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1 Anlass
Die Stidwestdeutsche Hartsteinwerke, Zweigniederlassung der Basalt-Actien-Gesellschaft in
Kirn, beabsichtigt im ehemaligen Steinbruch Kreimbach eine Deponie fiir Inertabfélle der De-
ponieklasse DKO, als Folgenutzungskonzept zu errichten. Im Rahmen der Planung soll ein
Linternes* Testfeld ausschlieBlich fiir die geologische Barriere an der Basis sowie Drén-, Aus-
gleichschicht und geologische Barriere an den Steilwidnden errichtet werden.

Die GEOTECHNIK Biidinger Fein Welling GmbH von den Siidwestdeutschen Hartstein-
werken / Basalt-Actien-Gesellschaft (Kirn) beauftragt, die erforderlichen Untersuchungen und
deren Auswertungen durchzufiihren und einen Bericht zu verfassen.

2 Testfeld

2.1 Herstellbarkeit

Fiir die Erstellung der geologische Barriere wird im Vorfeld der eigentlichen Realisierung ein
Testfeld errichtet. Die Systemkomponenten miissen unter Baustellenbedingungen so verarbei-
tet werden konnen, dass sie die in den material- bzw. projektbezogenen Eignungsnachweisen
zugrunde gelegten Leistungen mit ausreichender Sicherheit im eingebauten Zustand er-
bringen. Die Herstellbarkeit der Systemkomponenten soll vor Antragstellung unter Baustel-
lenbedingungen durch Ausfithrung eines Testfeldes nachgewiesen werden. Mit dem Bau des
Testfeldes ist der Nachweis der Herstellbarkeit entsprechend dem Nachweis der Einhaltung
des Stands der Technik gemdf3 Nr. 2.1.1 und Nr. 2.1.2 Anhang 1 DepV zu vervollstindigen.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in einem Bericht darzustellen. Folgende Faktoren
sind hierbei zu untersuchen:

a) Herstellungsvoraussetzungen

b) Handhabbarkeit und Fehlerempfindlichkeit des Herstellungsverfahrens

c) Empfindlichkeit der Systemkomponenten gegeniiber Einbaubeanspruchungen
d) Priifbarkeit der Qualitdtsmerkmale

e) Nachbesserungsmdglichkeiten und Reparierbarkeit

Das ,,interne* Testfeld beinhaltet im Wesentlichen den Einbau der geologischen Barriere
(Gesteinsmehl). Bei der Herstellung des Testfeld sind insbesondere die Anforderungen, die
aus der Besprechung vom 21.07.2016 (s. Anlage 24) hervorgingen, zu beachten. Durch den
Bau des Testfeldes soll die Eignung der Realisierung, der Einsatz der Maschinen und Geréte
und Vorgaben beim Einbau der einzelnen Komponenten gepriift und Vorgaben fiir die eigent-
liche Bauabwicklung definiert werden. Aufbauend auf den im Testfeldbau ermittelten Erfah-
rungen, Kennwerten, Rezepturen und Einbaukriterien kann eine Verfahrens- und Einbauemp-
fehlung aufgestellt werden.
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2.2 Aufbau

Es wird ein Testfeld sowohl fiir den Basisbereich als auch fiir den Bereich der Steilhdnge be-
notigt. Der Aufbau des Basistestfeldes besteht im vorliegenden Fall von unten nach oben aus

1. einer Ausgleichsschicht als Aufstandsfliche und
2. der geologischen Barriere, aufgebaut aus drei Lagen zu je 25 cm.

Im Steilhangwandbereich wird zunichst gegen den Fels

1. eine im Mittel 50 cm starke Drian- und Ausgleichschicht aufgebracht und dagegen
2. die mindestens ein Meter méchtige geologische Barriere.

In der folgenden Tabelle ist der Aufbau der beiden Testfeldvarianten zusammenfassend auf-
geflihrt.

Tab. 1: Testfeld - Aufbau und Anforderungen.

Variante Schicht Machtigkeit Anforderungen
(von unten nach oben)
Basis Ausgleichsschicht - natiirliches mineralisches
Material
geol. Barriere 0,75m Gesteinsmebhl,

(3x25cm) ki<5x10°m/s,
Tonmineralgehalt > 10 %

Steilwand Dréan- / Ausgleichsschicht 0,5 m, ki> 1 x 10 m/s (Schotter)
mind. 0,1 m
geol. Barriere 1m ki<1x10" m/s

(prinzipielle Machbarkeit)
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3 Untersuchungen
3.1 Basis

3.1.1 Untersuchungsumfang

Beim Bau der ersten und zweiten Lage wurden Erkenntnisse im Umgang mit dem Gesteins-
mehl gesammelt, die beim Bau der dritten Lage angewandt wurden. Demzufolge sind hier die
Ergebnisse der Versuche lediglich aus der dritten Lage. Folgende Untersuchungen sind im

Rahmen des Testfeldbau durchgefiihrt worden:

Tab. 2: Testfeld - Untersuchungsumfang

Kriterium Material- Kontrollversuch DIN  Versuchsanzahl
anforderungen

Kérnung gem. Kornverteilung 18123 2
Eignungsnachweis

Wassergehalt Wpr < W < Wos Wassergehalt 18121 5

Tonmineralien Tonmineralgehalt Rontgendiffrak- — 1
210 M -% tometer

Proctordichte - Proctorversuch 18127 2

Verdichtung D, > 95 %, ansonsten ungest. Probe 18125 2
Luftporengehalt n, <
5%

Durchlassigkeitsbeiwert ki, siehe Kap. 2.2 Durchstromung 18130 2
(i=30, Laborwert)

geologische Beschreibung Gesteins- und visuell - laufend

Tonmineralbeschreib
ung, mineralisch,
bindig und homogen,
Herkunft

3.1.2 Ergebnisse der Laborversuche

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Laborversuche dargestellt:
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Tab. 3: Gesteinsmehl Testfeld Basis - Ergebnisse der Laborversuche

Parameter Einheit Lage 3 Anlage
Wassergehalt % 17,3-18,8 3.1
Anteil Ton % 7,7-8,8 3.2
Anteil Schluff % 56,0 — 56,8 3.2
Anteil Sand % 34,2-36,3 3.2
Anteil Kies % 0,0-0,3 3.2
Proctordichte Dp, g/cm3 1,84 3.3
opt. Wassergehalt wop: % 12,82 3.3
97%ige-Proctordichte g/cm3 1,79 3.3
min. Wassergehalt Wg; min % 9,03 33
max. Wassergehalt Wg7 max % 16,6 3.3
Trockendichte g/cm3 1,84-1,89 3.4
Feuchtdichte g/cm?3 2,18-12,20 3.4
Durchl&ssigkeit ks m/s 2,04x10°-4,12x10° 3.5
Tonmineralgehalt % 15-24 3.6

4 Erkenntnisse aus dem Testfeldbau

a) Einbau der geologischen Barriere (Gesteinsmehl) an der Basis.

o Material
1) Optimaler Wassergehalt einstellen
2) Gesteinsmehl homogenisieren
3) Klima geschiitzte Lagerung oder Anlieferung ,,just in time*

o Material einbringen
1) Ausreichend Material vor dem Raupenschild beim Einschieben des Gesteinsmehls
2) Lagen gleichmifBig mit den Ketten iiberfahren
3) ggfl. Gesteinsmehl von der Seite einschieben
4) ggfl. Gesteinsmehl von der Seite mittels Bagger vorsichtig auflegen
o Raupe
1) Ketten mit moglichst flachen Stegen
2) Ausreichend Material vor dem Schild beim Einschieben des Gesteinsmehls
3) Lagen gleichmiBig mit den Ketten iiberfahren
4) Niveau gesteuertes Schild fiir den Einbau der erforderlichen Lagenméchtigkeit

o Walze
1) Walze sollte mindestens 12 t wiegen
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2) Fahrgeschwindigkeit beim Verdichten des Gesteinsmehls sollte < 1 km/Std. betragen
3) kleine Amplitude und Vibration 20 Herz
4) mindestens 4 Uberfahrten (gute Ergebnisse bei 2 x schwere Schaffuiwalze und ggfl.
2 x Uberfahrt mit Glattmantelwalze)
5) ggfl. ein Ubergang / Uberfahrt statisch
b) Einbau geologische Barriere (bindiges Z0-Material), Dran- und Ausgleichschicht an den
Steilwinden
o Material

1) Schotter hat eine sehr gute Durchléssigkeit (merklich besser als Anforderung)
2) bindiges Material augenscheinlich kleiner ke-Wert; erfahrungsgemaB < 1 x 107 m/s

o Material einbringen
1) mit Frontlader, besser mit Bagger
2) vor dem Schiittkeil bindiges natiirliches Z0-Material mit SchaffuBwalze verdichten

5 Fazit

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass bei entsprechend eingestelltem Wassergehalt, die
Anforderungen an die geologische Barriere mit dem Gesteinsmehl auch beim Einbau mit
GroBgerit eingehalten werden konnen. Das Gleiche gilt fiir den Einbau der geologischen Bar-
riere sowie fiir die Dran- und Ausgleichschicht an den Steilwénden.

Mainz, den 26.01.2017

GEOTECHNIK
Biidinger Fein Welling GmbH

Dipl.-Geol. W. Fein
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09.12.2016 1

schematische Lageskizze

der Probenahmepunkte 1 bis 5 auf dem internen Testfeld
einschlieBlich des Untersuchungsumfangs

Wassergehalt
Kornverteilung
Dichte

Durchlassigkeit

Wassergehalt

Kornverteilung
Dichte
Durchlassigkeit

‘ Wassergehalt

Wassergehalt ‘

Wassergehalt ‘

Planvorlage:




Projekt:

Errichtung einer Bodendeponie DKO,
Steinbruch Kreimbach
Testfeld (PN: 24.11.2016)

AZ:

G 6035 Datum: 28.11.16

Bearbeiter:

W. Fein Anlage: 1

Bestimmung des Wassergehalts

nach DIN 18 121-1

Probe 1 2 3 4 5
Lage 3 3 3 3 3
52;’:*[‘;‘]* Probe + 190,12 173,23 169,75 164,1 186,41
Eorgk[?;?e Fireio® & 174,23 155,17 155,97 147,84 170,58
Tara [g] 82,43 56,04 80,55 61,26 82,84
Wasseranteil [g] 15,89 18,06 13,78 16,26 15,83
Trockenmasse [g] 91,8 99,13 75,42 86,58 87,74
Wassergehalt [%] 17,3 18,2 18,3 18,8 18,0
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GEOTECHNIK BFW GmbH ; Projekt: Errichtung einer Bodendeponie DKO,
Geologen, Beratende Ingenieure Komve rte”u ng Steinbruch Kreimbach - Testfeld
Nikolaus-Otto-Str. 6, 55129 Mainz DIN 18 123-7 Aktenzeichen: G 6035
Tel.: 06131/913524-0/FAX: -913524-44/www.geotechnik-mainz.de Datum: 28.11.2016 Anlage: 2
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser in mm
Labornummer 112927 ————112928
Probe Probe 1, Lage 3 Probe 2, Lage 3
Bodenart fsamsa'Si fsamsa'Si
Bodengruppe U ]
Anteil < 0.063 mm 63.7 % 65.5 %
Frostempfindl.klasse F3 F3
kf nach Beyer 7.7E-008 m/s 5.1E-008 m/s
kf nach Seiler 1.6E-007 m/s 9.9E-008 m/s
kf nach USBR 7.4E-008 m/s 3.9E-008 m/s
Kornfrakt. Cl/Si/Sa/Gr 7.7/56.0/36.3/0.0 % 8.8/56.8/34.2/0.3 %




GEOTECHNIK BFW GmbH Projekt: Errichtung einer Bodendeponie DKO
Geologen, Beratende Ingenieure Steinbruch Kreimbach - Testfeld
Nikolaus-Otto-Str. 6 - 55129 Mainz AZ: G 6035 Datum: 28.11.2016
Tel.: 06131/913524 - 0/ FAX: -913524 - 44 / www.geotechnik-mainz.de | Entnahmestelle:  Probe 1
Entnahmedatum: 25.11.2016
PI‘OC’[O rverSUCh Bodenart: fsamsa'Si
DIN 18 127 Tiefe: Lage 3
Bearbeiter: W. Fein Anlage: 3
1.90
1.88
1.86
1.84
E 1.82
2
o
<
)
el
c
i)
8 1.80
'_
1.78
1.76
1.74
1.72 .
8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
Wassergehalt w (%)
100 % 97.0 % 95.0 %
Proctordichte : 1.84 g/cm? Dichte (g/cm3) 1.79 1.75
Optimaler Wassergehalt : 12.82 % wmin (%) 9.03 7.93
Naturlicher Wassergehalt : 17.30 % wmax (%) 16.60 17.70
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Budinger ¢ Fein * Welling GmbH | | | . Testfeld

Geohaus - Nikolaus-Otto-Str. 6, 55129 Mainz AZ: G 6035 Datum: 28.11.16

Tel.: 06131/91 35240 FAX: 06131/91 3524 44

email: mail@geotechnik-mainz.de Bearbeiter: ~ W. Fein Anlage: 4

Bestimmung der Dichte / relativen Proctordichte

Labor - Nr. 112930 112931 112932 112933
Probenbezsichnung Pobo1a Probsh  Probesa  Probesh
Probennahmedatum 24.11.16 24.11.16 24.11.16 24.11.16
Feuchte Probe + Zylinder [g] 331,39 330,64 311,09 332,08
Masse Zylinder [g] 117,03 117,02 101,66 116,84
Masse Feuchte Probe [g] 214,36 213,62 209,43 215,24
Volumen Zylinder [cm?] 97,41 97,41 95,03 98,60
Feuchtdichte [g/cm?] 2,20 2,19 2,20 2,18
Bestimmung des Bodenwassergehaltes

Masse feuchte Probe + Behalter 319,85 324,06 319,18 321,14
Masse trockene Probe + Behalter 290,21 291,53 287,09 287,42
Masse Behalter [g] 109,23 111,26 110,04 106,58
Masse Wasser [g] 29,64 32,53 32,09 33,72
Masse trocken Probe [g] 180,98 180,27 177,05 180,84
Wassergehalt [%] 16,38 18,05 18,12 18,65
Trockendichte [g/cm?] 1,89 1,86 1,87 1,84
ermittelte Proctordichte [g/cm?] 1,84 1,84 1,84 1,84

Verdichtungsgrad /relative Proctordichte [%] 103 101 101 100
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Projekt: Steinbruch Kreimbach DKO
Testfeld
AZ: G 6035 Datum: (07.12.2016

Bearbeiter: W. Fein

Anlage: 3.5

Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes
Versuch mit konstantem hydraulischem Druck (Triaxialgerat)
nach DIN 18130

Probe Testfeld, Lage 3, Probe 1

Entnahmedatum 24.11.2016
Bodenart fsamsa’Si

Durchmesser d der Probe
Lange [ der Probe

Querschnittsflache A der Probe

0,096

m
m 0,116

m? 7,24 -1073

Druckh6he der Wassersaule 1,0 m 3,5
Q l
= oo A
Intervalle kumuliert Durchlassigkeit

Q [m°] tls] | Q[m° t[s] ke [ms™]
4,70-10°% 3420 | 4,70-10°° 3420 6,29 - 107°
510-10° 5580 | 9,80-10°° 9000 4,99 -107°
8,40-10° 4320 | 1,35-10° 13320 4,64 -107°
1,10-10° 6960 | 1,94-10"° 20280 4,38 -107°
1,25-10° 4920 | 2,35-10° 25200 3,00-10°°
2,95-10° 60900 | 4,20-10° 86100 2,23-107°
2,06-10° 11280 | 5,01-10° 96900 2,37 -107°
3,74-10° 10620 | 5,80-10° 108180 2,45-107°
561-10° 20880 | 8,40-10° 165720 2,32-107°
4,29-10° 9600 | 9,90-10"° 186600 2,43-107°
8,31-10° 13380 | 1,26-10* 259380 2,22-107°
5,09-10° 16080 | 1,34-10* 268980 2,28 -107°
9,06-10° 17820 | 1,42-10* 282360 2,29 -107°
6,24-10° 17821 | 1,53-10* 298440 2,35-107°
1,00-10* 17822 |1,63-10* 316260 2,36-107°

Median der Durchlassigkeit % ~ 2,37 - 10 ?ms™*
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Projekt: Steinbruch Kreimbach DKO
Testfeld
AZ: G 6035 Datum: (07.12.2016

Bearbeiter: W. Fein

Anlage: 3.5

Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes
Versuch mit konstantem hydraulischem Druck (Triaxialgerat)
nach DIN 18130

Probe Testfeld, Lage 3, Probe 1b

Entnahmedatum 24.11.2016
Bodenart fsamsa’Si

Durchmesser d der Probe
Lange [ der Probe

Querschnittsflache A der Probe
Druckh6he der Wassersaule /4,0

0,096
0,12
m? 7,24 -10°8
m 3,6

m
m

Q l
= o A
Intervalle kumuliert Durchlassigkeit

Q [m°] tls] | Q[m° t[s] ke [ms™]
1,12.10° 8160 | 1,12-10°° 8160 6,32-107°
7,00-10° 7860 | 1,82-10° 16020 5,23-107°
2,61-10° 17820 | 3,31-10° 33840 4,50-107°
1,05-10° 1980 | 3,66-10"° 35820 4,71 -107°
3,28-10° 8100 | 4,33-10° 43920 4,54 .107°
1,25-107° 2460 | 4,53-10° 46380 4,50-107°
3,84-10° 7620 | 5,09-10° 54000 4,34-107°
1,47-10° 3120 | 5,31-10° 57120 4,28 -107°
7,42-10° 46200 | 8,89-10° 103320 3,96-107°
3,27-10"° 21660 | 1,07-10* 124980 3,94-10°°
8,07-10° 7920 | 1,13-10* 132900 3,93-10°°
3,96-10° 8640 | 1,20-10* 141540 3,91-10°°
1,23-10"* 48780 | 1,62-10* 190320 3,93-107°
539-10° 15540 | 1,77-10* 205860 3,95-107°
1,34-10* 12180 | 1,87-10* 218040 3,96-107°
556-10° 2280 | 1,89-10* 220320 3,95-10°°

Median der Durchlassigkeit k; ~ 4,12 - 10" ms™?
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Projekt: Steinbruch Kreimbach DKO
Testfeld
AZ: G 6035 Datum: (07.12.2016

Bearbeiter: W. Fein

Anlage: 3.5

Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes
Versuch mit konstantem hydraulischem Druck (Triaxialgerat)
nach DIN 18130

Probe Testfeld, Lage 3, Probe 2

Entnahmedatum 24.11.2016
Bodenart fsamsa’Si

Durchmesser d der Probe
Lange [ der Probe

Querschnittsflache A der Probe

0,096

m
m 0,12

m? 7,24 -1073

Druckhohe der Wassersaule 1,0 m 3,6
Q l
= oo A
Intervalle kumuliert Durchlassigkeit

Q [m°] tls] | Q[m° t[s] ke [ms™]
2,60-10° 3360 | 2,60-10°° 3360 3,56-107°
2,80-10° 5580 | 5,40-10°° 8940 2,78 -107°
4,40-10°% 4320 | 7,20-10% 13260 2,50-107°
580-10° 6960 | 1,02-10° 20220 2,32-107°
6,50-10° 4920 | 1,23-10° 25140 2,25-107°
2,88-10° 55980 | 3,53-10° 81120 2,00-107°
1,18-10° 10860 | 4,06-10° 91980 2,03-107°
3,36-10° 11220 | 4,54-10° 103200 2,03-107°
1,66-10° 10620 | 5,02-10° 113820 2,03-107°
5,79-10"° 53820 | 7,45-10° 167640 2,05-107°
2,70-10° 25200 | 8,49-10° 192840 2,03-107°
6,32-10° 13380 | 9,02-10° 206220 2,01-107°
5,48-10° 59460 | 1,18-10* 265680 2,05-107°
6,72-10° 9540 | 1,22.10* 275220 2,04-107°
598-10° 13500 | 1,27-10* 288720 2,03-10°°
9,12-10° 52020 | 1,51-10* 340740 2,04-10°°
6,68-10° 16200 | 1,58 -10* 356940 2,04-107°
9,92-10° 17760 | 1,66-10* 374700 2,04-107°

Median der Durchlassigkeit &/ ~ 2,04 - 10 °ms™?
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X'Pert Graphics & Identify BB4

Graph; GeoTechnik 1116 Pr. 1 29.11.2016 20:21
counts
1000
1 Testfeld Lage 2; Probe 1
] Quarz 15 % - K-Feldspat 19 % - Plagioklas 30 %
. Calcit 1 %, Hornblende 1 %
1 Chilorit/Kaol? 16 % - Smektit + WL 18 %
800
] \Smektit + WL
600~ \
| \\ Ethylenglycol-beh /Quarz
1 |
_ //
1 ‘ /Plag.
400__ / Al-Trager
] ]Quarz /
i Chl./Kaol? / g
4 ch.y / {(Fsp /
iy A /
_ \ /
. \ | Gesamtprobe
200+
] \C I
0|IIIIIIlll'llll[ll(l‘lIIII[II‘IIIII'I[TIl|llllllltllll|llll
10 20 30 40 50 60

°2Theta

Dr. Butz-Braun



X'Pert Graphics & Identify BB4

Graph: GeoTechnik 1116 Pr. 2 05.12.2016 11:19
counts
1000
1 Testfeld Lage 2, Probe 2
- Quarz 10 % - K-Feldspat 19 % - Plagioklas 28 %
i Calcit 2 %, Hornblende 2 %
. Chlorit/Kaol? 24 % - Smektit + WL 15 %
800
1 Smektit + WL
4
600
1 Ethylenglycol-bel). Quarz
. /
i M‘ K-Fsp
400—_ Al-Trager
§ Plag. /
4 //
1 Chl./Kaol? / /
] Chl. / /’
] / Quarz /
4 ’ Gesamtprobe
200 \ |
] Cal.
1 W HoL \
- \ \
0ll]lll'ill!lllllll|lllll|lllll]l|l|II!I||!|lI]lll']lll|[l1ll
10 20 30 40 50 60
°2Theta

Dr. Butz-Braun



GEOTECH NlK ﬁ Projekt: Errichtung einer Bodendeponie DKO,
b/?—'i | 1t

Budinger ¢ Fein * Welling GmbH | |

Steinbruch Kreimbach, Testfeld

Geohaus - Nikolaus-Otto-Str. 6, 55129 Mainz AZ: G 6035 Datum: 23.01.2017
T e LR
Anlage 4
Fotodokumentation

Abb. 1:

Abb. 2:

Lage der Testfelder - Basis und Steilwand

Einschieben des Gesteinsmehls (geol. Barriere) mittels Raupe.
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Abb. 3: Verdichtung des Gesteinsmehls (geol. Barriere) mittels

SchaffulRwalze.

Abb. 4: Dran- und Ausgleichsschicht an der Steilwand.
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Abb. 5:  Dran- und Ausgleichsschicht an der Steilwand; davor verdichtete

geol. Barriere.

Abb.6:  Folgelage der Dran- und Ausgleichsschicht an der Steilwand.
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