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1 Veranlassung

Der Abfallwirtschafts-Zweckverband Landkreis Hersfeld-Rotenburg (,AZV*) betreibt seit 1970 in
der Gemarkung Meckbach, Landkreis Ludwigsau die Deponie ,Am Mittelriick“. Die Deponie
wurde wahrend der bisherigen Laufzeit in mehreren Bauabschnitten erweitert. Nun ist der 4. Bau-
abschnitt (BA) in Planung.

Die 1G Braunschweig GmbH wurde vom AZV beauftragt gemal QMP, Kap. 6.2.1.1 bzw. gemalf}
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard (BQS) 2-1, Anhang 1, eine Eignungsbeurteilung durchzu-
fihren und die gewonnenen Ergebnisse hinsichtlich einer Verwendung des Materials als techni-
sche Barriere und/ oder mineralische Dichtung zu bewerten.

Der zugehorige Bericht wird hiermit vorgelegt.

2 Verwendete Unterlagen

[1] INGE AZV c/o iwb Ingenieure Infrastruktur GmbH & Co. KG:
Deponie ,Am Mittelriick“, Erweiterung der Basis um BA 4, Vorlaufiger Qualitatsmanage-
mentplan (QMP), Stand: 23.09.2025

[2] LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik”, Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-1 ,Minerali-
sche Basisabdichtungskomponenten aus nattrlichen mineralischen Baustoffen®,
Stand: 02.12.2020, veroéffentlicht am 15.03.2021

[3] Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV):
Ausfertigungsdatum: 27.04.2009, Deponieverordnung vom 27. April 2009
(BGBI. I S. 900), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 03. Juli 2024
(BGBI. 2024 | S. 225) geandert worden ist, Stand: Zuletzt geandert durch
Art. 3V v. 03.07.2024

3 Anforderungen

Gemal QMP [1] bzw. BQS 2-1 [2] ergeben sich fir das Material zur Herstellung einer technischen
Barriere bzw. mineralischen Dichtung folgende Anforderungen:

Technische Barriere:

¢ Material zur Charakterisierung
anstehender Boden, homogenisiert
Grofdtkorn: 32 mm
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e Schichtdicke

o Wasserdurchlassigkeit

e Innere Scherfestigkeit

e Scherfestigkeit zu den
angrenzenden Schichten

e Steife- bzw. Verformungsmodul

o Verformbarkeit

e Quellung

o Bestandigkeit

e Ubertragbarkeit der Labor-
auf Feldwerte

e Geologische Beschreibung,
Bestimmung Tonminerale

e Tongehalt

¢ Gesamttongehalt

o Kationenaustauschkapazitat (KAK)

¢ Wassergehalt

e Konsistenzgrenzen

e Wasseraufnahme

e Korndichte

e Proctordichte

e organischen Substanz (TOC)

e Carbonatgehalt

¢ Bodenchemische Zuordnung

e Fremdbestandteile

Mineralische Dichtung:

e Material

e Schichtdicke

d>1,0m

ki<1x10°m/s

geman Standsicherheitsnachweis
gemal Standsicherheitsnachweis

zur Charakterisierung

Verformbar bis Krimmungsradius R = 200 m

ohne Erhdhung der Durchlassigkeit
zur Charakterisierung

Funktionserfullung Gber min. 100 Jahre

zur Charakterisierung
zur Charakterisierung

ct > 20 Gew.-%

GT > 260 kg/m2

> 30 mmol(eq)/100gTM

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

<1 Masse-%

(geméal BQS 2-1 sind begriindete
Uberschreitungen zuldssig)

Vca £ 15 Masse-%

(gemaf BQS 2-1 sind begriindete
Uberschreitungen zuléssig)
DepV, Anhang 3, Tabelle 2, Spalte 5
(hier nicht relevant, da kein
Deponieersatzbaustoff)

frei von Fremdbestandteilen

(z. B. Steine, Holz, Wurzeln)

zur Charakterisierung

anstehender Boden, homogenisiert
Grofdtkorn: 32 mm

d>0,75m

(in 3 Lagen a 0,25 m)
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Wasserdurchlassigkeit

Innere Scherfestigkeit
Scherfestigkeit zu den
angrenzenden Schichten
Steife- bzw. Verformungsmodul
Verformbarkeit

Quellung

Bestandigkeit
Ubertragbarkeit der Labor-
auf Feldwerte

Geologische Beschreibung,
Bestimmung Tonminerale
Wassergehalt
Konsistenzgrenzen
Wasseraufnahme
Korndichte

Proctordichte

organischen Substanz (TOC)

Carbonatgehalt

Bodenchemische Zuordnung

Fremdbestandteile

ki<5x 10 m/s
gemal} Standsicherheitsnachweis
geman Standsicherheitsnachweis

zur Charakterisierung

Verformbar bis Krimmungsradius R = 200 m
ohne Erhdhung der Durchlassigkeit

zur Charakterisierung

Funktionserfullung Gber min. 100 Jahre

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

zur Charakterisierung

<1 Masse-%

(gemaf BQS 2-1 sind begriindete
Uberschreitungen zulassig)

Vca £ 15 Masse-%

(gemal3 BQS 2-1 sind begrundete
Uberschreitungen zulassig)
DepV, Anhang 3, Tabelle 2, Spalte 5
(hier nicht relevant, da kein
Deponieersatzbaustoff)

frei von Fremdbestandteilen

(z. B. Steine, Holz, Wurzeln)

Hinweis: Die Anforderungen an die technische Barriere bzw. die mineralische Dichtung un-
terscheiden sich nur beim Parameter Wasserdurchléssigkeit.

4 Durchgefiihrte Untersuchungen

Seitens des AZV ist vorgesehen, vor Ort vorhandenen Boden, der im Rahmen der vorbereitenden
Arbeiten (Riickbau bis UK technische Barriere = OK Profilierung) zur Errichtung der Basisabdich-
tung im Bereich BA 4 gewonnen und homogenisiert wird, zur Herstellung der technischen Barri-
ere (TB) zu verwenden.
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Im Sinne der Deponieverordnung (DepV) [3] handelt es sich bei dem hier betrachteten Material
um keinen Deponieersatzbaustoff.

Am 11.07.2025 wurden von Mitarbeitern der Ingenum GmbH das zu untersuchende Material auf
dem Betriebsgelande der AZV im Bereich der nérdlichen Erweiterungsflache beprobt. Von dem
anstehendem Material wurden mittels Baggerschurf (Schurf 3, Entnahmetiefe bis 5,0 m u. GOK)
insgesamt 6 reprasentative Mischproben (MP 07/25 (0 m - 1 m), MP 08/25 (1 m - 2 m), MP 09/25
(2m-3m), MP 10/25 (3 m - 4 m), MP 11/25 (4 m - 5 m) und MP 12/25 (2 m - 5 m)) entnommen.
Das zugehorige Probenahmeprotokoll befindet sich in der Anlage 1.

Bodenmechanisch und chemisch wurden von den entnommenen Mischproben konkret Folgende
untersucht:

e MPO09/25(2m-3m)
e MP10/25(3m-4m)
e MP11/25(4 m-5m)
e MP12/25(2m-5m)

Im Rahmen der Probenahme am 11.07.2025 wurden keine organoleptischen Aufféalligkeiten fest-
gestellt, so dass gemalR BQS 2-1, Anhang 1, keine chemischen Untersuchungen erforderlich
sind.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen an dem untersuchten Material sind in
den Anlagen 2.1 bis 2.9 enthalten. Die zur Bestimmung der organischen Substanz und des Car-
bonatgehaltes zugehorigen Prufberichte befinden sich in der Anlage 2.10 und 2.11. DarUberhin-
ausgehende chemische Untersuchungen wurden nicht durchgefiihrt, da es sich bei dem hier be-
trachteten Material um einen nattrlichen mineralischen Baustoff und um kein Deponieersatzbau-
stoff handelt. Der Prifbericht zur tonmineralischen Untersuchung befindet sich in der Anlage 2.12.

5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen sind im Folgenden tabellarisch zusammen-
gestellt und bewertet:
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Parameter Anforderung Untersuchungs- Ergebnisse Anforderung
umfang erfullt
(TB und MD) gem. QMP (TB und MD) (TB und MD)?
Soll Ist
Ton: 18,4-23,1 %
Schluff: 39,4-48,3 %
Sand: 26,7-37,3 %
Kies: 2,4-48%
zur Charakterisierung Bodgnart: '
Kornverteilung 3 3 sandiger bis stark ja
GroRtkorn: 32 mm sandiger, toniger Schluff
Bodengruppe
geman DIN 18196: TM
Grofitkorn: 32 mm
nur Technische Barriere:
. Tongehalt
Tongehalt/ Tgnzgoegalz./ 3 3 (im Mittel, s. Anlage 2.1): ia
Gesamttongehalt Ct2 70 ct>20,7 G.-% J
Gezzgtlioyngzehalt: Gesamttongehalt:
9 363,8 kg/m2 9
Kationenaustausch nur Technische Barriere:
Kapazitat ) 1 1 KAK = 17 mmol(eq)/100g (ja) 1@
P KAK > 30 mmol(eq)/100g
ohne Vergutung:
. . Der = ca. 95 %:
Technlschg Barriere: 3.6x1019-4, 1x1020 m/s
<1x10°m/s
Wasser- 3) .
. 3 3+1 . . ja
durchlassigkeit . . . mit Vergitung
Mineralische Dichtung: .
<5 x 100 m/s (3% Tonmehl):
Dpr = ca. 95 %:
1,0x1010 m/s
Innere geman 3 3 ¢ =28,2-29,5° ia
Scherfestigkeit Standsicherheitsnachweis c' =5,15-8,95 kN/m? :
Fuge TB/ MD:

o ¢'=28,2-29,5° ja
Scherfestigkeit zu geman ¢ = 5,15-8,95 kN/m2
angrenzenden . . . 3 0
Schichten Standsicherheitsnachweis

Fuge MD/ KDB: -
steht noch aus 2
Es in Abhangigkeit der
Steife- bzw. . Normalspannung .
Verformungsmodul zur Charakterisierung 3 3 (Laststufe): 1a
Es = 10,9-60,6 kN/m?
verformbar bis Krim-
: _ verbal/ | verbal/
. mungsradius R =200 m .
Verformbarkeit - argu- argu- s. Ful3note 4) ja
ohne Erhdhung der . .
IR mentativ | mentativ
Durchlassigkeit
Material neigt aufgrund
verbal/ der Zusammensetzung
Quellung zur Charakterisierung 3 argu- der Tonminerale zum ja
mentativ Quellen
(s. auch Anlage 2.12)
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Parameter Anforderung Untersuchungs- Ergebnisse Anforderung
umfang erfullt
(TB und MD) gem. QMP (TB und MD) (TB und MD)?
Soll Ist
Funktionserfillung tber verbal/ | - verbal/
Bestandigkeit ) 9 argu- argu- s. FuBnote 5) ja
min. 100 Jahre . .
mentativ | mentativ
. . verbal/ | verbal/
Ubertragbarkeit der zur Charakterisierung argu- argu- s. Ful3note 6) ja
Labor- auf Feldwerte . .
mentativ | mentativ
Geologische
gesthelbung, zur Charakterisierung 1 1 s. FuBBnote 7) ja
estimmung
Tonminerale
Wassergehalt zur Charakterisierung 3 3 13,5-16,6 % ja?®
0,95-1,09
Konsistenzgrenzen Ic zur Charakterisierung 3 3 (steife bis halbfeste Konsistenz, ja
TM gemaR DIN 18196)
Wasseraufnahme wa zur Charakterisierung 3 3 61-63 % ja
Korndichte zur Charakterisierung 3 3 8s = 2,67 g/lcm3 ja
ohne Vergutung:
ppr = 1,841-1,855 t/m3 ja
wer = 14,0-14,2 %
Proctordichte zur Charakterisierung 3 3+19 . .
mit Vergitung
(3% Tonmehl):
ppr = 1,838 t/m3 ja
wpr= 15,1 %
TOC <1 Gew.-%
(gemaR BQS 2-1 sind begrindete
. Uberschreitungen zulassig) - _ 0
g';?ssq:ﬁ;en bzw. Glihverlust 3 3 T\(/) C_ 2<§ ilzoé%fo//o ja
Vol £ 5 Gew.-% (Ve =2,21-2,30 %)
(gemaR BQS 2-1 bei
organogenen Bdden)
gemaf EN ISO 10693:
Vea £ 15 Gew.-% 0,41-0,72 %
Carbonatgehalt (gemaR BQS 2-1 sind begriindete 3 3+3W ja
Uberschreitungen zulassig) gemag DIN 18129:
0,41-0,51 %
frei von Fremdbestandtei-
Fremdbestandteile len (z. B. Steine, Holz, 3 3 erfillt ja
Wurzeln)

1) Aufgrund der ermittelten Scherparameter sind aus Sicht des Verfassers Béschungen mit Neigungen bis zu 1 : 2,5 standsicher
herstellbar. Ein konkreter Nachweis wirde anhand eines projektbezogenen Gleitsicherheitsnachweises erfolgen.

2) Versuchsergebnis steht noch aus. Aufgrund von Erfahrungswerten aus vergleichbaren Projekten wird seitens des Verfassers
davon ausgegangen, dass es marktibliche Kunststoffdichtungsbahnen gibt, die die projektspezifischen Anforderungen an die

Standsicherheit des Basisabdichtungssystem erfullen.
3) Ausgangsmaterial (vorhandenen Boden mit 3% Tonmehl verglitet)

4) Die Verformbarkeit des Materials bis zu einem Krimmungsradius von R = 200 m ohne Erhéhung der Wasserdurchlassigkeit ist
aus Sicht des Verfassers aus folgenden Grinden gewahrleistet:

- Gute plastische Eigenschaften bzw. des ausgepragt tonigen Charakters (Einstufung gemaf DIN 18196 als TM, s. Anlage 2.6)
aufgrund des hohen Feinkornanteils (s. auch Anlage 2.1).

- Uberdriicken von potenziellen Rissen infolge von Setzungsdifferenzen oder Spreizspannungen aufgrund der relativ hohen Auf-
last durch das Deponieinventar (Abfalleinlagerung im Regelbetrieb der Deponie).

- Der Tonmineralanteil in Héhe von 30 M.-% liegt im Bereich von in der Praxis bewéhrten Materialien fur die Herstellung von
mineralische Dichtungsschichten (TB und MD) und ist grundsétzlich geeignet, um niedrige Wasserdurchlassigkeiten zu erzielen.
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5) Die Bestéandigkeit der Eigenschaften nach BQS 2-1, Nr. 4.1-4.6 (Funktionserfillung tber mindestens 100 Jahre) ist aus Sicht des

Verfassers aus folgenden Grinden gewahrleistet:

- zu BQS 2-1, Nr. 4.1 ,Bestandigkeit gegentiber infiltriertem Niederschlagswasser und Sickerwasser*:
Aufgrund des hohen Feinkornanteils (s. Anlage 2.1) und des niedrigen Carbonatgehalts (s. auch Anlage 2.11) weist das hier
betrachtete Material eine gute Bestandigkeit gegeniuber aggressivem Sickerwasser und Deponiegasen auf. Eine dauerhafte
Bestandigkeit gegenuber infiltriertem Niederschlagswasser und Sickerwasser ist somit sichergestellt.

- zu BQS 2-1, Nr. 4.2 ,Bestandigkeit gegeniiber biologischen Einwirkungen*:
Da nach Herstellung der TB und MD aus dem hier betrachteten Material die Abdichtungskomponenten durch die Kunststoff-
dichtungsbahn geschiitzt ist (zeitnah Gberbaut), kann/darf ein gesonderter Nachweis der Bestandigkeit gegeniiber biologischen
Einwirkungen entfallen.

- zu BQS 2-1, Nr. 4.3 ,Bestandigkeit gegenuber Temperaturen®:
Bei dem Material handelt es sich um einen sandigen bis stark sandigen, tonigen Schluff. GemaR Tonmineralogie (s. Anlage
2.12) setzt sich das Material vor allem aus llit/dioktaedrischer Glimmer, llit Smektit, dioktaedrischer Smektit, Chlorit und Kaolinit-
D zusammen. Unter Beriicksichtigung der Materialzusammensetzung ist ausgeschlossen, dass Temperaturschwankungen in
der GréRBenordnung von 10 - 40 °C zu Veranderungen in der Materialqualitat fihren. Eine dauerhafte Besténdigkeit gegeniber
Temperaturen ist somit sichergestellt.

- zZUuv
Das hier betrachtete Material wird unter kontrollierten Bedingungen eingebaut und zeitnah mit der Kunststoffdichtungsbahn, der
Schutzlage (Schutzvlies oder MDDS) abgedeckt und anschlieRend der mineralischen Entwasserungsschicht (d = 0,5 m) Gber-
schittet. Das Material wird Frostperioden nicht ausgesetzt sein. Eine dauerhafte Bestandigkeit gegeniber Witterung ist somit
sichergestellt.

- zu BQS 2-1, Nr. 4.5 ,Bestandigkeit gegenliber Wassergehaltsanderungen*:
Aufgrund der guten plastische Eigenschaften bzw. des ausgepragt tonigen Charakters (Einstufung gemafR DIN 18196 als TM,
s. Anlage 2.6) bzw. des hohen Feinkornanteils (s. auch Anlage 2.1) und der Anforderung an ein zeitnahes Uberbauens der
Abdichtungskomponenten (TB und MD) (s. auch Erlauterung zu BQS 2-1, Nr. 4.4 ,Besténdigkeit gegeniber Witterung®), die
aus dem hier betrachteten Material hergestellt werden, sind potenzielle Wassergehaltsanderung innerhalb der TB und MD
ausgeschlossen. Eine dauerhafte Bestandigkeit gegeniiber Wassergehaltsanderungen ist somit sichergestelit.

- zu BQS 2-1, Nr. 4.6 ,Bestandigkeit gegeniiber Gasen*:
Betrachtung hier nicht relevant, da mit keinem nennenswerten Anteil an Deponiegasen zu rechnen ist.

6) Aus Sicht des Verfassers lassen sich die Laborergebnis grundsétzlich auf das Feld tUbertragen. Erfahrungsgeman lassen sich bei
vergleichbaren Materialien QMP-konform Dichtungsschichten (TB und MD) herstellen.

7) Bei dem Material handelt es sich um einen sandigen bis stark sandigen, tonigen Schluff mit einem Feinkornanteil von
do,06 mm = 56 M.-% und einem Tonanteil von mindestens 18 M.-%. Gemalf Tonmineralogie (s. Anlage 2.12) setzt sich das Material
vor allem aus llit/dioktaedrischer Glimmer, llit Smektit, dioktaedrischer Smektit, Chlorit und Kaolinit-D zusammen. Die Summe der
Tonminerale/ Phyllosilikate wird mit 30 M.-% angegeben.

8) Der Wassergehalt liegt zum Teil unterhalb des optimalen Wassergehalten fiir den Einbau. Im Zuge des Materialeinbaus ist darauf
zu achten, dass ein geeigneter Wassergehalt eingestellt wird, um die Anforderungen an den Verdichtungsgrad und den maximal
zuléssigen Luftporenanteil (sofern der Wassergehalt auf der trockenen Seite der Proctorkurve liegt) einzuhalten.

9) Berechnung des Gesamttongehaltes (mit :

GT = 0,95 X 84 [g/cm?] x 1.000 X drg [M] x ¢; = 0,95 x 1,85 g/cm? x 1.000 x 1,0 m x 0,207 = 363,8 kg/m?

10) Da das hier betrachtete Material zur Herstellung der Technischen Barriere am Standort der herzustellenden Basisabdichtung
gewonnen wird und unterhalb der Technischen Barriere und oberhalb des Grundwasserstandes in der Regel mehrere Meter
ansteht, kann aus Sicht des Verfassers davon ausgegangen werden, dass die Anforderung an die KAK von mindestens
30 mmol(eq)/100g sicher eingehalten wird, wenn:

- die technische Barriere (TB) eine Mindestméachtigkeit von d = 1,76 m aufweist.
(dmin = KAKso! KAK st X drg = 30/17 x 1,00 m = 1,76 x 1,00 m = 1,76 m)
- mindestens der obere Meter (d = 1,00 m) der TB aufbereitet wird, so dass die Anforderungen an Verdichtungsgrad und
Wasserdurchlassigkeit eingehalten werden.
11) Der Carbonatanteil gemaf DIN 18129 wurde zusétzlich untersucht.

Tabelle 1: Ergebnisse (Material zur Herstellung der TB und MD)
Material: vor Ort vorhandener Boden

Bei dem hier betrachten Material handelt es sich um einen sandigen bis stark sandigen, tonigen
Schluff, der gemafl Bestimmung der Zustandsgrenzen als vorwiegend mittelplastischer Ton
(TM gemalRR DIN 18196) einzustufen ist. Aufgrund des hohen Feinkornanteils (Ton- und
Schlufffraktion) von do,os mm 2 56 M.-%, einem Tonanteil von mindestens 18 M.-% und der damit
einhergehenden Kohasion (c' = 5,15-8,95 kN/m?, s. Anlage 2.3) sowie aufgrund der weitgestuften
Kornung kann Suffusion ausgeschlossen werden. Darlber hinaus wird das hier betrachtete Ma-
terial planméaRig im Zuge der Herstellung als technischen Barriere (TB) bzw. mineralischen Dich-
tung (MD) lagenweise hoch verdichtet eingebaut (Verdichtungsgrad von D = 95 %), wodurch eine
sehr geringe Wasserdurchlassigkeit von ki < 5 x 101° m/s (Anforderung fiir MD) fur die gesamte
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Schichtdicke der TB bzw. MD sicher erreicht wird. Eine potenzielle Kornumlagerung infolge
Durchstrémungsprozessen kann somit sicher ausgeschlossen werden.

6 Zusammenfassende Bewertung

Unter Berlcksichtigung der bei Tabelle 1 genannten Fu3noten kann aus Sicht des Verfassers
zusammenfassend festgestellt werden, dass die vorliegenden bodenmechanischen und chemi-
schen Untersuchungsergebnisse des untersuchten Materials die grundsétzliche Eignung zur Her-
stellung einer technischen Barriere bzw. mineralische Dichtung gemaf BQS 2-0 und 2-1 belegen.

Im Rahmen des Einbaus ist darauf zu achten, dass ein fiir den Einbau geeigneter homogener
Wassergehalt eingestellt wird (w = wop. = 14,0-14,2 %) und das Material eine steife bis steife/halb-
feste Konsistenz aufweist.

Die 0. g. zusammenfassende Feststellung der grundséatzlichen Eignung des hier betrachteten
Materials zur Herstellung der TB bzw. MD ist nur giiltig, insofern ein projektspezifischer Nachweis
Uber eine ausreichende Verbundscherfestigkeit in der Fuge ,Mineralische Dichtung / KDB* ge-
fuhrt werden kann.

Braunschweig, den 07.05.2026
IG Braunschweig GmbH

K ()Mo

Dipl.-Ing. Knut Wichmann

IG Braunschweig GmbH - 38104 Braunschweig - Berliner Str. 52 J - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Probenahmeprotokoll nach LAGA PN 98, Anhang C

Auftraggeber: EU Deponie Am Mittelrlick — AZV Bad Hersfeld

Projekt-Nr.: 22.25-2098

Ort / StraBe / BaumaRnahme:

36251 Ludwigsau / AZV Entsorgungsanlage ,,Am Mittelrtick”

Betreiber / Betrieb: Abfallwirtschafts-Zweckverband
Landkreis Hersfeld-Rotenburg (AZV)
Objekt / Lage: Betriebsgeldnde / nordliche Erweiterungsflache

Datum: 11.07.2025
Uhrzeit: 12:00 - 12:30 Uhr

Wetter / Temperatur: bedeckt, 20 °C

Probenehmer: Patrick Brockmann, M. Sc. (INGENUM GmbH)

Anwesende Personen: Jan-Niclas HeR (AZV)
Patrick Brockmann (INGENUM GmbH)

Art des Abfalls:

Grund der Probenahme:

o Container
X _ anstehend

Farbe: braun

O Bauschutt O Bergematerial O Routineliberwachung o LAGA
o Asphaltaufbruch O Baggergut o Deklaration o DepV
>x Boden O Gleisschotter O Geotechnik o EBV
o RC-Baustoffe X Eignungsprifung O Sonstiges
Herkunft des Abfalls (ggf. Anschrift):
Herkunft des Abfalls: Vermutete Schadstoffe
o Abbruch o zwischengelagert o PAK O LHKW
0O Aushub O unbekannt O Mineraldl o PCB
0 Sediment O Benzin 0 Schwermetalle
XX vor Ort O Herbizide X unspezifisch
Volumen: <30 m3 Lagerungsart: Abdeckung: Geruch / Gase:
(Aushub Schurf) O Halde / Box / Miete XX ohne X unauffillig

o Folie /Plane O Ausgasung
o Uberdacht (Halle) o MKW-Geruch

Lagerungsdauer: unbekannt

Witterungseinfliisse: der Witterung ausgesetzt

Kérnung / KorngréBe: | Konsistenz: Homogenitat: Bodenart: Fremdbestandteile:
o rollig X fest XX homogen o Ton X nicht erkennbar
O bindig o flUssig O inhomogen X Schluff o <5M.-%
o 0,001/0,063 mm O breiig o Sand o <10M.-%
X 0,001/2 mm o Kies o <50M.-%
o 0/20 mm o Organik Anteile o >50M.-%
o 0/32 mm
KorngroBe, GroBtkorn (> 5 %) [mm] | Mindestvolumen der Einzelprobe(n) [l] Mindestvolumen der Laborprobe(n) [l]
X <2 o 0,5 o 1
o > 2 bis <20 x 1 O 2
O > 20 bis £ 50 O 2 O 4
o > 50 bis < 120 O 5 > 10
O >120 Stiick = Einzelprobe Stiick = Einzelprobe
Angaben zur Probenahme:
Probenahmeverfahren: Probenahmegerat: Verjlingung durch:
XX Haufwerksbeprobung O Bohrstock 2x( fraktionierendes Schaufeln
0O Bohrprobe o Hand-/Schaufel (Edelstahl) o Probenkreuz
o Einstiche 2% Spaten (Edelstahl) O Riffelteiler
0 Handschurfe O Probenstecher (Edelstahl)
% Schurf durch GroRgerat = Bagger / Radlader

Rev. 2.0
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Probenahmeprotokoll nach LAGA PN 98, Anhang C

Volumenbestimmung:

Trapezformige Kubatur NN

V:a+b*}z*l \\
2

Vo= Vulnan

& = Liinge der Grunvfinie der Slimsae
b = 1angacer Cherkants des Simse
I = awehischiliche Hohe der Miele I
I = Lange der Misle

h s
\ N
1 h
\:J;‘ B
P

Volumenbestimmung:
Kegelfrmige Kubatur A\

velepagep
3

¥ = Volumen
= durchschmittiche: Hone des Hautwerkes
1 = Radius dos Kroises dor Grundfiacho

Volumenbestimmung:

Kegelstumpftérmige Kubatur

1
V:;‘h*fr*(rfﬂm +r})

Anzahl der entnommenen Proben:

Volumen Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Einzelpr. Mischpr. Sammelpr. | Laborpr.
o <0,5m3 o1 o1 m] o1
X( -30m3 o 8 o 2 o o 2
o -60m?3 o 12 o 3 ] o 3
o -100m?3 o 16 o 4 o o 4
o -150m?3 o 20 o 5 m] o 5 * ab > 1.200 m?3 je angefangene 100 m?3
o -200m3 > 24 x 6 ] X 6 eine Mischprobe (MP) und je
o -300m?3 o 28 o 7 o o 7 angefangene 300 m3 eine
o -400m?3 o 32 o 8 m] o 8 Sammelprobe (SP) und eine
o -500m?3 o 36 o 9 o o9 Laborprobe (LP)
o -600m3 o 40 o 10 m] o 10
o -700m?3 o 44 o 10+ (1) o1 o 11
o -800m?3 o 48 o 10+ (2) o1 o 11
o -900m?3 o 52 o 10+ (3) o1 o 11
o -1.000m3 o 56 o 10+ (4) o 2 o 12 o Sonderprobe bei Materialauffalligkeit:
o -1.100 m3 o 60 o 10+ (5) o 2 o 12 Parameter:

Bereich (2 m -5 m)

m-5m); MP 12/25(2 m-5m)

Angaben zur Probenahme: Aushub des Schurfes mittels Bagger. Lagerung des Materials auf separaten Mieten (1 je Meter
Tiefe u. GOK), Entnahme einer Mischprobe je Tiefenmeter sowie einer erganzenden Mischprobe Gber den wurzelfreien

Probenbezeichnung: MP 07/25 (0 m - 1 m); MP 08/25 (1 m - 2 m); MP 09/25 (2 m - 3 m); MP 10/25 (3 m - 4 m); MP 11/25 (4

Probenlagerung und -transport:
o gekihlt

> kihl

> dunkel

X KFz

o Versand

ProbengefaR:

> PE-Eimer und PE-Deckel
o PE-Tute

o Glas

O Braunglas

Vor-Ort-Untersuchung: keine

Wurden Vergleichsproben entnommen, ggf. von wem? nein

Untersuchungslabor: Biomar GmbH, Gladbeck
Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH, Eberg6tzen

Topographische Karte als Anhang:
O ja

X nein

Rev. 2.0
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Probenahmeprotokoll nach LAGA PN 98, Anhang C

Bemerkungen / Lageskizze / Foto:

E
|

Abbildung 1: Blick in den Schurf. Abbildung 2: Aushub 0 m u. GOK bis 1 m u. GOK.

PNP-Seite:  3/5
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Abbildung 3: Aushub 1 m u. GOK bis 2 m u. GOK. Abbildung 4: Aushub 2 m u. GOK bis 3 m u. GOK.

Rev. 2.0 22.25-2098_PNP_Hanglehm (Schurf 3) PNP-Seite:  4/5
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Abbildung 4: Aushub 3 m u. GOK bis 4 m u. GOK. Abbildung 5: Aushub 4 m u. GOK bis 5 m u. GOK.

Probennehmer / Firma (Name, Unterschrift):

P Boolar

Patrick Brockmann (INGENUM GmbH)

Datum / Ort: 11.07.2025, Bottrop

Hinweise an die Untersuchungsstelle: keine

Rev. 2.0 22.25-2098_PNP_Hanglehm (Schurf 3) PNP-Seite:  5/5
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88-0 @
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
IndustriestraRe 17 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de Geo-ENERGIE-UMWELT GMBH
Wasserdurchlassigkeit mit konstantem hydraulischen Gefélle nach DIN EN ISO 17892-11
Projekt: EU Deponie Am Minttelriick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (2,0 - 3,0 m)
Bodenart: U,tfs
Bodengruppe: ™
Probenquerschnitt (A): 78,5 cm? Einbauwassergehalt (w,): 13,5 %
Probenhéhe (I): 12,0 cm Einbaufeuchtdichte (p,): 1,986 g/cm’®
Einbautrockendichte (p,): 1,750 g/cm®
hydraulischer Gradient (i): 30
Endwassergehalt (w,.): 17,9 %
Labortemperatur (T): 21,4 °C Sattigungszahl (Se): 0,998
kf-Wert: 5,03E-10 m/s
kf,o-Wert: 3,75E-10 m/s
5,001E-10
4,501E-10
° [ ]
4,001E-10 ® L
[ ] ° [ ]
— 3,501E-10
{ [ ]
£
= 3,001E-10
]
-
.20 3 501E-10
a
E
S 2,001E-10
5
o
@ 1,501E-10
a
(]
S 1,001E-10
5,01E-11
1E-13
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Zeit [d]
Bemerkungen:
Verdichtung: 95,0 % Prc.

10.05.2021 / Rev. 1.0
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Wasserdurchlassigkeit mit konstantem hydraulischen Gefélle nach DIN EN ISO 17892-11
Projekt: EU Deponie Am Minttelriick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 10/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (3,0 - 4,0 m)
Bodenart: U,t,fs,ms'
Bodengruppe: ™
Probenquerschnitt (A): 78,5 cm? Einbauwassergehalt (w,): 16,6 %
Probenhohe (l): 12,0 cm Einbaufeuchtdichte (p,): 2,050 g/cm®
Einbautrockendichte (p,): 1,758 g/cm’®
hydraulischer Gradient (i): 30
Endwassergehalt (w,): 19,4 %
Labortemperatur (T): 21,4 °C Sattigungszahl (Se): 0,997
kf-Wert: 5,44E-10 m/s
kfio-Wert: 4,05E-10 m/s
5,001E-10
[ ]
4,501E-10 5 —
[ ]
4,001E-10 L ° )
[ ]
— 3,501E-10
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= 3,001E-10
]
-
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§ 2,001E-10
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@ 1,501E-10
a
(1]
S 1,001E-10
5,01E-11
1E-13
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Zeit [d]
Bemerkungen:
Verdichtung: 95,0 % Prc.
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Wasserdurchlassigkeit mit konstantem hydraulischen Gefélle nach DIN EN ISO 17892-11
Projekt: EU Deponie Am Minttelriick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 11/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (4,0 - 5,0 m)
Bodenart: U,tfs
Bodengruppe: TL-TM
Probenquerschnitt (A): 78,5 cm? Einbauwassergehalt (w,): 15,9 %
Probenhdhe (1): 12,0 cm Einbaufeuchtdichte (p,): 2,041 g/cm®
Einbautrockendichte (pg,): 1,761 glcm3
hydraulischer Gradient (i): 30
Endwassergehalt (w,): 19,3 %
Labortemperatur (T): 21,4 °C Sattigungszahl (Se): 0,998
kf-Wert: 4,86E-10 m/s
kfio-Wert: 3,62E-10 m/s
4,501E-10
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4,001E-10
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Zeit [d]
Bemerkungen:
Verdichtung: 95,0 % Prc.
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Wasserdurchlassigkeit mit konstantem hydraulischen Gefélle nach DIN EN ISO 17892-11

Projekt: EU Deponie Am Minttelriick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 12/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (2,0 - 5,0 m) + 3 % Tonmehl
Bodenart: U,t,fs,ms'
Bodengruppe: TL-TM
Probenquerschnitt (A): 78,5 cm? Einbauwassergehalt (w,): 15,2 %
Probenhdhe (1): 12,0 cm Einbaufeuchtdichte (p,): 2,050 glcm3
Einbautrockendichte (p,): 1,758 g/cm’®
hydraulischer Gradient (i): 30
Endwassergehalt (w,): 19,2 %
Labortemperatur (T): 21,1 °C Sattigungszahl (Se): 0,998
kf-Wert: 1,34E-10 m/s
kfio-Wert: 9,95E-11 m/s
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Bemerkungen:
Verdichtung: 95,0 % Prc.
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Direkter Scherversuch nach DIN EN ISO 17892-10

Konsolidierung/Scherfuge: unter Wasser

Projekt: EU Dep. "Am Mittelrtick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Entnahmestelle: |Schurf 3 (2,0 - 3,0 m)

Bodenart: U,t,fs Probenart: aufbereitet

Beschreibung Probekérper:

Abmessungen Probekorper:

Schergeschwindigkeit:
Probe: 1 2 3
Anfangswassergehalt [%]: 13,5 13,5 13,5
Feuchtdichte [glcm3]: 1,986 1,984 1,985
Trockendichte [gicm’]: 1,750 1,748 1,749
Schergerade
400,00
350,00 |
300,00 |
E E
=Z 250,00
= [
=) r »
£ 200,00 | !
c L
c L
8 150,00 | /
2] TUn /
@ [
ﬁ L
a 100,00 /
50,00 /
0,00
0 100 200 300 400 500
Normalspannung [kN/m?]
Bruchzustand
Reibungswinkel ¢: 28,2 °
Kohision c: 6,25 KN/m?

Oberflachen ohne Ausreiller

10 cm x 10 cm

0,005 mm/min

Seite 1/1

Bemerkungen:

Einbau bei 95 % Proctordichte. beim natirlichen Wassergehalt des Materials.

02.10.2023 / Rev. 1.0

22.25-2098 MP 09_25 SV
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Direkter Scherversuch nach DIN EN ISO 17892-10
Projekt: EU Dep. "Am Mittelrtick" Projekt-Nr.: 22.25-2098

Probenummer: |MP 10/25 Entnahmedatum: |11.07.2025

Entnahmestelle: |Schurf 3 (3,0 - 4,0 m)

Bodenart: U,t,fs,ms’ Probenart: aufbereitet
Konsolidierung/Scherfuge: unter Wasser Beschreibung Probekérper: Oberflaichen ohne Ausreiler

Abmessungen Probekérper: 10 cm x 10 cm

Schergeschwindigkeit: 0,005 mm/min

Probe: 1 2 3
Anfangswassergehalt [%]: 16,6 16,6 16,6
Feuchtdichte [glcm3]: 2,050 2,051 2,051
Trockendichte [gicm’]: 1,758 1,759 1,759
Schergerade
400,00 .
350,00 |
300,00 |
E E
=Z 250,00
= [ L
=) [
€ 200,00 e
c L
c L
8 150,00 | /
(] TUn /
@ [
ﬁ L
& 10000 | /
50,00 /
0,00
0 100 200 300 400 500
Normalspannung [kN/m?]
Bruchzustand
Reibungswinkel ¢: 28,8 °
Kohision c: 8,95 kN/m?

Seite 1/1
Bemerkungen:
Einbau bei 95 % Proctordichte. beim natirlichen Wassergehalt des Materials.
02.10.2023 / Rev. 1.0 22.25-2098 MP 10_25 SV
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Direkter Scherversuch nach DIN EN ISO 17892-10
Projekt: EU Dep. "Am Mittelrtick" Projekt-Nr.: 22.25-2098

Probenummer: |MP 11/25 Entnahmedatum: [11.07.2025

Entnahmestelle: |Schurf 3 (4,0 - 5,0 m)

Bodenart: U,t,fs Probenart: aufbereitet
Konsolidierung/Scherfuge: unter Wasser Beschreibung Probekérper: Oberflaichen ohne Ausreiler

Abmessungen Probekérper: 10 cm x 10 cm

Schergeschwindigkeit: 0,005 mm/min

Probe: 1 2 3
Anfangswassergehalt [%]: 15,9 15,9 15,9
Feuchtdichte [glcm3]: 2,041 2,041 2,042
Trockendichte [gicm’]: 1,761 1,761 1,762
Schergerade
400,00 .
350,00 |
300,00 |
E E
=Z 250,00
= [ >
2 e
S 200,00 |
c L
c L
8 150,00 | /
o TUn /
) [
ﬁ L
& 10000 |
50,00 /
0,00 £
0 100 200 300 400 500
Normalspannung [kN/m?]
Bruchzustand
Reibungswinkel ¢: 29,5 °
Kohision c: 5,15 kN/m?

Seite 1/1
Bemerkungen:
Einbau bei 95 % Proctordichte. beim natirlichen Wassergehalt des Materials.
02.10.2023 / Rev. 1.0 22.25-2098 MP 11_25 SV

Anlage 2.3.3



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH

Geo+Energie+Umwelt

IndustriestraRe 17
46240 Bottrop

Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0
Fax: +49 (0) 2041 /7 7
E-Mail: mail@ingenum.de

www.ingenum.de

88-19

INGENUM

ceo-eNerGIE-UMwWeLT GMBH

O

Kompressionsversuch nach DIN EN ISO 17892-5

Projekt: EU Deponie "Am Mittelr(ick" Projekt-Nr.:
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum:
Entnahmestelle: [Schurf 3 (2,0 - 3,0 m)
visuelle Beschreibung: gestérte Probe
Probenvorbereitungs-Verfahren: labortechnisch verdichtet
Probenkdrper
Durchmesser: 71,0 mm
Anfangshohe: 20,0 mm
Einbaumasse: 1575 g
Einbauwassergehalt: 13,5 %
Einbaudichte: 1,989 g/cm®
Einbautrockendichte: 1,753 g/lcm’®
Labortemperatur: 21 °C
Laststufe o [kN/m?] €' [mm] Eg [kN/m?]
1 0 0,000
2 50 0,577 1733
3 100 0,845 3731
Erstbelastung:
4 200 1,173 6098
5 400 1,602 9324
6 800 2,045 18059
7 400 1,999
8 200 1,916
Entlastung:
9 100 1,769
10 50 1,665
1 100 1,756 10989
. 12 200 1,831 26667
Zweitbelastung:
13 400 1,963 30303
14 800 2,112 53691
Normalspannung o [kN/m?]
1 10 100 1000
0,00
1,00 <=
2,00 —
X ~l
3,00 T~
- N
T 4,00 N
= 500
o
5 6,00 \
3 700
g svoo
S 8
5 9,00 T ™N
8 —— N
10,00 é——
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00

Bemerkungen:
-112+G17

10.05.2021 / Rev. 1.0

22.25-2098 MP 09_25 Oedometer

Anlage 2.4.1



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
IndustriestraRe 17 E-Mail: mail@ingenum.de
46240 Bottrop www.ingenum.de

INGENUM

ceo-eNerGIE-UMwWeLT GMBH

O

Kompressionsversuch nach DIN EN ISO 17892-5

Projekt: EU Deponie "Am Mittelr(ick" Projekt-Nr.: 22.23-1532
Probenummer: |MP 10/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Entnahmestelle: |Schurf 3 (3,0 - 4,0 m)
visuelle Beschreibung: gestérte Probe
Probenvorbereitungs-Verfahren: labortechnisch verdichtet
Probenkdrper
Durchmesser: 71,0 mm
Anfangshohe: 20,0 mm
Einbaumasse: 162,5 g
Einbauwassergehalt: 16,6 %
Einbaudichte: 2,052 g/cm®
Einbautrockendichte: 1,760 g/cm’®
Labortemperatur: 21 °C
Laststufe o [kN/m?] €' [mm] Eg [kN/m?]
1 0 0,000
2 50 0,757 1321
3 100 0,928 5848
Erstbelastung:
4 200 1,173 8163
5 400 1,532 11142
6 800 1,891 22284
7 400 1,826
8 200 1,743
Entlastung:
9 100 1,711
10 50 1,658
1 100 1,661 333333
. 12 200 1,736 26667
Zweitbelastung:
13 400 1,821 47059
14 800 1,979 50633
Normalspannung o [kN/m?]
1 10 1000
0,00
1,00 -
200 i \
3,00
- T~
T 4,00 L
= 500
o
5 6,00 \
[
? 7,00
g 8,00 ™
g > N
2 9,00 N
2 =
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00

Bemerkungen:

10.05.2021 / Rev. 1.0

22.25-2098 MP 10_25 Oedometer

Anlage 2.4.2



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH

IndustriestraRe 17
46240 Bottrop

Geo+Energie+Umwelt

Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88-0
Fax: +49 (0) 2041 /7 7

E-Mail: mail@ingenum.de

www.ingenum.de

88-19

INGENUM

ceo-eNerGIE-UMwWeLT GMBH

O

Kompressionsversuch nach DIN EN ISO 17892-5

Projekt: EU Deponie "Am Mittelr(ick" Projekt-Nr.:
Probenummer: |MP 11/25 Entnahmedatum:
Entnahmestelle: |Schurf 3 (4,0 - 5,0 m)
visuelle Beschreibung: gestérte Probe
Probenvorbereitungs-Verfahren: labortechnisch verdichtet
Probenkdrper
Durchmesser: 71,0 mm
Anfangshohe: 20,0 mm
Einbaumasse: 161,6 g
Einbauwassergehalt: 15,9 %
Einbaudichte: 2,041 g/cm®
Einbautrockendichte: 1,761 g/cm’®
Labortemperatur: 21 °C
Laststufe o [kN/m?] €' [mm] Eg [kN/m?]
1 0 0,000
2 50 0,612 1634
3 100 0,836 4464
Erstbelastung:
4 200 1,096 7692
5 400 1,440 11628
6 800 1,788 22989
7 400 1,726
8 200 1,658
Entlastung:
9 100 1,606
10 50 1,550
1 100 1,580 33333
12 200 1,634 37037
Zweitbelastung:
13 400 1,714 50000
14 800 1,846 60606
Normalspannung o [kN/m?]
1 10 100 1000
0,00
—
1,00 T~
5-_..
2,00 \\
3,00 — S
X 4,00 N \
5 5,00 \\
5 6.00 N
& N
N 7,00
2
9 8,00 N,
g | N
2 9,00 T
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00

Bemerkungen:

10.05.2021 / Rev. 1.0

22.25-2098 MP 11_25 Oedometer

Anlage 2.4.3



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
” INGENUM:
ww.ingenum.de ceo-eNerGiE.uMweLr GMBH
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1
Projekt: EU Deponie "Am Mittelr(ick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: gestort Entnahmestelle: Schurf 3 (2,0 - 3.0 m)
Bodenart: Ut fs
GroBtkorn: 16,0 mm

Proben Nr. MP 09/25

Wassergehalt [%] 13,5
Bemerkungen:

10.05.2021/Rev. 1.0

22.25-2098 MP 09_25 WG

Anlage 2.5.1



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
” INGENUM:
ww.ingenum.de ceo-eNerGiE.uMweLr GMBH
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1
Projekt: EU Deponie "Am Mittelr(ick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 10/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: gestort Entnahmestelle: Schurf 3 (3,0 - 4.0 m)
Bodenart: U,tfs,ms’
GroBtkorn: 16,0 mm

Proben Nr. MP 10/25

Wassergehalt [%] 16,6
Bemerkungen:

10.05.2021/Rev. 1.0

22.25-2098 MP 10_25 WG

Anlage 2.5.2



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
ceo-eNerGlEeuMweLr GMBH
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1
Projekt: EU Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 11/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: gestort Entnahmestelle: Schurf 3 (4,0 -5.0 m)
Bodenart: U,t,fs
GroBtkorn: 16,0 mm

Proben Nr. MP 11/25

Wassergehalt [%)] 15,9
Bemerkungen:

10.05.2021 / Rev. 1.0

22.25-2098 MP 11_25 WG

Anlage 2.5.3



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 /7 7
Geo+E -+Umwelt Fax: +49(0) 2041 /77
Industri ralie 17 E-Mail; mai de INGENUM
1624 ttrop gen ceo-eNerGie:uMwerr GMBH
FlieR- und Ausroligrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
Projekt: EU Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Entnahmestelle: |Schurf 3 (2,0 - 3,0 m)
150 Materialanteil kg smm [%] 92,89
430 Wassergehalt w.g 4mm [%] 14,56
41,0
39,0 FlieRgrenze wy_[%)] 34,77
= 370 o= Ausrollgrenze wp [%] 16,19
IS )
5 350 . Plastizitétsindex Ip [%] 18,58
& ] -
8 330 Q. Konsistenzzahl I¢ [%] 1,09
£ e
31,0
29,0 Zustandsform halbfest
27,0
25,0
15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
50
40
ausgepragt
— plastische
N Tone TA
=
% 30
) mittelpfastische
T Tone.
c
s
% Tong mit organischen
- Beimengungen, organogepe Tone OT
% 20 ‘E‘mh“ . . p\;s\scheSch\:Me UA
a Sond-Ton Tonofi”
Gemisch
10
Sdhluffe mit organischer
v Surou s e
2Zwischenbereich L leicht mitelplastische
[plastische Tone UM
\d-Schiuff- he jchluffe UL
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
Bemerkungen:

10.05.2021 /Rev. 1.0

22.25-2098 MP 09_25 ZG

Anlage 2.6.1



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 /7 7
Geo+E -+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 7
Industri ralie 17 E-Mail; mai de INGENUM
1624 ttrop gen ceo-eNerGie:uMwerr GMBH
FlieR- und Ausroligrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
Projekt: EU Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 10/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Entnahmestelle: |Schurf 3 (3,0 - 4,0 m)
150 Materialanteil kg smm [%] 93,79
430 Wassergehalt w.g 4mm [%] 17,68
41,0
3910.\ FlieBgrenze w [%] 36,48
= 370 T = Ausrollgrenze wp [%] 16,73
350 Plastizitatsindex Ip [%] 19,75
8 330 == Konsistenzzahl I¢ [%] 0,95
s
31,0
29,0 Zustandsform steif
27,0
25,0
15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
50
40
ausgepriigt
— plastische
N Tone TA
-
% 30
) mittelpfastische
T Tone.
c
3
% Tong mit organischen
- Beimengungen, organogepe Tone OT
‘g 20 . p\:s ische sm\:me UA
g et
a Sond-Ton Tonofi”
Gemisch
10
Sdhluffe mit organischer
, Bdimengungen, organodene
Zuischenberich 7] ] mpepesise.
[plastische Tone UM
\d-Schiuff- he jchluffe UL
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
Bemerkungen:

10.05.2021 /Rev. 1.0

22.25-2098 MP 10_25 ZG

Anlage 2.6.2



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49(0) 2041 /77
Geo+En e+Umwelt +49 (0) 2041 /77
ndostrentrai 1 INGENUM
46240 Bottrop ceo-eNerGie:uMwerr GMBH
FlieR- und Ausroligrenzen nach DIN EN I1SO 17892-12
Projekt: EU Deponie "Am Mittelr(ick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 11/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Entnahmestelle: |Schurf 3 (4,0 - 5,0 m)
150 Materialanteil kg smm [%] 89,08
450 Wassergehalt w.g 4mm [%] 17,87
41,0
300 FlieRgrenze w, [%] 35,36
- 370 \.\ Ausroligrenze wp [%] 18,08
= f
¥ 0 = Plastizittsindex Ip [%] 17,28
5 e |
1 H o,
8 330 Konsistenzzahl I¢ [%] 1,01
g —=
31,0
29,0 Zustandsform halbfest
27,0
25,0
15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
50
40
ausgeprégt
_— plastische
°\° Tone TA
=
% 30
] mittelplastische
-] Tone
c
3
!‘g ;on ‘mit organischen T or
® cilengungen organogeps Tone
.:é 20 . plasfische Schiuffe UA
© leicht|
E ‘Sand-Ton ?‘;5;' che
Gemisch
10
Sdhluffe mit organischer
Bgimengungen, organogene
Zuischenbersich et L mpnastsche.
g [plastische Tone UM
d-Sehluft.Gemisch eiutie L
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]
Bemerkungen:

10.05.2021/Rev. 1.0

22.25-2098 MP 11_25 ZG

Anlage 2.6.3



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88-0
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
Industriestrae 17 E-Mail: mail@ingenum.de
46240 Bottrop www.ingenum.de

INGENUM(9

Geo-eNerGIE-UMWELT GMBH

Wasseraufnahmevermégen nach DIN 18132

Projekt: EU Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (2,0-3,0m)
Bodenart: U,t,fs,ms’ Hinweis:
Massenanteil Kérner <0,4 mm: 92,9 %
Raumtemperatur: 22 °C
Trockenmasse: 1,009 g
Wasserbindevermoégen: 61 %
Wasseraufnahmevermdogen: mittel
70,00
60,00 /./ =
50,00 pd
Lo
S Ler 1|
= 40,00 - —e
c
El
3 30,00
(¢}
20,00
10,00
0,00
1 10 100 1000 10000 100000
Zeit [s]
Bemerkungen:

10.05.2021 / Rev. 1.0

22.25-2098 MP 09_25 Enslin

Anlage 2.7 1



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88-0 @
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
Industriestrae 17 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de Geo-ENERGIE-UMWELT GMBH
Wasseraufnahmevermégen nach DIN 18132
Projekt: EU Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 10/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (3,0-4,0 m)
Bodenart: U,t,fs,ms’ Hinweis:
Massenanteil Kérner <0,4 mm: 93,8 %
Raumtemperatur: 22 °C
Trockenmasse: 1,072 g
Wasserbindevermoégen: 63 %
Wasseraufnahmevermdogen: mittel
70,00
| Lo
60,00 =
j —
4‘/.//.
P2
50,00
/
£ 4000 H
° T
5 /’\0— ¢ M
3 30,00
(]
20,00
10,00
0,00
1 10 100 1000 10000 100000
Zeit [s]
Bemerkungen:
10.05.2021/ Rev. 1.0 22.25-2098 MP 10_25 Enslin
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88-0
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
Industriestrae 17 E-Mail: mail@ingenum.de
46240 Bottrop www.ingenum.de

INGENUM(9

Geo-eNerGIE-UMWELT GMBH

Wasseraufnahmevermégen nach DIN 18132

Projekt: EU Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 11/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (4,0-5,0m)
Bodenart: U,tfs Hinweis:
Massenanteil Kérner <0,4 mm: 89,1 %
Raumtemperatur: 22 °C
Trockenmasse: 1,045 g
Wasserbindevermoégen: 62 %
Wasseraufnahmevermdogen: mittel
70,00
60,00 S
vl
50,00 /
S e
S 40,00 e
3 /'/
] 30,00
(¢}
20,00
10,00
0,00
1 10 100 1000 10000 100000
Zeit [s]
Bemerkungen:

10.05.2021 / Rev. 1.0

22.25-2098 MP 11_25 Enslin

Anlage 2.7.3



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88 @
Geo+Ener Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 £
Industriestrafle 1 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de ceo-eNerGIE-UMWELT GMBH
Korndichte im Kapillarpyknometer nach DIN EN ISO 17892-3
Projekt: EU Deponie "Am Mittelrlick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: MP 09/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (2,00 - 3,00 m)
Bodenart: U,t,fs
Ps (Mittelwert) [g/cm3]: 2,67 g/lem3
Bemerkungen:
22.25-2098 MP 09_25 Korndichte.xlsx

10.05.2021/ Rev. 1.0

Anlage 2.8.1



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88 @
Geo+Ener Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 £
Industriestrafle 1 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de ceo-eNerGIE-UMWELT GMBH
Korndichte im Kapillarpyknometer nach DIN EN ISO 17892-3
Projekt: EU Deponie "Am Mittelrlick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: MP 10/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (3,00 - 4,00 m)
Bodenart: U,t,fs,ms’
Ps (Mittelwert) [g/cm3]: 2,67 g/lem3
Bemerkungen:
22.25-2098 MP 10_25 Korndichte.xlsx

10.05.2021/ Rev. 1.0

Anlage 2.8.2



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 / 7 71 88 @
Geo+Ener Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 £
Industriestrafle 1 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de ceo-eNerGIE-UMWELT GMBH
Korndichte im Kapillarpyknometer nach DIN EN ISO 17892-3
Projekt: EU Deponie "Am Mittelrlick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: MP 11/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (4,00 - 5,00 m)
Bodenart: U,t,fs
Ps (Mittelwert) [g/cm3]: 2,67 g/lem3
Bemerkungen:
22.25-2098 MP 11_25 Korndichte.xlsx

10.05.2021/ Rev. 1.0

Anlage 2.8.3



INGENUM GmbH

Industriestralle 17, D-46240 Bottrop
www.ingenum.de / mail(at)ingenum.de
Tel.: 02041-771880; Fax: 02041-7718819

Proctorkurve o 1s 127

Deponie "Am Mittelrick"
22.25-2098

Bearbeiter: Gemza

Datum: 05.08.2025

Probe Nr.: MP 09/25

Entnahmestelle: S 3 (2,0-3,0 m)
Bodenart: U.,t,fs

Art der Entnahme: gestort

Probe enthommen am: 11.07.2025

1.87

1.85

1.83

3.

1.81

1.79

1.77

1.75 /

Trockendichte [g/cm?]

1.73

1.71

1.69

1.67

1.65 | |

70 80 9.0 100 11.0 120

13.0 14.0 15.0
Wassergehalt [%]

16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0

100 % der Proctordichte p , = 1.841 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w b = 14.0 %

97.0 % der Proctordichte p = 1.786 g/lcm®

min/max Wassergehaltw = 11.7 / 16.7 %

95.0 % der Proctordichte p . =1.749 g/cm®

min/max Wassergehaltw = 10.5/17.7 %

Anlage 2.9.1




INGENUM GmbH

Industriestralle 17, D-46240 Bottrop
www.ingenum.de / mail(at)ingenum.de
Tel.: 02041-771880; Fax: 02041-7718819

Probe Nr.: MP 10/25

Proctorkurve o 1s 127

. . . " Entnahmestelle: S3 (3,0 - 4,0 m)
EU Deponie "Am Mittelrtck Bodenart: U.tfems
22.25-2098

Bearbeiter: Gemza Datum: 05.08.2025 Probe entnommen am: 11.07.2025

Art der Entnahme: gestort

1.87

185 L |

1.83

1.81

1.79

1.77

Trockendichte [g/cm?]

1.75

1.73

1.71

1.69 )

1.67 ] ] ] ] |

70 80 90 100 110 120 13.0 14.0 150 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0

Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte Pp = 1.851 g/cm?® Optimaler Wassergehalt w, = 14.2 %
97.0 % der Proctordichte Py = 1.795 g/cm? min/max Wassergehaltw = 11.1/17.3 %
95.0 % der Proctordichte Py = 1.758 g/cm? min/max Wassergehaltw = 10.2/18.4 %

Anlage 2.9.2




INGENUM GmbH

Industriestralle 17, D-46240 Bottrop
www.ingenum.de / mail(at)ingenum.de
Tel.: 02041-771880; Fax: 02041-7718819

Proctorkurve o 1s 127

EU Deponie "Am Mittelruck"
22.25-2098

Bearbeiter: Gemza

Datum: 05.08.2025

Probe Nr.: MP 11/25

Entnahmestelle: S 3 (4,0-5,0 m)
Bodenart: U.,t,fs

Art der Entnahme: gestort

Probe enthommen am: 11.07.2025

1.88

1.86

1.84

1.82

1.80

1.78 /

1.76 [

Trockendichte [g/cm?]

1.74

1.72

1.70

1.68

1.66 l l

70 80 9.0 100 11.0 120

13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
Wassergehalt [%]

18.0 19.0 20.0 21.0

100 % der Proctordichte p , = 1.855 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w b = 13.8 %

97.0 % der Proctordichte p . =1.799 g/cm?

min/max Wassergehaltw = 11.5/16.3 %

95.0 % der Proctordichte p . =1.762 g/cm?

min/max Wassergehaltw = 10.3/17.5 %

Anlage 2.9.3




INGENUM GmbH

Industriestralle 17, D-46240 Bottrop
www.ingenum.de / mail(at)ingenum.de
Tel.: 02041-771880; Fax: 02041-7718819

Proctorkurve o 1s 127

EU Deponie "Am Mittelruck"
22.25-2098

Bearbeiter: Dabler Datum:

Probe Nr.: MP 12/25 + 3 % Tonmehl

Entnahmestelle: S3 (2,0 - 5,0 m)
Bodenart: U,t,fs,ms'
Art der Entnahme: gestort

12.09.2025 Probe entnommen am: 11.07.2025

1.86

1.84

1.82

1.80

1.78 |-

1.76 4

Trockendichte [g/cm?]

1.74

1.72

1.70

1.68 | l

7.0 9.0 11.0

13.0 15.0 17.0 19.0 21.0
Wassergehalt [%]

23.0

100 % der Proctordichte p , = 1.838 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w, = 15.1 %

97.0 % der Proctordichte p  =1.782 g/cm®

min/max Wassergehaltw = 11.9/18.3 %

95.0 % der Proctordichte p . =1.746 g/cm®

min/max Wassergehaltw = 10.3/19.3 %
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Labor fir biologisch - chemische Analysen Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

ﬂBiomOerbH

Sammelprufbericht SPB2512001935-0

Auftraggeber Ingenum GmbH
Industriestralle 17
46240 Bottrop

Auftrag vom 11.12.2025

Priifzeitraum 11.12.2025 - 15.12.2025

Projektname EU Dep. Am Mittelriick
Projektnummer 22.25-2098

Berichtsdatum 15.12.2025
Berichtsumfang 3 Seiten
Berichterstatter Dr. Gisela Hagen-Bartl
(Laborleitung)

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die untersuchten Priifgegenstande und sind nicht ohne weitere
Prifung auf andere Objekte Uibertragbar. Dieser Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Biomar GmbH nicht
auszugsweise vervielfaltigt werden.
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Labor fiir biclogisch - chemische Analysen

?BiOmOerbH

Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

15.12.2025
Probenummer 2512|NG4932
Probebezeichnung (Kunde) MP 09/25
Probenehmer Auftraggeber
Probenahmedatum 11.07.2025
Probeeingang 11.12.2025
Feststoff
Parameter Einheit Ergebnis BG Methode A F
Trockenriickstand % 87,2 0,1 DIN EN 14346:2007-03 J -
Summenparameter
ToC % 0,15 0,1 DIN EN 15936:2012-11 J -
Probenummer 2512|NG4933
Probebezeichnung (Kunde) MP 10/25
Probenehmer Auftraggeber
Probenahmedatum 11.07.2025
Probeeingang 11.12.2025
Feststoff
Parameter Einheit Ergebnis BG Methode A F
Trockenrickstand % 86,1 0,1 DIN EN 14346:2007-03 N
Summenparameter
TOC % 0,10 0,1 DIN EN 15936:2012-11 J -
Sammelpriifbericht Nr.  SPB2512001935-0 Seite 2 von 3 !i& E (DAks
'14’:’/’,?;\—;\‘\\\“\?- .E:Itlrt:;}ih'eerungsslelle

LaMa V 3.16.0

Sammelprifbericht (Version) 1.2.0

D-PL-21124-01-00
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Biomar cmbH

Labor fiir biclogisch - chemische Analysen

Am Wiesenbusch 2, D - 45966 Gladbeck

15.12.2025
Probenummer 251 2ING4934
Probebezeichnung (Kunde) MP 11/25
Probenehmer Auftraggeber
Probenahmedatum 11.07.2025
Probeeingang 11.12.2025
Feststoff
Parameter Einheit Ergebnis BG Methode A F
Trockenruckstand % 85,8 0,1 DIN EN 14346:2007-03 v -
Summenparameter
TOC % <0,1 0,1 DIN EN 15936:2012-11 J -

10:1-Schitteleluat
2:1-Schitteleluat
Konigswasseraufschlul®
Perkolation

Trogeluat

n.b. nicht bestimmbar
BG Bestimmungsgrenze

Sammelprifbericht Nr.

DIN EN 12457-4:2003
DIN 19529:2015

DIN EN 13657:2003
DIN 19528:2009

DIN EN 1744-3:2002

A Akkreditiert
F  Fremdvergabe

SPB2512001935-0

LaMa V 3.16.0

Seite 3von 3 il/_\s\\;-\‘l?’/ ;ﬁ/_ (( DAKKS
PN

Sammelprifbericht (Version) 1.2.0

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-21124-01-00
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0 @
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
IndustriestraRe 17 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de ceo-eNerGIE-UMWELT GMBH
Gliihverlust nach DIN 18128
Projekt: EU Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum: |11.07.2025
Beschreibung:  |Schurf 3 (2,0 - 3,0 m)
Bodenart: U,t,fs
Bodengruppe: TL-TM
Wassergehalt: 13,5 %
Gliihzeit: 2 h
Gliihverlust: 2,28 %
Bemerkungen:
10.05.2021 /Rev. 1.0 22.25-2098 MP 09_25 GV
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
IndustriestraRe 17 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de ceo-eNerGIE-UMWELT GMBH
Glihverlust nach DIN 18128
Projekt: Deponie "Am Mittelriick" Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 10/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Beschreibung: |Schurf 3 (3,0 -4,0 m)
Bodenart: U,t,fs,ms'
Bodengruppe: ™
Wassergehalt: 16,6 %
Gliihzeit: 2 h
Gliihverlust: 2,21 %
Bemerkungen:
10.05.2021 /Rev. 1.0 22.25-2098 MP 10_25 GV
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH
Geo+Energie+Umwelt
Industriestrale 17
46240 Bottrop

Tel

+49 (0) 2041 /7 71 88-0

Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
E-Mail: mail@ingenum.de

\A’\I‘J\.‘\.’.IHV,L'HUHW.C!L‘

INGENUM

Gceo-eNerGIE-UMWELT GMBH

®

Gliihverlust nach DIN 18128

Projekt:

EU Dep. Am Mittelrlick

Projekt-Nr.:

22.25-2098

Probenummer:

MP 11/25

Entnahmedatum:

11.07.2025

Beschreibung:

Schurf 3 (4,0 - 5,0 m)

Bodenart:
Bodengruppe:
Wassergehalt:

Gliihzeit:

Gliihverlust:

U,t,fs

TL-TM
15,9 %
2h

2,30 %

Bemerkungen:

10.05.2021 /Rev. 1.0

22.25-2098 MP 11_25 GV
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 20 41 / 7 71 88-0 @
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
IndustriestraRe 17 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de Geo-ENeErRGIE-UMWELT GMBH
Kalkgehalt nach DIN 18129
Projekt: Dep. Am Mittelrlick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 09/25 Entnahmedatum: [11.07.2025
Beschreibung:  |Schurf 3 (2,0 - 3,0 m)
Bodenart: U,t,fs
Bodengruppe: TL-TM
GrofRtkorn des Bodens: 16,0 mm
GroRtkorn der Probe: 0,063 mm
Proben Nr. MP 09/25
Kalzitanteil [%] 0,34
Dolomitanteil [%] 0,07
Kalkgehalt, 0.41
Gesamtkarbonat [%] ’
n.b.: nicht bestimmt
Bemerkungen:
10.05.2021 / Rev. 1.0 22.25-2098 MP 09_25 VCA
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH
Geo+Energie+Umwelt
Industriestrale 17
46240 Bottrop

Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0
Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
E-Mail: mail@ingenum.de
www.ingenum dL‘

INGENUM

Gceo-eNerGIE-UMWELT GMBH

®

Kalkgehalt nach DIN 18129

Projekt:

EU Deponie "Am Mittelrlick"

Projekt-Nr.:

22.25-2098

Probenummer:

MP 10/25

Entnahmedatum:

11.07.2025

Beschreibung:

Schurf 3 (3,0 - 4,0 m)

Gesamtkarbonat [%]

Bodenart: U,t,fs,ms’)
Bodengruppe: ™
GrofRtkorn des Bodens: 16,0 mm
GroRtkorn der Probe: 0,063 mm
Proben Nr. MP 10/25
Kalzitanteil [%] 0,42
Dolomitanteil [%] 0,09
Kalkgehalt, 0,51

n.b.: nicht bestimmt

Bemerkungen:

10.05.2021 /Rev. 1.0

22.25-2098 MP 10_25 VCA
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT
INGENUM GmbH Tel.: +49 (0) 20 41 / 7 71 88-0 @
Geo+Energie+Umwelt Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
IndustriestraRe 17 E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM
46240 Bottrop www.ingenum.de Geo-ENeErRGIE-UMWELT GMBH
Kalkgehalt nach DIN 18129
Projekt: EU Dep. Am Mittelrlick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: |MP 11/25 Entnahmedatum: |[11.07.2025
Beschreibung:  |Schurf 3 (4,0 - 5,0 m)
Bodenart: U,t,fs
Bodengruppe: TL-TM
GrofRtkorn des Bodens: 16,0 mm
GroRtkorn der Probe: 0,063 mm
Proben Nr. MP 11/25
Kalzitanteil [%] 0,16
Dolomitanteil [%] 0,04
Kalkgehalt, 0.20
Gesamtkarbonat [%] ’
n.b.: nicht bestimmt
Bemerkungen:
10.05.2021/Rev. 1.0 22.25-2098 MP 11_25 VCA
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH
Geo+Energie+Umwelt
Industriestralle 17
46240 Bottrop

Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0
Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM

www.ingenum.de

Geo-ENerGIE-UMWELT GMBH

Bodenbeschaffenheit - Bestimmung des Carboantgehaltes nach DIN EN ISO 10693

Projekt: EU Dep. Am Mittelriick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: MP 09/26 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (2,0 - 3,0 m)
Masse der Untersuchungsprobe: 10,072 g
WCarbonatgehaIt [a/kg]: 6,08 g/kg
Gesamtcarbonatgehalt [%]: 0,61 %
Bemerkungen:

22.25-2098 MP 09_26 Carbonat.xIsx
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH
Geo+Energie+Umwelt
Industriestralle 17
46240 Bottrop

Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0
Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM

www.ingenum.de

Geo-ENerGIE-UMWELT GMBH

Bodenbeschaffenheit - Bestimmung des Carboantgehaltes nach DIN EN ISO 10693

Projekt: EU Dep. Am Mittelriick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: MP 10/26 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (3,0 - 4,0 m)
Masse der Untersuchungsprobe: 11,017 g
WCarbonatgehaIt [a/kg]: 7,22 glkg
Gesamtcarbonatgehalt [%]: 0,72 %
Bemerkungen:

22.25-2098 MP 10_26 Carbonat.xIsx

Anlage 2.11.5



INGENIEURGESELLSCHAFT FUR GEO+ENERGIE+UMWELT

INGENUM GmbH
Geo+Energie+Umwelt
Industriestralle 17
46240 Bottrop

Tel.: +49 (0) 2041 /7 71 88-0
Fax: +49 (0) 2041 /7 71 88-19
E-Mail: mail@ingenum.de INGENUM

www.ingenum.de

Geo-ENerGIE-UMWELT GMBH

Bodenbeschaffenheit - Bestimmung des Carboantgehaltes nach DIN EN ISO 10693

Projekt: EU Dep. Am Mittelriick Projekt-Nr.: 22.25-2098
Probenummer: MP 11/26 Entnahmedatum: [11.07.2025
Probenart: Schurf 3 (4,0 - 5,0 m)
Masse der Untersuchungsprobe: 10,388 g
WCarbonatgehaIt [g/kg]: 413 g/kg
Gesamtcarbonatgehalt [%]: 0,41 %
Bemerkungen:

22.25-2098 MP 11_26 Carbonat.xIsx
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Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

Prufbericht

Thema Tonmineralogische Untersuchung

Projekt EU Deponie Am Mittelruck
Projekt Nr.: 22.25-2098, MP 12/25

Auftraggeber INGENUM GMBH
Ingenieurgesellschaft fur
Geo+EnergietUmwelt
IndustriestraBe 17
46240 Bottrop

Auftrag vom 11. Dezember 2025

Projekt Nr. 2007/251

Seiten 5

Ausfertigung 1

Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH USt-IdNr.: DE366526158

Muihlengasse 1 Steuernummer: 20/200/05047
37136 Ebergodtzen Geschaftsfuhrer: Peer-L. Gehlken
Tel.: +49 (0) 5507 - 97 91 907 Amtsgericht Géttingen HRB 207313
info@gehlken.de

https://gehlken.de

Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH
Commerzbank AG

IBAN: DE94 2604 0030 0609 0542 00
BIC: COBADEFFXXX
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Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

1. Vorgang

Zur quantitativen tonmineralogischen Untersuchung mittels erhielt ich von der INGENUM GMBH,
Ingenieurgesellschaft fir Geo+Energie+tUmwelt, Bottrop, von dem Projekt EU Deponie
Am Mittelrlick, Projekt Nr. 22.25-2098, eine Materialprobe mit der Bezeichnung:

Proben-Nr.: MP 12/25
Prufgegenstand: Hanglehm
Entnahme-Datum: 2025-07-11.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde

1 quantitative tonmineralogische Phasenanalyse an der Gesamtprobe mittels einer
Methodenkombination aus Rontgendiffraktometrie (XRD) und Infrarotspektroskopie
(FTIR)

durchgefuhrt.

Das Probenmaterial wurde am 12.12.2025 auf dem Postweg zugestellt.
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Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

2. Methodik

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

Vor Versuchsbeginn wird das Probenmaterial bei 40 °C getrocknet, reprasentativ geteilt und im
Zuge der Probenpraparation werden fiir die Rontgendiffraktometeraufnahmen (XRD) und fir die

Infrarotspektren (FTIR) folgende Spezialpraparate angefertigt:

1. Pulverpraparate
2. glycerinbehandelte Pulverpraparate

3. Kaliumbromid-Tabletten gemaR der KBr-Prelimethode.

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 Roéntgen-
diffraktometer und die Infrarot-Messungen an einem THERMO NICOLET NEXUS 470 FTIR-
Spektrometer im Wellenzahlenbereich von 4000 - 400 cm-" ausgefiihrt. Bei den FTIR-Messungen
werden 32 Scans unter Benutzung eines DTGS Detektors bei einer Aufldsung von 4 cm-!

gewahlt.

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

mineralogischen Standardverfahren.
Aufgrund der Methodenkombination aus Rontgendiffraktometrie (XRD) und Infrarotspektroskopie

(FTIR) Iasst sich bei den Bestimmungen der einzelnen Mineralphasen ein relativer Fehler von

kleiner 10 % einhalten.
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3.

Untersuchungsergebnisse

3.

1 Mineralbestand

Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

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

analysierten Materialprobe folgende Tonmineral/Phyllosilikat-Paragenese

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

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

Tabelle 1: Nachgewiesene Mineralphasen und organische Substanz (Gew. %)
Probe > TM/ it/ lllit- |Smektit| Chlorit | Kaol.-D| Quarz | Albit Kali- [Hamatit| Goethit| org.
Phyllos. | | Glimmer | Smektit-| (diokt.) feld- Subst.
(diokt.) WL spat
MP 12/25 30 14 5 2 4 5 60 3 5 << 1 <1

(X TM/Phyllos. Summe Tonminerale/Phyllosilikate; Illit/Glimmer (diokt.) lllit/dioktaedrischer Glimmer

(Muskowit—Phengit); lllit-Smektit-WL unregelmaRige lllit-Smektit-Wechsellagerungen;

Smektit (diokt.) dioktaedrischer Smektit; Kaol.-D Kaolinit-D (fehlgeordneter Kaolinit);

org. Subst. organische Substanz)

Hinsichtlich der mengenmaRigen Verteilung der Tonminerale/Phyllosilikate dominieren in dem

Untersuchungsmaterial die lllite/dioktaedrischen Glimmer (14 Gew. %) deutlich gegenuber den

anderen Tonmineralen/Phyllosilikaten.

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

den llliten/dioktaedrischen Glimmern gepragt.

lllite/dioktaedrische Glimmer werden als innerkristallin nicht quellfahige Dreischichtminerale

klassifiziert.

Durch einen Solvationstest mit Glycerin konnte festgestellt werden, dass in der Probe auf3erdem

unregelmafige lllit-Smektit-Wechsellagerungen (5 Gew. %) und dioktaedrische Smektite (2 Gew.

%) vorhanden sind.
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Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

Wahrend es sich bei Smektiten um innerkristallin quellfahige Dreischichtminerale handelt,
handelt es sich bei den lllit-Smektit-Phasen um unregelmaflige Wechsellagerungen aus dem
innerkristallin nicht quellfahigen Dreischichtmineral Illit und dem innerkristallin quellfahigen

Dreischichtmineral Smektit.

Dartiber hinaus kénnen in der Probe Chlorite (4 Gew. %) und fehlgeordnete Kaolinite (Kaolinit-D)

(5 Gew. %) diagnostiziert werden.

Chlorite werden als innerkristallin nicht quellfahige Dreischichtminerale klassifiziert und Kaolinite

sind nicht quellfahige Zweischichtminerale.

Der Tonmineral-/Phyllosilikatanteil der Gesamtprobe betragt:

2. TM/Phyllosilikate = 30 Gew. %.

Neben den Tonmineralen/Phyllosilikaten kommen in dem Hanglehm das Oxid/Tektosilikat Quarz
(60 Gew. %) und als weitere Tektosilikate Albit (3 Gew. %) und Kalifeldspat (5 Gew. %) vor.

Karbonatminerale werden in der Materialprobe nicht nachgewiesen.

In der Probe werden das Eisenoxid Hamatit (<< 1 Gew. %) und das Eisenoxidhydroxid Goethit

(1 Gew. %) diagnostiziert.

Infrarotspektroskopisch wird organische Substanz (< 1 Gew. %) identifiziert.

4. Bemerkung

Abschlieend wird festgestellt, dass die hier analysierte Probe gemal Deponieverordnung
(DepV) aus tonmineralogischer Sicht fir die Verwendung als Deponiebaustoff als geeignet

einzustufen ist.

Ebergodtzen, den 21. Dezember 2025

Dr. Peer-L. Gehlken
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Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

Prufbericht

Thema Bestimmung der effektiven
Kationenaustauschkapazitat
gemal DIN EN ISO 11260

Projekt EU Deponie Am Mittelrick
Projekt Nr.: 22.25-2098, MP 12/25

Auftraggeber INGENUM GMBH
Ingenieurgesellschaft fur
Geo+Energie+tUmwelt
IndustriestraBBe 17
46240 Bottrop

Auftrag vom 11. Dezember 2025

Projekt Nr. 2007/25l1

Seiten 3

Ausfertigung 1
Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH USt-IdNr.: DE366526158 Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH
Muihlengasse 1 Steuernummer: 20/200/05047 Commerzbank AG
37136 Ebergotzen Geschaftsfuhrer: Peer-L. Gehlken IBAN: DE94 2604 0030 0609 0542 00
Tel.: +49 (0) 5507 - 97 91 907 Amtsgericht Géttingen HRB 207313 BIC: COBADEFFXXX

info@gehlken.de
https://gehlken.de
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Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

1. Vorgang

Zur Bestimmung der effektiven Kationenaustauschkapazitat gemaR DIN EN ISO 11260 erhielt
ich von der INGENUM GMBH, Ingenieurgesellschaft fiir Geo+Energie+Umwelt, Bottrop, von dem
Projekt EU Deponie Am Mittelrlick, Projekt Nr. 22.25-2098, eine Materialprobe mit der
Bezeichnung:

Proben-Nr.: MP 12/25
Prufgegenstand: Hanglehm
Entnahme-Datum: 2025-07-11.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde

1 Bestimmung der effektiven Kationenaustauschkapazitat gemaf DIN EN ISO
11260:2018-11

durchgefuhrt.

Das Probenmaterial wurde am 12.12.2025 auf dem Postweg zugestellt.
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2. Methodik

Dr. Gehlken Rohstoffanalytik GmbH

Die Bestimmung der effektiven Kationenaustauschkapazitat (KAKes) wird gemaft DIN EN I1ISO

11260:2018-11 (KAKer) durchgefiihrt.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Effektive Kationenaustauschkapazitat

In Tabelle 1 sind die aus dem Bariumchlorid-Extrakt (DIN EN ISO 11260:2018-11) flr die

analysierte Probe ermittelte effektive Kationenaustauschkapazitat (KAKes) und die

austauschbaren Kationen aufgefihrt.

Tabelle 1: KAKe# und austauschbare Kationen

Bestimmung aus dem Bariumchlorid-Extrakt

Parameter Einheit Methode MP 12/25
KAKest
Kationenaustauschkapazitat, | cmol+/kg | DIN EN ISO 11260:2018-11 17
effektiv
Calcium,
effektiv austauschbar cmol+/kg | DIN EN ISO 11260:2018-11 14
M .
effekin Sustausohbar | cmOl+/kg | DIN EN ISO 11260:2018-11 | 3
Kalium,
effektiv austauschbar cmol+/kg | DIN EN ISO 11260:2018-11 0,28
Natrium,
effektiv austauschbar cmol+/kg | DIN EN ISO 11260:2018-11 0,19
Ebergoétzen, den 22. Januar 2026
Dr. Peer-L. Gehlken
3
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