smith Consult GmbH

Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.:

Anlage Nr.:

Leiter PL O
Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB102

Datum: 2016-07-22

Ausgabe Nr.: 3



THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 4,0 m, 8,0 - 17,0 m


Entnahmestelle.: MP 48 Tiefe: 1,0-10,0m Entnahmedatum:  p1ai 0018 Bodenart: T s
Prifdatum: 25.09.2018 Priifbericht Nr.: ztd_OQB Labornummer: 30543 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

62.0
. 60.0 P Wassergehalt w = 22.3%
\0 \ H — 0
S 580 AN FlieBgrenze w, 51.4 %
3 56.0 S Ausrollgrenze w, = 212 %
s AN Plastizitatszahl |, = 30.2 %
54.0 ) ¢ .
& N Konsistenzzahl I = 0.96
AL U R —— Ep—— -——\o\ Anteil Uberkorn U = 1.0 %
(2] ..
g 50.0 N Wassergeh. Uberk. wy, = 0.5 %
48.0 Korr. Wassergehalt = 225 %
46.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.96 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
§ plastische
_EL
= 30 K —
© mittelplastische
E Tone TM 2
f:u ‘\(i\e\q Tone mit organischen
N 20 ] > ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT
= IelchF und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi- H
schen Beimen- !
10 Sand-Ton- gungen und organo- |
Gemische ST [
7 R At gene Schiuffe OU |
| Zwischenbereich i und mittelplastische :
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]

Aufraggeber:  Harmann Nottenkamper GmbH & Co. KG

cDM CDM Smith Consult GmbH

Projekt Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung SMI“‘I pri i
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
118639

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1

Leiter PL O
Stellvertreter [

Prifbericht Nr.. CDMHB001_PB102 Datum: 2016-07-22  Ausgabe Nr.: 3


THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 10,0 m


: Tiefe: : . :
Entnahmestelle..MP 54 lefe 1.0-13.0m Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart: T s
Prifdatum: 25.09.2018 Priifbericht Nr.: th_lOB Labornummer: 30544 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:

(( AKKS
iy
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
58.0
_ \ Wassergehalt w = 23.0 %
(=} .
s 560 AN FlieRgrenze w, = 51.4 %
= Ny Ausrollgrenze w,, = 22.0 %
c 340 \ Plastizitatszahl I, = 29.4 %
< N Konsistenzzahl |, = 0.96
g U ———t———1 BN Anteil Uberkorn {i = 1.0 %
© \\ Wassergeh. Uberk. w, = 0.5 %
=< 500 \ a u
\o Korr. Wassergehalt = 23.2%
48.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l. =096 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
§ plastische
_EL
= OV fe————FF——————————————F—————
© mittelplastische
g Tone TM \ 2
f:u ‘\(i\e s Tone mit organischen
‘N 20 _ 7T Beimengungen, organogene Tone OT
D leicht und ausgepragt
@ plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi- H
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Autraggeber: Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG CDM
CDM Smith Consult GmbH
ekt . . . Am Umweltpark 3-5
Projekt Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung SMI“‘I 44793 Bochum
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
118639
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1 — 5
eiter
Stellvertreter [

Prifbericht Nr.. CDMHB001_PB102 Datum: 2016-07-22  Ausgabe Nr.: 3


THALHOFERM
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Mai 2018
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Anlage 4.4 Korndichte nach DIN 18124

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Probe

Labor- Nr. 30542 30543
Bodenart T, s T, s
Entnahmestelle MP 47 MP 48
Entnahmetiefe [m] 1,0-4,0und 8,0-17,0 1,0-10,0
Korndichtebestimmung
Pyknometer Nr. 24 62 a7 86
Pyknometer+trockene Probe [a] 63,0970 67,3913 65,3291 69,7030
Pyknometer [a] 40,9327 54,5263 50,4326 34,9823
Trockene Probe [a] 22,1643 12,8650 14,8965 34,7207
Pykn.+trockene Probet+Wasser [g] 154,4972 163,1976 159,3132 156,3312
Wassertemperatur t [°C] 20 20 20 20
Dichte des Wassers bei t [g/cm3] 0,99823 0,99823 0,99823 0,99823
Masse Wasser [a] 91,4002 95,8063 93,9841 86,6282
Volumen Wasser [cm3] 91,5623 95,9762 94,1507 86,7818
Volumen Pyknometer [cm3] 99,9291 100,8383 99,8518 100,0508
Volumen Probe [cm3] 8,3668 4,8621 5,7011 13,2690
Korndichte [g/cm3] 2,649 2,646 2,613 2,617
Mittelwert [glcm?] | 2,648 2,615 |

Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkampfer GmbH & Co. KG

Projekt:
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprufung

Bestimmung der Korndichte nach DIN 18124

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
beh |118639
Bearbeiter: Datum:
tha 09.2018

Q:\labordaten\Formulare CDM\Formblatt Versuche\KorndichteCDM.xIs\.




Probe

Labor- Nr. 30544
Bodenart T, s
Entnahmestelle MP 54
Entnahmetiefe [m] 1,0-13,0
Korndichtebestimmung
Pyknometer Nr. 181 116
Pyknometer+trockene Probe [a] 62,9429 66,5318
Pyknometer [a] 42,3551 32,2539
Trockene Probe [a] 20,5878 34,2779
Pykn.+trockene Probet+Wasser [g] 156,4265 155,4235
Wassertemperatur t [°C] 20 20
Dichte des Wassers bei t [g/cm3] 0,99823 0,99823
Masse Wasser [a] 93,4836 88,8917
Volumen Wasser [cm3] 93,6494 89,0493
Volumen Pyknometer [cm3] 101,5380 102,1872
Volumen Probe [cm3] 7,8887 13,1379
Korndichte [g/cm3] 2,610 2,609
Mittelwert [g/cm3] 2,609 |

Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkamper GmbH & Co.KG

e Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung mlth
Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung der Korndichte nach DIN 18124 beh [118639
Bearbeiter: Datum:
tha 09.2018

Q:\labordaten\Formulare CDM\Formblatt Versuche\KorndichteCDM.xIs\.
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Anlage 4.5 Proctorkurve nach DIN 18127

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Wassergehalt [%]

Entnahmestelle.: Tiefe: Entnahmedatum: i Bodenart:
P 47 1,0-40m,8,0-17,0m Mai 2018 T,s
Prufdatum: 09-2018 Prufbericht Nr.: pl’C_O4B Labornummer: 30542 erstellt (Kurzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutschg
p, = 2648 glem’ et
S =100.0% Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
1.80 T
na = 0.05
1.75
1.70
1.65
160
£
L
=2 — -
< /F §
S 1.55 \
2
c
[0}
2 =
[3}
e /
- 1.50
1.45
X N
1.40
1.35
1.30 | | | | |
12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0

100 % der Proctordichte p , = 1.572 g/lcm?3

Optimaler Wassergehalt w, = 225 %

97.0 % der Proctordichte p | = 1.525 g/lcm3

min/max Wassergehalt w = 20.2 / 25.2 %

95.0 % der Proctordichte p | = 1.494 g/lcm3

min/max Wassergehaltw = 19.3 /26.5 %

Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriufung

Phith

CDM Smith Consult GmbH
Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum

Proctorkurve nach DIN 18 127 - P 100 Y

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.: Anlage Nr.:

Leiter PL

O

Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB105

Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5



Entnahmestelle.: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:
P 48 1,0-10,0m Mai 2018 T,s
Prufdatum: 09-2018 Prufbericht Nr.: pl’C_O5B Labornummer: 30543 erstellt (Kurzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutschg
p, = 2.615 glem® SR a
S =100.0% Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
1.80 . r
na = 0.05
1.75
1.70
1.65
. 1.60
£
(8]
>
8 — 7x
§ 1.55 o
©
c
3] /
X
3] |
o
- 1.50 \A
1.45
1.40
1.35
1.30 | | | |
12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte Po = 1.562 g/cm?3 Optimaler Wassergehalt w, = 21.4 %
97.0 % der Proctordichte Py = 1.515 g/cms3 min/max Wassergehaltw = 15.2 / 25.7 %
95.0 % der Proctordichte Py = 1.484 g/cms3 min/max Wassergehaltw = - /27.0%
Auftraggeber:
Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG CDM ,
h CDM Smith Consult GmbH
Projekt: . . .. Am Umweltpark 3-5
o Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprufung Smlt 44793 Bochum
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.:
118639
Proctorkurve nach DIN 18 127 - P 100 Y -
Leiter PL O
Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB105 Datum: 2017-11-16 Ausgabe Nr.: 5




Entnahmestelle.:

P 54

Tiefe:

1,0-13,0m

Entnahmedatum:

Mai 2018

Bodenart:
T,s

Prufdatum:

09-2018

Prufbericht Nr.: prc_06 B

Labornummer:

30544

erstellt (Kurzel): bia

Bemerkungen:

1.80

p,=2.609 g/cm 3
S, =100.0 %

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

1.75

na = 0.05

1.70

1.65

1.60

155 |

Trockendichte [g/cm?3]

150 [

1.45

1.40

1.35

1.30

10.0

12.0

14.0 16.0 18.0

Wassergehalt [%]

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0 30.0 32.0

100 % der Proctordichte p , = 1.553 g/lcm?3

Optimaler Wassergehalt w, = 235 %

97.0 % der Proctordichte p | = 1.507 g/lcm3

min/max Wassergehaltw = 21.8 / 25.7 %

95.0 % der Proctordichte p | = 1.476 g/lcm?3

min/max Wassergehaltw = 21.2 / 26.8 %

Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriufung

CDM
Sm

CDM Smith Consult GmbH
Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum

ith

Proctorkurve nach DIN 18 127 - P 100 Y

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.: Anlage Nr.:

Leiter PL

O

Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB105

Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5




Ohith

Anlage 4.6 Wasserdurchlassigkeit nach
DIN 18130

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Probe

Labor- Nr. 30542-02
Bodenart/Material T,s
Entnahmestelle MP 47, Probe 2
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchldssigkeitsbeiwert k

Probenhdhe [cm] 12,00 Korndichte [g/lcm?)] 2,648
Durchmesser [em] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 6,9
Masse [a] 1797,3 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 1,9
Wassergehalt [%] 21,6 Wassergehalt (Ausbau)  [%] 24,8
Flache [cm?] 78,54
Volumen [em?] 942,48
Dichte [g/cm] 1,907
Trockendichte [g/cm] 1,568
Hydr. Gradient 30
Druckhohe [em] 360
Herstellungsdatum 26.9.18
Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 26
Prufflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm?] [cm3] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018  10:40 20 e Beginn der Messreihe---------- 0,94
28.09.2018 8:15 20 5,0 5,0 77700 2,7E-10 2,1E-10 1,84
01.10.2018 16:13 20 5,0 10,0 287880 7,4E-11 5,7E-11 5,18
02.10.2018 9:03 20 4,0 14,0 60600 2,8E-10 2,2E-10 5,88
04.10.2018 8:30 20 7,0 21,0 170820 1,7E-10 1,3E-10 7,85
04.10.2018  11:00 20 1,0 22,0 9000 4,7E-10 3,6E-10 7,96
08.10.2018 8:37 20 19,0 41,0 337020 2,4E-10 1,8E-10 11,86
09.10.2018 8:18 20 3,0 44,0 85260 1,5E-10 1,2E-10 12,85
10.10.2018 8:37 20 3,0 47,0 87540 1,5E-10 1,1E-10 13,86
11.10.2018 8:00 20 9,0 56,0 84180 4,5E-10 3,5E-10 14,83
15.10.2018 8:47 20 12,0 68,0 348420 1,5E-10 1,1E-10 18,87
17.10.2018 9:31 20 8,0 76,0 175440 1,9E-10 1,5E-10 20,90
18.10.2018 7:42 20 4,0 80,0 79860 2,1E-10 1,6E-10 21,82
19.10.2018 8:31 20 4,0 84,0 89340 1,9E-10 1,5E-10 22,85
Bemerkung:
Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 1,5E-10
Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung

Shith

Laborant: E’rojekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts bia 118639
|Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 T .

Q:\118500-11899911186391300 Daten\prodaten\Labori20181019_13B_30542-02.xlIsx




Probe
Labor- Nr.

Bodenart/Material

Entnahmestelle
Entnahmetiefe

[m]

Wasserdurchldssigkeitsbeiwert k

30542-03
T, s

MP 47, Probe 3

Fs

Projekt:

Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung

CDM
SMi

Probenhdhe [cm] 12,00 Korndichte [a/lem?] 2,648
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 3,6
Masse 1825,0 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 1,5
Wassergehalt [%] 24,0 Wassergehalt (Ausbau)  [%] 25.3
Flache [cm?] 78,54

Volumen [cm?] 942,48

Dichte [g/cm] 1,936

Trockendichte [g/cm] 1,562

Hydr. Gradient 30

Druckhéhe [cm] 360

Herstellungsdatum 26.9.18

Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1

Zelle 25

Prufflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter
[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm?] [em?] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018 10:40 20 eemeeeee Beginn der Messreihe--------— 0,94
28.09.2018 8:15 20 1,0 1,0 77700 5,5E-11 4,2E-11 1,84
01.10.2018 8:24 20 4,0 5,0 259740 6,5E-11 5,0E-11 4,85
02.10.2018 9:05 20 1,0 6,0 88860 4, 8E-11 3,7E-11 5,88
04.10.2018 8:30 20 1,0 7,0 170700 2,5E-11 1,9E-11 7,85
04.10.2018  16:57 20 0,5 7.5 30420 7,0E-11 5,4E-11 8,21
08.10.2018 8:37 20 4,0 11,5 315600 5,4E-11 4,1E-11 11,86
09.10.2018 8:18 20 1,0 12,5 85260 5,0E-11 3,8E-11 12,85
10.10.2018 8:37 20 2,0 14,5 87540 9,7E-11 7,5E-11 13,86
11.10.2018 8:00 20 1,0 15,5 84180 5,0E-11 3,9E-11 14,83
15.10.2018 8:47 20 5,0 20,5 348420 6,1E-11 4,7E-11 18,87
17.10.2018 9:32 20 2,0 22,5 175500 4,8E-11 3,7E-11 20,90
18.10.2018 7:42 20 0,9 23,4 79800 4,8E-11 3,7E-11 21,82
19.10.2018 8:30 20 1,0 24 4 89280 4,8E-11 3,7E-11 22,85
|Bemerkung:
Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 3,7E-11
auherr / Auftraggeber:

th

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts bia |118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 b= | 185008

Q:4118500-118999\118639\300 Daten\prodateniLabori20181019_14B_30542-03.xlsx




Probe

Labor- Nr. 30542-04
Bodenart/Material T4
Entnahmestelle MP 47, Probe 4
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

CDM

Probenhdhe [cm] 12,00 Korndichte [g/cm?] 2,648
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 3,9
Masse [a] 1795,3 Luftporenanteil (Ausbau) [%)] 2,1
Wassergehalt [%] 25,6 Wassergehalt (Ausbau)  [%)] 26,8
Flache [cm?] 78,54
Volumen [cm?] 942,48
Dichte [g/em] 1,905
Trockendichte [a/ecm] 1,517
Hydr. Gradient 30
Druckhéhe [cm] 360
Herstellungsdatum 26.9.18
Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 15
Prifflissigkeit Lw

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm?] [cm?] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018 10:40 20 e Beginn der Messreihe---=------ 0,94
28.09.2018 8:17 20 3.3 3.3 77820 1,8E-10 1,4E-10 1,85
01.10.2018 8:18 20 7.7 11,0 259260 1,3E-10 9,7E-11 4,85
01.10.2018 16:14 20 0,8 11,8 28560 1,2E-10 9,2E-11 5,18
02.10.2018 9:04 20 1,4 13,2 60600 9,8E-11 7,6E-11 5,88
04.10.2018 8:29 20 3,6 16,8 170700 9,0E-11 6,9E-11 7,85
08.10.2018 8:38 20 9,0 25,8 346140 1,1E-10 8,5E-11 11,86
09.10.2018 8:17 20 2,0 27,8 85140 1,0E-10 7,7E-11 12,85
10.10.2018 8:37 20 3,2 31,0 87600 1,6E-10 1,2E-10 13,86
11.10.2018 8:00 20 2,0 33,0 84180 1,0E-10 7,8E-11 14,83
15.10.2018 8:48 20 6,9 39,9 348480 8,4E-11 6,5E-11 18,87
17.10.2018 9:32 20 3,6 43,5 175440 8,7E-11 6,7E-11 20,90
18.10.2018 7:41 20 1,6 451 79740 8,5E-11 6,6E-11 21,82
19.10.2018 8:31 20 1,8 46,9 89400 8,5E-11 6,6E-11 22,85
Bemerkung:
Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 6,6E-11
Bauherr / Auftraggeber:

[ Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung smlth
|Caborant: Projekt-Nr.:  |Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 i 10-2018

Q:\118500-1189991118639\300 Daten\prodaten\Labori20181019_15B_30542-04.xsx




Probe

Labor- Nr.
Bodenart/Material
Entnahmestelle

[m]

Entnahmetiefe

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

30542-05
T,s

MP 47, Probe 5

Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG

CDM

Probenhdhe [em] 12,00 Korndichte [g/cm?] 2,648
Durchmesser [em] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 3,8
Masse [a] 1752,6 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 29
Wassergehalt [%] 28,9 Wassergehalt (Ausbau)  [%)] 29,6
Flache [cm?] 78,54
Volumen [cm?] 942,48
Dichte [g/cm] 1,860
Trockendichte [g/cm] 1,443
Hydr. Gradient 30
Druckhohe [em] 360
Herstellungsdatum 26.9.18
Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 21
Prufflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm?] [cm?] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018 10:40 20 ----------Beginn der Messreihe---------- 0,94
28.09.2018 8:17 20 6,2 6,2 77820 3,4E-10 2,6E-10 1,85
01.10.2018 8:17 20 7.4 13,6 259200 1,2E-10 9,3E-11 4,85
01.10.2018 16:15 20 0,6 14,2 28680 8,9E-11 6,8E-11 5,18
02.10.2018 9:04 20 1,4 15,6 60540 9,8E-11 7,6E-11 5,88
04.10.2018 8:29 20 4,0 19,6 170700 9,9E-11 7,7E-11 7,85
08.10.2018 8:38 20 9,0 28,6 346140 1,1E-10 8,5E-11 11,86
09.10.2018 8:17 20 1,8 30,4 85140 9,0E-11 6,9E-11 12,85
10.10.2018 8:37 20 21 32,5 87600 1,0E-10 7,8E-11 13,86
11.10.2018 8:00 20 1,7 34,2 84180 8,6E-11 6,6E-11 14,83
15.10.2018 8:50 20 6,3 40,5 348600 7,7E-11 5,9E-11 18,87
17.10.2018 9:33 20 3,7 442 175380 9,0E-11 6,9E-11 20,90
18.10.2018 7:41 20 1,6 45,8 79680 8,5E-11 6,6E-11 21,82
19.10.2018 8:30 20 1,8 47,6 89340 8,6E-11 6,6E-11 22,85
Bemerkung:
Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 6,7E-11
[Bauherr/ Auftraggeber:

Wprojekt Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung sm Ith
}Laboranl; I-:’rojekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts bia |118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 tha 10-2018

Q:\118500-118999\118639\300 Daten\prodaten\Labori20181019_16B_30542-05.xlsx




Probe

Labor- Nr. 30542-06
Bodenart/Material Ts
Entnahmestelle MP 47, Probe 6
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchlissigkeitsbeiwert k

Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 2,2E-10

Probenhéhe [em] 12,00 Korndichte [a/lcm?] 2,648
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 12,6
Masse [¢]] 1712,9 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 4,7
Wassergehalt [%] 19,9 Wassergehalit (Ausbau)  [%] 25,1
Flache [cm?] 78,54
Volumen [cm?] 942,48
Dichte [g/cm] 1,817
Trockendichte [g/cm] 1,516
Hydr. Gradient 30
Druckhéhe [cm] 360
Herstellungsdatum 26.9.18
Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 16
Prifflussigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [em?] [em?] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018  10:40 20 -=---=--=-Beginn der Messreihg----=e=--= 0,94
28.09.2018 8:17 20 7.9 7,9 77820 4,3E-10 3,3E-10 1,85
01.10.2018 8:18 20 22,0 29,9 259260 3,6E-10 2,8E-10 4,85
01.10.2018 16:14 20 3,0 32,9 28560 4,5E-10 3,4E-10 5,18
02.10.2018 9:04 20 6,0 38,9 60600 4,2E-10 3,2E-10 5,88
04.10.2018 8:29 20 15,5 54,4 170700 3,9E-10 3,0E-10 7,85
08.10.2018 8:38 20 33,0 87,4 346140 4,0E-10 3,1E-10 11,86
09.10.2018 8:17 20 7,0 94,4 85140 3,5E-10 2,7E-10 12,85
10.10.2018 8:37 20 6,5 100,9 87600 3,1E-10 2,4E-10 13,86
11.10.2018 8:00 20 6,0 106,9 84180 3,0E-10 2,3E-10 14,83
15.10.2018 8:48 20 23,0 129,9 348480 2,8E-10 2,2E-10 18,87
17.10.2018 9:32 20 11,5 141,4 175440 2,8E-10 2,1E-10 20,90
18.10.2018 7:41 20 54 146,8 79740 2,9E-10 2,2E-10 21,82
19.10.2018 8:31 20 5,8 152,6 89400 2,8E-10 2,1E-10 22,85
Bemerkung:

|Bauherr / Auftraggeber:
Hermann Nottenkdamper GmbH & Co. KG

Projekt:
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 fis 10-2018

Q:\118500-118999\118639\300 Daten\prodaten\Labor\20181019_24B_30542-06.xlIsx




Probe

Labor- Nr.
Bodenart/Material
Entnahmestelle
Entnahmetiefe

(m]

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

30543-01
T,s
MP 48, Probe 1

Probenhéhe [cm] 12,00 Korndichte [g/cm?] 2,615
Durchmesser [em] 10,00 Luftporenanteil (Einbau)  [%] 18,5
Masse [a] 1651,7 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 4,2
Wassergehalt [%] 15,5 Wassergehalt (Ausbau)  [%] 24,9
Flache [em?] 78,54
Volumen [cm?) 942,48
Dichte [g/cm] 1,753
Trockendichte [g/cm] 1,518
Hydr. Gradient 30
Druckhéhe [em] 360
Herstellungsdatum 26.9.18
Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 30
Prifflissigkeit Lw

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm3] [em?] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018 10:40 20 ----------Beginn der Messreihe---------- 0,94
28.09.2018 8:14 20 9,0 9,0 77640 4,9E-10 3,8E-10 1,84
01.10.2018 8:25 20 5,0 14,0 259860 8,2E-11 6,3E-11 4,85
01.10.2018 16:13 20 6,0 20,0 28080 9,1E-10 7,0E-10 5,18
02.10.2018 9:06 20 1,0 21,0 60780 7,0E-11 5,4E-11 5,88
04.10.2018 8:36 20 9,0 30,0 171000 2,2E-10 1,7E-10 7,86
08.10.2018 8:35 20 5,0 35,0 345540 6,1E-11 4,7E-11 11,86
09.10.2018 8:19 20 14,0 49,0 85440 7,0E-10 5,4E-10 12,85
10.10.2018 8:38 20 4,0 53,0 87540 1,9E-10 1,5E-10 13,86
11.10.2018 8:00 20 1,0 54,0 84120 5,0E-11 3,9E-11 14,83
15.10.2018 8:46 20 15,0 69,0 348360 1,8E-10 1,4E-10 18,87
17.10.2018 9:30 20 6,0 75,0 175440 1,5E-10 1,1E-10 20,90
18.10.2018 7:44 20 3,0 78,0 80040 1,6E-10 1,2E-10 21,82
19.10.2018 8:34 20 3.0 81,0 89400 1,4E-10 1,1E-10 22,86
Bemerkung:
Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 1,1E-10
Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung

Ehitn

~ |Laborant. Erojekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 i 10-2018

Q:1118500-118999\118639\300 Daten\prodaten\Labori20181019_17B_30543-01.xIsx




Probe

Labor- Nr.
Bodenart/Material
Entnahmestelle
Entnahmetiefe

[m]

Wasserdurchlissigkeitsbeiwert k

Hydr. Gradient

Herstellungsdatum
Einbaudatum
Zelle

Priifflissigkeit

Datum Uhrzeit
[tt.mm.jj] [hh:mm]

27.09.2018 10:40
28.09.2018 8:13
01.10.2018 8:25
01.10.2018  16:13
02.10.2018 9:06
04.10.2018 8:36
08.10.2018 8:35
09.10.2018 8:19
10.10.2018 8:38
11.10.2018 8:00
15.10.2018 8:44
17.10.2018 8:27
18.10.2018 7:44
19.10.2018 8:33

Probenhohe [em]
Durchmesser [cm]
Masse [o]
Wassergehalt [%]
Flache [ecm?]
Volumen [em?]
Dichte [g/ecm]
Trockendichte [g/cm]

Druckhéhe [em]

LW

Temp.
[°C]

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

12,00
10,00
1722,8
18,2
78,54
942,48
1,828
1,547
30

360
26.9.18
27.9.18
33

dQ
[em?]

3.1
1,0
1,0
1.2
5,2
8,7
3,0
2.7
2,5
8,2
5,6
1,6
1.8

30543-02
T, s

MP 48, Probe 2

Q
[em?]

3.1
4,1
5,1
6,3
11,5
20,2
23,2
259
284
36,6
42,2
43,8
45,6

Wassergehalt (Ausbau)
Einbaualter [d]
Zeit k
[s] [m/s]
----------Beginn der Messreihe----------
77580 1,7E-10
259920 1,6E-11
28080 1,5E-10
60780 8,4E-11
171000 1,3E-10
345540 1,1E-10
85440 1,5E-10
87540 1,3E-10
84120 1,3E-10
348240 1,0E-10
175380 1,4E-10
80220 8,5E-11
89340 8,6E-11

Korndichte

Luftporenanteil (Einbau)
Luftporenanteil (Ausbau)

[g/cm?]
[%]
[%]
[%]

2,615

12,8

2,0

25,1

;
k(10°C)  Alter

[m/s] [d]

0,94
1,3E-10 1,84
1,3E-11 4,85
1,2E-10 5,18
6,5E-11 5,88
1,0E-10 7,86
8,2E-11 11,86
1,1E-10 12,85
1,0E-10 13,86
9,7E-11 14,83
7,7E-11 18,86
1,0E-10 20,89
6,5E-11 21,82
6,6E-11 22,86

Bemerkung:

Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 7,9E-11

Bauherr / Auftraggeber:

|Projekt:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

CDM

th

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 thi 10-2018

Q:\118500-118999\1 18639300 Daten\prodaten\Labor\20181019_18B_30543-02.xlsx




Probe

Labor- Nr. 30543-03
Bodenart/Material T.s
Entnahmestelle MP 48, Probe 3
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

Probenhthe [em] 12,00 Korndichte [g/lcm?] 2,615
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 6,4
Masse [9] 17914 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 1,0
Wassergehalt [%] 21,7 Wassergehalt (Ausbau) [%] 25,1
Flache [cm?] 78,54
Volumen [em?] 942,48
Dichte [g/cm] 1,901
Trockendichte [g/cm] 1,562
Hydr. Gradient 30
Druckhohe [cm] 360
Herstellungsdatum 26.9.18
Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 34
Prifflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm3] [em?] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018  17:.00 20 e Beginn der Messreihe---------- 1,21
28.09.2018 8:13 20 2,8 2,8 54780 2,2E-10 1,7E-10 1,84
01.10.2018 8:20 20 3,8 6,6 259620 6,2E-11 4,8E-11 4,85
01.10.2018  16:13 20 0,6 7,2 28380 9,0E-11 6,9E-11 5,18
02.10.2018 9:07 20 1,4 8,6 60840 9,8E-11 7,5E-11 5,88
04.10.2018 8:37 20 2,2 10,8 171000 5,5E-11 4,2E-11 7,86
08.10.2018 8:35 20 7,3 18,1 345480 9,0E-11 6,9E-11 11,86
09.10.2018 8:19 20 2.5 20,6 85440 1,2E-10 9,6E-11 12,85
10.10.2018 8:39 20 2,0 22,6 87600 9,7E-11 7,5E-11 13,86
11.10.2018 8:00 20 1,8 24 4 84060 9,1E-11 7,0E-11 14,83
15.10.2018 8:44 20 3,2 27,6 348240 3,9E-11 3,0E-11 18,86
17.10.2018 9:27 20 1.4 29,0 175380 3,4E-11 2,6E-11 20,89
18.10.2018 7:44 20 0,6 29,6 80220 3,3E-11 2,6E-11 21,82
19.10.2018 8:33 20 0,7 30,3 89340 3,2E-11 2,5E-11 22,86
Bemerkung:
Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 2,6E-11
Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung

CDM

Smith

JLaborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 tha 05078

Q:\118500-1189991118639\300 Daten\prodaten\Labon20181019_19B_30543-03.xlsx




Probe

Labor- Nr. 30543-05
Bodenart/Material T,8
Entnahmestelle MP 48, Probe 5
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchlissigkeitsbeiwert k

Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 5,0E-11

Probenhéhe [cm] 12,00 Korndichte [a/cm?] 2,615
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%)] 3,4
Masse [a] 1772,6 Luftporenanteil (Ausbau) [%)] 2.1
Wassergehalt [%] 27,0 Wassergehalt (Ausbau)  [%] 27,9
Flache [cm?] 78,54
Volumen [em?] 942,48
Dichte [g/em] 1,881
Trockendichte [g/cm] 1,481
Hydr. Gradient 30
Druckhéhe [em] 360
Herstellungsdatum 26.9.18
Einbaudatum 27.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 20
Prifflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [em?] [em?] [s] [m/s] [m/s] [d]
27.09.2018 17:00 20 ------=---Beginn der Messreihe=--===s=s-- 1,21
28.09.2018 8:05 20 3,9 3,9 54300 3,0E-10 2,4E-10 1,84
01.10.2018 8:07 20 6,5 10,4 259320 1,1E-10 8,2E-11 4,84
01.10.2018  16:08 20 0,5 10,9 28860 7,4E-11 5,7E-11 5,17
02.10.2018 8:56 20 1,5 12,4 60480 1,1E-10 8,1E-11 5,87
04.10.2018 8:21 20 3,3 15,7 170700 8,2E-11 6,3E-11 7,85
08.10.2018 8i18 20 6,1 21,8 345240 7,5E-11 5,8E-11 11,84
09.10.2018 8:12 20 1,6 234 86220 7,9E-11 6,1E-11 12,84
10.10.2018 8:29 20 1,5 249 87420 7,3E-11 5,6E-11 13,85
11.10.2018 8:00 20 1,6 26,5 84660 8,0E-11 6,2E-11 14,83
15.10.2018 8:43 20 4,8 31,3 348180 5,9E-11 4,5E-11 18,86
17.10.2018 9:41 20 2,9 34,2 176280 7,0E-11 54E-11 20,90
18.10.2018 7:44 20 1,2 354 79380 6,4E-11 4 9E-11 21,82
19.10.2018 8:27 20 1,3 36,7 88980 6,2E-11 4,8E-11 22,85
Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG CDM

|Projekt: E
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung sm I t h

nach DIN 18130-1

tha 10-2018

Laborant: Projekt-Nr.:  |Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts bia 118639
Bearbeiter: Datum:

Q:\118500-11899911186391300 Daten\prodaten\Labor\20181019_20B_30543-05.xlsx




Probe

Labor- Nr. 30544-02
Bodenart/Material Ts
Entnahmestelle MP 54, Probe 2
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 8,5E-11

Probenhdhe [em] 12,00 Korndichte [g/cm?] 2,609
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 11,0
Masse [a] 1704,6 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 47
Wassergehalt [%] 215 Wassergehalt (Ausbau)  [%] 25,7
Flache [cm?] 78,54
Volumen [cm?] 942,48
Dichte [g/cm] 1,809
Trockendichte [g/cm] 1,489
Hydr. Gradient 30
Druckhohe [cm] 360
Herstellungsdatum 27.9.18
Einbaudatum 28.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle £
Prifflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit Kk k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm?] [em?] [s] [m/s] [m/s] [d]
28.09.2018 11:30 20 eeeeeeeee- Beginn der Messreihe------=--- 0,98
01.10.2018 8:09 20 15,2 15,2 247140 2,6E-10 2,0E-10 3,84
01.10.2018 8:11 20 26 17.8 120 9,2E-08 7,1E-08 3,84
02.10.2018 8:57 20 3,2 21,0 89160 1,5E-10 1,2E-10 4,87
04.10.2018 8:22 20 8,8 29,8 170700 2,2E-10 1,7E-10 6,85
08.10.2018 8:21 20 12,1 41,9 345540 1,5E-10 1,1E-10 10,85
09.10.2018 8:11 20 3.4 453 85800 1,7E-10 1,3E-10 11,84
10.10.2018 8:31 20 2,6 479 87600 1,3E-10 9,7E-11 12,85
11.10.2018 8:00 20 2,4 50,3 84540 1,2E-10 9,3E-11 13,83
15.10.2018 8:40 20 8,7 59,0 348000 1,1E-10 8,2E-11 17,86
17.10.2018 9:25 20 52 64,2 175500 1,3E-10 9,7E-11 19,89
18.10.2018 7:46 20 2,0 66,2 80460 1,0E-10 8,0E-11 20,82
19.10.2018 8:29 20 21 68,3 88980 1,0E-10 7,9E-11 21,85
Bemerkung:

|Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG CDM

Projekt: E
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung sm I t h

nach DIN 18130-1

tha 10-2018

Laborant: Projekt-Nr.:  |Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts bia 118639
|Bearbeiter: Datum:

Q:1118500-1189991118639\300 Daten\prodaten\Labori20181019_21B_30544-02.xIsx




Probe

Labor- Nr.

Bodenart/Material

Entnahmestelle
Entnahmetiefe

[m]

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

30544-03
T,s

MP 54, Probe 3

Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG

Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung

Ohin

Probenhéhe 12,00 Korndichte [a/em?] 2,609
Durchmesser 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 3.7
Masse 1809,8 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 1,2
Wassergehalt 23.7 Wassergehalt (Ausbau)  [%)] 253
Flache [cm3] 78,54
Volumen [em?] 942,48
Dichte [g/cm] 1,920
Trockendichte [a/em] 1,553
Hydr. Gradient 30
Druckhdhe 360
Herstellungsdatum 27.9.18
Einbaudatum 28.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 8
Prifflissigkeit

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm?] [cm?] [s] [m/s] [m/s] [d]
28.09.2018  11:30 20 --------=-Beginn der Messreihg---=------ 0,98
01.10.2018 8:10 20 3,8 3,8 247200 6,5E-11 5,0E-11 3,84
01.10.2018  16:12 20 0,2 4,0 28920 2,9E-11 2,3E-11 4,18
02.10.2018 8:57 20 0,2 4,2 60300 1,4E-11 1,1E-11 4,87
04.10.2018 8:23 20 3,8 8,0 170760 9,4E-11 7,3E-11 6,85
08.10.2018 8:33 20 5,2 13,2 346200 6,4E-11 4,9E-11 10,86
09.10.2018 8:12 20 1.2 14,4 85140 6,0E-11 4,6E-11 11,84
10.10.2018 8:31 20 1,6 16,0 87540 7,8E-11 6,0E-11 12,85
11.10.2018 8:00 20 2,0 18,0 84540 1,0E-10 7,7E-11 13,83
15.10.2018 8:41 20 6,2 242 348060 7,6E-11 5,8E-11 17,86
17.10.2018 9:26 20 2,7 26,9 175500 6,5E-11 5,0E-11 19,89
18.10.2018 7:46 20 1,2 28,1 80400 6,3E-11 4,9E-11 20,82
19.10.2018 8:29 20 1,3 29,4 88980 6,2E-11 4,8E-11 21,85
Bemerkung:
Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 4,9E-11
Bauherr / Auftraggeber:

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18130-1 i 10-2018

Q:\118500-118999\118639\300 Daten\prodaten\Labori20181019_22B_30544-03.xIsx




Probe

Labor- Nr. 30544-04
Bodenart/Material T,s
Entnahmestelle MP 54, Probe 4
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

Probenhodhe [em] 12,00 Korndichte [g/cm3] 2,609
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 4,2
Masse [0] 1757,0 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 2,0
Wassergehalt [%0] 26,9 Wassergehalt (Ausbau)  [%] 28,4
Flache [cm?] 78,54
Volumen [cm?3] 942,48
Dichte [g/cm] 1,864
Trockendichte [g/cm] 1,469
Hydr. Gradient 30
Druckhthe [em] 360
Herstellungsdatum 27.9.18
Einbaudatum 28.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 19
Prufflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm3] [cm3] [s] [m/s] [m/s] [d]
28.09.2018 11:30 20 e Beginn der Messreihe---------- 0,98
01.10.2018 8:06 20 8,6 8,6 246960 1,5E-10 1,1E-10 3,84
01.10.2018 16:07 20 1,1 9,7 28860 1,6E-10 1,2E-10 4,17
02.10.2018 8:55 20 1,3 11,0 60480 9,1E-11 7,0E-11 4,87
04.10.2018 8:21 20 2,9 13,9 170760 7,2E-11 5,6E-11 6,85
08.10.2018 8:14 20 1,2 15,1 345180 1,5E-11 1,1E-11 10,84
09.10.2018 8:10 20 2,5 17,6 86160 1,2E-10 9,5E-11 11,84
10.10.2018 8:29 20 2,4 20,0 87540 1,2E-10 9,0E-11 12,85
11.10.2018 8:00 20 15 21,5 84660 7,5E-11 5,8E-11 13,83
15.10.2018 8:42 20 4,3 25,8 348120 5,2E-11 4,0E-11 17,86
17.10.2018 9:40 20 2,3 28,1 176280 5,5E-11 4,3E-11 19,90
18.10.2018 7:46 20 1,0 29,1 79560 5,3E-11 4,1E-11 20,82
19.10.2018 8:26 20 11 30,2 88800 5,3E-11 4,1E-11 21,85

Bemerkung:

Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 4,1E-11

Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts

nach DIN 18130-1

Laborant: Projekt-Nr.:
bia 118639
Bearbeiter: Datum:
tha 10-2018

Anlage:

Q:\118500-118999\118639\300 Daten\prodaten\Labor\20181019_23B_30544-04.xIsx




Probe

Labor- Nr. 30543-08
Bodenart/Material T,s
Entnahmestelle MP 48, WS500
Entnahmetiefe [m]

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k

Probenhodhe [em] 12,00 Korndichte [g/cm3] 2,615
Durchmesser [cm] 10,00 Luftporenanteil (Einbau) [%] 3,3
Masse [0] 1775,4 Luftporenanteil (Ausbau) [%] 2,0
Wassergehalt [%0] 26,9 Wassergehalt (Ausbau)  [%] 27,8
Flache [cm?] 78,54
Volumen [cm?3] 942,48
Dichte [g/cm] 1,884
Trockendichte [g/cm] 1,484
Hydr. Gradient 42
Druckhthe [em] 500
Herstellungsdatum 27.9.18
Einbaudatum 28.9.18 Einbaualter [d] 1
Zelle 13
Prufflissigkeit LW

Datum Uhrzeit  Temp. dQ Q Zeit k k (10°C) Alter

[tt.mm.jj] [hh:mm] [°C] [cm3] [cm3] [s] [m/s] [m/s] [d]
28.09.2018 8:25 20 e Beginn der Messreihe---------- 0,85
01.10.2018 8:18 20 8,9 8,9 258780 1,1E-10 8,1E-11 3,85
01.10.2018 16:14 20 1,0 9,9 28560 1,1E-10 8,3E-11 4,18
02.10.2018 9:03 20 1,9 11,8 60540 9,6E-11 7,4E-11 4,88
04.10.2018 8:28 20 53 17,1 170700 9,5E-11 7,3E-11 6,85
08.10.2018 8:38 20 8,9 26,0 346200 7,9E-11 6,1E-11 10,86
09.10.2018 8:17 20 2,1 28,1 85140 7,5E-11 5,8E-11 11,85
10.10.2018 8:37 20 2,0 30,1 87600 7,0E-11 54E-11 12,86
11.10.2018 8:00 20 2,0 32,1 84180 7,3E-11 5,6E-11 13,83
15.10.2018 8:47 20 7,7 39,8 348420 6,8E-11 5,2E-11 17,87
17.10.2018 9:32 20 3,7 43,5 175500 6,4E-11 5,0E-11 19,90
18.10.2018 7:42 20 1,7 45,2 79800 6,5E-11 5,0E-11 20,82
19.10.2018 8:30 20 1,8 47,0 89280 6,2E-11 4,8E-11 21,85

Bemerkung:

Mittelwert der letzten drei Ablesungen: 4,9E-11

Bauherr / Auftraggeber:

Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Projekt:
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts

nach DIN 18130-1

Laborant: Projekt-Nr.:
bia 118639
Bearbeiter: Datum:
tha 10-2018

Anlage:

R:\Germany\Offices\Bochum\Projects\118500-118999\118639\300 Daten\prodaten\Labor\20181019_25B_30543-WS500.xIsx




Ohith

Anlage 4.7 Kalkgehalt nach DIN 18129

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Entnahmestelle.: Tiefe: Entnahmedatum: . Bodenart:
MP 47 10-40m,8,0-17,0m Mai 2018 T,s
Prifdatum: 04.10.2018 Priifbericht Nr.: klk_04B Labornummer: 30542 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
Versuchsnummer 1 2 3
Trockenmasse der Probe [g] 0.63 0.87 0.90
Temperatur [°C] 22.10 22.10 22.10
Absoluter Luftdruck [kPa] 101.04 101.04 101.04
Volumen nach 30 Sekunden [cm?] 11.40 15.90 17.40
Volumen Versuchsende [cm3] 12.40 16.00 17.80
Calcitanteil [%] 7.52 7.57 7.97
Dolomitanteil [%] 0.66 0.05 0.18
Kalkgehalt [%] 8.18 7.62 8.15
Mittelwert K/C/D [%)] 7.98/ 7.69/ 0.30
Auftraggeber: "
Hermann Nottenkdmper GmbH & Co0.KG
” CDM CDM Smith Consult GmbH
Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungspriifung SMI“‘I 44793 Bochum

Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlagen Nr.:

118639

Kalkgehalt nach DIN 18 129 - G

Leiter PL O
Stellvertreter [

Priufbericht Nr.. CDMHB001_PB107 Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5



THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 4,0 m, 8,0 - 17,0 m

THALHOFERM
Schreibmaschine

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine


Entnahmestelle.:,\/IP 48 Tiefe: 1,0-10,0 m Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart: T s
Prifdatum: 04.10.2018 Priifbericht Nr.: klk_OSB Labornummer: 30543 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
Versuchsnummer 1 2 3
Trockenmasse der Probe [g] 1.15 1.19 1.05
Temperatur [°C] 22.00 22.10 22.10
Absoluter Luftdruck [kPa] 101.04 101.04 101.04
Volumen nach 30 Sekunden [cm3] 16.40 16.40 14.60
Volumen Versuchsende [cm3] 17.40 17.60 15.40
Calcitanteil [%] 5.90 5.70 5.75
Dolomitanteil [%] 0.36 0.42 0.31
Kalkgehalt [%] 6.26 6.11 6.06
Mittelwert K/C/D [%] 6.14/ 5.78/ 0.36

Auftraggeber: Hermann Nottenkémper GmbH & Co.KG

CDM

CDM Smith Consult GmbH
Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum

Projekt:

Smith

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.: Anlagen Nr.:

Kalkgehalt nach DIN 18 129 - G

Leiter PL O
Stellvertreter [

Priufbericht Nr.. CDMHB001_PB107 Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5



THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 10,0 m


Entnahmestelle.: MP 54 Tiefe: 1.0-13,0m Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart: T s
Prifdatum: 04.10.2018 Priifbericht Nr.: klk_OGB Labornummer: 30544 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
Versuchsnummer 1 2 3
Trockenmasse der Probe [g] 0.93 1.23 1.12
Temperatur [°C] 22.00 22.10 22.00
Absoluter Luftdruck [kPa] 101.04 101.04 101.04
Volumen nach 30 Sekunden [cm3] 16.00 21.00 21.60
Volumen Versuchsende [cm3] 17.40 21.20 21.80
Calcitanteil [%] 7.11 7.06 8.00
Dolomitanteil [%] 0.62 0.07 0.07
Kalkgehalt [%] 7.73 7.12 8.07
Mittelwert K/C/D [%] 7.64/ 7.39/ 0.25

Auftraggeber: Hermann Nottenkémper GmbH & Co.KG

CDM

CDM Smith Consult GmbH
Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum

Projekt:

Smith

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.: Anlagen Nr.:

Kalkgehalt nach DIN 18 129 - G

Leiter PL O
Stellvertreter [

Priufbericht Nr.. CDMHB001_PB107 Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5



THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 13,0 m


Ohith

Anlage 4.8 Gluhverlust nach DIN 18128

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Entnahmestelle.: Tiefe: Entnahmedatum: . Bodenart:
P 47 1,0-40m,8,0-17,0m Mai 2018 T.s
Prufdatum: 12.09.2018 Prufbericht Nr.: gIv_04B Labornummer: 30542 erstellt (Kurzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
Versuchsnummer 1 2 3
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 39.93 40.18 61.28
Gegluhte Probe + Behélter [g] 38.88 39.12 59.88
Behalter [g] 18.70 18.23 32.73
Massenverlust [g] 1.05 1.06 1.40
Trockenmasse vor Glihen [g] 21.23 21.95 28.55
Gluhverlust [%] 4.95 4.83 4.90
Mittelwert [%0] 4.89

Auftraggeber:

Hermann Nottenkamper GmbH & Co.KG

Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

cDM CDM Smith Consult GmbH
Smith iz
44793 Bochum

Gluhverlust nach DIN 18 128 - GL

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.:: Anlage Nr.:

Leiter PL

O

Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB106 Datum: 2017-11-16 Ausgabe Nr.: 5



THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 4,0 m, 8,0 - 17,0 m


Entnahmestelle.:MP 48 Tiefe: 1.0-100m Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart: T s
Priifdatum: 12.09.2018 Prafbericht Nr.: glv_05B Labornummer: 30543 erstellt (Kurzel): bia
Bemerkungen:

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

Versuchsnummer 1 2 3
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 62.80 111.15 61.42
Gegluhte Probe + Behélter [g] 61.23 108.73 60.06
Behalter [g] 30.35 52.51 32.50
Massenverlust [g] 1.57 2.42 1.36
Trockenmasse vor Glihen [g] 32.45 58.64 28.92
Gluhverlust [%] 4.85 4.12 4.69
Mittelwert [%0] 4.55

Auftraggeber:

Hermann Nottenkamper GmbH & Co.KG

Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung

cDM CDM Smith Consult GmbH
Smith iz
44793 Bochum

Gluhverlust nach DIN 18 128 - GL

Projekt Nr.:

118639

Bericht Nr.:: Anlage Nr.:

Leiter PL

O

Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB106 Datum: 2017-11-16 Ausgabe Nr.: 5



THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 10,0 m


Entnahmestelle.: MP 54 Tiefe: 1,0-13,0m Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart: T s
Prufdatum: 12.09.2018 Prafbericht Nr.: g|V_OGB Labornummer: 30544 erstellt (Kiirzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
Versuchsnummer 1 2 3
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 64.87 58.48 60.30
Gegluhte Probe + Behélter [g] 63.49 57.35 58.95
Behalter [g] 33.23 32.86 31.09
Massenverlust [g] 1.38 1.13 1.35
Trockenmasse vor Glihen [g] 31.64 25.62 29.21
Gluhverlust [%] 4.36 4.41 4.62
Mittelwert [%0] 4.46

Auftraggeber:

Hermann Nottenkamper GmbH & Co.KG

cDM CDM Smith Consult GmbH

Projekt:

. . .. Am Umweltpark 3-5
Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung Smlth 44793 Bochum

Gluhverlust nach DIN 18 128 - GL

Projekt Nr.: Bericht Nr.:: Anlage Nr.:

118639

Leiter PL O
Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB106

Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5



THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 13,0 m


Ohith

Anlage 4.9 Scherfestigkeit nach DIN 18137

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Probe

Labor- Nr. 30542
Bodenart T,s
Entnahmestelle MP 47, Probe 7
Entnahmetiefe [m] 10-40m,80-17,0m
Scherparameter
Versuch-Nr. 1 2 3 4
Konsolidierunsdauer [h] 24 24 24
Normalspannung [KN/m?] 100,00 300,00 600,00
Scherspannung [kN/m?] 53,10 145,20 266,80
Scherkraft [kN] 0,191 0,523 0,960
Verschiebung [mm] Mittel
3 Feuchtdichte [t/m3] 1,889 1,886 1,892 1,889
2 Wassergehalt [%0] 26,5 26,5 26,5 26,5
W Trockendichte [t/m3] 1,493 1,491 1,495 1,493
2 Feuchtdichte [t/m3] 1,930 2,009 2,093 2,011
@ Wassergehalt [%0] 27,6 26,5 24,8 26,3
< Trockendichte [t/m3] 1,513 1,588 1,676 1,592
Kastenschergerat: 60 mm Kantenlange Abschergeschwindigkeit 0,005 mm/min
Reibungswinkel [] 22,7
Kohéasion [KN/m?] 16,3
300
250 -
E
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=
l_)
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c
=2
c 150
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o
[5)
=
3 100 Ao
Y0 [ C2 e . S S
0 f i
0 100 200 300 400 500 600 700
Normalspannung o [KN/m?]
Bemerkung:
Bauherr / Auftraggeber:
Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG CDM
[}
Projekt:
Tonabgarbung Eichenallee, Eignungsprifung smlth
Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung der Scherfestigkeit (direkter Scherversuch) bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18137-3 tha 10-18




Probe

Labor- Nr. 30543
Bodenart T,s
Entnahmestelle MP 48, Probe 7
Entnahmetiefe [m] 1,0-100m
Scherparameter
Versuch-Nr. 1 2 3 4
Konsolidierunsdauer [h] 24 24 24
Normalspannung [KN/m?] 100,00 300,00 600,00
Scherspannung [kN/m?] 55,60 132,60 242,90
Scherkraft [kN] 0,200 0,477 0,874
Verschiebung [mm] Mittel
3 Feuchtdichte [t/m3] 1,886 1,889 1,883 1,886
2 Wassergehalt [%0] 27,1 27,1 27,1 27,1
W Trockendichte [t/m3] 1,484 1,487 1,482 1,484
2 Feuchtdichte [t/m3] 1,928 2,012 2,083 2,007
@ Wassergehalt [%0] 27,2 26,5 24,3 26,0
< Trockendichte [t/m3] 1,515 1,590 1,676 1,594
Kastenschergerat: 60 mm Kantenlange Abschergeschwindigkeit 0,008 mm/min
Reibungswinkel [] 20,3
Kohéasion [KN/m?] 20,7
300
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0 100 200 300 400 500 600 700
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Bemerkung:
Bauherr / Auftraggeber:
Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG CDM
[}
Projekt:
Tonabgarbung Eichenallee, Eignungsprifung smlth
Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:
Bestimmung der Scherfestigkeit (direkter Scherversuch) bia 118639
Bearbeiter: Datum:
nach DIN 18137-3 tha 10-18




Ohith

Anlage 4.10 Wasseraufnahmevermdégen
nach DIN 18132

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Entnahmestelle.: Tiefe: Entnahmedatum: . Bodenart:
MP 47 1,0-4,0m,8,0-17,0m Mai 2018 T,s
Prifdatum: 10-2018 Priifbericht Nr.: ens_04B Labornummer: 30542 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
200
160
2
= 120
©
e
[}
=2 L . . .
Q
7 — |
@ 80 ———&———
=
40
0
15" 30" 1 2' 4 8' 15' 30' 1h 2h 4h 10h 1d
Zeit (logarithmisch)
Wasseraufnahmevermdgen [%] = 95.8 Wasseraufnahmevermdgen: hoch
Wasserbindevermégen [-] = 0.231 Trockengewicht [g] = 0.600
nat. Wassergehalt [%] = 22.1 Bemerkung:
Auftraggeber: "
Hermann Nottenkamper GmbH & Co.KG CDM
h CDM Smith Consult GmbH
jekt: . . . Am Umweltpark 3-5
Prolext Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung SMIt 44793 Bochum
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.
.. 118639
Wasseraufnahmevermdgen nach DIN 18 132 — 5
eiter
Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB109 Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5


THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 4,0 m, 8,0 - 17,0 m


Entnahmestelle.:MP 48 Tiefe: 1,0-10,0m Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart: T, s
Prifdatum: 10-2018 Priifbericht Nr.: ens_05B Labornummer: 30543 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
200
160
2
= 120
©
e
[}
=2 L - S S
Q
n
3 80
= —
& —
40
0
15" 30" 1 2' 4 8' 15' 30' 1h 2h 4h 10h 1d
Zeit (logarithmisch)
Wasseraufnahmevermdgen [%] = 96.1 Wasseraufnahmevermdgen: hoch
Wasserbindevermégen [-] = 0.232 Trockengewicht [g] = 0.510
nat. Wassergehalt [%] = 22.3 Bemerkung:
Auftraggeber: "
Hermann Nottenkamper GmbH & Co.KG CDM
h CDM Smith Consult GmbH
jekt: . . . Am Umweltpark 3-5
Prolext Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung SMIt 44793 Bochum
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.
.. 118639
Wasseraufnahmevermdgen nach DIN 18 132 — 5
eiter
Stellvertreter [

Prufbericht Nr.. CDMHB001_PB109 Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5


THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 10,0 m


Entnahmestelle.: MP 54 Tiefe: 1,0 _ 13’0 m Entnahmedatum: Mai 2018 Bodenart: T, s
Prufdatum: 10-2018 Prufbericht Nr.: enS_OGB Labornummer: 30544 erstellt (Kirzel): bia
Bemerkungen:
(( DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14423-02-00
Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
200
160
©
= 120
©
<
[}
& L ] I I
Q
n
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= k—’@———e/
N & ——&—H
40
0
15" 30" 1 2' 4' 8' 15 30 1h 2h 4h 10h 1d
Zeit (logarithmisch)
Wasseraufnahmevermdgen [%] = 95.4 Wasseraufnahmevermdgen: hoch
Wasserbindevermégen [-] = 0.229 Trockengewicht [g] = 0.587
nat. Wassergehalt [%] = 21.8 Bemerkung:
Auftraggeber: "
Hermann Nottenkamper GmbH & Co.KG CDM
h CDM Smith Consult GmbH
jekt: . . . Am Umweltpark 3-5
Prolext Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprifung SMIt 44793 Bochum
Projekt Nr.: Bericht Nr.: Anlage Nr.
.. 118639
Wasseraufnahmevermogen nach DIN 18 132 — 5
eiter
Stellvertreter [

Priufbericht Nr.. CDMHB001_PB109 Datum: 2017-11-16  Ausgabe Nr.: 5


THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
1,0 - 13,0 m


Ohith

ANLAGE 5 WEITERE UNTERSUCHUNGEN

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
20181029s0-a_he01_EP Ton_Anlagendeckblatt.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK
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Anlage 5.1 Dr. Peer-L. Gehlken: Mineralo-
gische Zusammensetzung

Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 01: EP Ton
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DR. PEER-L. GEHLKEN DIPLOM-MINERALOGE

Von der Industrie- und Handelskammer Erfurt
offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fiir Geochemie und Mineralogie
anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

Priifbericht
28003/18 1

tiber
Tonabgrabung Eichenallee,

Fortschreibung Eignungspriifung nach BQS

Bestimmung mineralogische Zusammensetzung
Projekt-Nr. CDM Smith: 118639_3
flir

CDM Smith Consult GmbH
Am Umweltpark 3-5
44793 Bochum

6. November 2018

Umfang 6 Seiten

Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken, Miihlengasse 1, 37136 Ebergdtzen, Telefon 05507/9791907, Fax 05507/9791908



Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstandiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

1. Vorgang

Um die Eignung eines Tons als Deponiebaustoff beurteilen zu kénnen, erhielt ich zur ton-
mineralogischen Untersuchung von der CDM Smith Consult GmbH, Bochum, eine Probe mit

der Bezeichnung:
MP47, Labor-Nr. 30542.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde

1 semiquantitative Phasenanalyse an der Gesamtprobe mittels einer Methoden-
kombination aus Réntgendiffraktometrie (RDA) und Infrarotspektroskopie (FTIR)

durchgefuhrt.
Das Probenmaterial wurde am 27.09.2018 und am 01.10.2018 auf dem Postweg zugestellt.



Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstindiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

2. Methodik

Die Bestimmung des semiquantitativen Mineralbestandes erfolgt mit Hilfe einer Methoden-
kombination, bestehend aus réntgendiffraktometrischen (RDA) und infrarotspektroskopischen
(FTIR) Arbeitsverfahren.

Vor Versuchsbeginn wird das Probenmaterial schonend bei 40 °C getrocknet, reprasentativ geteilt
und im Zuge der Probenpraparation werden fir die Réntgendiffraktometeraufnahmen (RDA) und
fur die Infrarotspektren (FTIR) folgende Spezialpraparate angefertigt:

1. Pulverpraparate fur die Rontgendiffraktometrie (RDA)
2. glycerinbehandelte Pulverpraparate fur die Rontgendiffraktometrie (RDA)
3. Kaliumbromid-Tabletten gemaf der KBr-Premethode fur die Infrarotspektroskopie (FTIR).

Die anschlieRenden RDA- und FTIR-Messungen werden dabei am Material der Gesamtprobe

(nicht fraktioniertes Probenmaterial) vorgenommen.

Die réntgendiffraktometrischen Analysen werden an einem BRUKER D2 PHASER Rontgen-
diffraktometer (Cu-Strahlung) und die Infrarot-Messungen an einem THERMO NICOLET NEXUS
470 FTIR-Spektrometer im Wellenzahlenbereich von 4000 - 400 cm™" ausgefuhrt. Bei den FTIR-
Messungen werden 32 Scans unter Benutzung eines DTGS Detektors bei einer Auflésung von

4 cm™ gewahit.

Die Auswertung der Rontgendiffraktometer- und Infrarot-Diagramme erfolgt manuell nach

mineralogischen Standardverfahren.

Aufgrund der Methodenkombination aus Réntgendiffraktometrie (RDA) und Infrarotspektroskopie
(FTIR) lasst sich bei den Bestimmungen der einzelnen Mineralphasen ein relativer Fehler von

kleiner 10 % einhalten.

(V5]



3.

Untersuchungsergebnisse

3.1

Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstandiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

Mineralogische Zusammensetzung

Wie die in Tabelle 1 zusammengestellten Untersuchungsergebnisse zeigen, wird in dem hier

analysierten Probenmaterial folgende Tonmineral/Phyllosilikat-Paragenese

llit/dicktaedrischer Glimmer + lllit-Smektit + Smektit + Kaolinit-D + Chlorit

nachgewiesen, wobei die lllit-Smektit-Phasen als unregelmallige Wechsellagerungen vorliegen.

Tabelle 1: Nachgewiesene Mineralphasen und organische Substanz (Gew. %)
Probe zT™/ IL/GL. |Il.-Sm. | Smek- | Kaol.- |Chlorit| Quarz | Albit | Kali- | Calcit | Gips |Goethit| org.
Phyllos. tit D fsp. Subst.
MP47,
Labor-Nr. 39 17 5 3 8 6 46 1 2 7 3 1 <1
30542

(£ TM/Phyllos. Summe Tonminerale/Phyllosilikate; I1/GI. lllit/dioktaedrischer Glimmer (Muskovit —

Phengit); Il.-Sm. unregelmaBige lllit-Smektit-Wechsellagerungen; Kaol.-D Kaolinit-D; Kalifsp. Kalifeldspat;

org. Subst. organische Substanz)

Hinsichtlich der mengenmafigen Verteilung der Tonminerale/Phyllosilikate dominieren in dem

Untersuchungsmaterial die lllite/dioktaedrischen Glimmer (17 Gew. %) gegenlber den anderen

Tonmineralen/Phyllosilikaten.

Die tonmineralogischen Eigenschaften der untersuchten Probe werden daher in erster Linie von

den llliten/dioktaedrischen Glimmern gepragt.

llite/dioktaedrische Glimmer sind innerkristallin nicht quellfahige Dreischichtminerale.

Durch einen Solvationstest mit Glycerin konnte festgestellt werden, dass in der Probe auflerdem

innerkristallin guellfahige Smektite (3 Gew. %) und guellfahige lllit-Smektit-Wechsellagerungen

(5 Gew. %) vorhanden sind.




Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstandiger firr Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

Wahrend es sich bei Smektiten um innerkristallin quellfahige Dreischichtminerale handelt, handelt
es sich bei den lllit-Smektit-Phasen um unregelmanige Wechsellagerungen aus dem inner-
kristallin nicht quelifahigen Dreischichtmineral |llit und dem innerkristaliin quelifahigen Dreischicht-

mineral Smektit.

Daruber hinaus kénnen in dem Probenmaterial fehlgeordnete Kaolinite (Kaolinit-D) (8 Gew. %)

und Chlorite (6 Gew. %) diagnostiziert werden.

Kaolinite werden als innerkristallin nicht quellfahige Zweischichtminerale klassifiziert und bei

Chloriten handelt es sich um innerkristallin nicht quellfahige Dreischichtminerale.

Die tonmineralogischen Eigenschaften der untersuchten Probe werden nicht nur von den
lliten/dioktaedrischen Glimmern, sondern untergeordnet auch von den Smektiten, den
unregelmanigen lllit-Smektit-Wechsellagerungen, den fehigeordneten Kaoliniten und den

Chloriten beeinflusst.

Der Tonmineralanteil der Gesamtprobe betragt:

>~ TM = 39 Gew. %.

Neben den phyllosilikatischen Phasen liegen in der Probe das Oxid/Tektosilikat Quarz
(46 Gew. %) und auRerdem die Tektosilikate Albit (1 Gew. %) und Kalifeldspat (2 Gew. %) vor.

Daruber hinaus ist in der hier analysierten Probe ein betrachtlicher Karbonatgehalt in Form von
Calcit (7 Gew. %) enthalten.

Bemerkenswert ist das Auftreten des wasserhaltigen Sulfatminerals Gips (3 Gew. %).

Die Braunfarbung des Probenmaterials ist auf das Auftreten des Eisenoxidhydroxids Goethit

(1 Gew. %) zurtickzufihren.

Infrarotspektroskopisch kann in der Probe organische Substanz (< 1 Gew. %) nachgewiesen

werden.

W



Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstandiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

Die Anforderungen an mineralische Abdichtungskomponenten aus naturlichen mineralischen

Baustoffen sind in der Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung, DepV)
und den Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS) geregelt.
AbschlieRend wird festgestellt, dass das hier analysierte Material mit der Probenbezeichnung:

MP47, Labor-Nr. 30542 aufgrund seiner mineralogischen Zusammensetzung (Gesamttongehalt,

Karbonatgehalt und Gehalt an organischen Bestandteilen) nach BQS fiir die Verwendung als
Deponiebaustoff als geeignet einzustufen ist.

Ebergétzen, den 6. November 2018
cr 7
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(Dr. Peer-L. G
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Tabelle 1 Tabellarische Zusammenstellung chemische Analyseergebnisse
Probeninformation DepV DepV Bewertung
Prufbericht Nr. Biomar 2018/2670 Spalte 4 Spalte 5 Einhaltung
2018/2671 Geologische | Mineralische | Spalten 4 und
Proben-Nr-: e Barriere | Abdichtungs- 5
komponente
Nr Parameter Einheit
1 2 3 7 8 9
1 Trockenriickstandes
der Originalsubstanz ?
1.01 | Gluhverlust 4,6 ja, Ful3note 2
2 s | osa [
Satz 10
1.02 | TOC 11 ja, Anhang 3,
[%] <1 <1 Abs. 2, Satz
10
TOCu00 [%] 0,84
2 Feststoffkriterien
2.01 | Summe BTEX [mg/ka] <0,05 <1 <6 ja
2.02 | Summe PCB [mg/ka] <0,02 <0,02 < ja
2.03 gllt?:galélkohlenwasser- [ma/kg] 97.4 <100 <500 ja
2.04 | Summe PAK nach EPA [ma/kg] <01 <1 <30 ja
2.05 | Benzo(a)pyren [ma/kg]
2.06 FS);atéji;é(?ltneutral|sat|onska— [mmol/kg]
2.07 | extrahierbare lipophile [%)] <005 <01 <01 ja
Stoffe
2.08 | Blei [ma/kg]
2.09 | Cadmium [ma/kg]
2.10 | Chrom [ma/kg]
2.11 | Kupfer [ma/kg]
2.12 | Nickel [ma/kg]
2.13 | Quecksilber [mg/ka]
2.14 | Zink [mg/ka]
pH-Wert [
EOX [mg/ka]
Summe LHKW [mg/ka]
Arsen [ma/kg]
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Fortsetzung Tabelle 1

Ohith

Tabellarische Zusammenstellung chemische Analyseergebnisse

Probeninformation DepV DepV Bewertung
Prifbericht Nr. Biomar 2018/2670 Spalte 4 Spalte 5 Einhaltung
2018/2671 Geologische | Mineralische | Spalten 4 und
Proben-Nr.: SR TS Barriere | Abdichtungs- 5
komponente
Parameter Einheit
1 2 3 4 7 8 9

3 Eluatkriterien
3.01 | pH-wert® -] 8,0 6,5-9 5,5-13 ja
3.02 | poc? [uS/cm] 2,2 <50 ja
3.03 | Phenole [mg/l] <0,01 <0,05 <01 ja
3.04 | Arsen [mg/] <0,01 <0,01 <0,05 ja
3.05 | Blei [mg/] <0,01 <0,02 <0,05 ja
3.06 | Cadmium [mg/] < 0,001 < 0,002 < 0,004 ja
3.07 | Kupfer [mg/l] <0,01 <0,05 <0,2 ja
3.08 | Nickel [mg/l] <0,01 <0,04 <0,04 ja
3.09 | Quecksilber [ma/l] <0,0002 <0,0002 <0,001 ja
3.10 | zink [mg/l] <0,05 <01 <04 ja
3.11 | Chlorid *? [mg/l] 1,8 <10 <80 ja
312 Sulfat *? [mg/l] 126 <50 <1001 ja, Figmte
3.13 | Cyanid, ges. [mg/l <0,01 <0,01 <0,01 ja
3.14 | Fluorid [mg/l] 0,28 <1 ja
3.15 | Barium [mg/l] <05 <2 ja
3.16 | Chrom ges. [ma/l] < 0,005 <0,05 ja
3.17 | Molybdan [mg/l] 0,05 <0,05 ja
3.18a | Antimon © [ma/l] < 0,005 < 0,006 ja
3.18b | Antimon — C,-Wert 19 [mg/l] <0,1
3.19 | selen [mg/1] <0,01 <0,01 ja
3.20 | Gesamtgehalt an gelds- )

ten Stoffen 12 [mg/l] 286 <400 < 400 ja
3.21 | Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm] 420

Uberschreitung Zuordnungswert

2):  TOC kann gleichwertig zu Gluhverlust angewandt werden

6):  Bei PAK-Gehalten von mehr als 3 mg/kg ist mit Hilfe des Saulenversuches nachzuweisen, dass in dem zu erwartenden Sicker-
wasser ein Wert von 0,20 pg/l nicht Uberschritten wird.

8):  Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die Ursache zu prifen.
Werden jedoch auf Deponien der Klasse | und Il geféhrliche Abfalle abgelagert. Muss deren pH-Wert mind. 6,0 betragen.

9):  Der Zuordnungswert fir DOC ist auch eingehalten, wenn der Abfall oder der Deponieersatzbaustoff den Zuordnungswert nicht
bei seinem eigenen pH-Wert, aber bei einem pH-Wert zwischen 7,5 und 8,0 einhélt.

12): Nummer 3.20 kann, aul3er in den Fallen gemaR Spalte 9 (Rekultivierungsschicht), gleichwertig zu den Nummern 3.11 und 3.12
angewandt werden.

15): Uberschreitungen des Sulfatwertes bis zu einem Wert von 600 mg/l sind zuléssig, wenn der C,-Wert der Perkolationspriifung
den Wert von 1500 mg/l bei L/S = 0,1 I/kg nicht Uberschreitet.

16): Uberschreitungen des Antimonwertes nach Nummer 3.18a sind zuléssig, wenn der C,-Wert der Perkolationspriifung bei L/S =
0,1 I/kg nach Nummer 3.18b nicht Uberschritten wird

n.b.: nicht bestimmt; n.n.: nicht nachweisbar

Proj.-Nr. 118639, Bericht-Nr. 01
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Labor fisr biologisch - chemische Analysen

ﬂBiOmOerbH

Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

AUFTRAGGEBER:: Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG
Herr Eckerth
Eichenallee 1
46569 Hiinxe
AUFTRAG VOM: 25.10.18
PROJEKT: Nottenkdmper-Ton
PROBENEHMER: Auftraggeber
PROBENAHMEDATUM: /
PROBENEINGANG: 25.10.18
PROBENNUMMER: 1810NOT4405
PRUFZEITRAUM: 25.10.-06.11.18
PRUFBERICHT NR: 2018/2671
UMFANG DES BERICHTES: 6 Seiten
BERICHTSDATUM: 07.11.18
BERICHTERSTATTER: Dr. Petra Albrecht

(Geschiftsfiihrerin)

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegenstinde und sind nicht ohne weitere
Priifung auf andere Objekte libertragbar. Dieser Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Biomar GmbH nicht
auszugsweise vervielfaltigt werden.

Priifbericht Nr. 2018/2671 1/6



B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkimper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Feststoffuntersuchung:

Parameter Probe DepV Finheit
Spalte 4

Trockenriickstand 79,5 / %

Gliihverlust 4.6 3 %

TOC 1,1 1 %

TOC,,, 0,84 / %

Kohlenwass ers toffe 974 100 mg/kg
Naphthalin <0,1 / mg/kg
Acenaphthylen <0,1 / mg/kg
Acenaphthen <0,1 / mg/kg
Fluoren <0,1 / mg/kg
Phenanthren <0,01 / mg/kg
Anthracen <0,01 / mg/kg
Fuoranthen <0,01 / mg/kg
Pyren <0,01 / mg/kg
Benz(a)anthracen <0,01 / mg/kg
Chrysen <0,01 / mg/kg
Benzo(b)fluoranthen <0,01 / mg/kg
Benzo(k)fluoranthen <0,01 / mg/kg
Benzo(a)pyren <0,01 / mg/kg
Dibenz(a,h)anthracen <0,01 / mg/kg
Benzo(g,h,i)perylen <0,01 / mg/kg
Indeno(1,2,3,c,d)pyren <0,01 / mg/kg
Summe PAK (EPA) n.n. 1 mg/kg
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B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkdmper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Feststoffuntersuchung:

Parameter Probe DepV Einheit
Spalte 4
PCB 28 <0,02 / mg/kg
PCB 52 <0,02 / mg/kg
PCB 101 <0,02 / mg/kg
PCB 118 <0,02 / mg/kg
PCB 138 <0,02 / mg/kg
PCB 153 <0,02 / mg/kg
PCB 180 <0,02 / mg/kg
Summe PCB, n.n. 0,02 mg/kg
Benzol <0,05 / mg/kg
Toluol <0,05 / mg/kg
Ethylbenzol <0,05 / mg/kg
m,p-Xylole <0,05 / mg/kg
0-Xylol <0,05 / mg/kg
Summe BTEX n.n. 1 mg/kg
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B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkimper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Eluatuntersuchung:
Parameter Probe DepV FEinheit
Spalte 4
pH-Wert 8,0 6,5-9
el. Leitfidhigkeit 420 / puS/cm
TDS 286 400 mg/1
Cyanid, Lfr. <0,01 0,01 mg/1
Chlorid 1,8 10 mg/1
Sulfat 126 50 mg/1
Phenolindex, wdfl. <0,01 0,05 mg/1
Arsen <0,01 0,01 mg/1
Blei <0,01 0,02 mg/1
Cadmium < 0,001 0,002 mg/l
Kupfer <0,01 0,05 mg/1
Nickel <0,01 0,04 mg/1
Quecksilber <0,0002 0,0002 mg/1
Zink <0,05 0,1 mg/1
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B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkdmper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Probenbegleitprotokoll:

Probe Finheit
Probeneingang 25.10.18
Menge der angelieferten Probe 7.920
Riickstellprobenmenge 7.600
Probengefifi Kunststoffeimer
Art Ton
Korngrofie <0,5 mm
Farbe dunkelbraun
Geruch ohne
Probenahmeprotokoll nein
Ordnungsgemifie Probenanlieferung ja
Sortierung nein
Siebung nein mm
Zerkleinerung (nicht fiir BTEX) nein mm
Teilung/Homogenisierung fraktionierendes

Teilen
Trocknung 105 °C ja
(fiir Gliihverlust, TOC, C, elementar)
Trocknung 40 °C ja
(fiir Metalle, Brennwert)
Feinzerkleinerung der Priifprobe ja
(fiir Gliihverlust, TOC, C, elementar,
Metalle, Brennwert)
Endfeinheit <150 pm
Eluatherstellung
Einwaage (Originalprobe <10 mm) 226 g
Hutions mittelvolumen 1.754 ml
Filtratvolumen 1.740 ml
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Labor fisr biologisch - chemische Analysen

?BiOmCﬂ'GmbH
V)

Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkimper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Analysenverfahren:

Parameter DIN-Verfahren Bestimmungsgrenze
BTEX Handbuch Altlasten Bd. 7 Teil 4 0,05 mg/kg
Elution mit dest. Wasser | DIN EN 12457-4

Glithverlust DIN EN 15169 0,1 %
Kohlenwasserstoffe DIN EN 14039 50 mg/kg
LHKW Handbuch Altlasten Bd. 7 Teil 4 0,05 mg/kg
PAK (EPA) DIN ISO 18287 0,01-0,1 mg/kg
PCB DIN EN 15308 0,02 mg/kg
TOC DIN EN 13137 0,1 %
TOC,,, DIN 19539 0,1 %
Trockenriickstand DIN EN 14346 0,1 %
Arsen DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Blei DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Cadmium DIN EN ISO 11885 0,001 mg/l
Chlorid DIN EN ISO 10304-1-D20 1 mg/l
Cyanid, 1fr. DIN 38 405-D13 0,01 mg/l
Kupfer DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
el. Leitfihigkeit DIN EN 27888-C8 pS/cm
Nickel DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Phenolindex DIN 38 409-H16-2 0,01 mg/l
pH-Wert DIN 38 404-C5

Quecksilber DIN EN ISO 12846 0,0002 mg/1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1-D20 5 mg/l
TDS DIN EN 15216 200 mg/l
Zink DIN EN ISO 11885 0,05 mg/l

Priifbericht Nr. 2018/2671
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Labor fisr biologisch - chemische Analysen

ﬂBiOmOerbH

Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

AUFTRAGGEBER:: Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG
Herr Eckerth
Eichenallee 1
46569 Hiinxe
AUFTRAG VOM: 25.10.18
PROJEKT: Nottenkdmper-Ton
PROBENEHMER: Auftraggeber
PROBENAHMEDATUM: /
PROBENEINGANG: 25.10.18
PROBENNUMMER: 1810NOT4405
PRUFZEITRAUM: 25.10.-06.11.18
PRUFBERICHT NR: 2018/2670
UMFANG DES BERICHTES: 6 Seiten
BERICHTSDATUM: 07.11.18
BERICHTERSTATTER: Dr. Petra Albrecht

(Geschiftsfiihrerin)

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegenstinde und sind nicht ohne weitere
Priifung auf andere Objekte libertragbar. Dieser Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Biomar GmbH nicht
auszugsweise vervielfaltigt werden.

Priifbericht Nr. 2018/2670 1/6



B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkimper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Feststoffuntersuchung:

Parameter Probe DepV Finheit
Spalte 5
DKO0

Trockenriickstand 79,5 / %

Gliihverlust 4,6 3 %

TOC 1,1 1 %

TOC,,, 0,84 / %

extr. lipophile Stoffe <0,05 0,1 %

Kohlenwass ers toffe 974 500 mg/kg
Naphthalin <0,1 / mg/kg
Acenaphthylen <0,1 / mg/kg
Acenaphthen <0,1 / mg/kg
Fuoren <0,1 / mg/kg
Phenanthren <0,01 / mg/kg
Anthracen <0,01 / mg/kg
Huoranthen <0,01 / mg/kg
Pyren <0,01 / mg/kg
Benz(a)anthracen <0,01 / mg/kg
Chrysen <0,01 / mg/kg
Benzo(b)fluoranthen <0,01 / mg/kg
Benzo(k)fluoranthen <0,01 / mg/kg
Benzo(a)pyren <0,01 / mg/kg
Dibenz(a,h)anthracen <0,01 / mg/kg
Benzo(g,h,i)perylen <0,01 / mg/kg
Indeno(1,2,3,c,d)pyren <0,01 / mg/kg
Summe PAK (EPA) n.n. 30 mg/kg
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B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkdmper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Feststoffuntersuchung:

Parameter Probe DepV Einheit
Spalte 5
DK 0
PCB 28 <0,02 / mg/kg
PCB 52 <0,02 / mg/kg
PCB 101 <0,02 / mg/kg
PCB 118 <0,02 / mg/kg
PCB 138 <0,02 / mg/kg
PCB 153 <0,02 / mg/kg
PCB 180 <0,02 / mg/kg
Summe PCB, n.n. 1 mg/kg
Benzol <0,05 / mg/kg
Toluol <0,05 / mg/kg
Ethylbenzol <0,05 / mg/kg
m,p-Xylole <0,05 / mg/kg
0-Xylol <0,05 / mg/kg
Summe BTEX n.n. 6 mg/kg

Priifbericht Nr. 2018/2670 3/6



B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkimper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Eluatuntersuchung:
Parameter Probe DepV Einheit

Spalte 5

DKO0

pH-Wert 8,0 5,5-13
el. Leitfahigkeit 420 / pS/cm
TDS 286 400 mg/1
Cyanid, 1.fr. <0,01 0,01 mg/1
Chlorid 1,8 80 mg/l
Fuorid 0,28 1 mg/1
Sulfat 126 100 mg/1
Phenolindex, wdfl. <0,01 0,1 mg/l
DOC 22 50 mg/1
Antimon < 0,005 0,006 mg/1
Arsen <0,01 0,05 mg/1
Barium <0,5 2 mg/1
Blei <0,01 0,05 mg/1
Cadmium < 0,001 0,004 mg/1
Chrom, ges. < 0,005 0,05 mg/1
Kupfer <0,01 0,2 mg/1
Molybdiin 0,05 0,05 mg/1
Nickel <0,01 0,04 mg/1
Quecksilber <0,0002 0,001 mg/1
Selen 0,01 0,01 mg/1
Zink <0,05 0,4 mg/1
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B OMAl GmbH
Labor fisr biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkdmper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405

Probenbegleitprotokoll:

Probe Finheit
Probeneingang 25.10.18
Menge der angelieferten Probe 7.920
Riickstellprobenmenge 7.600
Probengefifi Kunststoffeimer
Art Ton
Korngrofie <0,5 mm
Farbe dunkelbraun
Geruch ohne
Probenahmeprotokoll nein
Ordnungsgemifie Probenanlieferung ja
Sortierung nein
Siebung nein mm
Zerkleinerung (nicht fiir BTEX) nein mm
Teilung/Homogenisierung fraktionierendes

Teilen
Trocknung 105 °C ja
(fiir Gliihverlust, TOC, C, elementar)
Trocknung 40 °C ja
(fiir Metalle, Brennwert)
Feinzerkleinerung der Priifprobe ja
(fiir Gliihverlust, TOC, C, elementar,
Metalle, Brennwert)
Endfeinheit <150 pm
Eluatherstellung
Einwaage (Originalprobe <10 mm) 226 g
Hutions mittelvolumen 1.754 ml
Filtratvolumen 1.740 ml
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Labor fisr biologisch - chemische Analysen

?BiOmCﬂ'GmbH
V)

Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

07.11.18
Projekt:
Nottenkimper-Ton
Proben-Nr. 1810NOT4405
Analysenverfahren:
Parameter DIN-Verfahren Bestimmungs grenze
BTEX Handbuch Altlasten Bd. 7 Teil 4 0,05 mg/kg
Elution mit dest. Wasser DIN EN 12457-4
extr. lipophile Stoffe LAGA-Richtlinie KW/04 0,05 %
Glithverlust DIN EN 15169 0,1 %
Kohlenwasserstoffe DIN EN 14039 50 mg/kg
PAK (EPA) DIN ISO 18287 0,01-0,1 mg/kg
PCB DIN EN 15308 0,02 mg/kg
TOC DIN EN 13137 0,1 %
TOC,,, DIN 19539 0,1 %
Trockenriickstand DIN EN 14346 0,1 %
Antimon DIN EN ISO 11885 0,005 mg/l
Arsen DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Barium DIN EN ISO 11885 0,5 mg/l
Blei DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Cadmium DIN EN ISO 11885 0,001 mg/l
Chlorid DIN EN ISO 10304-1-D20 0,1 mg/l
Chrom, ges. DIN EN ISO 11885 0,005 mg/l
Cyanid, 1fr. DIN 38 405-D13 0,01 mg/l
DOC DIN EN 1484-H3 0,1 mg/l
Kupfer DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
el. Leitfahigkeit DIN EN 27888-C8 uS/cm
Fluorid DIN EN ISO 10304-1-D20 0,1 mg/l
Molybdin DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Nickel DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Phenolindex DIN 38 409-H16 0,01 mg/l
pH-Wert DIN 38 404-C5
Quecksilber DIN EN ISO 12846 0,0002 mg/l
Selen DIN EN ISO 11885 0,01 mg/l
Sulfat DIN EN ISO 10304-1-D20 0,1 mg/l
TDS DIN EN 15216 50 mg/l
Zink DIN EN ISO 11885 0,05 mg/l

Priifbericht Nr. 2018/2670

6/6



