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Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 4; Lagerstatte Gartroper Busch

Fortschreibung der Eignungspriifung fir

deponietechnische Zwecke nach BQS

1 Einleitung

Die Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG betreibt am Standort an der Eichenallee in
46596 Hunxe die ,Tonabgrabung Eichenallee®. Die Tonabgrabung erstreckt sich tUber eine
Gesamtflache von ca. 335.000 m? (33,5 ha) und ist unterteilt in insgesamt vier Abbaufelder.
Der Tonabbau begann 2013 im Abbaufeld 1 und endete im Dezember 2023 im Abbaufeld 3.
Zur Fortfihrung der ,Tonabgrabung Eichenallee® wurde 2023 das Abbaufeld 4 erkundet.
Das Abbaufeld 4 hat eine Flache von ca. 9,6 ha. Die Abgrabung beginnt im Jahr 2024.

Im Rahmen der Eigenliberwachung beauftragte die Hermann Nottenkdmper GmbH & Co.
KG das Geotechnische Labor GeolLab Dipl.-Ing. M. Hudel + T. Meyer GbR mit der Durch-
fuhrung der Eignungsprufung fir deponietechnische Zwecke fur das Abbaufeld 4. Die hier-
fur geforderten Untersuchungen folgen den glltigen Bundeseinheitlichen Qualitatsstan-
dards (BQS).

Die in diesem Bericht zusammengestellten Untersuchungen zur Prifung der Eignung des
Abbaufeldes 4 der ,Tonabgrabung Eichenallee® ist eine Fortschreibung der Eignungspri-
fungen flr die Abbaufelder 1 bis 3 der CDM Smith Consult GmbH aus Bochum. Sie baut auf

diesen auf und ist in Zusammenhang mit diesen zu betrachten.
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2 Verwendete Unterlagen
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13/

14/

15/

16/
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18/

19/

Eignungsprifung fir deponietechnische Zwecke, Lagerstatte Gartroper Busch
Tonabgrabung Eichenallee Abbaubereich 1; CDM Smith Consult GmbH, Bochum
(Projekt-Nr.: 92296) vom 06.08.2013;

Eignungsprifung nach BQS, Lagerstatte Gartroper Busch; Tonabgrabung Ei-
chenallee Abbaufeld 2.; CDM Smith Consult GmbH, Bochum (Projekt-Nr.: 105252)
vom 04.03.2016;

Fortschreibung Eignungsprifung nach BQS, Lagerstatte Gartroper Busch; Tonab-
grabung Eichenallee Abbaufeld 3; CDM Smith Consult GmbH, Bochum (Projekt-Nr.:
118639) vom 27.02.2019;

Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV), Depo-
nieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900); zuletzt geandert durch Artikel 3
der Verordnung vom 09. Juli 2021 (BGBI. | S. 2598) geandert worden ist;

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

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (2015)
Technische Anforderungen und Empfehlungen fir Deponieabdichtungssysteme,
Konkretisierungen und Empfehlungen zur Deponieverordnung, LANUV Arbeitsblatt

13; dritte aktualisierte Neuauflage Recklinghausen 2015;

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (2010):
Langzeitbestandigkeit mineralischer Deponieabdichtungen, LANUV-Fachbericht 25;
Recklinghausen 2010;

Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e. V. (DGGT): GDA-Empfehlungen, Geotech-
nik der Deponien und Altlasten, 3. Auflage, 29.04.1997;

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® (12/2014): Bundeseinheitlicher Qualitatsstan-
dard 1-0 ,Technische MafRnahmen betreffend die geologische Barriere;
04.12.2014/20.03.2015;
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110/

M1/

12/

113/

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® (12/2014): Bundeseinheitlicher Qualitatsstan-
dard 2-0 ,Mineralische Basisabdichtungskomponenten — Ubergreifende Anforderun-
gen; 04.12.20/20.03.2015;

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® (11/20147: Bundeseinheitlicher Qualitatsstan-
dard 2-1 ,Mineralische Basisabdichtungskomponenten aus natirlichen minerali-
schen Baustoffen; 02.12.2020/16.03/2021;

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® (12/2014): Bundeseinheitlicher Qualitatsstan-
dard 5-0 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten — Ubergreifende An-
forderungen; 04.12.2014/20.03.2015;

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® (11/2017): Bundeseinheitlicher Qualitatsstan-
dard 5-1 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten ausnatirlichen mine-
ralischen Baustoffen“; 02.12.2020/15.03.2021.

3  Verwendete Normen

"l

12/

13/

14/

15/

16/

17l

18/

19/

110/

1M1/

12/

DIN EN ISO 14688 Benennen, Beschreibung und Klassifizierung von Boden;
DIN EN ISO 17892-1 Bestimmung des Wassergehalts;

DIN EN ISO 17892-4 Bestimmung der Korngrofenverteilung;

DIN EN ISO 17892-11 Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit;
DIN EN ISO 17892-12 Bestimmung der Flie- und Ausrollgrenzen;
DIN EN 17685-1 (DIN 18128) Bestimmung des Gluhverlustes;
DIN 18124 Bestimmung der Korndichte;

DIN 18127 Proctorversuch;

DIN 18129 Kalkgehaltsbestimmung;

DIN 1832 Bestimmung des Wasseraufnahmevermdgens;

DIN 18137 Bestimmung der Scherfestigkeit;

DIN 18196 Erd- und Grundbau — Bodenklassifizierung fur bautechnische Zwecke.
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4  Anforderungen

Die aktuellen Anforderungen an Abdichtungskomponenten flir deponietechnische Zwecke
werden in der Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV)
und den Bundeseinheitlicher Qualitdtsstandard (BQS) geregelt. Weitergehende Anforde-
rungen sind dem Merkblatt 1 und dem Arbeitsblatt 12 des Landesamtes fir Natur, Umwelt

und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) zu entnehmen.

Parameter geolog. Barriere* Basis Oberflache

Schadstoffriickhalte- DK 0: GT = 65 kg/m?
vermogen; DK I /;
Gesamttongehalt GT GT = 260 kg/m?

DK lll: GT = 1.300 kg/

m2
Tongehalt < 0,002mm | DK 0:=5,0 % suffusionsbestandig suffusionsbestandig

DK, II, ll: 2 20,0 % = 20,0 %
Karbonat Vca: £ 15,0 % bis max. 30,0 % (bei Nachweis keiner | Vca: < 30,0 %

Beeintrachtigung)
organ. Bestandteile Vav: £ 1,0 % bis max. 5,0 % (natirliche Béden)
TotalOrganicCabon bis 3,0 % (bei Uberschreitung durch natiirliche Bestandteile)
Einbauwassergehalt Wein = Wopt
Wein = Wopt < Wos9

Luftporenanteil Na < 5,0 %,

Ziel na < 3,0% bei Wein < Wopt

Verdichtung Dpr = 95,0 %
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Parameter geolog. Barriere* Basis Oberflache
Wasserdurchlassigkeit | DK 0: DK Il und DK II: DK I:
<1,0x107 m/s <50x10"m/s <5,0x10°m/s
DK I, II, 1I: DK II, I

<1,0 x10° m/s

<5,0x10" m/s

Tonmineralgehalt = 10,0 M.-% -

mechanische  Wider- | Verformung bis Krimmungsradius 200,0 m (ohne Erhéhung der Wasser-
standsfahigkeit durchlassigkeit)
Bestandigkeit bestandig gegen aggressives Sickerwasser (pH 4 bis pH 13), gegen DOC
(1.000 mg/l), gegen Temperaturen (100°C bis 40°C), gegen Anderungen
des Wassergehaltes
hydraulische Wider- fur nattrliche Baustoffe als gegeben angesehen

standsfahigkeit

*Fir die geologische Barriere gelten gemaR den BQS 2-0 und BQS 2-1 die gleichen Anforderungen wie fiir Basisabdichtun-
gen, wenn in BQS 1-1 bzw. der Deponieverordnung DepV keine anderen Anforderungen gestellt werden.

5 Untersuchungen zur Eignungsprifung

Am 18.12.2023 fand durch die H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG die Probenahme im Ab-
baufeld 4 der ,Tonabgrabung Eichenallee” in Hiinxe statt. Zu diesem Zweck wurden drei
Schiirfe erstellt und insgesamt 34 Tonproben entnommen. Die Probenahme erfolgt im Hori-
zont zwischen 45,00 mNHN und 34,50 mNHN und in Abstanden vom ca. 0,75 m (siehe
Ergebniszusammenstellung Anlage 0). Die Proben wurden in 5 I-Kunststoffeimer luftdicht
verpackt und zu weiteren Prifungen in das bodenmechanische Labor der Dipl.-Ing. M.
Hudel + T. Meyer GbR Essen verbracht. Die Lage der Schirfe 1 bis 3 im Abbaufeld 4 sind

dem Lageplan der Anlage 1 zu entnehmen.
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5.1 Oirientierende Voruntersuchungen

Fir eine erste Orientierung wurden zunachst an allen 34 Proben die Wassergehalte und die

KorngréRenverteilungen bestimmt.

Die Wassergehalte wurden zwischen 20,5 % und 28,8 % bei einem Mittelwert von 24,1 %

ermittelt.

Die Untersuchung der Korngrofienverteilung ergab fur die 34 Proben die Anteile an Ton,

Schluff, Sand und Kies wie folgt:

Tabelle 1: Kornverteilung Ausgangsmaterialien

Einzelproben Ton < 0,002mm Schluff Sand Kies
Anzahl 34 34 34 34
minimaler Anteil [%] 22,5 20,5 16,8 0,0
maximaler Anteil [%] 43,0 49,5 56,1 0,0
Mittelwert [%] 32,2 40,0 27,8 0,0
Standardabweichung [-] 5,613 6,654 10,508 0,000
Variationskoeffizient [-] 0,0174 0,166 0,379 0,000
Mischprobe 1-34 34,7 40,6 24,7 0,0

Die Anteile an Ton, Schluff, Sand und Kies bewegen sich im Rahmen der nattrlichen
Schwankungsbreite. Der minimal geforderte Anteil an Ton < 0,002mm von 20,0 Gew.-%
wird von allen Proben eingehalten. Eine aus allen 34 Proben erstellte Mischprobe liegt mit

einem Tongehalt von 34,7 % deutlich Gber dem geforderten Wert.
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Tabelle 2: Kornverteilungen Vergleich Abbaufelder 1 bis 4

Mittelwerte Abbaufeld 4 | Abbaufeld 3 Abbaufeld 2 (CDM) Abbaufeld 1
(CDM) unter Schicht / obere (CDM)

Anzahl 34 28 7 7 5

Ton [%] 32,2 36,9 31,0 34,9 32,6

Schluff [%] 40,0 37,2 43,6 42,5 42,2

Sand [%] 27,8 25,6 254 23,4 24,8

Kies [%] 0,0 0,5 0,0 0,0 0,8

Ein Vergleich der Abbaufelder 1, 2, 3 und 4 zeigt, dass fir die Anteile an Ton, Schluff, Sand

und Kies keine signifikanten Unterschiede festzustellen sind. Die einzelnen Anteile bewe-

gen sich in engem Rahmen und im Bereich der natirlichen Schwankungsbreite. Dies zeugt

von einer hohen Homogenitat und gleichbleibender Qualitat der Tone Uber das gesamte

Abbaufeld der ,Tonabgrabung Eichenallee“. Weiterhin erlaubt es, dass die Ergebnisse der
Eignungsprifungen fiir die Abbaufelder 1, 2 und 3 der CDM Smith Consult GmbH, Bochum

auf das Abbaufeld 4 Ubertragbar sind und auch zukunftig Bertcksichtigung finden kénnen.

Eine Zusammenstellung aller Voruntersuchen ist in Anlage 2 beigefugt.
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5.2 Bodenmechanische Prifungen Mischproben MP 1 bis MP 3

Fir die Untersuchungen im Rahmen der Eignungsprifung wurde das zu untersuchende
Tonmaterial in Abhangigkeit des Tongehaltes < 0,002 mm zu drei Mischproben (MP 1,
MP 2 und MP 3) zusammengefihrt:

MP 1: Tongehalt <0,002 mm < 30,0 Gew.-%,
MP 2: Tongehalt <0,002 mm > 30,0 Gew.-% und < 35,0 Gew.-%,
MP 3: Tongehalt <0,002 mm > 35,0 Gew.-%.

Prozentual teilen sich die Mischproben bezogen auf die Gesamtmenge wie folgt auf:

MP 1: Tongehalt < 30,0 Gew.-% ca. 29,5 %,
MP 2: Tongehalt > 30,0 und < 35,0 Gew.-% ca. 44,0 %,
MP 3: Tongehalt > 35,0 Gew.-% ca. 26,5 %.

Die prozentuale Auswertung zeigt, dass mehr als zwei Drittel (ca. 70,5 %) der untersuchten

Proben einen Tongehalt von mehr als 30,0 Gew.-% aufweisen.

5.2.1 Wassergehalte DIN EN ISO 17892-1
Sollwert: What & Wopt., Wein 2 Wopt < Woso;

Die Wassergehalte wurden flr die drei Mischproben an jeweils drei Einzelproben ermittelt.

MP 1: Whnat 21,7 % bis 23,6 % Wopt = 20,0 %,
MP 2: What 24,6 % bis 25,0 % Wopt = 22,4 %,
MP 3 Wnat 24,4 OA) b|S 24,6 OA) Wopt = 24,7 %

Die Wassergehalte bewegen sich alle auf dem ,nassen Ast der Proctorkurve® bzw. im Be-
reich des optimalen Wassergehaltes wop. (siehe auch Kapitel 5.2.5). Ein Einbau auf dem

,hassen Ast der Proctorkurve® ist anzustreben, um den Anteil an Luftporen zu minimieren.

Wassergehalte siehe Anlage 3.2.
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5.2.2 KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4
Sollwert: Tonanteile = 20 Gew.-%:;

Die Korngrélenverteilungen durch eine kombinierte Sieb-Schlamm-Analyse ergaben flr die

drei Mischproben an je drei Proben die Anteile flir Ton, Schluff, Sand und Kies wie folgt:

Tabelle 3: Kornverteilungen MP 1 bis 30,00 Gew.-% Tonanteil

MP 1 Ton <0,002mm Schluff Sand Kies
Anzahl 3 3 3 3
minimaler Anteil [%] 23,7 31,5 36,9 0,0
maximaler Anteil [%] 27,6 37,9 42,8 0,0
Mittelwert [%] 25,5 34,3 40,2 0,0
Standardabweichung [-] 1,979 3,287 3,012 0,000
Variationskoeffizient [-] 0,078 0,096 0,075 0,000

Tabelle 4: Kornverteilungen MP 2 30,00 Gew.-% bis Gew.-35,0 % Tonanteil

MP 2 Ton <0,002mm Schluff Sand Kies
Anzahl 3 3 3 3
minimaler Anteil [%] 31,7 41,3 22,2 0,0
maximaler Anteil [%] 34,2 448 24,5 0,0
Mittelwert [%] 33,0 43,6 23,4 0,0
Standardabweichung [-] 1,250 2,021 1,153 0,000
Variationskoeffizient [-] 0,038 0,046 0,049 0,000
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Tabelle 5: Kornverteilungen MP 3 Uber Gew.-35,00 % Tonanteil

MP 3 Ton <0,002mm Schluff Sand Kies
Anzahl 3 3 3 3
minimaler Anteil [%] 37,9 39,7 16,2 0,0
maximaler Anteil [%] 43,0 44 1 19,1 0,0
Mittelwert [%] 40,7 41,5 17,8 0,0
Standardabweichung [-] 2,587 2,290 1,473 0,000
Variationskoeffizient [-] 0,064 0,055 0,083 0,000

Der geforderte Anteil an Ton (< 0,002mm) von > 20 Gew.-% wurde von allen Proben deut-

lich Gberschritten. Der Variationskoeffizient liegt unter 0,100 (< 10,0 %), so dass von einer

nur geringen Streuung des Tonanteils ausgegangen werden kann.

Kornverteilungen siehe Anlage 3.3.

5.2.3 Bodenarten DIN EN ISO 14689

Bei dem untersuchten Material handelt es sich um eine (stark) bindiges Material. Anhand

der Kornverteilungen werden die Bodenarten wie folgt angegeben:

MP 1: Schluff, stark sandig, tonig (U, fs*, t),

MP 2: Ton, Schiuff, sandig (T, U, s),

MP 3: Ton, stark schluffig, sandig (T, u*, s).
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5.2.4 Korndichte DIN 18124

Die Bestimmung der Korndichten erfolgte im Kapillarpyknometer.

MP 1: ps = 2,661 g/cm?,
MP 2: ps = 2,667 g/cm?,
MP 3: ps = 2,680 g/cm3.

Die ermittelten Korndichten sind flir Tone charakteristisch und zur Ermittlung der Luftporen-

anteile heranzuziehen.

Korndichten siehe Anlage 3.4.

5.2.5 Proctorversuch DIN 18127

Die Durchfihrung der Proctorversuche erfolgte im Versuchszylinder mit einem Durchmes-

ser von 100 mm. Proctordichten und optimale Wassergehalte wurden wie folgt ermittelt:

MP 1: prr = 1,660 g/cm?® und wopt = 20,0 %,
MP 2: prr = 1,612 g/cm?® und wept = 22,4 %,
MP 3: ppr = 1,552 g/cm?® und Wopt = 24,7 %.

Die Proctordichten dienen der Bestimmung der Verdichtungsgrade und sind abhangig vom
Anteil an Ton < 0,002 mm. Je héher der Tonanteil, umso kleiner die Proctordichte und um-

gekehrt. Es empfiehlt sich daher die Proctordichten regelmaRig zu verifizieren.
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Ein Einbau mit Einbauwassergehalten grélker des optimalen Wassergehalts wird empfoh-
len, um den Anteil der Luftporen mit < 5,0 %sicher zu erzielen. Andernfalls ist die Verdich-

tungsenergie anzupassen.

Ein Vergleich der Proctordichten aus den Abbaufeldern 1 bis 3 mit denen des Abbaufeldes
4 zeigt, dass sich die Proctordichten weiterhin in bekannter Breite bewegen. Fir die Abbau-
felder 1 bis 3 wurden Proctordichten zwischen 1,527 g/cm?® und 1,659 g/cm?, bei optimalen

Wassergehalten zwischen 19,7 % und 24,7 %.

Proctorkurven siehe Anlage 3.5.

5.2.6 Wasserdurchlassigkeiten DIN EN 17892-11
Sollwert: ki< 5,0 x10-10 m/s;

Der Wasserdurchlassigkeitswert wurde insgesamt neun Proben ermittelt. Davon entfallen je
drei Proben auf die jeweilige Mischprobe MP 1, MP 2 und MP 3. Die Versuchsdurchfiihrung
erfolgte an Probekérpern mit einem Durchmesser von 100 mm und 120 mm Héhe. Die Pro-
bekorper wurden im Prifzylinder des Proctorversuchs mit entsprechender Verdichtung her-
gestellt. Die Durchstrémung des Probekoérpers mit Wasser erfolgt von unten nach oben bei
einem konstanten hydraulischen Gefalle von i =30 und in einem Versuchszeitraum von

mindestens 28 Tagen.

Tabelle 6: Wasserdurchlassigkeiten

Probe Wasser- Trockendich- | Verdichtung Luftporen Durchlassig-
gehalt [%] te [g/cm?] [%] [%] keit [m/s]

MP 1.1 23,3 1,610 97,0 1,9 2,76 x 10"
MP 1.2 25,0 1,580 95,2 1,1 2,41 x 10712
MP 1.3* 17,9 1,647 99,2 8,6 6,76 x 10"
MP 2.1 24,6 1,564 97,1 2,9 2,09 x 10712
MP 2.2 26,5 1,542 95,6 1,3 6,86 x 1012
MP 2.3* 20,5 1,531 98,6 7,7 1,10 x 10"
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MP 3.1 28,3 1,489 95,9 2,4 2,12 x 1072
MP 3.2 26,9 1,511 97,4 2,9 2,23 x 1072
MP 3.3* 23,5 1,538 99,1 6,5 2,27 x 10712

*Versuchsdurchfiihrung auf der ,trockenen Seite” der Proctorkurve

Bei den untersuchten Probekérpern konnte im Prifzeitraum keine bzw. eine nur geringe
Durchstrémung mit Wasser festgestellt werden. Die Wasserdurchlassigkeitswerten fur alle
untersuchten Proben, einschliel3lich der auf der ,trockenen Seite” liegenden Proben, liegen
samtlich unter dem Wasserdurchlassigkeitswert von k < 5,0 x 10" m/s. Unabhangig vom
Tongehalt werden die Anforderungen an den Wasserdurchlassigkeitswert fir alle Dich-

tungssysteme der Deponieklassen 0 bis Il bzw. flir geologische Barrieren erflllt.

Durchlassigkeitsbeiwerte siehe Anlage 3.6.

5.2.7 Fliel3-/Ausroligrenzen DIN EN ISO 17892-12 und Bodengruppen DIN 18196

Uber die Bestimmung der FlieR- und Ausroligrenzen lassen sich fiir die Materialien die Plas-
tizitatszahl I und die Konsistenzzahl Ic berechnen. Anhand des Plastizitdtsdiagramms nach
CASAGRANDE lassen sich danach die Bodengruppen zuordnen. Die Materialien liegen
oberhalb der A-Linie. Es handelt sich demnach um anorganische Bdden/Tone. Fir die
Mischprobe MP 1 wird die Bodengruppe TM - mittelplastische Tone - angegeben und fur die
Mischproben MP 2 und MP 3 die Bodengruppe TA - ausgepragt plastische Tone.

Mit Konsistenzzahlen Ic zwischen 0,871 und 0,940 wiesen alle Proben eine steife Konsis-

tenz auf.

Plastizitatsdiagramm nach CASAGRANDE siehe Anlage 3.7.




GeolLab Dipl.-Ing. M. Hudel + T. Meyer GbR, Essen Seite 17 von 23
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungsprifung; H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

5.2.8 organische Bestandteile DIN EN 17685-1/TOC

Sollwert: Vav: £ 1,0 % bis max. 5,0 % (natiirliche Béden);

TOC bis 3,0 % (bei Uberschreitung durch natiirliche Bestandteile)

Die organischen Bestandteile wurden durch die Glihverlustmethode bestimmt. Mit Werten
zwischen 4,8 Gew.-% und 5,5 Gew.-% werden die Anforderung an naturliche Béden knapp
erreicht bzw. leicht Gberschritten. Die leichten Uberschreitungen kdnnen akzeptiert werden.
Die organischen Bestandteile sind biologischen Ursprungs. Ton ist kein organischer Boden,

sondern eindeutig ein mineralischer Boden.

Der gesamte organische Kohlenstoff (TOC) wurde mit 1,4 % bestimmt. Eine Analyse des
elementaren Kohlenstoffes (TOCa00) ergab einen Wert von 1,5 %. Beide Werte sind nahezu
identisch, so dass davon ausgegangen werden kann, dass der gebundene Kohlenstoff
Uberwiegend durch elementaren Kohlenstoff verursacht wird. Eine Uberschreitung des zu-

lassigen TOC-Gehaltes fur naturliche Baustoffe von maximal 3,0 % erfolgt nicht.

Gemal dem Prifbericht Dr. Gehlken 5001/24 (Anlage 4) wurde infrarotspektroskopisch der

Gehalt an organischer Substanz mit 1,0 Gew.-% festgestellt.

Die Bestimmung der organischen Bestandteile und TOC-Gehalte siehe Anlage 3.8 bzw. 5.

5.2.9 Kalkgehalte DIN 18129
Sollwert: Vca: £ 15,0 % bis max. 30,0 % (bei Nachweis keiner Beeintrachtigung)

Die Kalkgehalt wurden im CO»-Gasometer zwischen 2,2 % und 4,3 % bestimmt. Die Anfor-

derungen werden somit samtlich erfiillt.

Bestimmung des Kalkgehaltes siehe Anlage 3.9.
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5.2.10 Wasseraufnahmevermogen DIN 18132

Der Ton des Abbaufeldes 4 besitzt mit Werten zwischen 89,1 % und 119,6 % ein hohes

Wasseraufnahmevermdgen. Die Bestimmung erfolgte im Wasseraufnahmegerat.

Bestimmung des Wasseraufnahmevermdgens siehe Anlage 3.10.

5.2.11 Aktivitdt nach SKEMPTON

Die Aktivitat der Tone wurde nach SKEMPTON rechnerisch ermittelt. Hierbei wird die Plas-
tizitat des Bodens zum Tonanteil ins Verhaltnis gesetzt. Bei Werten zwischen 0,75 und 1,25
sind Bdden als normal aktiv zu bezeichnen. Die Werte der MP 1 bis MP 3 liegen zwischen

1,04 und 1,22. Die Tone sind somit normal aktiv.

5.2.12 Scherfestigkeiten DIN 18137

Die Bestimmung der Scherparameter Reibungswinkel und Kohasion erfolgte im Februar
2024 durch die LIMES GmbH aus Essen im direkten Scherversuch nach DIN 18137. Die
Versuchsdurchfiihrung erfolgte an Probekdrpern mit Verdichtungsgraden zwischen
Der = 95,0 % und 97,0 %. Folgende Reibungswinkel ¢ und Kohasionen c* wurden fur den

Bruchzustand ermittelt:

MP 1: ¢ =27,2° c' = 4,8 kN/m?
MP 2: ¢ =22,5° c' = 8,3 kN/m?
MP 3: ¢ =23,2° c' = 8,1 kN/m>.

Die Gleit- und Standsicherheit ist in jedem Fall projektspezifisch zu Uberprifen und nach-
zuweisen. Fir die Berechnungen sind je nach Bemessungssituation (BS-P, BS-T, BS-A) die
Teilsicherheitsbeiwerte flr die im Laborversuch ermittelten wirksamen Scherparameter Rei-

bungswinkel und Kohasion zu berlcksichtigen.
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5.2.13 Kompression, Quellvermdgen

Das Kompressionsverhalten wurde nicht gesondert untersucht. Verwiesen wird hier auf den

Kompressionsversuch der CDM Smith Consult GmbH zum Abbaufeld 1.

Ergebnisse Abbaufeld 1 gemal CDM Smith Consult GmbH:

Normalspannung: 400,0 kN/m? Steifemodul: 5,52MN/m? Setzung: 1,68 cm;
Normalspannung: 800,0 kN/m? Steifemodul: 10,74 MN/m? Setzung: 2,30 cm.

Das fur Abbaufeld 1 untersuchte Tonmaterial hatte einen Tonanteil von 40,7 %. Da das
Abbaufeld 4 Gberwiegend Tonanteile zwischen 30,0 % bis 40,0 % aufweist, reduziert sich
die Zusammendrickbarkeit bzw. das Kompressionsvermogen. Zusammendrickbarkeit bzw.

Kompressionsvermogen sinken mit fallenden Tongehalten.

Gleiches gilt fiir das Quellvermdgen. Geringere Tonanteile reduzieren das Quellverhalten.

6 Tonmineralgehalte

Sollwert: TM = 10,0 Gew.-%;

Die Bestimmung der tonmineralischen Bestandteile erfolgte im Februar 2024 von Herrn
Dr. Peer-L. Gehlken durch eine quantitative mineralogische Phasenanalyse an den Ge-
samtproben mittels einer Methodenkombination aus Rdntgendiffraktometrie (XRD) und Inf-
rarotspektroskopie (FTIR). Gemal dem Prifbericht 5001/241 vom 29.02.2024 wurden fur
die Proben MP 1 bis MP 3 folgende Tonmineral-/Phyllosilikatgehalte ermittelt:

MP 1: > TM/Phyllos. = 48,0 Gew.-%,
MP 2: > TM/Phyllos. = 48,0 Gew.-%,
MP 3: > TM/Phyllos. = 55,0 Gew.-%.

Alle weiteren Mineralphasen sind im Detail dem oben genannten Priifbericht zu entnehmen.

Der geforderte Anteil an Tonmineralgehalten von TM = 10,0 Gew.-% wird nachweislich sicher

eingehalten.

Prifbericht Dr. Gehlken 5001/241 siehe Anlage 4.
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7 Schadstoffrickhaltevermdgen geologische Barriere

Sollwert: DK 0: GT = 65 kg/m?; DK | /ll: GT = 260 kg/m?, DK Ill: GT = 1.300 kg/m?;

Das Schadstoffriickhaltevermégen der geologischen Barriere wird gemafl dem LANUV Ar-
beitsblatt 13 Gber den Gesamttongehalt definiert. Danach ergeben sich rechnerisch flr die
Mischproben MP 1 bis MP 3 fir eine 1,0 m méachtige Dichtungsschicht bei einer Verdich-
tung von Dp; = 95,0 % und in Abhangigkeit vom Tongehalt (< 0,002mm) folgende Gesamt-

tongehalte:

Tabelle 7: Gesamttongehalte

Probe Tongehalt [%] Trockendichte Gesamttongehalt
Prros,0% [g/cm?] GT [kg/m?]
25,1 1,577 396
MP 1 27,6 1,577 435
23,7 1,577 374
34,2 1,532 524
MP 2 33,0 1,532 505
31,7 1,532 487
43,0 1,474 634
MP 3 41,2 1,474 607
37,9 1,474 559

Fir die Deponieklassen DK 0 bis DK Il werden die geforderten Gesamttongehalte fir eine
1,0 m méachtige geologische Barriere deutlich Uberschritten und eingehalten. Fiir Deponien
der Klasse Ill muss der Gesamttongehalt fir eine 5,0 m machtige geologische Barriere
mind. 1.300 kg/m? betragen. Gemal dem LANUV Arbeitsblatt 13 gilt: ,Soweit die Méchtigkeit

der technischen MalBnahmen die o.9. Mindestméchtigkeit liberschreitet, kénnen die Anforderungen

an das Schadstoffriickhaltevermbgen rechnerisch entsprechend verringert werden.*
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Die Machtigkeit einer geologischen Barriere kann demnach entsprechend dem Gesamtton-
gehalt angepasst werden. So ware z. B. bei einem Tongehalt von 23,7 % eine Gesamt-
machtigkeit von mind. 3,4 m einzuhalten. Die Machtigkeit ist jedoch projektspezifisch zu

verifizieren.

Unter Berucksichtigung der Tonmineralgehalte wird die Bestimmung des Gesamttongehal-
tes als Nachweis des Schadstoffrlickhaltevermégens fiir geologische Barrieren als ausrei-

chend angesehen.

8 Chemische Analyse

Bei den Tonen handelt es sich um einen natlrlichen Baustoff. Eine chemische Analyse
nach der Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung) ist daher nicht

gefordert.

Zur Orientierung wurde dennoch eine chemische Analyse nach DepV Anhang 3, Tabelle 2,

Spalte 4 (geologische Barriere) und Spalte 5 (mineralische Dichtung/DK 0) ausgeftihrt.

Wie bereits in Kapitel 5.2.8 beschrieben, wurde eine geringfligige Uberschreitung der orga-
nischen Bestandteile und des TOC-Wertes festgestellt. Zudem ist der Wert fir Sulfat im
Eluat erhdht. Mdgliche Ursachen hierfur kénnten Oxydationsriickstadnde von Sulfidverbind-
ungen oder die Zersetzung von im Ton enthaltenden Gips (Ca [SO.] x 2H20) wahrend des
Verwitterungsprozesses sein. Da Sulfate relativ gut wasserldslich sind, ist ein Nachweis im

Eluat nicht aulRergewdhnlich. Ein anthropogener Eintrag ist ausgeschlossen.

Die chemische Analyse liegt in Anlage 5 bei.



GeolLab Dipl.-Ing. M. Hudel + T. Meyer GbR, Essen Seite 22 von 23
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungsprifung; H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

9 Weitere Untersuchungen

Erosion und Suffosion sind bei einem stark bindigen Boden nicht zu erwarten. Gefligednde-
rungen durch Umlagerung oder Abtragung infolge der Durchstréomung mit Wasser (hydrau-
lische Beanspruchung) finden nicht statt. Mit Werten fir die Wasserdurchlassigkeit von
k 5,0 x 10'° m/s findet keine nachteilige Durchstromung statt. Die Erosions- und Suffosi-
onssicherheit wird bestatigt. Die hydraulische Widerstandsfahigkeit wird bei natdrlichen

stark bindigen Boden als gegeben betrachtet.

Das Quellverhalten wurde nicht untersucht. Es wird hier auf die Eignungsprufungen zu den
Abbaufeldern 1 und 3 der CDM Smith Consult GmbH verwiesen. Im Bericht zum Abbau-
feld 3 wird festgestellt: ,Auf die Bestimmung des Quellverhaltens wurde verzichtet, da die in [U2]
untersuchte Mischprobe (Labor-Nr. 25474, vgl. Abbildung 2) aus den Bohrungen einen héheren Ton-
und 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, Ver-
suchstechnik Fels aus [U15] zu 0,36 % bestimmt wurde, kann auf der sicheren Seite (ibernommen

werden.”

Die Verformungseigenschaften wurden durch die CDM Smith Consult GmbH an einem Ma-
terial des Abbaufeldes 2 mittels Biegeversuche Uberprift und wie folgt zusammengefasst:
,Zur Bestimmung der Verformungseigenschaften der untersuchten Mischproben wurden in Summe
drei Balkenbiegetests mit vorgegebener Durchbiegung ausgefiihrt (vgl. Anlage 4.1). Da aus den
Tonbalken nach Versuchsende Probekérper zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit zu entneh-

men waren, war darauf zu achten, dass keine Risse entstehen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass bei Biegeradien in der Gré3enordnung von R = 10 m keine

Rissbildung festzustellen war.”

Die fir die Abbaufelder 1 bis 3 ermittelten Ergebnisse zur hydraulischen Bestandigkeit, zum
Quellverhalten und zu den Verformungseigenschaften sind aufgrund der nahezu identi-
schen bodenmechanischen Eigenschaften und der daraus resultierenden gleichbleibenden
hohen Qualitat und Homogenitat der Tonabgrabung ,Eichenallee“ ohne Vorbehalte und

ohne Einschrankungen auf das Material des Abbaufeldes 4 Ubertragbar.

Gleiches qilt flr die Bestandigkeit gegen Sickerwasser, Temperaturen und Wassergehalts-
anderungen. Diese wurden durch die CDM Smith Consult GmbH flir das Abbaufeld 2 um-

fassend untersucht und in der Eignungsprifung zum Abbaufeld 2 dokumentiert.
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10 Zusammenfassung

Die in diesem Bericht zusammengestellten Untersuchungen zur Prifung der Eignung des
Abbaufeldes 4 der ,Tonabgrabung Eichenallee” ist eine Fortschreibung der Eignungspri-
fungen fur die Abbaufelder 1 bis 3 der CDM Smith Consult GmbH aus Bochum. Sie baut auf

diesen auf und ist in Zusammenhang mit diesen zu betrachten.

Das untersuchte Tonmaterial soll als mineralisches Dichtungsmaterial zur Herstellung von
geologischen Barrieren, mineralischen Basis- und Oberflachenabdichtungssystemen Ver-
wendung finden. Die an solche Dichtungssysteme flir deponietechnische Zwecke gestellten
Anforderungen sind in der Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverord-
nung — DepV) und den Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard (BQS) geregelt. Weitere An-
forderungen sind in dem Merkblatt 1 und dem Arbeitsblatt 12 des Landesamtes fir Natur,

Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) gegeben.

Nach Durchflihrung und Auswertung aller im Rahmen der Eignungsprifung durchgefihrten
Untersuchungen kann festgestellt werden, dass das Tonmaterial aus dem Abbaufeld 4 der
»1onabgrabung Eichenallee“ der Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG als mineralische
Dichtungsmaterial flr deponietechnische Zwecke geeignet ist. Dies gilt sowonhl fir die Her-
stellung von geologischen Barrieren, als auch fur die Herstellung von mineralischen Basis-

/Oberflachenabdichtungen fir Deponien der Klassen |, Il und Ill.

Die vorliegende Eignungsprifung ersetzt nicht die Notwendigkeit der Erstellung eines pro-

jektspezifischen Versuchsfeldes.

Aus Sicht des Unterzeichners ist das Tonmaterial aus dem Abbaufeld 4 der ,Tonabgrabung
Eichenallee* der Hermann Nottenkdmper GmbH & Co. KG zur Herstellung von minerali-

schen Dichtungssystemen geeignet. Einer Verwendung stehen keine Griinde entgegen.

Essen, 12.04.2024

GeolLab
Dipl.-Ing. M. Hudel +
T. Meyer GbR
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Anlagen
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Anlage 0

Ergebniszusammenstellung



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 4 GeolL ab Geotechnisches Labor
Fortschreibung Eignungspriifung nach BQS Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
Projekt-Nr.: 2023-040 AnnastraRe 31; 45130 Essen
AG: Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Ausgangsmaterial Misch-/Laborproben MP 1 bis MP 3 in Abhangigkeit vom Tongehalt
Kornverteilung Kornverteilung Proctor Wasserdurchlassigkeit Zustandszahl ? L, <
T | _ = | _ TE = | Z 15 5 g Tz 24
=Slg 2% ||l 2 § g|3 f §|g g & |z £/%2 %l £ 3% % %
= : © = e = s © = - ) g > = = o o S < e = S § €3 © c
215 8 ¢ E|2|% % g 215 ¢ g|l2 2 58 ¢ |8 Blg § & & 3= § 2
Entnahmetiefe| @ E % § @ @ E E § h 'g ; E % § é— '§ @ ‘% § s @ é _S‘: "_:te E 2
Datum Probenr. | von bis [NHN] E 2 3 > § E L 3 > § é g g 2 g 3 5 ¥° i N g E s 2 Q a Bemerkungen
Sollwerte Basisabdichtung| 2W,s,, | 220,0 - - 2Wos0, | 220,0 - - - - 295,0 - s5,0 | <5,0x10™° |0,75/1,0 - 5;;’3/ <1,0/5,0 210,0
Oberflaichenabdichtung| 2W,s,, | 220,0 - 2Wosy, | 220,0 - 295,0 $5,0 |<5,0x10°"°|0,75/1,0 <30,0
geologische Barriere DK 0] 2Wos;, | 25,0 - 2Wosy, | 25,0 - 295,0 - s50 | <5,0x107 |0,75/1,0 -
geologische Barriere DK I-lll] 2Wqsy, | 220,0 - - - 2Wos0, | 220,0 - 295,0 - <50 | =5,0x10° |0,75/1,0 -
OK | 43,60
18.12.23 PN 1/1 43,60 | 4285 | 21,9 | 22,7 | 241 | 53,2 | 0,0
18.12.23 PN1/2 | 4285 | 42,10 | 21,9 | 24,4 | 26,0 | 49,6 0,0
18.12.23 PN1/3 | 42,10 | 41,35 21,4 | 26,2 | 26,0 | 47,9 | 0,0
18.12.23 PN 1/4 | 41,35 | 40,60 | 20,7 | 23,4 | 20,5 | 56,1 | 0,0
18.12.23 PN1/5 | 40,60 | 39,85| 23,3 | 28,7 | 38,5 | 32,8 0,0
39,85 | 39,10
39,10 | 38,35
38,35 | 37,60
18.12.23 PN1/9 | 37,60 | 36,85 | 25,2 | 38,8 | 40,2 | 21,0 | 0,0
18.12.23 PN 1/10 | 36,85 | 36,10 | 24,0 | 39,2 41,4 193 0,0
18.12.23 | PN1/11 | 36,10 | 3535 | 25,9 | 42,5 | 40,6 | 16,8 0,0
18.12.23 | PN1/12 | 3535 | 34,60 | 24,8 | 355 | 39,2 | 252 0,0
OK | 43,50
18.12.23 PN 2/1 43,50 | 42,75 20,5 | 22,5 33,1 | 443 | 0,0 P2/1.1
18.12.23 PN 2/2 | 42,75 | 42,00 | 22,5 | 27,8 | 39,3 | 329 0,0 P2/1.2
_ 42,00 | 41,25 P 2/1.3
18.12.23 PN 2/4 | 41,25 | 40,50 P2/1.4
_ 40,50 | 39,75 P 2/1.5
18.12.23 PN 2/6 | 39,75 | 39,00 | 26,0 | 358 | 46,0 | 18,2 0,0 P2/1.6
18.12.23 PN 2/7 | 39,00 | 38,25 | 22,9 | 39,7 | 41,0 | 19,3 0,0 P 2/2.1
38,25 | 37,50 P 2/2.2
37,50 | 36,75 P 2/2.3
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Projekt:

AG:

Projekt-Nr.:

Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 4

Fortschreibung Eignungspriufung nach BQS
2023-040

Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG

Geol ab Geotechnisches Labor

Annastral’e 31; 45130 Essen
Tel.+ FAX 0201 - 2486487

Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR

Ausgangsmaterial

Misch-/Laborproben MP 1 bis MP 3 in Abhangigkeit vom Tongehalt

Kornverteilung Kornverteilung Proctor Wasserdurchlassigkeit Zustandszahl ? % <
— ) = —_— S
— — o Q e o~ el ) —_ = *
SR S E = = | 2 ~ |2 e | & | T = | &L
TS|z | = | ¥ s | | =« | ¥ s | = | & < | 2 E = | 2|2 3| e | 2 g o=
2|l 2|2 | Fl&8|l¥ 2| Fl2 2l ] 2 |2l |8 E 2 3El 8 3
- . p s ° - ' > s % — @ = =, = T ‘D < = © c < £ x = S
T = = = s T = = = = 2 > 2 = £ X e © < s © e 2| 5 S
S| &2 Z|5|e & 2 Z|5 g8 2|2 § s, 2 |8 2|8 8|5 @ 22 5 | =
5|3 5| &  T|o|3 |5 €| 8|5 8| 5|2|8F @ s | 5|8 @ |8 | % 86 g 2
¢ | & £ | § E©|l¢g|t £ §| 5| 2|35|5 g s | T |2 |S5|5 ¢c|e& 2 Sz £ 2
Entnahmetiefel & | § 2 | = | § | 8| 2 € §/% 3| E|s 8 g S 2 B | e s 8 2|28 E 2
Datum | Probenr.|vonbis [NHN]| = 2 3 > > = L 3 > ~ & g g 2 = 3 é‘ g o N 5 = s 2 Q a Bemerkungen
36,75 | 36,00 P2/24
36,00 | 35,25 P 2/25
35,25 | 34,50 P 2/2.6
OK | 45,00
18.12.23 PN 3/1 45,00 | 44,25 | 27,5 | 281 | 441 | 27,7 | 0,0
18.12.23 PN 3/3 | 43,50 | 42,75 | 23,8 | 25,4 | 49,5 251 | 0,0
42,75 | 42,00
42,00 | 41,25
18.12.23 PN 3/6 | 41,25 | 40,50 25,3 | 43,0 | 39,8 | 17,2 | 0,0
18.12.23 PN 3/7 | 40,50 | 39,75 | 25,7 | 41,6 41,2 17,2 0,0
18.12.23 PN 3/9 | 39,00 | 38,25 24,3 | 35,6 | 38,5 | 24,9 | 0,0
Mischung Schurf 1 bis 3 24,4 34,7 | 40,6 | 24,7 | 0,0
Anzahl 34 34 34 34 34 1 1 1 1 1
minimaler Wert 20,5 | 22,5 | 20,5 | 16,8 | 0,0 - - - - -
maximaler Wert 28,8 | 43,0 | 49,5 | 56,1 0,0 - - - - -
Mittelwert 241 | 32,2 | 40,0 | 27,8 | 0,0 - - - - -
Standardabw. 1,806 | 5,613 | 6,654 | 10,508 | 0,000 - - - - -
Variationskoeff. 0,075| 0,174 | 0,166 | 0,379 | 0,000 - - - - -
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Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 4 GeolL ab Geotechnisches Labor
Fortschreibung Eignungspriifung nach BQS Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
Projekt-Nr.: 2023-040 AnnastraRe 31; 45130 Essen
AG: Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Ausgangsmaterial Misch-/Laborproben MP 1 bis MP 3 in Abhangigkeit vom Tongehalt
Kornverteilung Kornverteilung Proctor Wasserdurchlassigkeit Zustandszahl ? L, <
= = T E| - F - N
gl 2 % g|€|s 2 % g|l2 E E|lg 8% |2 £1% % ¢ f5T::
512 ¢ % =2[s5|2/¢ S 2|2 & 2|5 /%5 £ & |§F § |2 :E FE g |tz B 3
5|l 232 Z|s5|e & 3 Z|5 ¢ . g|s5|§5 & @ |§ 2|5 B |s & 2208 | %
°© |3 s | £ 2&|P°2|%T & | &8|%T | 5| 65|2| @ ¢ & g 2|8 o | 8 5|25 ¢ @&
Entnahmetiefe § E E § § § E E § § ‘8 ; E % % é— '§ é ‘% % s § E > "_c‘e E 2
Datum Probenr. | von bis [NHN] E o o 3 § g o 2 3 § n_% g- ¥° E g é é’ g é N g' g g E S| ° a Bemerkungen
23,6 | 251 | 37,9 | 36,9 | 0,0 97,0 | 23,3 | 1,9 | 2,76E-11 1,04
MP 1 Tongehalt bis 30,0 % 224 | 276 | 31,5 | 409 | 0,0 | 1,660 20,0 | 2,661| 95,2 | 25,0 | 1,1 | 2,41E-12| 0,940 | 26,0 | 2,6 48 | 89,1 | 1,16 2;’; ! 48,0 4
21,7 | 23,7 | 33,4 | 428 | 0,0 99,2 | 179 | 8,6 | 6,76E-11 1,20 ’ k-Wert "trockene Seite"
Anzahl 3 3 3 3 3 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 1 1 -
minimaler Wert 21,7 | 23,7 | 31,5 | 36,9 | 0,0 - - - 95,2 | 179 | 11 | 2,41E-12 - - - - - 1,04 - - -
maximaler Wert 23,6 | 276 | 37,9 | 428 | 0,0 - - - 99,2 | 25,0 | 8,6 | 6,76E-11 - - - - - 1,20 - - -
Mittelwert 22,6 | 25,5 | 34,3 | 40,2 | 0,0 - - - 97,1 | 221 3,9 | 3,25E-11 - - - - - 1,13 - - -
Standardabw. 0,961 | 1,976 | 3,287 | 3,012 | 0,000 - - - 2,003 3,707 | 4,119 | 3,29E-11 - - - - - 10,085 - - -
Variationskoeff. 0,043 | 0,078 | 0,096 | 0,075 | 0,000 - - - 10,021 0,168 | 1,065 | 1,010 - - - - - 0,075 - - -
25,0 | 342 | 41,3 | 245 | 0,0 97,1 | 246 | 2,9 | 2,09E-12 1,04
Tongehalt von 30,0 % bis 35,0 % | 24,6 | 33,0 | 44,8 | 222 | 0,0 (1,612 22,4 | 2,667 956 | 26,5 | 1,3 |6,86E-12( 0,871 355 | 4,3 49 |101,3| 1,08 2:,2/ 48,0 v
25,0 | 31,7 | 448 | 23,5 | 0,0 98,6 | 20,5 | 7,7 | 1,10E-10 1,12 ’ k-Wert "trockene Seite"
Anzahl 3 3 3 3 3 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 1 1 -
minimaler Wert 246 | 31,7 | 41,3 | 22,2 | 0,0 - - - 95,6 | 20,5 | 1,3 | 2,09E-12 - - - - - 1,04 - - -
maximaler Wert 25,0 | 34,2 | 448 | 245 | 0,0 - - - 98,6 | 26,5 | 7,7 | 1,10E-10 - - - - - 1,12 - - -
Mittelwert 249 | 33,0 | 436 | 234 | 0,0 - - - 97,1 | 23,9 | 4,0 | 3,97E-11 - - - - - 1,08 - - -
Standardabw. 0,231 1,250 | 2,021 | 1,153 | 0,000 - - - 1,500 3,066 | 3,331 | 6,10E-11 - - - - - 10,041 - - -
Variationskoeff. 0,009 | 0,038 | 0,046 | 0,049 | 0,000 - - - 10,015|0,128 | 0,840 | 1,538 - - - - - 10,038 - - -
24,4 | 43,0 | 40,8 | 16,2 | 0,0 95,9 | 28,3 | 2,4 |2,12E-12 1,08
MP 3 Tongehalt gréBer 35,0 % 244 | 41,2 | 39,7 | 191 0,0 | 1,552 | 24,7 | 2,680| 97,4 | 26,9 | 2,9 |2,23E-12| 0,883 | 46,4 | 2,2 55 |119,6 | 1,13 2:’? ! 55,0 4
246 | 379 | 441 | 181 0,0 991 | 23,5 | 6,5 | 2,27E-12 1,22 ’ k-Wert "trockene Seite"
Anzahl 3 3 3 3 0 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 1 1 - |*1a0,75 - 1,25 normal aktive Boden
minimaler Wert 244 | 379 | 39,7 | 16,2 | 0,0 - - - 95,9 | 23,5 | 2,4 | 2,12E-12 - - - - - 1,08 - - - [|**Mischprobe MP 1 bis MP 3
maximaler Wert 24,6 | 43,0 | 441 | 191 0,0 - - - 99,1 | 28,3 | 6,5 | 2,27E-12 - - - - - 1,22 - - -
Mittelwert 245 | 40,7 | 41,5 | 17,8 | 0,0 - - - 97,5 | 26,2 | 3,9 | 2,21E-12 - - - - - 1,14 - - -
Standardabw. 0,115] 2,587 | 2,290 | 1,473 | 0,000 - - - 1,601 | 2,468 | 2,237 | 7,77E-14 - - - - - 0,074 - - -
Variationskoeff. 0,005 | 0,064 | 0,055 | 0,083 | 0,000 - - - 10,016 | 0,094 | 0,569 0,035 - - - - - 0,065 - - -
Ergebnisse Eignung Nottenkdmper Eichenalle Abbaufeld 4 Seite 3/3
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Anlage 1
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Anlage 2

Bodenmechanische Untersuchungen
Ausgangsmaterial

Schurf 1 - 43,60 NHN bis 34,60 NHN

Schurf 2 — 43,50 NHN bis 34,50 NHN

Schurf 3 — 45,00 NHN bis 37,50 NHN
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Anlage 2.1

Ergebniszusammenstellung Ausgangsmaterial



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 4 Geol ab Geotechnisches Labor
Fortschreibung Eignungspriifung nach BQS Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
Projekt-Nr.: 2023-040 AnnastralRe 31; 45130 Essen
AG: Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Ausgangsmaterial Misch-/Laborproben MP 1 bis MP 3 in Abhangigkeit vom Tongehalt
Kornverteilung Kornverteilung Proctor Wasserdurchlassigkeit Zustandszahl g 3‘.‘—. <
s _ s T E] - T g 15 8 5= 2 4
2§ 2 ¥ g|g|s 2 ¥ g|32 F E|lg & 2 e|lT 2|2 % & 2 5T P %
s 2| € : E|§|2 € 5 £|3 & g|: 8 £ 8|2 F|5 % §| & g3 £ ¢
Entna!'lmetlefe ® o = 2 ® @ S = 2 @ 9 = £ T £ e @ 2 @ 2 8, é 2 | D2 c o
Datum Probenr. |vonbis[NHN]| = o 3 3 3 = ° 3 S 3 & g g 9 3 a = g & S 5 = eS| ° 8 Bemerkungen
Sollwerte Basisabdichtung 2Wyso, | 220,0 - 2Wosy, | 220,0 - . - - 2050 | <50 | <50x10™ | 2950 [0,751,0] - 531;’:' 0/5,0 210,0
Oberflaichenabdichtung 2Wos0, | 220,0 - - - 2Wgso, | 220,0 - 2950 | <50 |<5,0x10°"| 2950 [0,75/1,0
geologische Barriere DK 0 2Woso, | 25,0 - - - 2Wyso, | 25,0 - 2950 | <50 | s50x107 | 2950 |0,75/1,0
geologische Barriere DK I-lll | 2Wesy, | 220,0 - - - 2Wys0, | 220,0 - 2950 | <50 | <5,0x10° | 2950 [0,75/1,0
Schurf 1 OK | 43,60
18.12.23 PN 1/1 43,60 | 42,851 21,9 | 22,7 | 241 | 53,2 | 0,0
18.12.23 PN 1/2 4285 | 4210 | 21,9 | 244 | 26,0 49,6 0,0
18.12.23 PN 1/3 4210 | 41,35| 21,4 | 26,2 | 26,0 47,9 @ 0,0
18.12.23 PN 1/4 41,35 | 40,60 | 20,7 | 23,4 | 20,5 @ 56,1 0,0
18.12.23 PN 1/5 40,60 | 39,85 | 23,3 | 28,7 | 38,5 | 32,8 0,0
39,85 | 39,10
39,10 | 38,35
38,35 | 37,60
18.12.23 PN 1/9 37,60 | 36,85 | 25,2 | 38,8 40,2 21,0 | 0,0
18.12.23 PN 1/10 36,85 | 36,10 | 24,0 | 39,2 414 | 19,3 | 0,0
18.12.23 PN 1/11 36,10 | 35,35 | 25,9 | 42,5 40,6 | 16,8 | 0,0
18.12.23 PN 1/12 35,35 | 34,60 | 24,8 | 355 | 39,2 | 2522 | 0,0
Schurf 2 OK | 43,50
18.12.23 PN 2/1 43,50 | 42,75 | 20,5 | 22,5 | 33,1 | 443 0,0
18.12.23 PN 2/2 42,75 | 42,00 | 22,5 | 27,8 | 39,3 | 329 0,0
18.12.23 PN 2/4 41,25 | 40,50
40,50 | 39,75
18.12.23 PN 2/6 39,75 | 39,00 | 26,0 | 35,8 | 46,0 | 18,2 | 0,0
18.12.23 PN 2/7 39,00 | 38,25 | 22,9 | 39,7 41,0 19,3 | 0,0
38,25 | 37,50
37,50 | 36,75
Ergebnisse Ausgangsmaterial Seite 1/2




Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 4 Geol ab Geotechnisches Labor
Fortschreibung Eignungspriifung nach BQS Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
Projekt-Nr.: 2023-040 AnnastralRe 31; 45130 Essen
AG: Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Ausgangsmaterial Misch-/Laborproben MP 1 bis MP 3 in Abhangigkeit vom Tongehalt
Kornverteilung Kornverteilung Proctor Wasserdurchlassigkeit Zustandszahl $ % <
— ~ = o S
— — 2 R s -
= — . 2 = — . 2 o = 2 X £ = o X = S o L || = +
2 ¥ E |2 Rl = T2 5|l = = 2|l | 2|5 | 8 | E | 2 |sE|l 8| <
- ', P s °r - ., p s °r — @ = =, T £ 5 < = © c < £ X = S
T = = —_ © = = = ) o o - X o © < < © [ o c Z <
g =3 2 2|22 |5 2 | E|Z P g|2 5 @ 2|R 8|8 % £ & SE2 2 &
o - = — [} - = — o ) x - [ - ©
> | = E 8 | 3 > | = € e | 3 | 3 2 = | 2 S % o s | = | 5 | & 3 | = |85 & 8
5 2 £ c € 5 3 £ c £ s © L S = © 5 ' = c . 5 ® €5 = 7
c ] c S - - N o e : =
Entnahmetiefel & « ¢ | 2 | 8 | & | & | & 2 | 2 | & | % = E |3 & © 512 % |e | §| 8 Z 22 E|3
; 2 2 1Y 8 Gl X o O [
Datum Probenr. | vonbis [NHN]| = e 8 o < = S 3 o > a 3- g 9 ; é’ 2 g a N 5 = < e | 2 a Bemerkungen

36,75 | 36,00

36,00 | 35,25

35,25 | 34,50

Schurf 3 OK | 45,00
18.12.23 PN 3/1 45,00 | 44,25 27,5 | 28,1 | 441 | 27,7 | 0,0

44,25 | 43,50

18.12.23 43,50 | 42,75 | 23,8 | 254 | 49,5 251 | 0,0

42,75 | 42,00

42,00 | 41,25

18.12.23 PN 3/6 41,25 | 40,50 | 25,3 | 43,0 | 398 17,2 | 0,0

18.12.23 PN 3/7 40,50 | 39,75 | 25,7 | 416 | 41,2 17,2 | 0,0

18.12.23 PN 3/9 39,00 | 3825 24,3 | 356 | 385 | 249 | 0,0

Mischung Schurf 1 bis 244 | 34,7 | 40,6 | 24,7 | 0,0

Anzahl 34 34 34 34 34 1 1 1 1 1
minimaler Wert 20,5 | 22,5 | 20,5 | 16,8 | 0,0 - - - - -
maximaler Wert 28,8 | 43,0 | 49,5 | 56,1 0,0 - - - - -
Mittelwert 241 | 32,2 | 40,0 27,8 | 0,0 - - - - -
Standardabw. 1,806 | 5,613 | 6,65 | 10,51 | 0,00 - - - - -
Variationskoeff. 0,075 | 0,174 | 0,166 | 0,379 | 0,000 - - - - -

Ergebnisse Ausgangsmaterial Seite 2/2
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Anlage 2.2

Wassergehalte



Projekt:

Deponie Eichenallee
Abbaufeld 4 - Eignung
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

Geol ab Geotechnisches Labor
Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR

Annastralte 31

Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 45130 Essen
Datum: 22.12.2023 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: PN1/1 | PN1/2 | PN1/3 | PN1/4 | PN1/5 | PN 1/6
Entnahmetiefe [m]:
Entnahmedatum: 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23
feuchte Probe + [q] 796,0 728,5 595,0 647,2 582,9 838,0
Schale
trockene Probe + [q] 699,6 636,6 523 4 572,3 508,0 735,9
Schale
Schale [a] 260,4 217,7 189,5 210,9 186,6 329,1
Wasser [q] 96,4 91,9 71,6 74,9 74,9 102,1
trockene Probe [a] 439,2 418,9 333,9 361,4 321,4 406,8
Wassergehalt [%] 21,9 21,9 21,4 20,7 23,3 25,1
Bemerkungen:
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: PN1/7 | PN1/8 | PN1/9 [PN1/10| PN 1/11 | PN 1/12
Entnahmetiefe [m]:
Entnahmedatum: 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23
feuchte Probe + [a] 7079 | 7175 | 7352 | 7438 | 7494 | 75211
Schale
trockene Probe + [q] 582,2 635,2 642,5 620,1 653,8 654,6
Schale
Schale [a] 101,0 280,4 275,2 103,9 284,5 262,0
Wasser [a] 125,7 82,3 92,7 123,7 95,6 97,5
trockene Probe [a] 481,2 354,8 367,3 516,2 369,3 392,6
Wassergehalt [%] 26,1 23,2 25,2 24,0 25,9 24,8
Bemerkungen:
Wassergehalt PN1 Seite 1 Version: 1




Projekt:

Deponie Eichenallee
Abbaufeld 4 - Eignung
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

Geol ab Geotechnisches Labor

Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR

Annastralte 31

Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 45130 Essen
Datum: 02.01.2024 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: PN2/1 | PN2/2 | PN2/3 | PN2/4 | PN2/5 | PN 2/6
Entnahmetiefe [m]:
Entnahmedatum: 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23
feuchte Probe * [q] 830,9 661,5 875,0 763,6 676,1 902,6
Schale
trockene Probe + [q] 745,6 578,6 753,6 649,9 576,3 773,2
Schale
Schale [a] 329,2 210,9 280,4 189,5 186,5 275,2
Wasser [a] 85,3 82,9 121,4 113,7 99,8 129,4
trockene Probe [a] 416,4 367,7 473,2 460,4 389,8 498,0
Wassergehalt [%] 20,5 22,5 25,7 24,7 25,6 26,0
Bemerkungen:
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: PN2/7 | PN2/8 | PN2/9 [ PN 2/10 | PN 2/11 | PN 2/12
PN2/2.1 | PN2/2.2 | PN2/2.3 | PN2/2.4 | PN2/2.5 | PN2/2.6
Entnahmetiefe [m]:
Entnahmedatum: 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23
feuchte Probe * [q] 8481 806,2 935,6 859,8 654,8 878,6
Schale
trockene Probe + [q] 709,4 705,2 808,5 7374 547,1 768,8
Schale
Schale [a] 104,0 262,0 2845 217,8 100,9 286,2
Wasser [a] 138,7 101,0 1271 122,4 107,7 109,8
trockene Probe [a] 605,4 4432 524,0 519,6 446,2 482,6
Wassergehalt [%] 22,9 22,8 24,3 23,6 24,1 22,8
Bemerkungen:
Wassergehalt PN2 Seite 1 Version: 1




Projekt:

Deponie Eichenallee
Abbaufeld 4 - Eignung
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

Geol ab Geotechnisches Labor
Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR

Annastralte 31

Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 45130 Essen
Datum: 03.01.2024 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: PN3/1| PN3/2 | PN3/3 | PN3/4 | PN3/5 | PN 3/6
Entnahmetiefe [m]:
Entnahmedatum: 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23
feuchte Probe + [a] 7378 | 8974 | 9122 | 8453 | 7460 | 7194
Schale
trockene Probe + [q] 618,9 755,4 800,2 738,5 638,8 618,1
Schale
Schale [a] 186,6 262,1 329,3 286,2 187,1 217,7
Wasser [a] 118,9 142,0 112,0 106,8 107,2 101,3
trockene Probe [g] 432,3 493,3 470,9 4523 451,7 400,4
Wassergehalt [%] 27,5 28,8 23,8 23,6 23,7 25,3
Bemerkungen:
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: PN 3/7 | PN3/8 | PN 3/9 | PN 3/10
Entnahmetiefe [m]:
Entnahmedatum: 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23 | 18.12.23
feuchte Probe +
Schale [a] 808,3 884,2 762,9 737,8
trockene Probe +
Schale [a] 699,3 767,3 653,1 630,2
Schale [a] 275,3 284,5 200,9 189,5
Wasser [a] 109,0 116,9 109,8 107,6
trockene Probe [0] 4240 482,8 452,2 440,7
Wassergehalt [%] 25,7 24,2 24,3 24,4
Bemerkungen:
Wassergehalt PN3 Seite 1 Version: 1
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Anlage 2.3

Kornverteilungen



GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

Bearbeiter: Geolab

Datum: Dez. 23/Jan. 24

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100
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Bezeichnung:

PN 1/1

PN 1/2

PN 1/3

PN 1/4

Bemerkungen:

Entnahmestelle:

Schurf 1

Schurf 1

Schurf 1

Schurf 1

Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4

Bodenart:

U,s,t

U,s, t

U,s,t

U,s,t

Eignungsprifung

Anteile T/U/S/G [%]:

22.7/24.1/53.2/ -

24.4/26.0/49.6/ -

26.2/26.0/47.9/ -

23.4/20.5/56.1/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:

:abejuy

youeg




GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

Bearbeiter: Geolab

Datum: Dez. 23/Jan. 24

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: PN 1/5 PN 1/6 PN 1/7 PN 1/8 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 1 Schurf 1 Schurf 1 Schurf 1 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —
Bodenart: U,s,t Ut s Ut s Ut s Eignungspriifung o a

Anteile T/U/S/G [%]:

28.7/38.5/32.8/ -

33.0/42.8/24.2/ -

31.7/41.6/26.7/ -

33.2/39.8/27.1/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:




GeolLab
Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

Bearbeiter: Geolab

Datum: Dez. 23/Jan. 24

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: PN 1/9 PN 1/10 PN 1/11 PN 1/12 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 1 Schurf 1 Schurf 1 Schurf 1 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —
Bodenart: Ut s Ut s T,U,s Ut s Eignungspriifung o a

Anteile T/U/S/G [%]:

38.8/40.2/21.0/ -

39.2/41.4/19.3/ -

42.5/40.6/16.8/ -

35.5/39.2/25.2/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:




GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR Korn g rofRenverteilun g

45130 Essen; Annastralle 31

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Geolab Datum: Jan. 24 DIN EN I1SO 17892-4 Arbeitsweise: DIN
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
7 P
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80 i -~

Yy
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70 /] y
. I / d

60 i /

50 . .

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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0 1 | - 1 1 L1 | 1 1 | - 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: PN 2/1 PN 2/2 PN 2/3 PN 2/4 Bemerkungen: > w
= [0}
Entnahmestelle: Schurf 2 Schurf 2 Schurf 2 Schurf 2 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —
Bodenart: U,s,t U, st Ut s U, st Eignungspriifung o a
Anteile T/U/S/G [%]: 22.5/33.1/44.3/ - 27.8/39.3/32.9/ - 31.5/45.5/23.0/ - 24.0/40.3/35.7/ - H. Nottenkédmper GmbH & Co. KG
Signatur: _— —_——— | === | e




GeolLab
Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

Prifungsnummer: 2023-040

KorngrofRenverteilung

Probe entnommen am: 18.12.2023

Art der Entnahme: gestort

DIN EN ISO 17892-4

Arbeitsweise: DIN

Bearbeiter: Geolab Datum: Jan. 24

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0 1 | - 1 1 L1 | 1 1 | - 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: PN 2/5 PN 2/6 PN 2/7 PN 2/8 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 2 Schurf 2 Schurf 2 Schurf 2 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —
Bodenart: T, U, s T,U,s T, us T, U, s Eignungspriifung o .

Anteile T/U/S/G [%]:

32.7/46.1/21.2/ -

35.8/46.0/18.2/ -

39.7/41.0/19.3/ -

34.4/44.0/21.6/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:




GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR Korn g rofRenverteilun g

45130 Essen; Annastralle 31

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023

Art der Entnahme: gestort

DIN EN I1SO 17892-4 Arbeitsweise: DIN

Bearbeiter: Geolab Datum: Jan. 24

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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0 | - 1 L1 1 | 1 L1 1 | 1 | - 1

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: PN 2/9 PN 2/10 PN 2/11 PN 2/12 Bemerkungen:

Entnahmestelle: Schurf 2 Schurf 2 Schurf 2 Schurf 2 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4

:abejuy

Bodenart: U, t s U, t s U, t s U, t s Eignungsprifung

Anteile T/U/S/G [%]: 33.1/42.4/24.5/ - 32.2/43.9/24.0/ - 31.4/43.4/25.2/ - 30.0/44.4/25.6/ - H. Nottenk&mper GmbH & Co. KG

Signatur: _— —_——_— | === eeeeeeee

youeg




GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR Korn g rofRenverteilun g

45130 Essen; Annastralle 31

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Geolab Datum: Jan. 24 DIN EN I1SO 17892-4 Arbeitsweise: DIN
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: PN 3/1 PN 3/2 PN 3/3 PN 3/4 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 3 Schurf 3 Schurf 3 Schurf 3 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —

Bodenart: Ut s Ut s Ut s Ut s Eignungspriifung o a
Anteile T/U/S/G [%]: 28.1/44.1/27.7/ - 32.0/47.6/20.4/ - 25.4/49.5/25.1/ - 35.0/43.5/21.5/ - H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG
Signatur: _— —_——— | == | e




Dipl

GeolLab
.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR

45130 Essen; Annastralle 31

Bearbeiter: Geolab

Datum: Jan. 24

Korn

grofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: PN 3/5 PN 3/6 PN 3/7 PN 3/8 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 3 Schurf 3 Schurf 3 Schurf 3 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —
Bodenart: UT,s T, us T,U, s UT,s Eignungspriifung o .

Anteile T/U/S/G [%]:

33.5/41.1/25.3/ -

43.0/39.8/17.2/ -

41.6/41.2/17.2/ - 32.7/41.9/25.4/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:




GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

Bearbeiter: Geolab

Datum: Jan. 24

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN
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Bezeichnung:

PN 3/9

PN 3/10

Bemerkungen:

Entnahmestelle:

Schurf 3

Schurf 3

Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4

Bodenart:

UT,s

U, t s

Eignungsprifung

Anteile T/U/S/G [%]:

36.6/38.5/24.9/ -

32.7/43.8/23.5/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:

:abejuy

youeg




GeoLab Dipl.-Ing. M. Hidel + T. Meyer GbR, Essen
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungspriifung; H. Nottenkéamper GmbH & Co. KG

Anlage 3

Bodenmechanische Untersuchungen
Mischproben MP 1 bis MP 3

MP 1 — Tonanteil bis 30,0 Gew.-%
MP 2 — Tonanteil von 30,0 Gew.-% bis 35,0 Gew.-%

MP 3 — Tonanteil ab 35,0 Gew.-%



GeoLab Dipl.-Ing. M. Hidel + T. Meyer GbR, Essen
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungspriifung; H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG

Anlage 3.1

Ergebniszusammenstellung Mischproben MP 1 bis MP 3



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Abbaufeld 4 GeolL ab Geotechnisches Labor
Fortschreibung Eignungspriifung nach BQS Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
Projekt-Nr.: 2023-040 AnnastraRe 31; 45130 Essen
AG: Hermann Nottenkamper GmbH & Co. KG Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Ausgangsmaterial Misch-/Laborproben MP 1 bis MP 3 in Abhangigkeit vom Tongehalt
Kornverteilung Kornverteilung Proctor Wasserdurchlassigkeit Zustandszahl ? L, <
= = T E| - F - N
gl 2 % g|€|s 2 % g|l2 E E|lg 8% |2 £1% % ¢ f5T::
512 ¢ % =2[s5|2/¢ S 2|2 & 2|5 /%5 £ & |§F § |2 :E FE g |tz B 3
5|l 232 Z|s5|e & 3 Z|5 ¢ . g|s5|§5 & @ |§ 2|5 B |s & 2208 | %
°© |3 s | £ 2&|P°2|%T & | &8|%T | 5| 65|2| @ ¢ & g 2|8 o | 8 5|25 ¢ @&
Entnahmetiefe § E E § § § E E § § ‘8 ; E % % é— '§ é ‘% % s § E > "_c‘e E 2
Datum Probenr. | von bis [NHN] E o o 3 § g o 2 3 § n_% g- ¥° E g é é’ g é N g' g g E S| ° a Bemerkungen
23,6 | 251 | 37,9 | 36,9 | 0,0 97,0 | 23,3 | 1,9 | 2,76E-11 1,04
MP 1 Tongehalt bis 30,0 % 224 | 276 | 31,5 | 409 | 0,0 | 1,660 20,0 | 2,661| 95,2 | 25,0 | 1,1 | 2,41E-12| 0,940 | 26,0 | 2,6 48 | 89,1 | 1,16 2;’; ! 48,0 4
21,7 | 23,7 | 33,4 | 428 | 0,0 99,2 | 179 | 8,6 | 6,76E-11 1,20 ’ k-Wert "trockene Seite"
Anzahl 3 3 3 3 3 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 1 1 -
minimaler Wert 21,7 | 23,7 | 31,5 | 36,9 | 0,0 - - - 95,2 | 179 | 11 | 2,41E-12 - - - - - 1,04 - - -
maximaler Wert 23,6 | 276 | 37,9 | 428 | 0,0 - - - 99,2 | 25,0 | 8,6 | 6,76E-11 - - - - - 1,20 - - -
Mittelwert 22,6 | 25,5 | 34,3 | 40,2 | 0,0 - - - 97,1 | 221 3,9 | 3,25E-11 - - - - - 1,13 - - -
Standardabw. 0,961 | 1,976 | 3,287 | 3,012 | 0,000 - - - 2,003 3,707 | 4,119 | 3,29E-11 - - - - - 10,085 - - -
Variationskoeff. 0,043 | 0,078 | 0,096 | 0,075 | 0,000 - - - 10,021 0,168 | 1,065 | 1,010 - - - - - 0,075 - - -
25,0 | 342 | 41,3 | 245 | 0,0 97,1 | 246 | 2,9 | 2,09E-12 1,04
Tongehalt von 30,0 % bis 35,0 % | 24,6 | 33,0 | 44,8 | 222 | 0,0 (1,612 22,4 | 2,667 956 | 26,5 | 1,3 |6,86E-12( 0,871 355 | 4,3 49 |101,3| 1,08 2:,2/ 48,0 v
25,0 | 31,7 | 448 | 23,5 | 0,0 98,6 | 20,5 | 7,7 | 1,10E-10 1,12 ’ k-Wert "trockene Seite"
Anzahl 3 3 3 3 3 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 1 1 -
minimaler Wert 246 | 31,7 | 41,3 | 22,2 | 0,0 - - - 95,6 | 20,5 | 1,3 | 2,09E-12 - - - - - 1,04 - - -
maximaler Wert 25,0 | 34,2 | 448 | 245 | 0,0 - - - 98,6 | 26,5 | 7,7 | 1,10E-10 - - - - - 1,12 - - -
Mittelwert 249 | 33,0 | 436 | 234 | 0,0 - - - 97,1 | 23,9 | 4,0 | 3,97E-11 - - - - - 1,08 - - -
Standardabw. 0,231 1,250 | 2,021 | 1,153 | 0,000 - - - 1,500 3,066 | 3,331 | 6,10E-11 - - - - - 10,041 - - -
Variationskoeff. 0,009 | 0,038 | 0,046 | 0,049 | 0,000 - - - 10,015|0,128 | 0,840 | 1,538 - - - - - 10,038 - - -
24,4 | 43,0 | 40,8 | 16,2 | 0,0 95,9 | 28,3 | 2,4 |2,12E-12 1,08
MP 3 Tongehalt gréBer 35,0 % 244 | 41,2 | 39,7 | 191 0,0 | 1,552 | 24,7 | 2,680| 97,4 | 26,9 | 2,9 |2,23E-12| 0,883 | 46,4 | 2,2 55 |119,6 | 1,13 2:’? ! 55,0 4
246 | 379 | 441 | 181 0,0 991 | 23,5 | 6,5 | 2,27E-12 1,22 ’ k-Wert "trockene Seite"
Anzahl 3 3 3 3 0 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 1 3 1 1 - |*1a0,75 - 1,25 normal aktive Boden
minimaler Wert 244 | 379 | 39,7 | 16,2 | 0,0 - - - 95,9 | 23,5 | 2,4 | 2,12E-12 - - - - - 1,08 - - - [|**Mischprobe MP 1 bis MP 3
maximaler Wert 24,6 | 43,0 | 441 | 191 0,0 - - - 99,1 | 28,3 | 6,5 | 2,27E-12 - - - - - 1,22 - - -
Mittelwert 245 | 40,7 | 41,5 | 17,8 | 0,0 - - - 97,5 | 26,2 | 3,9 | 2,21E-12 - - - - - 1,14 - - -
Standardabw. 0,115] 2,587 | 2,290 | 1,473 | 0,000 - - - 1,601 | 2,468 | 2,237 | 7,77E-14 - - - - - 0,074 - - -
Variationskoeff. 0,005 | 0,064 | 0,055 | 0,083 | 0,000 - - - 10,016 | 0,094 | 0,569 0,035 - - - - - 0,065 - - -
Ergebnisse Eignung Nottenkdmper Eichenalle Abbaufeld 4 Seite 3/3




GeoLab Dipl.-Ing. M. Hidel + T. Meyer GbR, Essen
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungspriifung; H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG

Anlage 3.2

Wassergehalte



Projekt:

Deponie Eichenallee
Abbaufeld 4 - Eignung
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

GeolL ab Geotechnisches Labor
Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR

Annastralte 31

Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 45130 Essen
Datum: Januar 2024 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: MP 1 MP 1 MP 1 MP 2 MP 2 MP 2
Probe 1 2 3 1 2 3
Tongehalt: bis 30,0% 30,0-35,0%
feuchte Probe + ] 867,3 856,0 947,1 950,1 921,6 813,9
Schale
trockene Probe + ] 764.6 7335 829,3 818,7 795,0 696,3
Schale
Schale [a] 329,2 186,6 286,3 280,3 275,2 217,7
Wasser [a] 102,7 122,5 117,8 1314 126,6 117,6
trockene Probe [a] 435,4 546,9 543,0 538,4 519,8 478,6
Wassergehalt [%] 23,6 22,4 21,7 24,4 24,4 24,6
Bemerkungen:
Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1 (2015-03)
Probe-Nr.: MP 3 MP 3 MP 3
Probe 1 2 3
Tongehalt: gréer 35,0%
feuchte Probe +
Schale [a] 841,4 788,6 817,6
trockene Probe +
Schale [q] 7251 670,3 691,4
Schale [ 260,3 189,5 187,1
Wasser [a] 116,3 118,3 126,2
trockene Probe [9] 464,8 480,8 504,3
Wassergehalt [%] 25,0 24,6 25,0
Bemerkungen:
Wassergehalte MP1-3 Seite 1 Version: 1




GeoLab Dipl.-Ing. M. Hidel + T. Meyer GbR, Essen
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungspriifung; H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG

Anlage 3.3

Kornverteilungen



GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

Bearbeiter: Geolab

Datum: Jan. 24

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0 1 | - 1 L1 | 1 1 1 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: MP 1/1 MP 1/2 MP 1/3 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 1 Schurf 1 Schurf 1 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —
Bodenart: U, st U, st U, st Eignungspriifung o a
Anteile T/U/SIG [%]: 25.1/37.9/36.9/ - 27.6/31.5/40.9/ - 23.7/33.4/42.8/ - H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG
Signatur: e




GeolLab
Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Bearbeiter: Geolab Datum: Jan. 24
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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10
0 1 | - 1 1 1 1 1 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: MP 2/1 MP 2/2 MP 2/3 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 2 Schurf 2 Schurf 2 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —

Bodenart: T, U, s T, us T,U,s Eignungspriifung o .

Anteile T/U/S/G [%]:

34.2/41.3/24.

5/ -

33.0/44.8/22.2/ -

31.7/44.8/23.5/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:




GeolLab

Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR
45130 Essen; Annastralle 31

Bearbeiter: Geolab

Datum: Jan. 24

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 7/
/4
o 80 4 74
(2] '/0
A
E 70 A
3 P72
0] / P
% o0 e
xX A ‘
£ retad
° g 1
v 50 :
T o :
.g //// 17
¥ 40 1 L -
@ 1=
o —~
2
£ 30
©
c
[0
7
©
s 20
10
0 1 | - 1 1 1 1 1 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: MP 3/1 MP 3/2 MP 3/3 Bemerkungen: > w
= [0)
Entnahmestelle: Schurf 3 Schurf 3 Schurf 3 Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4 g §_
(0] —
Bodenart: T, us T, us T, us Eignungspriifung o a

Anteile T/U/S/G [%]:

43.0/40.8/16.2/ -

41.2/39.7/19.1/ -

37.9/44.1/18.1/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:




Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR

Bearbeiter: Geolab

GeolLab

KorngrofRenverteilung

45130 Essen; Annastralle 31

Datum: Jan. 24 DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: 2023-040
Probe entnommen am: 18.12.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn Sandkorn

Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0

0.001 0.

002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60

100

Bezeichnung:

MP 1+ MP 2+ MP 3

Bemerkungen:

Entnahmestelle:

Schurf 1-3

Tonabgrabung Eichenallee - Abbaufeld 4

Bodenart:

T, us

Eignungsprifung

Anteile T/U/S/G [%]:

34.7/40.6/24.7/ -

H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG

Signatur:

:abejuy

youeg
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Anlage 3.4

Korndichten



Projekt:

Bearbeitungs-Nr.:

Deponie Eichenallee
Abbaufeld 4 - Eignung
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG
2023-040

Geol ab Geotechnisches Labor

Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR

Annastralte 31
45130 Essen

Datum: 18./19.01.2024 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Bestimmung der Korndichte
DIN 18 124, Kapillarpyknometer
Probe-Nr.: MP 1 MP 2 MP 3
Entnahmedatum: 18.12.23 18.12.23 18.12.23
Bodenart: Ut s* T,Us T, u*, s
Pyknometervolumen
M. leeres Pyknometer [a] 39,842 39,840 39,837
M. gefilltes Pyknometer [a] 139,081 139,078 139,113
Masse des Wassers [a] 99,239 99,238 99,276
Temp. des Wassers [°C] 19,5 19,6 19,8
Dichte des Wassers | [g/cm?] 0,99833 0,99831 0,99827
Vol. des Pyknometer | [cm?] 99,405 99,406 99,448
Korndichte
M. Pyknometer + Probe [a] 51,075 51,837 49,393
M. gefiilltes Pyk.+ Probe | [g] 146,099 146,585 145,110
Masse des Wassers [a] 95,024 94,748 95,717
Temp. des Wassers [°C] 19,5 19,6 19,8
Dichte des Wassers | [g/cm?] 0,99833 0,99831 0,99827
Volumen des Wassers | [cm?] 95,183 94,908 95,883
Vol. des Pyknometer
[cm?] 99,405 99,406 99,448
bei 19,56°C
Volumen der Korner [em3] 4,222 4,498 3,565
Masse der Kérner [a] 11,233 11,997 9,556
Korndichte [g/cm?] 2,661 2,667 2,680

Bemerkungen:




GeoLab Dipl.-Ing. M. Hidel + T. Meyer GbR, Essen
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Anlage 3.5

Proctorversuche



Bearb.-Nr.: 2023-040
Anlage:

Proctorkurve nacom1s 127

Tonabgrabung Eichenallee
Eignung Abbaufeld 4

Bearbeiter: GeolLab Datum: Januar 2024

Probenummer: MP 1
Bodenart: U, s, t
Entnahmetiefe:
Entnahmeart: gestort
Entnahmestelle: Schurf 1
Entnahmedatum: 18.12.2023

1.70

p,=2.661g/cm 8
Sr =100.0 %

na =0.05

1.68

1.66

1.64

1.62

Trockendichte [g/cm?]

1.60

1.58

1.56

1.54

1.52

1.50

1.48 |

15.0 17.0 19.0

21.0
Wassergehalt [%]

23.0 25.0 27.0 29.0

100 % der Proctordichte p, =1.660 g/cm®

Optimaler Wassergehalt w _— 20.0 %

97.0 % der Proctordichte p , = 1.610 g/cm?

min/max Wassergehaltw =17.9/23.4 %

95.0 % der Proctordichte p , = 1.577 g/cm?

min/max Wassergehaltw = - /251 %




Bearb.-Nr.: 2023-040
Anlage:

Proctorkurve nacom1s 127

Tonabgrabung Eichenallee
Eignung Abbaufeld 4

Bearbeiter: GeolLab Datum: Januar 2024

Probenummer: MP 2
Bodenart: T, U, s
Entnahmetiefe:
Entnahmeart: gestort
Entnahmestelle: Schurf 2
Entnahmedatum: 18.12.2023

1.64

p,=2.667 g/lcm?®
SIr =100.0 %

na = 0.05

1.63

1.62

1.61

1.60 )<

1.59 /

Trockendichte [g/cm?]

1.58

1.57 /

1.56 /

1.55

1.54

1.53 [

1.52

1.51

1.50 | |

20.0 21.0 220

23.0 24.0

Wassergehalt [%]

25.0 26.0 27.0

28.0

100 % der Proctordichte p, =1.612 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w _— 224 %

97.0 % der Proctordichte p , = 1.564 g/cm?

min/max Wassergehalt w = 20.6 / 26.0 %

95.0 % der Proctordichte p , = 1.532 g/cm?

min/max Wassergehaltw = - /27.2 %




Bearb.-Nr.: 2023-040
Anlage:

Proctorkurve nacom1s 127

Tonabgrabung Eichenallee
Eignung Abbaufeld 4

Bearbeiter: GeolLab Datum: Januar 2024

Probenummer: MP 3
Bodenart: T, u, s
Entnahmetiefe:
Entnahmeart: gestort
Entnahmestelle: Schurf
Entnahmedatum: 18.12.2023

1.58

p_=2.680g/cm?
S, =100.0 %

na = 0.05

1.57

1.56

1.55

1.54

1.53

Trockendichte [g/cm?]

1.52

1.51

1.50

1.49

1.48

1.47

1.46

1.45

1.44 |

20.0 21.0 22.0 23.0

24.0

25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0

Wassergehalt [%]

31.0

100 % der Proctordichte p , = 1.552 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w _— 247 %

97.0 % der Proctordichte p , = 1.505 g/cm?

min/max Wassergehaltw =21.5/27.5 %

95.0 % der Proctordichte p , = 1.474 g/cm?

min/max Wassergehaltw = - /29.0 %
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Anlage 3.6

Wasserdurchlassigkeiten



Tonabgrabung Eichenallee
Abbaufeld 4 - EP
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040
Datum: Februar 2024

Projekt:

GeolLab Geotechnisches Labor

Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR
| AnnastralRe 31, 45130 Essen

Tel.+ FAX 0201 - 2486487

Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN ISO 17892-11

hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 1/1
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: U, s*, t'
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 97,0 %
Trockendichte: 1,610 g/cm? Einbauwasser / n,: 23,3 % 1,9 %

K-WERT MP1_1

Durchlassigkeitsbeiwert

1,00E-09

1,00E-10

1,00E-11

Durchlassigkeit [m/s]

1,00E-12

1,00E-13
12

16

20
Tage [d]

24 28 32 36

40

k

Durchlassigkeitsbeiwert

2,76E-11 m/s

Bemerkungen:

Seite 1

Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(3@oLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024
Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN I1SO 17892-11
hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 1/2
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: U, s*, t'
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 95,2 %
Trockendichte: 1,580 g/cm? Einbauwasser / n,: 25,0 % 1,1 %
Durchlassigkeitsbeiwert
1,00E-09
—_ 1,00E-10
n
—
E
=
Q
=
O 1,00E-11
N
(72)
:©
.
§ o ¢ ¢ ¢ % o * o 0’4»04."”0
=)
0O 1,00E-12
1,00E-13
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Tage [d]
Durchlassigkeitsbeiwert k = 2,41E-12 m/s
Bemerkungen:
K-WERT MP1_2 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(eoLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024
Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN I1SO 17892-11
hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 1/3
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: U, s*, t'
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 99,2 %
Trockendichte: 1,647 g/lcm? Einbauwasser / n,: 17,9 % 8,6 %
Durchlassigkeitsbeiwert
1,00E-09
1,00E-10
— ) o & o o
v N A
E
=
Q
= *
O 1,00E-11
N
(72)
:©
L
o * o * ¢ o o
=)
0O 1,00E-12
1,00E-13
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Tage [d]
Durchlissigkeitsbeiwert k = 6,76E-11 m/s
Bemerkungen:
K-WERT MP1_3 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(3@oLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024

Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN ISO 17892-11

hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 2/1
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: UT,s
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 97,1 %
Trockendichte: 1,564 g/cm? Einbauwasser / n,: 24.6 % 29%

Durchlassigkeitsbeiwert

1,00E-10
—_
L

1,00E-11
E
x
Q
X
=l
% 04’000004,’00004."’04»
:(C
=
O 1,00E-12
S
(a]

1,00E-13

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Tage [d]

Durchlassigkeitsbeiwert k = 2,09E-12 m/s
Bemerkungen:

K-WERT MP2_1 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(3@oLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024
Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN I1SO 17892-11
hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 2/2
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: UT,ts
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 95,6 %
Trockendichte: 1,542 g/lcm? Einbauwasser / n,: 26,5 % 1,3 %
Durchlassigkeitsbeiwert
1,00E-09
—_ 1,00E-10
n
—
E
=
Q
-§1 1,00E-11
4 ’ - * >
% 0‘. "00"000
:© *
L
et ¢ 9% e o
=)
0O 1,00E-12
1,00E-13
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Tage [d]
Durchlassigkeitsbeiwert k = 6,86E-12 m/s
Bemerkungen:
K-WERT MP2_2 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(eoLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024
Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN I1SO 17892-11
hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 2/3
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: UT,ts
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 98,6 %
Trockendichte: 1,589 g/cm? Einbauwasser / n,: 20,5 % 7.7 %
Durchlassigkeitsbeiwert
1,00E-08
1,00E-09
w
—
S
:. 1,00E-10 . * o ¢ ¢ * & o o
.5 ’
=
Bl
N
(72)
i©®  1,00E-11
L
o
=
Q L 4’ 0
1,00E-12
1,00E-13
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Tage [d]
Durchlissigkeitsbeiwert k = 1,10E-10 m/s
Bemerkungen:
K-WERT MP2_3 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(eoLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024
Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN I1SO 17892-11
hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 3/1
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: T,u*, s
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 95,9 %
Trockendichte: 1,489 g/cm? Einbauwasser / n,: 28,3 % 2.4 %
Durchlassigkeitsbeiwert
1,00E-09
—_ 1,00E-10
n
—
E
=
Q
=
O 1,00E-11
N
(72)
©
T .
o * o AR GEE R PR I TR S Y S
=)
0O 1,00E-12
1,00E-13
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Tage [d]
Durchlassigkeitsbeiwert k = 2,12E-12 m/s
Bemerkungen: keine Durchstromung mit Wasser feststellbar
K-WERT MP3_1 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(3@oLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024
Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN I1SO 17892-11
hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 3/2
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: T,u*, s
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 97,4 %
Trockendichte: 1,511 g/lcm? Einbauwasser / n,: 26,9 % 29%
Durchlassigkeitsbeiwert
1,00E-09
—_ 1,00E-10
n
—
E
=
Q
=
O 1,00E-11
N
(72)
:©
% ® ¢ ¢ * 4 o o * o ¢ o .
b * o * * .
=)
0O 1,00E-12
1,00E-13
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Tage [d]
Durchlassigkeitsbeiwert k= 2,23E-12 m/s
Bemerkungen: keine Durchstromung mit Wasser feststellbar
K-WERT MP3_2 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee |(3@oLab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - EP Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG] Annastrae 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel.+ FAX 0201 - 2486487
Datum: Februar 2024
Durchlassigkeitsversuch nach DIN EN I1SO 17892-11
hydraulisches Gefélle:  i= 30 Probe-Nr.: MP 3/3
Pruftopfdurchmesser: 100 mm Bodenart: T,u*, s
Probenhohe: 12,0 cm Verdichtung: 99,1 %
Trockendichte: 1,538 g/cm® Einbauwasser / n,: 23,5 % 6,5 %
Durchlassigkeitsbeiwert
1,00E-09
—_ 1,00E-10
n
—
E
=
Q
=
O 1,00E-11
N
(72)
:©
L
o * o * 4 o o P o T % ¢ 4t 4 0 0
=)
0O 1,00E-12
1,00E-13
0 4 8 16 20 24 28 32 36 40
Tage [d]
Durchlassigkeitsbeiwert = 2,27TE-12 m/s
Bemerkungen: keine Durchstromung mit Wasser feststellbar
K-WERT MP3_3 Seite 1 Version: 0
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Anlage 3.7

Zustandsgrenzen/Konsistenzgrenzen



Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee
Abbaufeld 4
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

Bearbeitungs-Nr.: 2023-030
Datum: Januar 2024
Plastizitatsdiagramm nach DIN 18 196
Probe-Nr.: MP 1
Bodenart: Ut s
nat. Wassergehaltw,: 226 % FlieRgrenze w.: 47,0% Plastizitatszahl Ip: 26,0 %
Anteil Uberkorn >0,4mmii: 0,0 % Ausrollgrenze wp:  21,0% Konsistenzzahl Ic: 0,940
korrigierter Wassergehalt wg: 0,0 % Schrumpfgrenze ws:  14,5% (nach KRABBE)
60
1) Sand-Ton-Gemisch ST /
50 2) Zwischenbereich
3) Sand-Schluff-Gemisch SU .
ausgepragt
_ plastische A-Linie
40 mittelpla- ToneTA
- stische
‘g Tone TM
_E 30 ITeci)c:;tpTlistisc ne . .
8 * Tone mit organischen
I~ Beimengungen und
o 20 pd organogene Tone OT
/ und|ausgepragt zusam-
/ mendruckbare Schluffe UA
10 1) 5
2) —14) 5)
0
0 10 20 303540 5 60 70 8 9 100
FlieRgrenze [%)]
4) |eicht plastische 5) Schiuffe mit
Schluffe UL organischen Beimengungen
und organogene Schluffe OU
und mittelplastische Schluffe UM
Plastizitatsbereich
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Zustandsform
halbfest —* steif T weich ’ breiig fliissig
1,00 0,75 0,50 U,25 0,00
Bemerkung:
Geolab-Essen.de
Konsistenzgrenzen MP1 Seite 1/1

Version: 0



Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee
Abbaufeld 4
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

Bearbeitungs-Nr.: 2023-030
Datum: Januar 2024
Plastizitatsdiagramm nach DIN 18 196
Probe-Nr.: MP 2
Bodenart: T,U,s
nat. Wassergehaltw,: 24,9 % FlieRgrenze w.: 56,7 % Plastizitatszahl Ip: 36,5 %
Anteil Uberkorn >0,4mm ii: 0,0 % Ausrollgrenze wp: 20,2 % Konsistenzzahl Ic: 0,871
korrigierter Wassergehalt wg: 0,0 % Schrumpfgrenze ws: 11,1 % (nach KRABBE)
60
1) Sand-Ton-Gemisch ST /
50 2) Zwischenbereich
3) Sand-Schluff-Gemisch SU .
ausgepragt
. plastische A-Linie
40 mittelpla- ToneTA
b= stische .
:..g Tone TM
_E 30 ITeci)c:;tpTlistisc ne . .
8 Tone mit organischen
—_ / Beimengungen und
o 20 pd organogene Tone OT
/ und|ausgepragt zusam-
/ mendruckbare Schluffe UA
10 1) 5
2) —14) 5)
0
0 10 20 303540 5 60 70 8 9 100
FlieRgrenze [%)]
4) |eicht plastische 5) Schiuffe mit
Schluffe UL organischen Beimengungen
und organogene Schluffe OU
und mittelplastische Schluffe UM
Plastizitatsbereich
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Zustandsform
halbfest | Staif T weich ’ breiig fliissig
1,00 0,7 0,50 U,25 0,00
Bemerkung:
Geolab-Essen.de
Konsistenzgrenzen MP2 Seite 1/1

Version: 0



Projekt:

Tonabgrabung Eichenallee
Abbaufeld 4
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

Bearbeitungs-Nr.: 2023-030
Datum: Januar 2024
Plastizitatsdiagramm nach DIN 18 196
Probe-Nr.: MP 3
Bodenart: T, u* s
nat. Wassergehaltw,: 24,5 % FlieRgrenze w.: 65,9 % Plastizitatszahl Ip: 46,4 %
Anteil Uberkorn >0,4mm ii: 0,0 % Ausrollgrenze wp: 19,5 % Konsistenzzahl Ic: 0,883
korrigierter Wassergehalt wg: 0,0 % Schrumpfgrenze ws:  7,9%  (nach KRABBE)
60
1) Sand-Ton-Gemisch ST /
50 2) Zwischenbereich
3) Sand-Schluff-Gemisch SU .
ausgepragt @
_ plastische A-Linie
40 mittelpla- ToneTA
- stische
‘g Tone TM
_E 30 ITeci)c:;tpTlistisc ne . .
8 Tone mit organischen
—_ / Beimengungen und
o 20 pd organogene Tone OT
/ und|ausgepragt zusam-
/ mendruckbare Schluffe UA
10 1) 5
2) —14) 5)
0
0 10 20 303540 5 60 70 8 9 100
FlieRgrenze [%)]
4) |eicht plastische 5) Schiuffe mit
Schluffe UL organischen Beimengungen
und organogene Schluffe OU
und mittelplastische Schluffe UM
Plastizitatsbereich
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Zustandsform
halbfest | steif T weich ’ breiig fliissig
1,00 0,7 0,50 U,25 0,00
Bemerkung:
Geolab-Essen.de
Konsistenzgrenzen MP3 Seite 1/1

Version: 0



GeoLab Dipl.-Ing. M. Hidel + T. Meyer GbR, Essen
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungspriifung; H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG

Anlage 3.8

Gliihverlust/organische Bestandteile



Projekt:

Bearbeitungs-Nr.:
Datum:

2023-040
Januar 2024

Deponie Eichenallee
Abbaufeld 4 - Eignung
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG

GeolL ab Geotechnisches Labor
Dipl.-Ing. Marcus Hudel + Torsten Meyer GbR

45130 Essen, Annastralle 31
Tel.+ FAX 0201 - 2486487

Bestimmung des Gluhverlustes

DIN EN 17685-1 (DIN 18 128)

Probe-Nr.: MP 1 MP 2 MP 3
Entnahmedatum: 18.12.23 18.12.23 18.12.23
Bodenart:

Nr. der Schale: A 15 6 8 5 1M
trockene Probe + Schale [a] 50,480 50,966 45,383 47,305 47,755 46,928
geglihte Probe + Schale [a] 49,091 49,336 44,035 45,928 46,089 45,442
Schale [a] 20,044 18,992 18,414 18,322 19,414 18,441
A gegliihte Probe [a] 1,389 1,630 1,348 1,377 1,666 1,486
trockene Probe [a] 30,436 31,974 26,969 28,983 28,341 28,487
Gluhverlust [Gew.-%] 4,564 5,098 4,998 4,751 5,878 5,216

Mittelwert Glithverlust | [Gew.-%] 4,8 49 5,5
Glihverluste MP1-3 Seite 1 Version: 1
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Anlage 3.9

Kalkgehalt



Projekt: Deponie Eichenallee GeoL ab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 - Eignung Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkamper GmbH & Co. KG | Annastraie 31, 45130 Essen
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 Tel. / FAX 0201 - 2486487
Datum: Januar 2024
Kalkgehaltsbestimmung
DIN 18 129
Probe-Nr.: MP 1 MP 2 MP 3
Entnahmestelle: Schurf 1 Schurf 2 Schurf 3
Grofitkorn Boden / untersuchte 0,250 <1.0 0,250 <1.0 0,250 <1.0
Probe [mm]
Bodenart / Bodengruppe:
Ende Gasentwicklung [min]: ca. 2,0min ca. 2,0min ca. 2,0min
Barometerstand P [kPa] 104,6
Temperatur T [°C] 19,2
Einwaage mg [a] 1,4334 1,2031 1,2700 1,1796 1,3660 1,4667
Volumen V' 30sec [a] 5,2 4,2 8,800 9,200 4,400 4,000
Volumen Vg [a] 9,2 6,6 12,8 11,8 7,4 7,0
Vea=1,2072V 6" Paps/(My*(273+T)) 2,8 24 44 43 2,3 2,1
Mittelwert Kalkgehalt [%] 2,6 43 2,2
Anteil Calcit | Anteil Dolomit|  [%] 1,5 1,0 3,2 1,2 1,3 0,9
Kalkgehalte MP1-3 Seite 1

Version: 0



GeoLab Dipl.-Ing. M. Hidel + T. Meyer GbR, Essen
2023-040 - Tonabgrabung Eichenallee, Abbaufeld 4; Fortschreibung Eignungspriifung; H. Nottenkdamper GmbH & Co. KG

Anlage 3.10

Wasseraufnahmevermogen



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Geol ab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG | Annastrake 31
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 45130 Essen
Datum: Januar 2024 Tel. / FAX 0201 - 2486487
Bestimmung des Wasseraufnahmevermogens
DIN 18 132
Probe-Nr.: MP 1
Entnahmedatum: 18.12.23
Bodenart: U, s* t
Masseanteil < 0,4 mm: [%] 100,0
Temperatur: [°C] 18,8
Einwaage my. [a] 0,6040
Zeitraum: Vi [em?] Vi [em?] m,, [9] w [%]
15" 0,310 0,310 51,32
30" 0,320 0,320 52,98
1 0,320 0,320 52,98
2' 0,320 0,320 52,98
4' 0,325 0,325 53,81
8' 0,320 0,320 52,98
15' 0,320 0,320 52,98
30' 0,320 0,320 52,98
1h 0,315 0,000 0,315 52,15
2h 0,320 0,005 0,315 52,15
4h 0,335 0,010 0,325 53,81
8h 0,335 0,020 0,315 52,15
24 h 0,445 0,125 0,320 52,98
V\’A=wmaxlmd*‘I 00 [%] 8931
Wasseraufnahme 85% > w, < 130%: gemaR DIN 18132 hohes Wasseraufnahmevermdgen; Bodengruppe TA
ausgepragt plastische Tone; flr mineralische Dichtungen geeignet
Bemerkungen:

Enslin Wasseraufnahme MP 1 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Geol ab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG | Annastrake 31
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 45130 Essen
Datum: Januar 2024 Tel. / FAX 0201 - 2486487
Bestimmung des Wasseraufnahmevermogens
DIN 18 132
Probe-Nr.: MP 2
Entnahmedatum: 18.12.23
Bodenart: T,Us
Masseanteil < 0,4 mm: [%] 100,0
Temperatur: [°C] 18,5
Einwaage mg, [a] 0,6322
Zeitraum: V,, [cm?] V, [cm?] m,, [g] w [%]
15" 0,320 0,320 50,62
30" 0,335 0,335 52,99
1 0,350 0,350 55,36
2' 0,375 0,375 59,32
4' 0,400 0,400 63,27
8' 0,405 0,405 64,06
15' 0,405 0,405 64,06
30' 0,395 0,395 62,48
1h 0,395 0,000 0,395 62,48
2h 0,390 0,000 0,390 61,69
4h 0,390 0,025 0,365 57,73
8h 0,400 0,045 0,355 56,15
24 h 0,485 0,120 0,365 57,73
WASW 0, /My *100 [%] 101,3
Wasseraufnahme 85% > w, < 130%: gemaR DIN 18132 hohes Wasseraufnahmevermdgen; Bodengruppe TA
ausgepragt plastische Tone; flr mineralische Dichtungen geeignet
Bemerkungen:

Enslin Wasseraufnahme MP 2 Seite 1 Version: 0



Projekt: Tonabgrabung Eichenallee Geol ab Geotechnisches Labor
Abbaufeld 4 Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR
H. Nottenkdmper GmbH & Co. KG | Annastrake 31
Bearbeitungs-Nr.: 2023-040 45130 Essen
Datum: Januar 2024 Tel. / FAX 0201 - 2486487
Bestimmung des Wasseraufnahmevermogens
DIN 18 132
Probe-Nr.: MP 3
Entnahmedatum: 18.12.23
Bodenart: T, u%s
Masseanteil < 0,4 mm: [%] 100,0
Temperatur: [°C] 19,2
Einwaage my. [a] 0,5927
Zeitraum: Vi [em?] Vi [em?] m,, [9] w [%]
15" 0,400 0,400 67,49
30" 0,410 0,410 69,17
1' 0,415 0,415 70,02
2' 0,415 0,415 70,02
4' 0,415 0,415 70,02
8' 0,420 0,420 70,86
15' 0,415 0,415 70,02
30' 0,410 0,410 69,17
1h 0,410 0,000 0,410 69,17
2h 0,415 0,005 0,410 69,17
4h 0,415 0,005 0,410 69,17
8h 0,415 0,025 0,390 65,80
24 h 0,530 0,145 0,385 64,96
WASW 0, /My *100 [%] 119,6
Wasseraufnahme 85% > w, < 130%: gemaR DIN 18132 hohes Wasseraufnahmevermdgen; Bodengruppe TA
ausgepragt plastische Tone; flr mineralische Dichtungen geeignet
Bemerkungen:

Enslin Wasseraufnahme MP 3 Seite 1 Version: 0
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Anlage 3.11

Scherfestigkeiten
LIMES GmbH Essen



FB_VA 07-07-07 (RO/25.11.2021)

LIMES GMBH

Prifbericht 4
Carnaperhof 8-10 . D-45329 Essen
GeolLab GbR
Auftraggeber: AnnastraBe 31
45130 Essen
Auftrag vom: 15.01.2024

Projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkdmper
Probenehmer: Auftraggeber

Probenahmedatum: 18.12.2023

Probenahmeplan kKA.

Probeneingang: 15.01.2024

Externe Probennummer: KA.

Probe-Nr. LIMES:

L-8489-18.12.2023-EXT-010

Priiflabor der LIMES GmbH

Priifort: Carnaperhof 8
45329 Essen
Spezielle Priifbedingungen: k.A.

Angewandtes Verfahren:

Die angewand'ten Priifverfahren kénnen den beigefiigten Priifprotokollen
entnommen werden.

Verwendung von Ergebnissen externer

Anbieter nein
Priifgegenstand: Mischprobe MP 1
Priifzeitraum: 15.01.2024 bis 06.03.2024

Priifbericht Nr.:

PB_L-8489-18.12.2023-EXT-010

Umfang des Berichtes: 3 Seiten
Zusatzliche Angaben: KA.
Konformitdtsaussage: k.A.
Angabe der Messunsicherheit: k.A.
Berichtsdatum: 06.03.2024

Verantwortliche Person zur Freigabe des
Priifberichtes

Dipl.-Ing. Rolf Woltering

Dieser Priifbericht umfasst 3 Seiten, 2 Anlagen und 0 Anhange und darf ohne schriftliche Genehmigung der Limes GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Alle Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten Priifgegenstande und sind nicht ohne weitere Priifung auf andere Objekte Ubertragbar.

45329 Essen * Carnaperhof 8-10
Tel.: 0201 999 864 -00 Fax: -69
info@limes-essen.de
www.limes-essen.de

GF: Dipl.-Ing. Peter Schreiber
Dipl.-Ing. Rolf Woltering

Verwaltungssitz:

Eiland 3 45134 Essen

HRB Dortmund 18037 « DAKKS

StNr. 112/5760/3170 Deutsche
Ust-IdNr. DE 220984172 gt
Sparkasse Essen BIC SPESDE3EXXX

IBAN DE76360501050000267021

Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflabor. Die Akkreditierungen gelten fir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren.

Durch Erlass des Ministeriums fir Verkehr NRW vom 02.12.2020 - 58.73.08.02-000014 ~ in Nordrhein-Westfalen und durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen fir die
Fachgebiete/Prifungsarten Al, A3, DO, D3, 11, 12, 13, KO und K3 gem. RAP Stra 15 bundesweit anerkannt

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Laborformbl&tter\L-8489-20231218-EXT-010.xlsm
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Prifnummer: L 8489 24.01.2024  Scher-15 MST
Ort der Durchftihrung: Labor

Priifprotokoll @ LIMES GMBH

Carnaperhof 8 - 10, D-45329 Essen
Tel: +49 (0)201/99 98 64-00 Fax: -69

Auftraggeber: GeolLab GbR
AnnastraBe 31
45130 Essen

projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkamper
Probenbezeichnung: Mischprobe MP 1
Probennummer: L - 8489 - 18.12.2023 - EXT - 010

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN EN ISO 17892-10:2019-04

im direkten Scherversuch

Bodenart: sa*Si+Cl Art der Probe: aufbereitet
Korndichte: 2,66 g/cm3 Guteklasse der Probe: 2
Konsolidierung: unter Wasser Schergeschwindigkeit: 0,017 mm/min
Scherfuge: unter Wasser
Teilprobe: 1 2 3

Wassergehalt: 22,6 % 22,6 % 22,6 %
Trockendichte: 1,58 g/cm3 1,58 g/cm3 1,58 g/cm3
Porenzahl: 0,68 0,68 0,68

Anfangs-
zustand

Wassergehalt: 25,1 % 24,6 % 24,4 %

End-
zustand

Porenzahl: 0,72 0,71 0,71
Schergerade
500
| Bruchzustand
— 400 Reibungswinkel ¢' 27,2 °
* |
2 Kohasion ¢ 4,8 kN/m2
2 300 Standardabweichung S.  4,6456
3
% A Korrelationskoeffizient r_; 0,9990
a |
[J]
S 200
I / Gleitzustand
- / Reibungswinkel 27,7 °
100
L / Kohasion 0,0 kN/m2
I Standardabweichung 5,2547
0 Korrelationskoeffizient 0,9994
0 100 200 300 400 500

Bemerkung: Normalspannung [kN/m2]

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-17066-01-00

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll ist ohne Unterschrift giiltig und wurde durch Dipl.-Ing. Rolf Woltering am 06.03.2024 gepriift und freigegeben.

FB_AA37-1 Version R4 / 02.12.2021

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Scherversuche\L-8489-20231218-EXT-010\scher-15_L-8489-20231218-EXT-010.xIsx
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Prifnummer: L 8489 24.01.2024  Scher-15 MST

Carnaperhof 8 - 10, D-45329 Essen
Ort der Durchftihrung: Labor Tel: +49 (0)201/99 98 64-00 Fax: -69

Priifprotokoll @ LIMES GMBH

Auftraggeber: GeolLab GbR
AnnastraBe 31
45130 Essen

projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkamper
Probenbezeichnung: Mischprobe MP 1
Probennummer: L - 8489 - 18.12.2023 - EXT - 010

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN EN ISO 17892-10:2019-04

im direkten Scherversuch

Teilprobe: 1 2 3
Normalspannung: 100,0 kN/m2 300,0 kN/m2 500,0 kN/m?
Bruchspannung: 58,8 kN/m2 153,5 kN/m2 264,2 kN/m?2
Bruchweg: 8,53 mm 9,37 mm 9,77 mm
Gleitspannung: 51,8 kN/m2 150,5 kN/m2 262,2 kN/m?

Gleitweg: 14,04 mm 14,07 mm 14,32 mm

Scherspannungs-Weg-Diagramm
300,0 B Versuch1 Versuch2 Versuch3
B Versuch4 Versuch5
e

250,0
NE /
= 200,0 pd
X,
o i /
c
g 150,0
§ ’ /
@ | /
2
G 100,0 A
]

50,0

0,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Scherweg [mm]

Bemerkung:
(( DAKKS

Deutsche
Alkreditisrungsstelle
D-PL-17066-01-00

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll ist ohne Unterschrift giiltig und wurde durch Dipl.-Ing. Rolf Woltering am 06.03.2024 gepriift und freigegeben.

FB_AA37-1 Version R4 / 02.12.2021

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Scherversuche\L-8489-20231218-EXT-010\scher-15_L-8489-20231218-EXT-010.xIsx



FB_VA 07-07-07 (RO/25.11.2021)

LIMES GMBH

Prifbericht 4
Carnaperhof 8-10 . D-45329 Essen
GeolLab GbR
Auftraggeber: AnnastraBe 31
45130 Essen
Auftrag vom: 15.01.2024

Projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkdmper
Probenehmer: Auftraggeber

Probenahmedatum: 18.12.2023

Probenahmeplan kKA.

Probeneingang: 15.01.2024

Externe Probennummer: KA.

Probe-Nr. LIMES:

L-8459-18.12.2023-EXT-011

Priiflabor der LIMES GmbH

Priifort: Carnaperhof 8
45329 Essen
Spezielle Priifbedingungen: k.A.

Angewandtes Verfahren:

Die angewand'ten Priifverfahren kénnen den beigefiigten Priifprotokollen
entnommen werden.

Verwendung von Ergebnissen externer

Anbieter nein
Priifgegenstand: Mischprobe MP 2
Priifzeitraum: 15.01.2024 bis 06.03.2024

Priifbericht Nr.:

PB_[-8459-18.12.2023-EXT-011

Umfang des Berichtes: 3 Seiten
Zusatzliche Angaben: KA.
Konformitdtsaussage: k.A.
Angabe der Messunsicherheit: k.A.
Berichtsdatum: 06.03.2024

Verantwortliche Person zur Freigabe des
Priifberichtes

Dipl.-Ing. Rolf Woltering

Dieser Priifbericht umfasst 3 Seiten, 2 Anlagen und 0 Anhange und darf ohne schriftliche Genehmigung der Limes GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Alle Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten Priifgegenstande und sind nicht ohne weitere Priifung auf andere Objekte Ubertragbar.

45329 Essen * Carnaperhof 8-10
Tel.: 0201 999 864 -00 Fax: -69
info@limes-essen.de
www.limes-essen.de

GF: Dipl.-Ing. Peter Schreiber
Dipl.-Ing. Rolf Woltering

Verwaltungssitz:

Eiland 3 45134 Essen

HRB Dortmund 18037 « DAKKS

StNr. 112/5760/3170 Deutsche
Ust-IdNr. DE 220984172 gt
Sparkasse Essen BIC SPESDE3EXXX

IBAN DE76360501050000267021

Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflabor. Die Akkreditierungen gelten fir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren.

Durch Erlass des Ministeriums fir Verkehr NRW vom 02.12.2020 - 58.73.08.02-000014 ~ in Nordrhein-Westfalen und durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen fir die
Fachgebiete/Prifungsarten Al, A3, DO, D3, 11, 12, 13, KO und K3 gem. RAP Stra 15 bundesweit anerkannt

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Laborformbl&tter\L-8489-20231218-EXT-011.xlsm
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Prifnummer: L 8489 21.02.2024  Scher-15 MST
Ort der Durchftihrung: Labor

Priifprotokoll @ LIMES GMBH

Carnaperhof 8 - 10, D-45329 Essen
Tel: +49 (0)201/99 98 64-00 Fax: -69

Auftraggeber: GeolLab GbR
AnnastraBe 31
45130 Essen

projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkamper
Probenbezeichnung: Mischprobe MP 2
Probennummer: L - 8489 - 18.12.2023 - EXT - 011

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN EN ISO 17892-10:2019-04

im direkten Scherversuch

Bodenart: sasi*Cl Art der Probe: aufbereitet
Korndichte: 2,68 g/cm3 Guteklasse der Probe: 2
Konsolidierung: unter Wasser Schergeschwindigkeit: 0,017 mm/min
Scherfuge: unter Wasser
Teilprobe: 1 2 3

Wassergehalt: 24,5 % 24,5 % 24,5 %
Trockendichte: 1,53 g/cm3 1,53 g/cm3 1,53 g/cm3
Porenzahl: 0,76 0,76 0,76

Anfangs-
zustand

Wassergehalt: 27,3 % 27,1 % 26,9 %

End-
zustand

Porenzahl: 0,80 0,79 0,79
Schergerade
500
L Bruchzustand
— 400 Reibungswinkel ¢' 22,5°
é Kohasion c¢' 8,3 kN/m?2
E 300 Standardabweichung S, 3,9602
§ Korrelationskoeffizient r_; 0,9989
o
§ 200 ey
Gleitzustand
- /‘/ Reibungswinkel 20,6 °
100 7 / Kohdsion 0,0 kN/m2
/ Standardabweichung 13,9196
0 Korrelationskoeffizient 0,9885
0 100 200 300 400 500
Bemerkung: Normalspannung [kN/m?2]

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-17066-01-00

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll ist ohne Unterschrift giiltig und wurde durch Dipl.-Ing. Rolf Woltering am 06.03.2024 gepriift und freigegeben.

FB_AA37-1 Version R4 / 02.12.2021

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Scherversuche\L-8489-20231218-EXT-011\scher-15_1-8489-20231218-EXT-011.xIsx
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Prifnummer: L 8489 21.02.2024  Scher-15 MST
Carnaperhof 8 - 10, D-45329 Essen

Ort der Durchftihrung: Labor Tel: +49 (0)201/99 98 64-00 Fax: -69

Priifprotokoll @ LIMES GMBH

Auftraggeber: GeolLab GbR
AnnastraBe 31
45130 Essen

projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkamper
Probenbezeichnung: Mischprobe MP 2
Probennummer: L - 8489 - 18.12.2023 - EXT - 011

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN EN ISO 17892-10:2019-04

im direkten Scherversuch

Teilprobe: 1 2 3
Normalspannung: 100,0 kN/m2 300,0 kN/m2 500,0 kN/m?
Bruchspannung: 52,1 kN/m2 128,2 kN/m2 218,1 kN/m?2
Bruchweg: 5,51 mm 5,51 mm 9,17 mm
Gleitspannung: 37,9 kN/m2 93,2 kN/m2 188,4 kN/m?
Gleitweg: 20,96 mm 20,96 mm 22,00 mm

Scherspannungs-Weg-Diagramm

300,0 ‘ ‘ ‘

Versuch1

Versuch2

Versuch3

VersuchS

250,0 Versuch4 ||
!

’ // f—.

50,0 /

0,0

N
o
o

|

4

o

14

—_
o
o
o

Scherspannung [kN/m?]
o
o

00 20 40 60 80 100 12,0 140 16,0 180 20,0 22,0 24,0

Scherweg [mm]

Bemerkung:
(( DAKKS

Deutsche
Alkreditisrungsstelle
D-PL-17066-01-00

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll ist ohne Unterschrift giiltig und wurde durch Dipl.-Ing. Rolf Woltering am 06.03.2024 gepriift und freigegeben.

FB_AA37-1 Version R4 / 02.12.2021

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Scherversuche\L-8489-20231218-EXT-011\scher-15_1-8489-20231218-EXT-011.xIsx



FB_VA 07-07-07 (RO/25.11.2021)

LIMES GMBH

Prifbericht 4
Carnaperhof 8-10 . D-45329 Essen
GeolLab GbR
Auftraggeber: AnnastraBe 31
45130 Essen
Auftrag vom: 15.01.2024

Projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkdmper
Probenehmer: Auftraggeber

Probenahmedatum: 18.12.2023

Probenahmeplan kKA.

Probeneingang: 15.01.2024

Externe Probennummer: KA.

Probe-Nr. LIMES:

L-8489-18.12.2023-EXT-012

Priiflabor der LIMES GmbH

Priifort: Carnaperhof 8
45329 Essen
Spezielle Priifbedingungen: k.A.

Angewandtes Verfahren:

Die angewand'ten Priifverfahren kénnen den beigefiigten Priifprotokollen
entnommen werden.

Verwendung von Ergebnissen externer

Anbieter nein
Priifgegenstand: Mischprobe MP 3
Priifzeitraum: 15.01.2024 bis 06.03.2024

Priifbericht Nr.:

PB_L-8489-18.12.2023-EXT-012

Umfang des Berichtes: 3 Seiten
Zusatzliche Angaben: KA.
Konformitdtsaussage: k.A.
Angabe der Messunsicherheit: k.A.
Berichtsdatum: 06.03.2024

Verantwortliche Person zur Freigabe des
Priifberichtes

Dipl.-Ing. Rolf Woltering

Dieser Priifbericht umfasst 3 Seiten, 2 Anlagen und 0 Anhange und darf ohne schriftliche Genehmigung der Limes GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Alle Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten Priifgegenstande und sind nicht ohne weitere Priifung auf andere Objekte Ubertragbar.

45329 Essen * Carnaperhof 8-10
Tel.: 0201 999 864 -00 Fax: -69
info@limes-essen.de
www.limes-essen.de

GF: Dipl.-Ing. Peter Schreiber
Dipl.-Ing. Rolf Woltering

Verwaltungssitz:

Eiland 3 45134 Essen

HRB Dortmund 18037 « DAKKS

StNr. 112/5760/3170 Deutsche
Ust-IdNr. DE 220984172 gt
Sparkasse Essen BIC SPESDE3EXXX

IBAN DE76360501050000267021

Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflabor. Die Akkreditierungen gelten fir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren.

Durch Erlass des Ministeriums fir Verkehr NRW vom 02.12.2020 - 58.73.08.02-000014 ~ in Nordrhein-Westfalen und durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen fir die
Fachgebiete/Prifungsarten Al, A3, DO, D3, 11, 12, 13, KO und K3 gem. RAP Stra 15 bundesweit anerkannt

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Laborformbl&tter\L-8489-20231218-EXT-012.xlsm
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Prifnummer: L 8489 05.02.2024  Scher-15 MST
Ort der Durchftihrung: Labor

Priifprotokoll @ LIMES GMBH

Carnaperhof 8 - 10, D-45329 Essen
Tel: +49 (0)201/99 98 64-00 Fax: -69

Auftraggeber: GeolLab GbR
AnnastraBe 31
45130 Essen

projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkamper
Probenbezeichnung: Mischprobe MP 3
Probennummer: L - 8489 - 18.12.2023 - EXT - 012

Projekt - Nr. Probenahme Probennehmer Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN EN ISO 17892-10:2019-04

im direkten Scherversuch

Bodenart: saSi+Cl Art der Probe: aufbereitet
Korndichte: 2,67 g/cm3 Guteklasse der Probe: 2
Konsolidierung: unter Wasser Schergeschwindigkeit: 0,017 mm/min
Scherfuge: unter Wasser
Teilprobe: 1 2 3

Wassergehalt: 24,5 % 24,5 % 24,5 %
Trockendichte: 1,53 g/cm3 1,65 g/cm3 1,65 g/cm3
Porenzahl: 0,74 0,62 0,62

Anfangs-
zustand

Wassergehalt: 27,2 % 26,8 % 26,6 %

End-
zustand

Porenzahl: 0,78 0,64 0,64
Schergerade
500

| Bruchzustand
— 400 Reibungswinkel ¢' 23,2 °
* |
2 Kohasion ¢ 8,1 kN/m?2
2 300 Standardabweichung S.  7,3920
3
c - ..
é Korrelationskoeffizient r_; 0,9963
1)
5 A
[J]
S 200 /
(%]

/ Gleitzustand
- A Reibungswinkel 19,5 °
100
. / Kohasion 0,0 kN/m?2
/ Standardabweichung 9,7915
0 Korrelationskoeffizient 0,9915
0 100 200 300 400 500
Bemerkung: Normalspannung [kN/m2]

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-17066-01-00

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll ist ohne Unterschrift giiltig und wurde durch Dipl.-Ing. Rolf Woltering am 06.03.2024 gepriift und freigegeben.

FB_AA37-1 Version R4 / 02.12.2021
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Priifprotokoll LIMES GMBH
Prifnummer: L 8489 05.02.2024  Scher-15 MST @
Carnaperhof 8 - 10, D-45329 Essen

Ort der Durchftihrung: Labor Tel: +49 (0)201/99 98 64-00 Fax: -69

Auftraggeber: GeolLab GbR
AnnastraBe 31
45130 Essen

projekt: Eichenallee Abbaufeld 4 Nottenkamper
Probenbezeichnung: Mischprobe MP 3
L - 8489 -

Projekt - Nr.

18.12.2023 -

Probenahme

EXT -

Probennehmer

Probennummer: 012

Ifd.-Nr.

Bestimmung der Scherfestigkeit nach DIN EN ISO 17892-10:2019-04

im direkten Scherversuch

Teilprobe: 1 2 3

Normalspannung: 100,0 kN/m2 300,0 kN/m2 500,0 kN/m?

Bruchspannung: 55,2 kN/m2 128,2 kN/m2 226,8 kN/m?2
Bruchweg: 5,32 mm 5,51 mm 4,44 mm
Gleitspannung: 38,4 kN/m2 93,2 kN/m2 180,3 kN/m?
Gleitweg: 22,00 mm 20,96 mm 22,00 mm
Scherspannungs-Weg-Diagramm
300,0 ‘
| Versuch1 Versuch2 Versuch3
250 0 Versuch4 Versuchb ||
Z 200,0 [ —
=, e ———— |
o" L
c
=}
£ 150,0
@
Q.
£ / I ———
G 100,0 —
n
50,0 -
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Scherweg [mm]
Bemerkung:
(( DAKKS

Deutsche

Alkreditisrungsstelle
D-PL-17066-01-00

Dieses elektronisch erstellte Priifprotokoll ist ohne Unterschrift giiltig und wurde durch Dipl.-Ing. Rolf Woltering am 06.03.2024 gepriift und freigegeben.

FB_AA37-1 Version R4 / 02.12.2021

N:\2_Projekte\L-8489 Sammelprojekt Kleinprojekte\Interne Leistungen\Labor\mineralisch\2024\Geolab\Scherversuche\L-8489-20231218-EXT-012\scher-15_1-8489-20231218-EXT-012.xIsx




GeolLab Dipl.-Ing. M. Hiidel + T. Meyer GbR, Essen
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Anlage 4

Tonmineralgehalte
Dr. P.-L. Gehlken



DR. PEER-L. GEHLKEN DIPLOM-MINERALOGE

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

Priufbericht
5001/241

iiber

Bestimmung des quantitativen Mineralbestandes

Projekt 2023-040 — Tonabgrabung Eichenallee

fiir
GeoLab
Dipl.-Ing. Marcus Hiidel + Torsten Meyer GbR

Annastrafe 31
45130 Essen

29. Februar 2024

Umfang 6 Seiten

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



Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstindiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

1. Vorgang

Zur Bestimmung der quantitativen mineralogischen Zusammensetzung erhielt ich von der
Geolab Dipl.-Ing. Marcus Hidel + Torsten Meyer GbR, Essen, von dem Projekt 2023-040 —

Tonabgrabung Eichenallee drei Materialproben mit den Bezeichnungen:

MP 1
MP 2
MP 3.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden

3 quantitative mineralogische Phasenanalysen an den Gesamtproben mittels einer
Methodenkombination aus Réntgendiffraktometrie (XRD) und Infrarotspektroskopie (FTIR)

durchgefiihrt.

Das Probenmaterial wurde am 15.01.2023 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 quantitativen Mineralbestandes erfolgt an den Gesamtproben mit Hilfe
einer Methodenkombination, bestehend aus réntgendiffraktometrischen (XRD) und infrarot-
spektroskopischen (FTIR) Arbeitsverfahren.

Vor Versuchsbeginn wird das Probenmaterial reprasentativ geteilt und schonend bei 40 °C

getrocknet.

Im Zuge der Probenpraparation werden fir die Rontgendiffraktometeraufnahmen (XRD) und fir

die Infrarotspektren (FTIR) folgende Spezialpraparate angefertigt:

1. Pulverpraparate
2. glyceringesattigte Pulverpraparate

3. Kaliumbromid-Tabletten gemaR der KBr-PreRmethode.

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

(nicht fraktioniertes Probenmaterial) vorgenommen.

Die rontgendiffraktometrischen Analysen werden an einem BRUKER D2 PHASER Réntgen-
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

4cm’ gewahilt.

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

mineralogischen Standardverfahren.

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

kleiner 10 % einhalten.



3. Untersuchungsergebnisse

3.1  Mineralbestand

In Tabelle 1 ist die mittels einer Methodenkombination aus rontgendiffraktometrischen (XRD) und

Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstindiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

infrarotspektroskopischen (FTIR) Arbeitsverfahren ermittelte quantitative mineralogische

Zusammensetzung der Proben dargestellt.

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

analysierten Proben einheitlich die Tonmineral/Phyllosilikat-Paragenese

lllit/dioktaedrischer Glimmer + lllit-Smektit + Smektit + Kaolinit-D + Chlorit + Chlorit-Smektit

nachgewiesen, wobei sowohl die lllit-Smektit-Phasen als auch die Chlorit-Smektit-Phasen als

unregelmafiige Wechsellagerungen vorliegen.

Tabelle 1: Nachgewiesene Mineralphasen und organische Substanz (Gew. %)
Probe | =TM/ | IL/GL. lllit- | Smek- | Kaol.-[ Chlo- | Chlorit- [Quarz| Na- | Kali- |Calcit|Dolo-| Gips | Pyrit | org.
Phyllos. | (diokt.) |Smektit-| tit D rit |Smektit- Plag. | fsp. mit Subst.
WL |(diokt.) WL
MP 1 48 20 5 5 7 6 5 40 1 3 2 1 3 1 1
MP 2 48 22 4 4 8 6 4 38 1 3 2 1 5 1 1
MP 3 55 23 6 6 9 6 5 34 1 2 2 1 3 1 1

(X TM/Phyllos. Summe Tonminerale/Phyllosilikate; II./Gl. (diokt.) lllit/dioktaedrischer Glimmer (Muskovit —
Phengit); Illit-Smektit-WL unregelmafige lllit-Smektit-Wechsellagerungen; Smektit (diokt.) dioktaedrischer
Smektit; Kaol.-D Kaolinit-D; Chlorit-Smektit-WL unregelmaflige Chlorit-Smektit-Wechsellagerungen;

Na-Plag. natriumreicher Plagioklas; Kalifsp. Kalifeldspat; org. Subst. organische Substanz)




Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstindiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

Hinsichtlich der mengenmaRigen Verteilung der Tonminerale/Phyllosilkate dominieren in den
Proben die lllite/dioktaedrischen Glimmer (20 — 23 Gew. %) deutlich gegenuber den anderen

Tonmineralen/Phyllosilkaten.

Bei llliten/Glimmern handelt es sich um nicht quellfahige Dreischichtminerale.

Der Begriff lllit“ steht hier als Sammelbezeichnung fur alle lllite und dioktaedrischen Glimmer, die

in der Tonfraktion konventionell als ,llit* bezeichnet werden.

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

den lllite/dioktaedrischen Glimmern gepragt.

Durch Solvartionstests mit Glycerin wurde festgestellt, dass in den Proben neben den
llliten/dioktaedrischen Glimmern unregelmafige lllit-Smektit-Wechsellagerungen (4 — 6 Gew. %),
dioktaedrische Smektite (4 — 6 Gew. %) und unregelmaRige Chlorit-Smektit-Wechsellagerungen

(4 — 5 Gew. %) vorhanden sind.

Die Illit-Smektit-Phasen sind unregelmafige Wechsellagerungen aus dem innerkristallin nicht
quellfahigen Dreischichtmineral lllit und dem innerkristallin quellfahigen Dreischichtmineral

Smektit. Und die Chlorit-Smektit-Phasen stellen unregelmafiige Wechsellagerungen aus dem
innerkristallin nicht quellfahigen Dreischichtmineral Chlorit und dem innerkristallin quellfahigen

Dreischichtmineral Smektit dar.

Auflerdem wurden in den Proben Anteile an fehlgeordneten Kaoliniten (Kaolinit-D) (7 — 9 Gew. %)
diagnostiziert.
Fehlgeordnete Kaolinite (Kaolinit-D) werden als innerkristallin nicht quellfahige Zweischicht-

minerale klassifiziert.

In den Proben koénnen darliber hinaus Chlorite (6 Gew. %), bei denen es sich um nicht quellfahige

Dreischichtminerale handelt, diagnostiziert werden.



Dr. rer. nat. Peer-L. Gehlken

Sachverstindiger fiir Geochemie und Mineralogie anorganischer Rohstoffe und deren Produkte

Der Tonmineral-/Phyllosilikatgehalt der Gesamtproben betragt in den Proben:

2. TM/Phyllos. = 48 — 55 Gew. %.

Neben den Tonmineralen/Phyllosilikaten liegen in den Proben das Oxid/Tektosilikat Quarz
(34 — 40 Gew. %) und die Tektosilikate natriumreicher Plagioklas (1 Gew. %) und Kalifeldspat
(2 — 3 Gew. %) vor.

Dariiber hinaus kénnen in den Proben Karbonatminerale in Form von Calcit (2 Gew. %) und

Dolomit (1 Gew. %) nachgewiesen werden.

Bemerkenswert ist in den Proben das Auftreten des wasserhaltigen Calciumsulfatminerals Gips

(3 — 5 Gew. %) und das Vorkommen des Eisensulfids Pyrit (1 Gew. %).

Infrarotspektroskopisch kann in den Proben ein Gehalt an organischer Substanz (1 Gew. %)

diagnostiziert werden.

Ebergétzen, den 29. Februar 2024

(Dr. Peer-L. Gehlken)
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Anlage 5

chemische Analysen
DepV, Anhang 3, Tabelle 2, Spalten 4 und 5

Geotaix-Umwelttechnologie GmbH
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GEOTAIX Umwelttechnologie GmbH - SchumanstraBe 29 - 52146 Wirselen

Geolab

DAKKS
Dipl.-Ing. Marcus Hudel+ Torsten Meyer GbR (( pese
Herr Hudel Alkseditierungssisie

Annastralle 31

45130 Essen

Prifbericht-Nr.: 2024PW1274 / 1

Auftraggeber GeoLab Dipl.-Ing. Marcus Hiidel+ Torsten Meyer GbR
Eingangsdatum 15.01.2024
. 2023-040 - Tonabgrabung, Eichenallee Abbaufeld 4 - H. Nottenkdmper GmbH & Co.
Projekt KG
Material Boden
Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung PE-Eimer
Probenmenge je Probe 5L

unsere Auftragsnummer (24W00197

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport Kurier (GO)

Labor GEOTAIX Umwelttechnologie GmbH
Priifbeginn / -ende 15.01.2024 - 25.01.2024

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und

Probenaufbewahrung Wasserproben bis zwei Wochen nach Priifberichtserstellung aufbewahrt.

Bemerkung keine

Wirselen, 25.01.2024

Dieser Priifbericht wurde automatisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

i.A. L. Falkenberg

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht durch ein
Probenehmer eines der zur GBA Group gehdrigen Unternehmen oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche
Genehmigung des ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht nicht veréffentlicht oder auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln sind in den AGBs auf der Homepage
(www.aba-aroun.com) einzusehen

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 18

Seite 1von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2024PW1274

GEOTAIX Umwelttechnologie GmbH Sparkasse Aachen Sitz der Gesellschaft: Geschéftsfuhrer:
Schumannstr. 29, 52146 Wirselen IBAN DE76 3905 0000 0002 8555 75 Aachen Ralf Murzen,
Telefon +49 (0)2405 4685 - 0 SWIFT BIC AACSDE33 Handelsregister: Dr. Dominik Obeloer
Fax +49 (0)2405 4685 - 10 Aachen HRB 4663

E-Mail wuerselen@gba-group.de USt-Id.Nr. DE 121740438

www.gba-group.com St.-Nr. 202/5824/0120
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Priifbericht-Nr.: 2024PW1274 / 1
2023-040 - Tonabgrabung, Eichenallee Abbaufeld 4 - H. Nottenkamper GmbH & Cc

Deponieverordnung DKO-III, 27.04.2009

unsere Auftragsnummer 24W00197 Zuordnungswerte
Probe-Nr. 001 DK 0 DK | DKIII DK I
Material Boden

Mischprobe MP 1
Probenbezeichnung bips MP 3
Probenahme 18.12.2023
Probemenge 5L
Probeneingang 15.01.2024
Analysenergebnisse Einheit
Probenvorbereitung +
Glahverlust Masse-% TM 53 3 3 5 10
TOC Masse-% TM 1,4
extrahierbare lipophile Stoffe  |[Masse-% TM <0,010 0,1 0,4 0,8
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 500
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <100 500
Summe BTEX nach DepV mg/kg TM n.n. 6
Summe PCB (7) mg/kg TM 0,0033 1
Summe PAK (16) mg/kg TM n.n. 30
Eluat
pH-Wert (Labor 20°C) 7,8 5,5-13 5,5-13 5,5-13 4-13
DOC mg/L <10 50 50 80 100
Phenolindex mg/L <0,010 0,1 0,2 50 100
Cyanid I. freis. (CFA) mg/L <0,010 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/L <0,75 1 5 15 50
Chlorid mg/L <10 80 1500 1500 2500
Sulfat mg/L 160 100 2000 2000 5000
Filtrattrockenriickstand mg/L 300 400 3000 6000 10000
Arsen mg/L <0,0027 0,05 0,2 0,2 2,5
Blei mg/L <0,0070 0,05 0,2 1 5
Cadmium mg/L <0,00050 0,004 0,05 0,1 0,5
Chrom ges. mg/L <0,0070 0,05 0,3 1 7
Kupfer mg/L <0,010 0,2 1 5 10
Nickel mg/L <0,010 0,04 0,2 1 4
Quecksilber mg/L <0,00010 0,001 0,005 0,02 0,2
Zink mg/L <0,033 0,4 2 5 20
Barium mg/L 0,065 2 5 10 30
Molybdan mg/L 0,069 0,05 0,3 1 3
Antimon mg/L <0,0050 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen mg/L <0,0070 0,01 0,03 0,05 0,7
TOC 400 Masse-% TM 1,5

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 18
Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2024PW1274
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Priifbericht-Nr.: 2024PW1274 / 1

L. GBAGROUP

2023-040 - Tonabgrabung, Eichenallee Abbaufeld 4 - H. Nottenkamper GmbH & Cc

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |[Methode

Probenvorbereitung DIN 19747: 2009-07¢ o1

Gliihverlust Masse-% TM [ DIN EN 15169: 2007-052 o

TOC 0,25 Masse-% TM | DIN EN 15936: 2012-112 o
extrahierbare lipophile Stoffe 0,010 Masse-% TM | LAGA KW/04: 2019-092 o
Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM | DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-092 o
mobiler Anteil bis C22 100 mg/kg TM [ DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-09° g
Summe BTEX nach DepV mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-07, Uberschichtung mit Methanol im Labor? g
Summe PCB (7) mg/kg TM [ DIN EN 15308: 2016-122 o

Summe PAK (16) mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 o1

Eluat DIN EN 12457-4: 2003-012 o
pH-Wert (Labor 20°C) DIN EN ISO 10523: 2012-042 o

DOC 10 mg/L DIN EN 1484: 2019-042 o
Phenolindex 10 pg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 o
Cyanid . freis. (CFA) 0,010 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 o
Fluorid 0,75 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 o
Chlorid 10 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 o
Sulfat 20 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 o1
Filtrattrockenrtickstand 10 mg/L DIN 38409-1:1987-01? g

Arsen 27 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o

Blei 7,0 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Cadmium 0,50 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Chrom ges. 7,0 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Kupfer 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Nickel 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Quecksilber 0,10 pg/L DIN EN ISO 12846: 2012-08? o

Zink 33 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Barium 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Molybdan 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Antimon 5,0 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
Selen 7,0 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 o
TOC 400 0,10 Masse-% TM [ DIN 19539: 2016-122 o

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: g1Geotaix

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 18
Seite 3 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2024PW1274
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Management-Formblatt

Probenbegleitprotokoll DIN 19747 :2009-7 Code: HI-MF-M-U 09-15

Version: 1

Seite: 1 von 1

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priufprobe)

Auftraggeber:  GeolLab - Dipl.-Ing. Marcus Hiidel+ Torsten Meyer Gb

Probenbez.: Mischprobe MP 1 bis MP 3

GBA-Nummer: 24W00197 001 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 15.01.2024 um 09:00

Probenahmeprotokoll: Nein

Ordnungsgemale Probenanlieferung: Ja

Datum: 15.01.2024 Kiarzel: N. Wassermann
Sortierung: Nein separierte Stoffgruppen:
Zerkleinerung: Ja Teilvolumen(/)/Teilmassen(kg):
Trocknung: Nein Art:
) . Siebschnitt: (mm)
Siebung: Nein .
Siebdurchgang: (¢))
10mm: Siebriickstand: (@)

Analyse Siebriickstand:

Analyse Durchgang:

Analyse gesamt: Ja
Teilung: Fraktionierendes Teilen
Homogenisierung: manuell
Anzahl der Prifproben:
Datum: 16.01.2024 Kirzel: i.A. P. Lettgen
Ruckstellprobe: Ja Probenmenge: (9)
Datum: 16.01.2024 Kirzel: i.A. P. Lettgen

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe)

Siehe einschlagige Vorschriften (z.B. DIN, EN und Standardarbeitsanweisungen) zur Bestimmung
der jeweiligen Untersuchungsparameter
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