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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG 

Die Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG betreibt im Rahmen der Sicherung des Standor-
tes „Gartroper Busch“ die Anlage eines ca. 33,5 ha großen neuen Gewinnungsfeldes mit der 
Bezeichnung „Abgrabung Eichenallee“ zum Tonabbau und zur Wiederverfüllung vor (s. Anlage 
1.1). Der gewonnene Ton soll als Dichtungsmaterial im Deponie- und Wasserbau Verwendung 
finden. 

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

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

In den Bauabschnitten BA 2 West und BA 3 West wurden im März 2018 4 Schürfe angelegt und 
beprobt [U4], um die grundsätzliche Eignung des Naturtons in Analogieschluss zu der aus dem 
Jahr 2013 vorliegenden Grundprüfung [U1] nachzuweisen.  

Zur Beurteilung des im Abbaufeld 3 anstehenden Materials wurden im Mai 2018 vier Bohrungen 
im Trockenbohrverfahren bis zu einer Teufe von jeweils 20 m u. GOK niedergebracht. Das Ab-
baufeld 3 umfasst die Bauabschnitte BA 4 (Ost) bis BA 6 (Ost, nördlicher Teil) sowie die Bau-
abschnitte BA 4 (West) bis BA 6 (West, nördlicher Teil). Die Lage der Bohrungen und des Ab-
baufeldes 3 sind Anlage 1 zu entnehmen. Das Abbaufeld hat eine Größe von ca. 11,7 ha. Die 
Liner der Bohrungen wurden an CDM Smith übergeben zur Bodenansprache und zur weiteren 
Gewinnung von Mischproben. Die zugehörigen Säulenprofile und Schichtenverzeichnisse sind 
unter Anlage 3 beigefügt. 

Mit dem Nachweis der grundsätzlichen Eignung (Grundprüfung) des Naturtonmaterials gemäß 
den Vorgaben der Zusätzlichen Technischen Vertragsbedingungen im Wasserbau, Leistungs-
bereich 210 (ZTV-W für Böschungs- und Sohlsicherungen) [U5] und der Richtlinien für die Prü-
fung mineralischer Weichdichtungen (RPW) [U6] wurde die CDM Smith Consult GmbH aus Bo-
chum von der Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG aus Hünxe beauftragt.  

Die Untersuchungsergebnisse werden mit dem vorliegenden Bericht vorgestellt. 
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3 ANFORDERUNGEN 

Die Anforderungen an das Material zur Verwendung im Wasserbau sind in [U5] und [U6] defi-
niert und in der folgenden Tabelle 3-1 zusammengestellt.  

Tabelle 3-1 Anforderungen an das Abdichtungsmaterial im Wasserbau 

Versuch Anforderung Bemerkung 
Wasserdurchlässigkeit k10  [U5], [U6] < 1 x 10-9 m/s  

natürlicher Wassergehalt wn [U6] 

so, dass  
> 50 KN/m² (Trockeneinbau) 
15 kN/m² bis 25 KN/m² (Unterwasser-
einbau) 

 

Fließgrenze wL [U5], [U6] > 35 %, oberhalb der A-Linie  

Kornverteilung [U5],[U6] 

Kornanteile: 
d30 < 0,002 mm (Trockeneinbau) 
d30 < 0,002 mm (Unterwassereinbau) 
d80 < 0,060 mm 
d90 < 2,000 mm 

 

Kalkgehalt, Glühverlust [U6] keine Anforderung, Indexwert  
Proctordichte [U6] keine Anforderung, Indexwert  
Wasseraufnahme [U6] keine Anforderung, Indexwert  
undrainierte Scherfestigkeit cu in Ab-
hängigkeit vom Wassergehalt w [U5], 
[U6] 

< 50 KN/m² (Trockeneinbau) 
15 kN/m² bis 25 KN/m² (Unterwasser-
einbau) 

 

Flexibilität [U6] 

Biegebalken aus Ton, beurteilt wird 
das Rissverhalten: Risstiefe < 1/3 der 
Balkenhöhe bei Durchbiegung von  
f = 20 mm.  
Balkenmaße: 50 x 10 x 10 cm³ 

 

Durchschlagstest [U6]  

bei einer Festigkeit von 
15 KN/m² < cu < 25 KN/m² und Ein-
baustärke d > 20 cm wird ausreichen-
de Festigkeit vorausgesetzt; Nachweis 
daher nicht erforderlich 

Erosionsbeständigkeit  
(Pinhole-Test) [U6] 

Probekörper (d = 10 cm, h = 10 cm) 
wird durch eine Öffnung von 8 mm mit 
Wasser durchströmt, Strömungsdauer 
= 200 h, Druck = 5 m WS. Nach Ver-
suchsende darf sich die Öffnung um 
nicht mehr als 100% vergrößert ha-
ben.  

 

Zerfallsbeständigkeit nach Endell [U6] 

Gemessen wird die Gewichtsabnah-
me einer im Wasser aufgehängten 
Bodenprobe. Aus der Gewichtsab-
nahme in Abhängigkeit der Zeit wird 
eine Zerfallsziffer Z berechnet.  
Erfahrungswert: Z(8) < 0,05 

 

qualitative mineralogische Analyse [U6] keine Anforderung  
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4 DURCHGEFÜHRTE UNTERSUCHUNGEN 

Im Rahmen der Erkundung wurden im Auftrag der Nottenkämper GmbH & Co. KG vier Bohrun-
gen (Bohrung B1 bis B4) ausgeführt. Die Lage der Bohrungen ist Anlage 1.2 zu entnehmen. Die 
zugehörigen Säulenprofile und Schichtenverzeichnisse sind unter Anlage 3 beigefügt.  

 

4.1 Einzelne Bodenhorizonte aus B1 bis B4 

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

Tabelle 4-1 Untersuchte einzelne Bodenhorizonte aus B1 bis B4 
Bohrung OK 

[mNHN] 
UK 

[mNHN] 
Bodenhorizont  

[m u. GOK] 
Mischprobe Labor-Nr. 

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

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

B3 44,89     
 42,89 40,89 2,0 bis 4,0 MP21 B3 30382 
 40,89 38,89 4,0 bis 6,0 MP22 B3 30383 
 38,89 36,89 6,0 bis 8,0 MP23 B3 30384 
 36,89 34,89 8,0 bis 10,0 MP24 B3 30385 
 34,89 32,89 10,0 bis 12,0 MP25 B3 30386 
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Fortsetzung Tabelle 4-1 Untersuchte einzelne Bodenhorizonte aus B1 bis B4 
Bohrung OK 

[mNHN] 
UK 

[mNHN] 
Bodenhorizont  

[m u. GOK] 
Mischprobe Labor-Nr. 

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

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

 

Zur Überprüfung der Materialparameter wurden die folgenden Untersuchungen durchgeführt:  
Ø 39 Bestimmungen der Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 
Ø 39 Bestimmungen des natürlichen Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1. 
 

 

4.2 Zusammengefasste Bodenhorizonte aus B1 bis B4 

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

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

Des Weiteren wurde Tonmaterial, dass unterhalb der geplanten Abbausohle (=OK min. Abdich-
tungskomponente der Basisabdichtung der Deponie Eichenallee) liegt, nicht berücksichtigt. 
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Tabelle 4-2 Untersuchte zusammengefasste Bodenhorizonte aus B1 bis B4 

Bohrung OK 
[mNHN] 

UK 
[mNHN] 

Bodenhorizont  
[m u. GOK] 

Mischprobe Labor-Nr. 

B1 43,62 41,62 4,0 bis 6,0 MP3 B1 MP40 30539 
41,62 39,62 4,0 bis 8,0 MP4 B1 

B4 41,85 39,85 4,0 bis 6,0 MP32 B4 MP43 30540 
39,85 37,85 6,0 bis 8,0 MP33 B4 

B1 
 

B2 
 

B3 
 

B4 

43,62 41,62 4,0 bis 6,0 MP3 B1 MP44 30541 
41,62 39,62 4,0 bis 8,0 MP4 B1 
39,77 37,77 4,0 bis 6,0 MP13 B2 
37,77 35,77 6,0 bis 8,0 MP14 B2 
40,89 38,89 8,0 bis 10,0 MP22 B3 
38,89 36,89 10,0 bis 12,0 MP23 B3 
41,85 39,85 4,0 bis 6,0 MP32 B4 
39,85 37,85 6,0 bis 8,0 MP33 B4 

 

Zur Überprüfung der Materialparameter wurden die folgenden weiteren Untersuchungen durch-
geführt:  
• 3 Bestimmungen der Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 
• 3 Bestimmungen der Korndichte nach DIN 18124 
• 3 Bestimmungen des natürlichen Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1 
• 3 Bestimmungen der Proctordichte nach DIN 18127 
• 12 Bestimmungen der Durchlässigkeit in Triaxialzellen nach DIN 18130 an 

     Proctorproben bei einem Gradienten i = 30 
• 3 Bestimmungen der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122, T1 
• 3 Bestimmungen des Kalkgehaltes nach DIN 18129 
• 3 Bestimmungen des Glühverlustes nach DIN 18128 
• 3 Bestimmungen des Wasseraufnahmevermögens nach DIN 18132 
• 5 Bestimmungen Zerfallstest nach Endell 
 

Darüber hinaus wurden folgende Untersuchungen durchgeführt: 
Ø RUHRUNIVERSITÄT Bochum: Scherfestigkeit, Erosionsbeständigkeit, Flexibilitäts-

test 
Ø Dr. Peer-L. Gehlken:   Mineralogische Zusammensetzung 
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5 ERGEBNISSE DER DURCHGEFÜHRTEN UNTERSUCHUNGEN 

5.1 Korngrößenverteilung 

5.1.1 Einzelne Bodenhorizonte aus B1 bis B4 

Nach DIN 4022, T 1, handelt es sich mit einer Ausnahme (stark sandiger, schwach kiesiger 
Ton) um einen schwach sandigen bis stark sandigen Ton. In keiner der Proben waren Steine 
oder Fremdstoffe vorhanden. Die folgende Tabelle 5-1 zeigt die ermittelten Variationen aus den 
durchgeführten Korngrößenverteilungen der untersuchten Mischproben auf. Die grafischen 
Darstellungen der Korngrößenverteilungen sind der Anlage 4.1 die tabellarische Auflistung ist 
Anlage 2.1 zu entnehmen.  

Tabelle 5-1 Korngrößenverteilungen Mischproben aus einzelnen Bodenhorizonten aus B1 
bis B4 

 Feinstes (%) Schluff (%) Sand (%) Kies (%) 

Anzahl 39 39 39 39 

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

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

Maximalwert 50,9 51,8 55,7 5,6 

Standardabweichung 6,7 7,8 12,3 0,9 

Spannweite der Stichprobe 27,5 32,4 53,3 5,6 

Variationskoeffizient % 18,1 20,3 50,8 246,2 

 

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

Tabelle 5-2 Korngrößenverteilungen Mischproben aus einzelnen Bodenhorizonten aus B1 
bis B4 oberhalb der Abbausohle 

 Feinstes (%) Schluff (%) Sand (%) Kies (%) 

Anzahl 26 26 26 26 

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

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

Maximalwert 45,7 51,8 55,7 5,6 

Standardabweichung 6,4 8,7 13,0 1,1 

Spannweite der Stichprobe 22,3 32,4 53,3 5,6 

Variationskoeffizient % 17,4 23,4 50,7 233,4 
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Gemäß Zusammenstellung in Anlage 2.1 werden von 8 Mischproben die Anforderungen an die 
Kornverteilung gemäß [U5], [U6] eingehalten. 

 

5.1.2 Zusammengefasste Bodenhorizonte aus B1 bis B4 

Unter Berücksichtigung der Anforderungen an die Korngröße bei den Korndurchmessern d30, 
d80 und d90 und der vorgesehenen Abbautechnik in der Lagerstätte wurden ab einer Abbautiefe 
von 4,0 m u. GOK drei Mischproben über konstante Abbauhorizonthöhen von jeweils 4 m 
(4,0 m bis 8,0 m u. GOK) hergestellt. Die grafischen Darstellungen der Korngrößenverteilungen 
sind Anlage 4.1, die tabellarische Auflistung ist der Anlage 2.1 zu entnehmen. Die Korngrößen-
verteilungen der Mischproben stellen sich gemäß folgender Tabelle 5-3 dar. 

Tabelle 5-3 Korngrößenverteilungen Mischproben aus zusammengefassten Bodenhori-
zonten aus B1 bis B4 

 Feinstes (%) Schluff (%) Sand (%) Kies (%) 

Anzahl 3 3 3 3 

Minimalwert 38,4 42,9 13,5 0,1 

Mittelwert 41,2 44,3 14,3 0,2 

Maximalwert 43,3 47,0 15,0 0,3 

Standardabweichung 2,5 2,3 0,8 0,2 

Spannweite der Stichprobe 4,9 4,1 8,1 02 

Variationskoeffizient % 6,1 5,2 1,5 69,3 

 

Die folgende Tabelle 5-4 stellt die Korngrößen bei der Korndurchmessern d30, d80 und d90 dar. 
Die Anforderungen nach [U5], [U6] hinsichtlich der Korndurchmesser werden von den drei 
Mischproben bei den genannten Siebdurchgängen sicher eingehalten (vgl. auch Anlage 2.1).  

Tabelle 5-4 Korndurchmesser bei 30 %, 80 % und 90 % Siebdurchgang 

 Korndurch-
messer d30 

Korndurch-
messer d80 

Korndurch-
messer d90 

 [mm] [mm] [mm] 

Minimalwert < 0,002 0,050 0,077 

Mittelwert < 0,002 0,052 0,079 

Maximalwert < 0,002 0,054 0,081 

Anforderung < 0,002 < 0,060 < 2,0 
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5.2 Proctorversuch, Korndichte 

Für die Mischproben MP40, MP43 und MP44 wurden jeweils Proctorversuche durchgeführt und 
die zugehörigen Korndichten bestimmt. Die Versuchsergebnisse stellen sich wie folgt dar. 

Tabelle 5-5 Proctorversuch und Korndichte 

Mischprobe ρPr  

(Mg/m³) 

wpr  

(%) 
w0,97  

(%) 
D 0,97Pr  

[g/cm³] 
ρs 

[g/cm³] 

MP40 1,564 23,5 - / 27,7 1,517 2,663 

MP43 1,575 21,0 16,2 / 27,5 1,527 2,657 

MP44 1,576 22,2 - / 27,3 1,528 2,582 

 

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

 

5.3 Durchlässigkeit  

Zur Bestimmung der Durchlässigkeit wurden die proctorverdichteten Probenkörper der Misch-
proben MP40, MP43 und MP44 in Triaxialzellen eingebaut. Die Proben wurden bei einem hyd-
raulischen Gradienten i = 30 von unten nach oben durchströmt. Die Bestimmung der Wasser-
durchlässigkeit wurde mit den Wassergehalten bestimmt, wie sie sich bei den Einzelversuchen 
des Proctorversuches zeigten. Die Versuche wurden mit entlüftetem Leitungswasser (in den 
Formularen mit „LW“ abgekürzt) durchgeführt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 5-6 
zusammengestellt, die Versuchsauswertung ist Anlage 4.6 zu entnehmen.  

Tabelle 5-6 Ermittelte Durchlässigkeitsbeiwerte  
Bezeichnung wEinbau kf 

MP40 Probe 1 15,3 1,2E-09 
Probe 2 18,4 3,1E-10 
Probe 4 24,2 3,1E-11 
Probe 5 28,0 4,0E-11 

MP43 Probe 1 16,1 2,8E-09 
Probe 2 18,8 2,3E-10 
Probe 3 21,5 6,2E-11 
Probe 5 28,1 4,3E-11 

MP44 Probe 2 20,6 4,9E-11 
Probe 3 23,4 3,9E-11 
Probe 4 26,5 3,8E-11 
Probe 5 29,0 4,5E-11 
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Die Anforderungen aus dem Wasserbau (kf < 1,0 x 10-9 m/s) werden von allen Proben mit ei-
nem Mindestwassergehalt von 18,4 % sicher eingehalten. Der natürliche Wassergehalt liegt bei 
wn > 22,8 %. 

 

5.4 Konsistenzgrenzen, natürliche Wassergehalte  

Die Konsistenzgrenzen wurden ebenfalls an den Mischproben MP40, MP43 und MP44 be-
stimmt. Die Mischproben sind als ausgeprägt plastische Tone auszuweisen (s. Anlage 4.3).  

Die Fließgrenzen wL wurden zu 56,9 % bis 59,6 % ermittelt. Im Plastizitätsdiagramm liegen die 
Ergebnisse ausschließlich oberhalb der A-Linie, damit werden die Anforderungen, die an das 
Material hinsichtlich einer Verwendung im Wasserbau gestellt werden (wL > 35 % und oberhalb 
der A-Linie), von allen untersuchten Proben erfüllt. Die Versuchsprotokolle liegen in Anlage 4.3 
bei.  

Die natürlichen Wassergehalte der drei Mischproben MP40, MP43 und MP44 wurden zwischen 
wn = 22,8 % und 23,6 % bestimmt und liegen auf dem nassen Ast (wn > wPr) der Proctorkurven. 

Mit Bezug auf Einhaltung der Anforderungen an die undrainierte Scherfestigkeit ist der Wasser-
gehalt im Naturtonmaterial zu erhöhen (s. a. Kap. 5.8). 

 

5.5 Kalkgehalt, organische Bestandteile 

Der Kalkgehalt wurde mit Werten zwischen 2,9 % bis 5,8 % (s. Anlage 4.7), der Gehalt an or-
ganischen Bestandteilen mit Werten zwischen 4,4 % und 5,1 % ermittelt (s. Anlage 4.8).  

 

5.6 Wasseraufnahmevermögen 

Das Wasseraufnahmevermögen wb wurde an den drei Proben mit Werten zwischen 86,8 % 
und 90,1 % bestimmt (s. Anlage 4.9) und ist als hoch zu bezeichnen.  

 

5.7 Zerfallstest nach Endell  

Der Zerfallstest nach Endell wurde an der Mischprobe MP44 mit Wassergehalten zwischen 
30,1 % und 54,7 % geführt. Die Zerfallsziffer Z(8) liegt nach 8 Stunden Versuchsdauer bei ma-
ximal 0,025, und liegt somit deutlich unter dem in [U6] genannten Orientierungswert von  
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Z(8) = 0,05, ab dem die Erosionsanfälligkeit zunimmt. Im Bereich der Fließgrenze wL ist auf-
grund der hohen Wassersättigung nahezu kein Zerfall feststellbar. Die Versuchsergebnisse sind 
in Anlage 4.10 beigefügt und stellen sich wie folgt dar: 

Tabelle 5-7 Zerfallsziffer 

Wassergehalt w [%] Versuchsdauer Zerfallsziffer Z 

 [h] [-] 

30,1 8 0,025 

 24 0,027 

37,5 8 0,023 

 24 0,027 

43,3 8 0,019 

 24 0,023 

49,2 8 0,015 

 24 0,020 

54,7 8 0,009 

 24 0,010 

 

 

5.8 Undrainierte Scherfestigkeit (Flügelsonde)  

Anhand der Untersuchungsergebnisse (s. Anlage 5.1) sind für den Einbau unter Wasser in Ab-
hängigkeit von der undrainierten Scherfestigkeit (15 KN/m² < cu < 25 KN/m², [U5], [U6]) Was-
sergehalte zwischen ca. 37,5 % und 39 % einzuhalten. Der Einbau im Trockenen ist bis zu ei-
nem Wassergehalt von ca. 33 % (cu < 50 KN/m², [U5], [U6]) möglich. Einzelheiten zu den Un-
tersuchungsergebnissen sind Anlage 5.1 zu entnehmen.  

 

5.9 Erosionsbeständigkeit (Pinholetest)  

Nach Durchführung des Pinehole-Tests waren in beiden Versuchen Aufweitungen des Strö-
mungskanals von 8 mm auf 12 mm festzustellen. Damit wurden die Anforderungen gemäß [U6] 
erfüllt, wonach die Aufweitung des Durchmessers nicht mehr als 100 % betragen darf. Einzel-
heiten zu den Untersuchungsergebnissen sind der Anlage 5.1zu entnehmen.  
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5.10 Flexibilitätstest (Balkenbiegetest)  

Nach Durchführung des Balkenbiegetests wurden keine unzulässigen Rissbildungen festge-
stellt. Damit werden die Anforderungen gemäß [U6] erfüllt. Einzelheiten zu den Untersuchungs-
ergebnissen sind der Anlage 5.1 zu entnehmen. 

 

5.11 Durchschlagtest 

Der Durchschlagtest ist gemäß Ausführung in [U6] für Naturton mit einer undrainierten Scher-
festigkeit von cu = 15 bis 25 KN/m² und einer Einbaudicke von mind. 20 cm nicht erforderlich. 
Auf die Durchführung des Versuches wurde daher verzichtet. 

 

5.12 Tonmineralogie 

Der tonmineralogische Bestand wurde im Rahmen der Eignungsprüfung nach BQS [U7] als 
semiquantitative Phasenanalyse an der Gesamtprobe mittels einer Methodenkombination aus 
Röntgendiffraktometrie (RDA) und Infrarotspektroskopie (FTIR) an der Mischprobe 30542 mit 
minimalem Ton- und Feinkornanteil (T/U/S/G = 33,3/41,2/25,4/0) bestimmt. Die Untersuchun-
gen an der Mischprobe wurden von Dr. Peer-L. Gehlken ausgeführt.  

Hinsichtlich der mengenmäßigen Verteilung der Tonminerale/Phyllosilikate dominieren in dem 
Untersuchungsmaterial neben den Illiten/ dioktaedrischen Glimmern (17 Gew.-%) die unregel-
mäßigen Illit- Smektit-Wechsellagerungen (5 Gew.-%), die Smektite (3 Gew.-%) die fehlgeord-
neten Kaolinite (Kaolinit-D) (8 Gew.-%) und die Chlorite 6 Gew.-%). 

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

Die Ergebnisse der Tonmineralanalyse sind dem zugehörigen Prüfbericht (s. Anlage 5.2) zu 
entnehmen. Die nachgewiesenen Mineralphasen stellen sich wie folgt dar:  

Tabelle 5-8 Ergebnisse der Tonmineralanalyse an MP47, Labor-Nr. 30542 in Gew.-% 
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Der Tonmineralanteil der Gesamtprobe ergibt sich somit zu 39 Gew.-%.  

Aufgrund des um mind. 10 % höheren Feinkornanteils in den für die mineralische Weichdich-
tung aus Naturton untersuchten Mischproben MP40, MP43 und MP44 wird der Tonmineralanteil 
hier noch höher liegen. 
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6 ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG  

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der untersuchte Naturton die Anforderungen an die 
Parameter  

- Wasserdurchlässigkeit 
- Fließgrenze, Lage zur A-Linie 
- Kornverteilung  
- undränierte Scherfestigkeit  
- Flexibilität  
- Erosionsfestigkeit 

 
ohne Einschränkung einhält.  

 

Die Untersuchungen auf  

- Kalkgehalt und Glühverlust,  
- Proctordichte und Korndichte,  
- Wasseraufnahmevermögen, 
- mineralogische Zusammensetzung  

 
zeigen keine Auffälligkeiten.  

Mit den Ergebnissen des Pinhole-Tests und des Zerfallstests nach Endell werden die Anforde-
rungen an die Zerfallsbeständigkeit und die Erosionsbeständigkeit nachgewiesen.  

Der Balkenbiegetest hat gezeigt, dass der untersuchte Naturton ausreichend flexibel für eine 
Weichdichtung ist. 

CDM Smith Consult GmbH 
2019-02-27 
 erstellt: 

i. V.  i. V.  
 
Dipl.-Ing. Ulrich Klos Dipl.-Ing. Michael Thalhofer 
 
Verteiler: 
Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG 1-fach digital 
CDM Smith     1-fach Akte 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



 
Proj.-Nr.: 118639, Bericht-Nr. 02: Grundprüfung Naturtondichtung 
20181214so-a_be02_Grundprüfung Ton_Anlagendeckblatt.doc 

ANLAGE 1 LAGEPLÄNE 
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Anlage 1.1 Übersichtslageplan,                    
M  1 : 25.000 
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Anlage 1.2 Lageplan Bohrungen und Ab-
baugebiet, M  1 : 2.000 
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ANLAGE 2 ZUSAMMENSTELLUNG LA-
BORVERSUCHSERGEBNISSE 
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Anlage 2.1 Mineralisches Dichtungsmate-
rial (Naturton) 
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[m u. 
GOK] mNHN mNHN [-] [Mg/m³] [Mg/m³] [%] [%] [Mg/m³] [%] [Mg/m³] [%] [%] [%] [%] [%] [m/s] [%] [%] [%] [%] [%] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [%] [%] [%] [-] [%] [%] [-] [%] [°] [KN/m²]

Anforderungen Naturtondichtung 1,0E-09 < 0,002 < 0,060 < 2,000 35,0

Proben aus Bohrungen B1 bis B4 aus Mai 2018

Einzelne Bodenhorizonte

Bohrung B1
Höhe Bohransatzpunkt 47,62
Höhe OK Basisabdichtung 30,12
MP1 B1 1,0 2,0 46,62 45,62 30362 17,74 23,4 19,4 55,7 1,6 42,8 < 2,000
MP2 B1 2,0 4,0 45,62 43,62 30363 28,65 28,1 24,2 47,5 0,1 52,3 < 2,000
MP3 B1 4,0 6,0 43,62 41,62 30364 24,17 33,4 36,7 29,8 0,2 70,1 < 0,002 < 2,000
MP4 B1 6,0 8,0 41,62 39,62 30365 22,96 45,6 51,8 2,4 0,3 97,4 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP5 B1 8,0 10,0 39,62 37,62 30366 21,38 33,8 35,1 31,0 0,0 68,9 < 0,002 < 2,000
MP6 B1 10,0 12,0 37,62 35,62 30367 19,46 35,5 40,3 24,1 0,0 75,8 < 0,002 < 2,000
MP7 B1 12,0 14,0 35,62 33,62 30368 19,88 37,4 50,2 12,3 0,2 87,6 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP8 B1 14,0 16,0 33,62 31,62 30369 20,21 26,7 33,4 34,3 5,6 60,1 < 2,000
MP9 B1 16,0 18,0 31,62 29,62 30370 19,99 29,3 37,3 33,4 0,0 66,6 < 2,000
MP10 B1 18,0 20,0 unter Sohle 30371 19,01 43,4 43,4 13,1 0,1 86,8 < 0,002 < 0,060 < 2,000

Bohrung B2
Höhe Bohransatzpunkt 43,77
Höhe OK Basisabdichtung 33,40
MP11 B2 1,0 2,0 42,77 41,77 30372 24,70 45,3 33,5 22,0 1,1 78,8 < 0,002 < 2,000
MP12 B2 2,0 4,0 41,77 39,77 30373 23,36 30,8 42,3 26,9 0,1 73,1 < 0,002 < 2,000
MP13 B2 4,0 6,0 39,77 37,77 30374 21,93 36,4 43,3 20,2 0,2 79,7 < 0,002 < 2,000
MP14 B2 6,0 8,0 37,77 35,77 30375 21,76 43,2 45,9 10,9 0,0 89,1 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP15 B2 8,0 10,0 35,77 33,77 30376 18,34 35,5 47,3 17,2 0,0 82,8 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP16 B2 10,0 12,0 unter Sohle 30377 18,40 31,4 44,4 24,2 0,0 75,8 < 0,002 < 2,000
MP17 B2 12,0 14,0 unter Sohle 30378 17,10 27,1 36,4 36,4 0,2 63,5 < 0,002 < 2,000
MP18 B2 14,0 16,0 unter Sohle 30379 17,04 35,7 48,0 16,1 0,2 83,7 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP19 B2 16,0 18,0 unter Sohle 30380 18,78 50,9 42,7 6,3 0,2 93,6 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP20 B2 18,0 20,0 unter Sohle 30381 18,33 33,2 31,8 35,0 0,0 65,0 < 0,002 < 2,000

Bohrung B3
Höhe Bohransatzpunkt 44,89
Höhe OK Basisabdichtung 32,30
MP21 B3 2,0 4,0 42,89 40,89 30382 21,95 29,6 21,6 48,7 0,2 51,2 < 0,002 < 2,000
MP22 B3 4,0 6,0 40,89 38,89 30383 22,33 40,6 37,9 21,3 0,2 78,5 < 0,002 < 2,000
MP23 B3 6,0 8,0 38,89 36,89 30384 20,99 45 40 14,8 0,2 85,0 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP24 B3 8,0 10,0 36,89 34,89 30385 20,58 36,8 32,4 31,1 0,2 69,2 < 0,002 < 2,000
MP25 B3 10,0 12,0 34,89 32,89 30386 18,74 35,1 43,5 20,8 0,6 78,6 < 0,002 < 2,000
MP26 B3 12,0 14,0 unter Sohle 30387 17,39 31,8 34,2 33,9 0,2 66,0 < 0,002 < 2,000
MP27 B3 14,0 16,0 unter Sohle 30388 16,41 32 45,2 22,7 0,2 77,2 < 0,002 < 2,000
MP28 B3 16,0 18,0 unter Sohle 30389 18,60 47,3 41,4 11,2 0,2 88,7 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP29 B3 18,0 20,0 unter Sohle 30390 19,71 38,8 37,3 23,7 0,2 76,1 < 0,002 < 2,000

Bohrung B4
Höhe Bohransatzpunkt 45,85
Höhe OK Basisabdichtung 32,45
MP30 B4 1,0 2,0 44,85 43,85 30391 23,53 36,1 19,6 44,2 0,1 55,7 < 0,002 < 2,000
MP31 B4 2,0 4,0 43,85 41,85 30392 26,49 40,7 31,3 27,9 0,2 72,0 < 0,002 < 2,000
MP32 B4 4,0 6,0 41,85 39,85 30393 21,88 45,7 40,0 14,2 0,2 85,7 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP33 B4 6,0 8,0 39,85 37,85 30394 21,10 44,5 40,6 14,4 0,5 85,1 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP34 B4 8,0 10,0 37,85 35,85 30395 20,16 36,6 34,6 28,7 0,1 71,2 < 0,002 < 2,000
MP35 B4 10,0 12,0 35,85 33,85 30396 19,44 39,0 40,6 20,2 0,2 79,6 < 0,002 < 2,000
MP36 B4 12,0 14,0 33,85 31,85 30397 20,37 45,2 43,8 10,9 0,2 89,0 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP37 B4 14,0 16,0 unter Sohle 30398 20,22 30,7 37,4 31,7 0,2 68,1 < 0,002 < 2,000
MP38 B4 16,0 18,0 unter Sohle 30399 17,41 39,2 43,9 16,8 0,2 83,1 < 0,002 < 0,060 < 2,000
MP39 B4 18,0 20,0 unter Sohle 30400 18,86 47,3 46,4 6,1 0,2 93,7 < 0,002 < 0,060 < 2,000

Statistische Bewertung einzelner Bodenhorizonte (alle 39 Proben)
Stichprobengröße 39 39 39 39 39 39
Maximalwert 28,7 50,9 51,8 55,7 5,6 97,4
Minimalwert 16,4 23,4 19,4 2,4 0,0 42,8
Mittelwert 20,5 37,1 38,4 24,2 0,4 75,6
Standardabweichung 2,66 6,73 7,81 12,28 0,91 12,50
Variationskoeffizient 13% 18% 20% 51% 246% 17%
Spannweite der Stichprobe 12,2 27,5 32,4 53,3 5,6 54,6

Statistische Bewertung einzelner Bodenhorizonte (4,0 - 8,0 m)
Stichprobengröße 8 8 8 8 8 8
Maximalwert 24,17 45,7 51,8 29,8 0,5 97,4
Minimalwert 20,99 33,4 36,7 2,4 0,0 70,1
Mittelwert 22,14 41,8 42,0 16,0 0,2 83,8
Standardabweichung 1,03 4,6 4,9 8,1 0,1 8,0
Variationskoeffizient 5% 0,1 0,1 0,5 0,6 0,1
Spannweite der Stichprobe 3,18 12,3 15,1 27,4 0,5 27,3

Zusammengefasste Bodenhorizonte
23,57 39,5 44,3 16,1 0,3 83,8

MP40 = MP3 bis MP4 B1 4,0 8,0 43,62 39,62 30539 2,663 1,564 23,5 - / 27,7 23,60 38,4 47,0 14,5 0,1 85,4 < 0,002 < 0,060 < 2,000 59,6 19,9 39,7 0,9 steif TA 3,38 4,75 1,03 90,1
MP 40, Probe 1 1,747 1,516 96,9 15,3 24,7 20,0 5,6 86,9 1,2E-09
MP 40, Probe 2 1,819 1,536 98,2 18,4 25,7 14,0 2,8 93,3 3,1E-10
MP 40, Probe 4 1,938 1,56 99,7 24,2 25,9 3,6 1,0 97,5 3,1E-11
MP 40, Probe 5 1,895 1,481 94,7 28,0 28,6 2,9 2,1 95,4 4,0E-11

MP41 = MP13 bis MP14 B2 4,0 8,0 39,77 35,77 21,85 39,8 44,6 15,6 0,1 84,4

MP42 = MP22 bis MP23 B3 4,0 8,0 40,89 36,89 21,66 42,8 39,0 18,1 0,2 81,8

21,49 45,1 40,3 14,3 0,4 85,4
MP43 = MP32 bis MP33 B4 4,0 8,0 39,85 35,85 30540 2,657 1,575 21,0 16,2 / 27,5 22,80 43,3 43,1 13,5 0,1 86,4 < 0,002 < 0,060 < 2,000 56,9 20,0 36,9 0,92 steif TA 2,9 4,4 0,85 86,8

MP 43, Probe 1 1,733 1,492 94,7 16,1 26,1 19,8 4,9 88,8 2,8E-09
MP 43, Probe 2 1,850 1,557 98,9 18,8 25,3 12,1 2,0 95,1 2,3E-10
MP 43, Probe 3 1,913 1,574 99,9 21,5 25,2 6,9 1,1 97,3 6,2E-11
MP 43, Probe 5 1,898 1,481 94,0 28,1 28,5 2,6 2,1 95,4 4,3E-11

22,14 41,8 42,0 16,0 0,2 83,8
MP44 = MP3-MP4, MP13-MP14,
MP22 - MP23 und MP32-MP33

4,0 8,0 30541 2,582 1,576 22,2 - / 27,3 22,80 41,8 42,9 15,0 0,3 84,7 < 0,002 < 0,060 < 2,000 56,9 20,5 36,4 0,93 steif TA 5,8 5,1 0,87 88,6

MP 44, Probe 2 1,891 1,568 99,5 20,6 23,9 7,0 1,8 95,4 4,9E-11
MP 44, Probe 3 1,938 1,570 99,6 23,4 24,3 2,4 1,0 97,4 3,9E-11
MP 44, Probe 4 1,919 1,517 96,2 26,5 26,6 1,0 0,9 97,8 3,8E-11
MP 44, Probe 5 1,875 1,454 92,3 29,0 29,6 1,5 0,7 98,5 4,5E-11

w, KV rechnerisch ermittelt

Statistische Bewertung zusammengefasste Bodenhorizonte
Stichprobengröße 3 3 3 12 3 12 12 12 12 12 12 12 12 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Maximalwert 2,7 1,6 23,5 1,9 23,6 1,6 99,9 29,0 29,6 20,0 5,6 98,5 0,0 43,3 47,0 15,0 0,3 86,4 59,6 20,5 39,7 0,9 5,8 5,1 1,03 90,1
Minimalwert 2,6 1,6 21,0 1,7 22,8 1,5 92,3 15,3 23,9 1,0 0,7 86,9 0,0 38,4 42,9 13,5 0,1 84,7 56,9 19,9 36,4 0,9 2,9 4,4 0,85 86,8
Mittelwert 2,6 1,6 22,2 1,9 23,1 1,5 97,1 22,5 26,2 7,8 2,2 94,9 0,0 41,2 44,3 14,3 0,2 85,5 57,8 20,1 37,7 0,9 4,0 4,8 0,92 88,5
Standardabweichung 0,05 0,01 1,25 0,07 0,46 0,04 2,64 4,78 1,81 6,95 1,58 3,62 0,00 2,51 2,31 0,76 0,12 0,85 1,56 0,32 1,78 0,02 1,55 0,39 0,10 1,65
Variationskoeffizient 2% 0% 6% 4% 2% 3% 3% 21% 7% 89% 73% 4% 202% 6% 5% 5% 69% 1% 3% 2% 5% 2% 38% 8% 11% 2%
Spannweite der Stichprobe 0,1 0,0 2,5 0,2 0,8 0,1 7,7 13,8 5,7 18,9 4,9 11,6 0,0 4,9 4,1 1,5 0,2 1,7 2,7 0,6 3,3 0,0 2,9 0,8 0,2 3,3
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Anlage 3.1 Säulenprofile 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



A (G, s', u', h'), Schotter, umgelagerter Boden, stark
zersetzte Pflatzenreste, dunkelgrau, 0, Einzelproben 0,00
bis 4,00m (7 Becher), 4,00 bis 20,0m: Kernkisten

0,00

0,50 A (G, u, fs, h¯), Pflanzenreste, umgelagerter Boden,
modriger Geruch, dunkelbraun, 0

0,80 fS, t, Feinsand mit Ton-Lagen, hellbraun, 0
1,00 T, fs, hellgrau, marmoriert, 0
1,80

T, grau, 0

2,60
T, fs', braun bis dunkelbraun, 0

3,50

T, dunkelgrau, 0

6,60 T, dunkelgrau, 0
6,80

T, basal kalkig, dunkelgrau, 0

8,40

T, fs', g', vereinzelt Kalkstein, dunkelgrau, +

9,60

T, dunkelgrau, braun, ++

11,80 T, fs', dunkelgrau, braun, ++
12,20

T, dunkelgrau, braun, ++

13,60 T, hellgrau, ++
13,80 T, hellgrau, ++
14,00 T, dunkelgrau, ++
14,20 T, dunkelgrau, ++
14,50 T, fs', dunkelgrau, ++

15,20 T, fs', g', Kalkstein, dunkelgrau, ++
15,50

T, dunkelgrau, ++

16,80

T, fs', g', dunkelgrau, ++

18,00

T, (fs'), dunkelbraungrau, dunkelgrüngrau, ++

20,00

B1

Michael Thalhofer

11.06.2018

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

19,0

20,0

B1

Höhenmaßstab: 1:100 Blatt 1 von 1

m u. GOK (47,62 m NHN)

Hermann Nottenkämper Gmbh & Co. KG

CDM Smith Consult GmbH

1; 0,00-0,50
2; 0,50-0,80
3; 0,80-1,00

4; 1,00-1,80

5; 1,80-2,60

6; 2,60-3,50

7; 3,50-4,00

5725344

47,62mNHN

350609

20,00m

118639, WES Tonabgrabung EichenalleeProjekt:

Bohrung:

Auftraggeber:

Bearbeiter:

Datum:

Bohrfirma: Hochwert:

Rechtswert:

Ansatzhöhe:

Endtiefe:



A (G, s', u', h'), Schotter, umgelagerter Boden, zersetzte
Pflanzenreste, dunkelgrau, 0, 0,00 bis 3,00m:
Becherproben,
3,00 bis 20,0m: Kernkisten

0,00

0,30 T, dunkelgrau, +
1,00

T, lagenweise Ton, schwach feinsandig, dunkelbraun, ++

6,00

T, fs', dunkelbraun, ++

8,00

T, fs', g', sehr vereinzelt Kalkstein, dunkelbraungrau,
dunkelgrüngrau, ++

10,00
T, fs', g', sehr vereinzelt Kalkstein, hellgrüngrau, braungrau,
++

11,00

T, fs', dunkelbraun, ++

12,00

T, fs', g', sehr vereinzelt Kalkstein, lagenweise feinsandig,
dunkelbraun, dunkelgrüngrau

18,50 T, u, fs, locker gelagert, dunkelbraun, dunkelgrüngrau, +

19,00
T, dunkelbraun, dunkelgrüngrau, ++, kein Grundwasser
angetroffen

20,00

B2

Michael Thalhofer

11.06.2018

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

19,0

20,0

B2

Höhenmaßstab: 1:100 Blatt 1 von 1

m u. GOK (43,77 m NHN)

Hermann Nottenkämper Gmbh & Co. KG

CDM Smith Consult GmbH

1; 0,00-0,30

2; 0,30-1,00

3; 1,00-2,00

4; 2,00-3,00

5725277

43,77mNHN

350421

20,00m

118639, WES Tonabgrabung EichenalleeProjekt:

Bohrung:

Auftraggeber:

Bearbeiter:

Datum:

Bohrfirma: Hochwert:

Rechtswert:

Ansatzhöhe:

Endtiefe:



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

0,00

0,40 A (U, fs, g', h¯), umgelagerter Boden, Pflanzenreste,
Schotter, dunkelgrau, 0

0,70 fS, u', rot, braun, 0
1,40 fS, u', hellbraun, 0
2,00

T, hellgrau, grau, 0

2,70

T, lagenweise weich, dunkelbraun, ++

9,00

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

10,70 T, fs', grau, braungrau, ++
11,00 T, grau, ++

11,50 T, fs, graubraun, ++
11,75 T, u¯, fs, graubraun, ++
12,00

T, fs'-fs, dunkelbraungrau, ++

13,20 T, g, fs, dunkelgrüngrau, dunkelbraungrau, ++
13,50

T, fs', dunkelgrüngrau, dunkelbraungrau, ++

15,00

T, dunkelgrüngrau, dunkelbraungrau, ++

19,00

T, u, fs', dunkelbraungrau, ++

20,00

B3

Michael Thalhofer

12.06.2018

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

19,0

20,0

B3

Höhenmaßstab: 1:100 Blatt 1 von 1

m u. GOK (44,89 m NHN)

Hermann Nottenkämper Gmbh & Co. KG

CDM Smith Consult GmbH

1; 0,00-0,40
2; 0,40-0,70

3; 0,70-1,40

4; 1,40-2,00

5; 2,00-2,70

6; 2,70-3,60

5725218

44,89mNHN

350482

20,00m

118639, WES Tonabgrabung EichenalleeProjekt:

Bohrung:

Auftraggeber:

Bearbeiter:

Datum:

Bohrfirma: Hochwert:

Rechtswert:

Ansatzhöhe:

Endtiefe:



A (G, fs, u'-u), Schotter, umgelagerter Boden,
dunkelbraungrau, 0, 0,00 bis 4,00m: Becherprobe,
4,00 bis 20,0m: Kernkisten

0,00

0,40 A (G, u, fs', h), Schotter, Flusskiese, umgelagerter Boden,
Pflanzenreste, hellgrau, 0

0,80 T, fs', hellgrau, marmoriert, 0
1,70

T, hellgrau, marmoriert, +

2,50
T, fs', vereinzelt Schillhaltig, dunkelgraubraun, ++

3,30
T, dunkelgrüngrau, dunkelbraun, ++

4,00 T, fs', g', Quarzsandkies, dunkelgrüngrau, dunkelbraun, ++
4,40

T, fs', g', sehr vereinzelt Kalksteinlagen, dunkelgrüngrau,
dunkelbraun, ++

9,00 T, dunkelgrüngrau, dunkelbraun, ++
9,30

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

12,30 T, grau, 0

12,80 T, fs', dunkelgraubraun, ++

13,20
T, dunkelgraubraun, ++

14,00 T, Wechsellagung aus weichen und steifen Material,
dunkelgraubraun, ++

14,50

T, fs', dunkelgraubraun, ++

15,70 T, fs', dunkelgraubraun, ++
16,00

T, dunkelgrüngrau, ++

20,00

B4

Michael Thalhofer

11.06.2018

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

19,0

20,0

B4

Höhenmaßstab: 1:100 Blatt 1 von 1

m u. GOK (45,85 m NHN)

Hermann Nottenkämper Gmbh & Co. KG

CDM Smith Consult GmbH

1; 0,00-0,40

2; 0,40-0,80

3; 0,80-1,70

4; 1,70-2,50

5; 2,50-3,30

6; 3,30-4,00

5725150

45,85mNHN

350434

20,00m

118639, WES Tonabgrabung EichenalleeProjekt:

Bohrung:

Auftraggeber:

Bearbeiter:

Datum:

Bohrfirma: Hochwert:

Rechtswert:

Ansatzhöhe:

Endtiefe:
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Anlage 3.2 Schichtenverzeichnisse 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 47,62mBohrung: B1

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

0,50

Auffüllung (Kies, schwach sandig, schwach schluffig, schwach humos)

Schotter, umgelagerter Boden, stark zersetzte Pflatzenreste

schwach feucht dunkelgrau

Auffüllung 0

Einzelproben 0, 00
bis 4, 00m (7
Becher), 4, 00 bis 20,
0m: Kernkisten

B 1 0,50

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

0,80

Auffüllung (Kies, schluffig, feinsandig, stark humos)

Pflanzenreste, umgelagerter Boden, modriger Geruch

halbfest dunkelbraun

Auffüllung 0

B 2 0,80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

1,00

Feinsand, tonig

Feinsand mit Ton-Lagen

schwach feucht hellbraun

0

B 3 1,00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

1,80

Ton, feinsandig

steif hellgrau,
marmoriert

0

B 4 1,80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

2,60

Ton

steif grau

0

B 5 2,60



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 47,62mBohrung: B1

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

3,50

Ton, schwach feinsandig

steif bis halbfest braun bis
dunkelbraun

0

B 6 3,50

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

6,60

Ton

steif dunkelgrau

0

B 7 4,00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

6,80

Ton

weich bis steif dunkelgrau

0

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

8,40

Ton

basal kalkig

steif dunkelgrau

0

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

9,60

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

vereinzelt Kalkstein

steif dunkelgrau

+



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 3

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 47,62mBohrung: B1

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

11,80

Ton

steif dunkelgrau,
braun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

12,20

Ton, schwach feinsandig

weich dunkelgrau,
braun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

13,60

Ton

steif dunkelgrau,
braun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

13,80

Ton

fest hellgrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

14,00

Ton

steif hellgrau

++



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 4

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 47,62mBohrung: B1

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

14,20

Ton

steif dunkelgrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

14,50

Ton

weich dunkelgrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

15,20

Ton, schwach feinsandig

steif bis halbfest dunkelgrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

15,50

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

Kalkstein

steif dunkelgrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

16,80

Ton

steif dunkelgrau

++



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 5

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 47,62mBohrung: B1

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

18,00

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

steif dunkelgrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

20,00

Ton, (schwach feinsandig)

steif dunkelbraungrau,
dunkelgrüngrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 43,77mBohrung: B2

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

0,30

Auffüllung (Kies, schwach sandig, schwach schluffig, schwach humos)

Schotter, umgelagerter Boden, zersetzte Pflanzenreste

trocken bis schwach
feucht

dunkelgrau

Auffüllung 0

0, 00 bis 3, 00m:
Becherproben, 
3, 00 bis 20, 0m:
Kernkisten

B 1 0,30

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

1,00

Ton

weich bis steif dunkelgrau

+

B 2 1,00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

6,00

Ton

lagenweise Ton, schwach feinsandig

steif dunkelbraun

++

B 3 2,00
B 4 3,00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

8,00

Ton, schwach feinsandig

steif bis halbfest dunkelbraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

10,00

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

sehr vereinzelt Kalkstein

steif bis halbfest dunkelbraungrau,
dunkelgrüngrau

++



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 43,77mBohrung: B2

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

11,00

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

sehr vereinzelt Kalkstein

steif hellgrüngrau,
braungrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

12,00

Ton, schwach feinsandig

weich bis steif dunkelbraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

18,50

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

sehr vereinzelt Kalkstein, lagenweise feinsandig

steif bis halbfest dunkelbraun,
dunkelgrüngrau

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

19,00

Ton, schluffig, feinsandig

locker gelagert

halbfest dunkelbraun,
dunkelgrüngrau

+

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

20,00

Ton

steif dunkelbraun,
dunkelgrüngrau

++

kein Grundwasser
angetroffen



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 12.06.2018

 44,89mBohrung: B3

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

0,40

Auffüllung (Kies, sandig, schwach schluffig bis schluffig)

Schotter, umgelagerter Boden

schwach feucht dunkelgrau

Auffüllung 0

0, 00 bis 3, 60m:
Becherproben, 
4, 00 bis 20, 0m:
Kernkisten

B 1 0,40

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

0,70

Auffüllung (Schluff, feinsandig, schwach kiesig, stark humos)

umgelagerter Boden, Pflanzenreste, Schotter

halbfest dunkelgrau

Auffüllung 0

B 2 0,70

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

1,40

Feinsand, schwach schluffig

schwach feucht rot, braun

0

B 3 1,40

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

2,00

Feinsand, schwach schluffig

schwach feucht hellbraun

0

B 4 2,00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

2,70

Ton

weich bis steif hellgrau, grau

0

B 5 2,70



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 12.06.2018

 44,89mBohrung: B3

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

9,00

Ton

lagenweise weich

steif dunkelbraun

++

B 6 3,60

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

10,70

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

sehr vereinzelt Kalkstein

halbfest dunkelbraun,
grau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

11,00

Ton, schwach feinsandig

steif grau, braungrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

11,50

Ton

steif grau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

11,75

Ton, feinsandig

halbfest graubraun

++



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 3

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 12.06.2018

 44,89mBohrung: B3

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

12,00

Ton, stark schluffig, feinsandig

halbfest graubraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

13,20

Ton, schwach feinsandig bis feinsandig

steif bis halbfest dunkelbraungrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

13,50

Ton, kiesig, feinsandig

eckig, halbfest dunkelgrüngrau,
dunkelbraungrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

15,00

Ton, schwach feinsandig

halbfest dunkelgrüngrau,
dunkelbraungrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

19,00

Ton

steif dunkelgrüngrau,
dunkelbraungrau

++



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 4

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 12.06.2018

 44,89mBohrung: B3

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

20,00

Ton, schluffig, schwach feinsandig

halbfest dunkelbraungrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 1

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 45,85mBohrung: B4

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

0,40

Auffüllung (Kies, feinsandig, schwach schluffig bis schluffig)

Schotter, umgelagerter Boden

schwach feucht dunkelbraungrau

Auffüllung 0

0, 00 bis 4, 00m:
Becherprobe, 
4, 00 bis 20, 0m:
Kernkisten

B 1 0,40

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

0,80

Auffüllung (Kies, schluffig, schwach feinsandig, humos)

Schotter, Flusskiese, umgelagerter Boden, Pflanzenreste

trocken bis schwach
feucht

hellgrau

Auffüllung 0

B 2 0,80

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

1,70

Ton, schwach feinsandig

steif hellgrau,
marmoriert

0

B 3 1,70

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

2,50

Ton

weich bis steif hellgrau,
marmoriert

+

B 4 2,50

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

3,30

Ton, schwach feinsandig

vereinzelt Schillhaltig

steif bis halbfest dunkelgraubraun

++

B 5 3,30



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 2

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 45,85mBohrung: B4

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

4,00

Ton

steif bis halbfest dunkelgrüngrau,
dunkelbraun

++

B 6 4,00

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

4,40

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

Quarzsandkies

angerundet, steif bis
halbfest

dunkelgrüngrau,
dunkelbraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

9,00

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

sehr vereinzelt Kalksteinlagen

eckig bis angerundet,
steif bis halbfest

dunkelgrüngrau,
dunkelbraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

9,30

Ton

weich dunkelgrüngrau,
dunkelbraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

12,30

Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig

sehr vereinzelt Kalkstein, vereinzelt weiche Lagen

eckig bis angerundet,
steif bis halbfest

dunkelgrüngrau,
dunkelbraun

++



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 3

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 45,85mBohrung: B4

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

12,80

Ton

steif grau

0

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

13,20

Ton, schwach feinsandig

steif dunkelgraubraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

14,00

Ton

weich dunkelgraubraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

14,50

Ton

Wechsellagung aus weichen und steifen Material

dunkelgraubraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

15,70

Ton, schwach feinsandig

weich bis steif dunkelgraubraun

++



Schichtenverzeichnis
für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Benennung der Bodenart
und Beimengungen

Ergänzende Bemerkungen

Beschaffenheit
nach Bohrgut

Übliche
Benennung

Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

Geologische
Benennung

Farbe

Gruppe
Kalk-
gehalt

Bis

... m
unter

Ansatz-
punkt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1 2 3 4 5 6

Seite: 4

Projekt: 118639, WES Tonabgrabung Eichenallee Datum: 11.06.2018

 45,85mBohrung: B4

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

16,00

Ton, schwach feinsandig

weich dunkelgraubraun

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

20,00

Ton

steif dunkelgrüngrau

++

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) g) h) i)
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Bodenart (DIN 14688-1)

Bodengruppe (DIN 18196)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, 
_
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-/-
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Bodengruppe (DIN 18196)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s

-/-

33.4/36.7/29.8/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D
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 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N
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ericht N
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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T

-/-
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-

-
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s'

-/-

43.4/43.4/13.1/0.1

-

-
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rojekt:
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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43.3/33.5/22.0/1.1

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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-/-
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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:

Labornum
m

er:
erstellt (K

ürzel):
M

P
16 B

2
6 - 8 m

M
ai 2018

T, s

07/2018
kvs_19B

30376
m
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H
erm

ann N
ottenkäm

per G
m

bH
 &

 C
o. K

G

Labor akkreditiert
nach D
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 E

N
 IS

O
/IE

C
 17025



Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
as

se
na

nt
ei

le
 d

er
 K

ör
ne

r <
 d

 in
 %

 d
er

 G
es

am
tm

en
ge
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100

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s

-/-

31.4/44.4/24.2/ - 

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:

   

E
ntnahm

edatum
:

Labornum
m

er:
erstellt (K

ürzel):
M

P
16 B

2
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M
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T, s

07/2018
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m

es

   

H
erm

ann N
ottenkäm

per G
m

bH
 &

 C
o. K

G

Labor akkreditiert
nach D

IN
 E

N
 IS

O
/IE

C
 17025



Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
as

se
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 d
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, 
_
s

-/-

27.1/36.4/36.4/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:

   

E
ntnahm

edatum
:

Labornum
m

er:
erstellt (K

ürzel):
M

P
17 B

2
12 - 14 m

M
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07/2018
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
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se
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s

-/-

35.7/48.0/16.1/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:

   

E
ntnahm
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:
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m

er:
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ürzel):
M

P
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2
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s'

-/-

50.9/42.7/6.3/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:
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odenart:
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:
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m

er:
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ürzel):
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2
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
as

se
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, 
_
s

-/-

33.2/31.8/35.0/ - 

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:
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odenart:
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:
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s*

-/-

29.6/21.6/48.7/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:

   

E
ntnahm
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:

Labornum
m

er:
erstellt (K

ürzel):
M

P
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3
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
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se
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s

-/-

40.6/37.9/21.3/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:
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ntnahm
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:
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m

er:
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P
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3
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s'

-/-

45.0/40.0/14.8/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:

   

E
ntnahm

edatum
:

Labornum
m

er:
erstellt (K

ürzel):
M

P
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3
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M
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m
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, 
_
s

-/-

36.3/32.4/31.1/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:

         
P

rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:

   

E
ntnahm
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:

Labornum
m

er:
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ürzel):
M

P
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3
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s

-/-

35.1/43.5/20.8/0.6

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:

P
rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:
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rüfbericht N
r.:

Tiefe:
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odenart:

   

E
ntnahm
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:

Labornum
m

er:
erstellt (K

ürzel):
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, 
_
s

-/-

31.8/34.2/33.9/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:
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rüfdatum

:

E
ntnahm

estelle:
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rüfbericht N
r.:

Tiefe:

   

B
odenart:
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ntnahm
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:

Labornum
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er:
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ürzel):
M
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30387
m

es

   

H
erm

ann N
ottenkäm

per G
m

bH
 &

 C
o. K

G

Labor akkreditiert
nach D

IN
 E

N
 IS

O
/IE

C
 17025



Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s

-/-

32.0/45.2/22.7/0.2

-

-

A
uftraggeber:

P
rojekt:

K
örnungslinie nach D

IN
 E

N
 IS

O
 17892 - 4

P
rojekt N

r.:

118639
B

ericht N
r.:

   
Leiter P

L

A
nlage N

r.:

   

S
tellvertreter

   Tonabgrabung E
ichenallee, G

rundprüfung

B
em

erkungen:
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estelle:
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r.:

Tiefe:
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Kurve

Bodenart
(DIN 14688-1)

U/Cc

T/U/S/G (%)

Frostsicherheit

k [m/s] (Beyer)

T, s'

-/-

47.3/41.4/11.2/0.2
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Anlage 4.2 Wassergehalt nach DIN EN ISO 
17892-1 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

B1
1 - 2 m
30362
T, s*

499.00
448.00
160.50
51.00

287.50
17.74

B1
2 - 4 m
30363
T, u

488.80
419.80
179.00
69.00

240.80
28.65

B1
4 - 6 m
30364

T, u

329.00
295.70
157.90
33.30

137.80
24.17

B1
6 - 8 m
30365
T, u

354.10
320.90
176.30
33.20

144.60
22.96

B1
8 - 10 m
30366
T, u

293.70
269.80
158.00
23.90

111.80
21.38

B1
10 - 12 m
30367

T, u

336.00
306.40
154.30
29.60

152.10
19.46

B1
12 - 14 m

30368
T, u

373.00
340.40
176.40
32.60

164.00
19.88

B1
14 - 16 m

30369
T, u, g'

359.70
325.80
158.10
33.90

167.70
20.21

B1
16 - 18 m

30370
T, u

386.10
348.50
160.40
37.60

188.10
19.99

B1
18 - 20 m

30371
T, u

366.00
335.70
176.30
30.30

159.40
19.01

B2
1 - 2 m
30372
T, u

483.20
418.30
155.60
64.90

262.70
24.70

B2
2 - 4 m
30373

T, u

401.90
355.20
155.30
46.70

199.90
23.36

B2
4 - 6 m
30374
T, u

411.90
371.60
187.80
40.30

183.80
21.93

B2
6 - 8 m
30375
T, u

394.50
351.40
153.30
43.10

198.10
21.76

B2
8 - 10 m
30376
T, u, s'

368.90
339.00
176.00
29.90

163.00
18.34

B2
10 - 12 m
30377
T, u, s

386.70
354.00
176.30
32.70

177.70
18.40

B2
12 - 14 m
30378
T, u, s'

307.10
288.00
176.30
19.10

111.70
17.10

B2
14 - 16 m
30379
T, u, s'

309.10
286.50
153.90
22.60

132.60
17.04

B2
16 - 18
30380
T, u

316.20
294.00
175.80
22.20

118.20
18.78

B2
18 - 20 m

30381
T, u, s'

317.40
295.50
176.00
21.90

119.50
18.33

B3
2 - 4 m
30382
T, s*, u

442.70
394.70
176.00
48.00

218.70
21.95

B3
4 - 6 m
30383
T, u

348.90
314.60
161.00
34.30

153.60
22.33

B3
6 - 8 m
30384
T, u

371.40
337.50
176.00
33.90

161.50
20.99

B3
8 - 10 m
30385

T, u

339.20
311.40
176.30
27.80

135.10
20.58

Auftraggeber:

Projekt:

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1   

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.:

   

Stellvertreter

Anlage Nr.:

   
Leiter PL

   

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprüfung

Prüfbericht Nr.: CDMHB001_PB101.1     Datum: 2017-11-16     Ausgabe Nr.: 5

Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:

Prüfdatum: Prüfbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Kürzel):
B1, B2, B3          
07-2018 wgh_01B 30362-30385 mes

Bemerkungen:    

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018



Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

Entnahmestelle:
Tiefe:
Labor Nr.:
Bodenart:

Feuchte Probe + Behälter [g]:
Trockene Probe + Behälter [g]:
Behälter [g]:
Porenwasser [g]:
Trockene Probe [g]:
Wassergehalt [%]

B3
10 - 12 m
30386
T, u

345.10
318.40
175.90
26.70

142.50
18.74

B3
12 - 14 m
30387
T, u, s'

310.30
290.70
178.00
19.60

112.70
17.39

B3
14 - 16 m
30388
T, u, s'

279.10
262.00
157.80
17.10

104.20
16.41

B3
16 - 18 m
30389
T, u

342.70
316.60
176.30
26.10

140.30
18.60

B3
18 - 20 m
30390
T, u

305.70
281.40
158.10
24.30

123.30
19.71

B4
1 - 2 m
30391
T, s*, u

342.90
311.20
176.50
31.70

134.70
23.53

B4
2 - 4 m
30392
T, u, s'

314.40
281.60
157.80
32.80

123.80
26.49

B4
4 - 6 m
30393
T, u

355.10
323.50
179.10
31.60

144.40
21.88

B4
6 - 8 m
30394

T, u

306.00
283.40
176.30
22.60

107.10
21.10

B4
8 - 10 m
30395
T, u, s'

314.30
288.40
159.90
25.90

128.50
20.16

B4
10 - 12 m

30396
T, u, s'

317.00
290.50
154.20
26.50

136.30
19.44

B4
12 - 14 m

30397
T, u

311.10
285.60
160.40
25.50

125.20
20.37

B4
14 - 16 m
30398
T, u, s'

307.50
282.00
155.90
25.50

126.10
20.22

B4
16 - 18 m
30399
T, u, s'

300.90
279.30
155.20
21.60

124.10
17.41

B4
18 - 20 m
30400
T, u, s'

302.10
278.50
153.40
23.60

125.10
18.86

Auftraggeber:

Projekt:

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1   

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.:

   

Stellvertreter

Anlage Nr.:

   
Leiter PL

   

Tonabgrabung Eichenallee, Eignungsprüfung

Prüfbericht Nr.: CDMHB001_PB101.1     Datum: 2017-11-16     Ausgabe Nr.: 5

Entnahmestelle: Tiefe: Entnahmedatum: Bodenart:

Prüfdatum: Prüfbericht Nr.: Labornummer: erstellt (Kürzel):

B3, B4
07-2018 wgh_02B 30386-30400 mes

Bemerkungen: c

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018
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Anlage 4.3 Zustandsgrenzen nach DIN 
18122 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 
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Auftraggeber:

Projekt:

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.:

   

   

Anlage Nr.:

   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

   
   
   

Entnahmedatum: Bodenart:   
erstellt (Kürzel):

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

MP 40

   

T, s'

   

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:

   

Labornummer:03.09.2018 ztd_05B 30539 bia

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018
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Auftraggeber:

Projekt:

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1

Projekt Nr.:
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Bericht Nr.:

   

   

Anlage Nr.:

   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

   
   
   

Entnahmedatum: Bodenart:   
erstellt (Kürzel):

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

MP 43

   

T, s'

   

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:

   

Labornummer:03.09.2018 ztd_06B 30540 bia

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018
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Anlage 4.4 Korndichte nach DIN 18124 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



[m]

[g]
[g]
[g]
[g]
[°C]
[g/cm³]
[g]
[cm³]
[cm³]
[cm³]
[g/cm³]

[g/cm³]

Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Projekt:

Bestimmung der Korndichte nach DIN 18124

2,662     

0,99823 
91,5877   

30539
T, s'

MP 40
4,0 - 8,0

90,3914   

2,664     

99,8851   

64,8388   
62 15

65,0321   
40,6314   40,1846   
24,2074   24,8475   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung
Anlage:Laborant: Projekt-Nr.:

Bearbeiter: Datum:
beh 118639

tha 09.2018

Entnahmestelle
Entnahmetiefe

Probe
Labor- Nr.
Bodenart

Pyknometer Nr.

Volumen Pyknometer

Pyknometer
Trockene Probe
Pykn.+trockene Probe+Wasser

Korndichtebestimmung

Pyknometer+trockene Probe

Wassertemperatur t
Dichte des Wassers bei t
Masse Wasser
Volumen Wasser

Mittelwert

156,4265   155,4235   
20 20

91,7501   90,5517   
100,8383   

9,0882   9,3334   Volumen Probe
Korndichte

0,99823 

2,663

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



[m]

[g]
[g]
[g]
[g]
[°C]
[g/cm³]
[g]
[cm³]
[cm³]
[cm³]
[g/cm³]

[g/cm³]

Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Projekt:

Bestimmung der Korndichte nach DIN 18124

Mittelwert

154,4972   163,1976   
20 20

91,5623   92,7931   
100,0508   

8,4885   8,7449   Volumen Probe
Korndichte

0,99823 

2,657

Entnahmestelle
Entnahmetiefe

Probe
Labor- Nr.
Bodenart

Pyknometer Nr.

Volumen Pyknometer

Pyknometer
Trockene Probe
Pykn.+trockene Probe+Wasser

Korndichtebestimmung

Pyknometer+trockene Probe

Wassertemperatur t
Dichte des Wassers bei t
Masse Wasser
Volumen Wasser

Hermann Nottenkämpfer GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung 
Anlage:Laborant: Projekt-Nr.:

Bearbeiter: Datum:
beh 118639

tha 09.2018

30540
T, s'

MP 43
4,0 - 8,0

92,6289   

2,656     

101,5380   

63,0970   
86 181

70,5687   
40,5550   47,3244   
22,5420   23,2443   

30541
T, s

MP 44
4,0 - 8,0

0,99823 
91,4002   

2,658     

2,582

8,9989   9,2846   
2,585 2,580

89,8002   89,9459   
98,7992   99,2305   

0,99823 0,99823 
89,6413   89,7867   

23,9524   
159,3132   156,3312   

20

22 34
69,6719   66,5445   
46,4118   42,5921   
23,2601   

20

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

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



Wassergehalt [%]

Tr
oc

ke
nd

ic
ht

e 
[g

/c
m

³]

12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
1.30

1.35

1.40

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

1.70

1.75

1.80
na = 0.05

S
r
 = 100.0 %

ρ s
 = 2.663 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ Pr 
 = 1.564  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w

 Pr 
 = 23.4 %

 97.0 % der Proctordichte ρ d 
 = 1.517  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 15.3 / 26.2 %

 95.0 % der Proctordichte ρ d 
 = 1.486  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 27.7 %

Auftraggeber:

Projekt:

Proctorkurve nach DIN 18 127 - P 100 Y

Projekt Nr.: Bericht Nr.:

   
Anlage Nr.:

   

   

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

118639

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

MP 40
09-2018

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:
4,0 - 8,0 m

prc_02B

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

Entnahmedatum:
Mai 2018

Bodenart:
T, s'

Labornummer: 30539 erstellt (Kürzel): bia
   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025



Wassergehalt [%]

Tr
oc

ke
nd

ic
ht

e 
[g

/c
m

³]

12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
1.30

1.35

1.40

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

1.70

1.75

1.80
na = 0.05

S
r
 = 100.0 %

ρ s
 = 2.657 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ Pr 
 = 1.575  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w

 Pr 
 = 21.0 %

 97.0 % der Proctordichte ρ d 
 = 1.527  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 17.4 / 26.1 %

 95.0 % der Proctordichte ρ d 
 = 1.496  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 16.2 / 27.5 %

Auftraggeber:

Projekt:

Proctorkurve nach DIN 18 127 - P 100 Y

Projekt Nr.: Bericht Nr.:

   
Anlage Nr.:

   

   

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

118639

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

MP 43
09-2018

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:
4,0 - 8,0 m

prc_03B

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

Entnahmedatum:
Mai 2018

Bodenart:
T, s'

Labornummer: 30540 erstellt (Kürzel): bia
   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025



Wassergehalt [%]

Tr
oc

ke
nd

ic
ht

e 
[g

/c
m

³]

12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
1.30

1.35

1.40

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

1.70

1.75

1.80
na = 0.05

S
r
 = 100.0 %

ρ s
 = 2.582 g/cm 3

 100 % der Proctordichte ρ Pr 
 = 1.576  g/cm³ Optimaler Wassergehalt w

 Pr 
 = 22.2 %

 97.0 % der Proctordichte ρ d 
 = 1.528  g/cm³ min/max Wassergehalt w = 16.8 / 26.1 %

 95.0 % der Proctordichte ρ d 
 = 1.497  g/cm³ min/max Wassergehalt w =   -  / 27.3 %

Auftraggeber:

Projekt:

Proctorkurve nach DIN 18 127 - P 100 Y

Projekt Nr.: Bericht Nr.:

   
Anlage Nr.:

   

   

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

118639

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

MP 44
08-2018

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:
4 - 8 m

prc_01B

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

Entnahmedatum:
Mai 2018

Bodenart:
T, s

Labornummer: 30541 erstellt (Kürzel): mes
   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025
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Anlage 4.6 Wasserdurchlässigkeit nach 
DIN 18130 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 
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Anlage 4.7 Kalkgehalt nach DIN 18129 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



Versuchsnummer

Trockenmasse der Probe [g]

Temperatur [°C]

Absoluter Luftdruck [kPa]

Volumen nach 30 Sekunden [cm³]

Volumen Versuchsende [cm³]

Calcitanteil [%]

Dolomitanteil [%]

Kalkgehalt [%]

Mittelwert K/C/D [%]

1

3.00

21.60

99.75

24.40

24.50

3.32

0.01

3.34

2

3.00

21.60

99.75

27.00

27.20

3.68

0.03

3.71

3

3.01

21.60

99.75

22.20

22.80

3.01

0.08

3.10

3.38 /  3.34 /  0.04

Auftraggeber:

Projekt:

Kalkgehalt nach DIN 18 129 - G
   

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.:

   

   

Anlagen Nr.:

      
      

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Bemerkungen:
   

Prüfdatum:    

Entnahmestelle.:    Tiefe:    
Prüfbericht Nr.: erstellt (Kürzel):

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

MP 40    
Entnahmedatum:

   
Bodenart:

T, s'
20.09.2018 klk_01B Labornummer: 30539 bia

   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

   

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m



Versuchsnummer

Trockenmasse der Probe [g]

Temperatur [°C]

Absoluter Luftdruck [kPa]

Volumen nach 30 Sekunden [cm³]

Volumen Versuchsende [cm³]

Calcitanteil [%]

Dolomitanteil [%]

Kalkgehalt [%]

Mittelwert K/C/D [%]

1

3.02

21.50

99.89

21.40

23.60

2.90

0.30

3.20

2

3.00

21.50

99.89

19.00

20.20

2.59

0.16

2.76

3

3.02

21.50

99.89

20.00

20.60

2.71

0.08

2.79

2.92 /  2.73 /  0.18

Auftraggeber:

Projekt:

Kalkgehalt nach DIN 18 129 - G
   

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.:

   

   

Anlagen Nr.:

      
      

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Bemerkungen:
   

Prüfdatum:    

Entnahmestelle.:    Tiefe:    
Prüfbericht Nr.: erstellt (Kürzel):

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

MP 43    
Entnahmedatum:

   
Bodenart:

T, s'
20.09.2018 klk_02B Labornummer: 30540 bia

   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

   

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m



Versuchsnummer

Trockenmasse der Probe [g]

Temperatur [°C]

Absoluter Luftdruck [kPa]

Volumen nach 30 Sekunden [cm³]

Volumen Versuchsende [cm³]

Calcitanteil [%]

Dolomitanteil [%]

Kalkgehalt [%]

Mittelwert K/C/D [%]

1

1.02

21.50

99.89

14.20

14.30

5.70

0.04

5.74

2

1.03

21.50

99.89

14.60

14.90

5.80

0.12

5.92

3

1.01

21.50

99.89

13.80

14.20

5.59

0.16

5.76

5.81 /  5.70 /  0.11

Auftraggeber:

Projekt:

Kalkgehalt nach DIN 18 129 - G
   

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.:

   

   

Anlagen Nr.:

      
      

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Bemerkungen:
   

Prüfdatum:    

Entnahmestelle.:    Tiefe:    
Prüfbericht Nr.: erstellt (Kürzel):

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

MP 44  
Entnahmedatum:

 
Bodenart:

T, s 
20.09.2018 klk_03B Labornummer: 30541 bia

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

   

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m
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Anlage 4.8 Glühverlust nach DIN 18128 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



Versuchsnummer

Ungeglühte Probe + Behälter [g]

Geglühte Probe + Behälter [g]

Behälter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glühen [g]

Glühverlust [%]

Mittelwert [%]

1

56.99

55.78

31.09

1.21

25.90

4.67

2

57.86

56.70

32.86

1.16

25.00

4.64

3

59.25

57.93

32.50

1.32

26.75

4.93

4.75

Auftraggeber:

Projekt:

Glühverlust nach DIN 18 128 - GL

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.::

   

   

Anlage Nr.:

   

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Entnahmestelle.:    Tiefe:    
Labornummer:   

Bodenart:

erstellt (Kürzel):

Bemerkungen:
   

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

Prüfdatum:
MP 40    

Entnahmedatum:
   T, s'

12.09.2018 Prüfbericht Nr.: glv_01B 30539 bia

      

   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m



Versuchsnummer

Ungeglühte Probe + Behälter [g]

Geglühte Probe + Behälter [g]

Behälter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glühen [g]

Glühverlust [%]

Mittelwert [%]

1

102.41

99.95

45.93

2.46

56.48

4.36

2

107.12

104.40

45.58

2.72

61.54

4.42

3

106.99

104.52

49.64

2.47

57.35

4.31

4.36

Auftraggeber:

Projekt:

Glühverlust nach DIN 18 128 - GL

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.::

   

   

Anlage Nr.:

   

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Entnahmestelle.:    Tiefe:    
Labornummer:   

Bodenart:

erstellt (Kürzel):

Bemerkungen:
   

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

Prüfdatum:
MP 43    

Entnahmedatum:
   T, s'

12.09.2018 Prüfbericht Nr.: glv_02B 30540 bia

      

   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m



Versuchsnummer

Ungeglühte Probe + Behälter [g]

Geglühte Probe + Behälter [g]

Behälter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glühen [g]

Glühverlust [%]

Mittelwert [%]

1

103.03

100.38

52.51

2.65

50.52

5.25

2

62.19

60.58

30.35

1.61

31.84

5.06

3

68.24

66.45

33.23

1.79

35.01

5.11

5.14

Auftraggeber:

Projekt:

Glühverlust nach DIN 18 128 - GL

Projekt Nr.:

118639
Bericht Nr.::

   

   

Anlage Nr.:

   

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Entnahmestelle.:    Tiefe:    
Labornummer:   

Bodenart:

erstellt (Kürzel):

Bemerkungen:
   

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

Prüfdatum:
MP 44    

Entnahmedatum:
   T, s'

12.09.2018 Prüfbericht Nr.: glv_03B 30541 bia

      

   

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m
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Anlage 4.9 Wasseraufnahmevermögen 
nach DIN 18132 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



Zeit  (logarithmisch)

W
as

se
rg

eh
al

t [
%

]

0

40

80

120

160

200

15'' 30'' 1' 2' 4' 8' 15' 30' 1h 2h 4h 10h 1d

Gesamtwasseraufnahme

Wasseraufnahmevermögen [%] =  90.1 Wasseraufnahmevermögen:  hoch

Wasserbindevermögen [-] =  0.262 Trockengewicht [g] =  0.954

nat. Wassergehalt [%] =  23.6 Bemerkung:  

 

Anlage Nr.
   

Auftraggeber:

Projekt:

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

MP 40
09-2018

   

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:
   

ens_01B

Projekt Nr.:

118639    
Bericht Nr.:

   
Wasseraufnahmevermögen nach DIN 18 132

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

Entnahmedatum:
   

Bodenart:
T, s'

Labornummer: 30539 erstellt (Kürzel): bia

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m



Zeit  (logarithmisch)

W
as

se
rg

eh
al

t [
%

]

0

40

80

120

160

200

15'' 30'' 1' 2' 4' 8' 15' 30' 1h 2h 4h 10h 1d

Wasseraufnahmevermögen [%] =  86.8 Wasseraufnahmevermögen:  hoch

Wasserbindevermögen [-] =  0.263 Trockengewicht [g] =  1.002

nat. Wassergehalt [%] =  22.8 Bemerkung:  

 

Anlage Nr.
   

Auftraggeber:

Projekt:

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

MP 43
09-2018

   

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:
   

ens_02B

Projekt Nr.:

118639    
Bericht Nr.:

   
Wasseraufnahmevermögen nach DIN 18 132

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

Entnahmedatum:
   

Bodenart:
T, s'

Labornummer: 30540 erstellt (Kürzel): bia

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG
Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m



Zeit  (logarithmisch)

W
as

se
rg

eh
al

t [
%

]

0

40

80

120

160

200

15'' 30'' 1' 2' 4' 8' 15' 30' 1h 2h 4h 10h 1d

Wasseraufnahmevermögen [%] =  88.6 Wasseraufnahmevermögen:  hoch

Wasserbindevermögen [-] =  0.257 Trockengewicht [g] =  1.038

nat. Wassergehalt [%] =  22.8 Bemerkung:  

 

Anlage Nr.
   

Auftraggeber:

Projekt:

Entnahmestelle.:

Prüfdatum:

Bemerkungen:

MP 44
09-2018

   

Tiefe:

Prüfbericht Nr.:
   

ens_03B

Projekt Nr.:

118639    
Bericht Nr.:

   
Wasseraufnahmevermögen nach DIN 18 132

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

Entnahmedatum: Bodenart:
   T, s

Labornummer: 30541 erstellt (Kürzel): bia

Hermann Nottenkämper GmbH & Co.KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Stellvertreter
Leiter PL

Labor akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

THALHOFERM
Schreibmaschine
Mai 2018

THALHOFERM
Schreibmaschine
4,0 - 8,0 m
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Anlage 4.10 Zerfallstest nach Endell 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Projekt:

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:

rid 118639
Bearbeiter: Datum:

tha 10-18

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Zerfallbeständigkeit
(Prüfung nach Endell)

-
-
-

8:00 1440 - 12,08 20 0,027
20 0,025

14:00 360 - 12,14 20 0,023
16:00 480 - 12,11

20 0,015
9:00 60 - 12,32 20 0,008

10:00 120 - 12,23

20 0,0038:30 30 - 12,38
8:10 10 - 12,42 20 0,000

20 -

Zerfallsziffer Z
[hh:mm] [min] [g] [g] [°C] [-]

8:00 0 0 12,42

Temp.

Porenwasser [g] 3,0223
Trockenmasse [g] 10,0499

Uhrzeit Zeit Nullablesung Ablesung

Feuchte Probe + Behälter [g] 32,5724

Wassergehalt [%] 30,1     

Wassergehaltsbestimmung
Behälter Nr. -

Trockene Probe + Behälter [g] 29,5501
Behälter [g] 19,5002

Durchmesser [cm] 2,0
Feuchte Probe [g] 23,5
Feuchtdichte [g/cm3] 1,870
Trockendichte [g/cm3] 1,438

Probekörper
Höhe [cm] 4,0

Entnahmetiefe [m] 4,0 - 8,0

Bodenart T, s
Entnahmestelle B1, B2, B3, B4 (je 25%)

Probe
Labor- Nr. 30541



Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Projekt:

Probe
Labor- Nr. 30541

Entnahmetiefe [m] 4,0 - 8,0

Bodenart T, s
Entnahmestelle B1, B2, B3, B4 (je 25%)

Probekörper
Höhe [cm] 4,0

Feuchtdichte [g/cm3] 1,727
Trockendichte [g/cm3] 1,256

Durchmesser [cm] 2,0
Feuchte Probe [g] 21,7

36,7842
Behälter [g] 20,6712

Wassergehaltsbestimmung
Behälter Nr. -

Nullablesung Ablesung

Feuchte Probe + Behälter [g] 42,824

Wassergehalt [%] 37,5     

Trockene Probe + Behälter [g]

Porenwasser [g] 6,0398
Trockenmasse [g] 16,113

8:00 0 0 11,46

Zerfallsziffer Z
[hh:mm] [min] [g] [g] [°C] [-]

Temp.Uhrzeit Zeit

- 11,41

20 -

20 0,004
8:10 10 - 11,43 20 0,003
8:30 30

20 0,007
10:00 120 - 11,32
9:00 60 - 11,38

- 11,20

20 0,012

20 0,023
14:00 360 - 11,25 20 0,018
16:00 480

20 0,027
-

8:00 1440 - 11,15

-
-

Bearbeiter: Datum:

tha 10-18

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Zerfallbeständigkeit
(Prüfung nach Endell)

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:

rid 118639



Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Projekt:

Probe
Labor- Nr. 30541

Entnahmetiefe [m] 4,0 - 8,0

Bodenart T, s
Entnahmestelle B1, B2, B3, B4 (je 25%)

Probekörper
Höhe [cm] 4,0

Feuchtdichte [g/cm3] 1,743
Trockendichte [g/cm3] 1,216

Durchmesser [cm] 2,0
Feuchte Probe [g] 21,9

35,1292
Behälter [g] 19,6669

Wassergehaltsbestimmung
Behälter Nr. -

Nullablesung Ablesung

Feuchte Probe + Behälter [g] 41,8245

Wassergehalt [%] 43,3     

Trockene Probe + Behälter [g]

Porenwasser [g] 6,6953
Trockenmasse [g] 15,4623

8:00 0 0 10,65

Zerfallsziffer Z
[hh:mm] [min] [g] [g] [°C] [-]

Temp.Uhrzeit Zeit

- 10,62

20 -

20 0,003
8:10 10 - 10,63 20 0,002
8:30 30

20 0,007
10:00 120 - 10,50
9:00 60 - 10,58

- 10,45

20 0,014

20 0,019
14:00 360 - 10,47 20 0,017
16:00 480

20 0,023
-

8:00 1440 - 10,40

-
-

Bearbeiter: Datum:

tha 10-18

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Zerfallbeständigkeit
(Prüfung nach Endell)

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:

rid 118639



Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Projekt:

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:

rid 118639
Bearbeiter: Datum:

tha 10-18

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Zerfallbeständigkeit
(Prüfung nach Endell)

-
-
-

8:00 1440 - 9,40 20 0,020
20 0,015

14:00 360 - 9,50 20 0,009
16:00 480 - 9,45

20 0,006
9:00 60 - 9,56 20 0,003

10:00 120 - 9,53

20 0,0018:30 30 - 9,58
8:10 10 - 9,59 20 0,000

20 -

Zerfallsziffer Z
[hh:mm] [min] [g] [g] [°C] [-]

8:00 0 0 9,59

Temp.

Porenwasser [g] 6,1914
Trockenmasse [g] 12,5797

Uhrzeit Zeit Nullablesung Ablesung

Feuchte Probe + Behälter [g] 38,5021

Wassergehalt [%] 49,2     

Wassergehaltsbestimmung
Behälter Nr. -

Trockene Probe + Behälter [g] 32,3107
Behälter [g] 19,731

Durchmesser [cm] 2,0
Feuchte Probe [g] 20,9
Feuchtdichte [g/cm3] 1,663
Trockendichte [g/cm3] 1,115

Probekörper
Höhe [cm] 4,0

Entnahmetiefe [m] 4,0 - 8,0

Bodenart T, s
Entnahmestelle B1, B2, B3, B4 (je 25%)

Probe
Labor- Nr. 30541



Bemerkung:

Bauherr / Auftraggeber:

Projekt:

Probe
Labor- Nr. 30541

Entnahmetiefe [m] 4,0 - 8,0

Bodenart T, s
Entnahmestelle B1, B2, B3, B4 (je 25%)

[g/cm3] 1,671
Trockendichte [g/cm3] 1,081

Probekörper
Höhe [cm] 4,0

Behälter [g] 19,8292

Durchmesser [cm] 2,0
Feuchte Probe [g] 21,0
Feuchtdichte

Wassergehaltsbestimmung
Behälter Nr. -

Trockene Probe + Behälter [g] 33,4024

Uhrzeit Zeit Nullablesung Ablesung

Feuchte Probe + Behälter [g] 40,8216

Wassergehalt [%] 54,7     

0 0 8,66

Temp.

Porenwasser [g] 7,4192
Trockenmasse [g] 13,5732

20 -

Zerfallsziffer Z
[hh:mm] [min] [g] [g] [°C] [-]

8:00

8:10 10 - 8,66 20 0,000

10:00 120 - 8,62

20 0,0018:30 30 - 8,65

- 8,58

20 0,005
9:00 60 - 8,64 20 0,002

20 0,009
12:00 360 - 8,60 20 0,007
16:00 480
8:00 1440 - 8,57 20 0,010

-
-

Hermann Nottenkämper GmbH & Co. KG

Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung

Zerfallbeständigkeit
(Prüfung nach Endell)

-

Laborant: Projekt-Nr.: Anlage:

rid 118639
Bearbeiter: Datum:

tha 10-18
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ANLAGE 5 WEITERE UNTERSUCHUNGEN 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 
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Anlage 5.1 RUHR UNIVERSITÄT BOCHUM: 
Scherfestigkeit (Flügelsonde), 
Erosionsbeständigkeit (Pinho-
letest), Flexibilitätsstest (Bal-
kenbiegetest) 

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 



 

 
 
 

Projekt-Nr.: 118639 - Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung Naturtondich-
tung - Balkenbiegeversuch, Pinholeversuch, undrainierte Scherfestigkeit 
Schlussbericht 
 
 
1. Veranlassung und Aufgabenstellung 
 
Am 16. August 2018 beauftragte uns die CDM Smith GmbH mit der Durchführung ei-
nes Balkenbiegeversuches und zweier Pinhole Versuche in Anlehnung an die Richtli-
nien für die Prüfung von Mineralischen Weichdichtungen im Verkehrswasserbau 
(RPW) der Bundesanstalt für Wasserbau (Ausgabe 2015). Zum Festlegen der Einbau-
randbedingungen war zuvor die undrainierte Scherfestigkeit in Abhängigkeit des Was-
sergehaltes über Versuche mit der Drehflügelsonde zu ermitteln. 
Das zu untersuchende Material mit der Bezeichnung MP44, 4,0 m – 8,0 m, Labor Nr. 
30541- (Tonabgrabung Eichenallee, Grundprüfung Naturtondichtung, Projekt Nr. 
118639) wurde in groben Stücken angeliefert. 
 
2. Bestimmen der undrainierten Scherfestigkeit 
 
Das vom Auftraggeber angelieferte Tonmaterial wurde zunächst homogenisiert. An-
schließend wurden Teilproben zur Bestimmung der undrainierten Scherfestigkeit ent-
nommen. Diese wurden auf neun Wassergehalte zwischen 24,3 und 39,56 % einge-
stellt. Das konditionierte Material wurde dann mit Proctorenergie in den kleinen Proc-
tortopf eingebaut (Durchmesser 10 cm, Höhe ca. 10 cm).  
Die Scherfestigkeit wurde mit der Drehflügelsonde mit einem Blattdurchmesser von 16 
mm bestimmt. Für die hohen Wassergehalte (>30%) wurden die Versuche mit einem 
Blattdurchmesser von 20 mm durchgeführt. 

   

CDM Smith Consult GmbH 
z.H. Herrn Dipl.-Ing. Michael Thalhofer 
Am Umweltpark 3-5 
44793 Bochum 

 Lehrstuhl für Grundbau, Boden-  
und Felsmechanik 
Gebäude IC 5-115 
Universitätsstraße 150 
44801 Bochum 
Fon  +49 (0)234 32-26135 
Fax  +49 (0)234 32-14236 
E-Mail :  
www.gbf.rub.de 

 
Unser Zeichen: 
Dr.-Ing. Diethard König 
Tel. +49 (0)234 32 26082 
Email: diethard.koenig@rub.de 

Projekt-Nr.: E-11-2018 
 

Datum 
30.11.2018 
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Tabelle 1 fasst die Randbedingungen und die Ergebnisse der Versuche zur Bestim-
mung der undrainierten Scherfestigkeit zusammen. Bild 1 zeigt den Zusammenhang 
zwischen Wassergehalt und undrainierter Scherfestigkeit. Für die weiteren Untersu-
chungen ist das Material so einzustellen, dass es eine undrainierte Scherfestigkeit zwi-
schen 𝑐௨ ௠௜௡ = 15 kN/m² und 𝑐௨ ௠௔௫ = 25 kN/m² aufweist. Daraus ergibt sich nach Bild 1 
ein Wassergehalt zwischen 37 % und 39 %. 
 
Tabelle 1: Ergebnisse der Untersuchungen mit der Drehflügelsonde 
 

 
 

 
Bild 1: Zusammenhang zwischen Wassergehalt w und undrainierter Scherfestigkeit  
 

Wassergehalt [%] 24,3 28,15 30,33 32,15 33,97 36,45 38,61 38,99 39,56 
Undrainierte  

Scherfestigkeit  
cu [kN/m²] 

189 111 71 56 43 30,5 20,5 17,5 14 
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3. Balkenbiegeversuch 
 
3.1 Versuchsaufbau, Versuchsdurchführung, Versuchsrandbedingungen 
 
Gemäß Abschnitt 4.6 der RPW wurde ein Balkenbiegetest an einem Balken mit der 
Länge von 50 cm und einem Querschnitt von 10 cm im Quadrat durchgeführt. Die 
Probenherstellung erfolgte in einer Form. Das Material wurde lagenweise zur Ziel-
dichte durch Stampfen kompaktiert. Es wurde entsprechend der Vorgabe des Auftrag-
gebers eine Einbaudichte von ρd = 1,320 g/cm³ angestrebt. Erreicht wurde eine Ein-
baudichte von ρd = 1,321 g/cm³. Der in den Versuchsstand eingebaute Balken ist in 
Bild 1 dargestellt. Die Versuchsdaten sind Tabelle 1 zu entnehmen. 
Der Balken wurde auf ein Blech mit einer Stärke von 0,7 mm gelegt, wobei zwischen 
Blech und Balken ein Vlies angeordnet wurde. Das Blech mit dem Balken wurde dann 
zentrisch in das Versuchsgestell gemäß RPW mit einem lichten Abstand der Auflager-
punkte von 40 cm positioniert. Oberhalb des Balkens wurde ein Druckkissen installiert, 
welches zunächst druckfrei an der Oberfläche des Balkens anlag. Mittig wurde der 
Balken in der Ausgangsstellung durch einen Scherentisch gestützt. An der Messuhr 
zur Aufnahme der mittigen Absenkung des Balkens (Stich f) wurde die Nullablesung 
vorgenommen. 
Der Versuch begann mit der Wegnahme der Stützung durch den Scherentisch. Zu-
nächst wurde die Verformung unter Eigengewicht beobachtet. 
Anschließend wurde das Druckkissen mit Druck beaufschlagt und das weitere Verfor-
mungsverhalten beobachtet. 
 
 
Tabelle 2: Daten zum Biegebalkenversuch 

Probe 30541-MP44 

Angestrebte Trockenddichte [g/cm³] 1,320 

Erreichte Trockenddichte [g/cm³] 1,321 

Angestrebter Wassergehalt [%] 37,5 

Erreichter Einbauwassergehalt [%] 37,56 
Aufgebrachter (Maximal) Druck [bar] 0,24 
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3.2 Versuchsergebnisse 
 
Bild 2 zeigt den Balken in der noch unverformten Konfiguration. 
Nach Absenken des Scherentisches verformte sich der Balken unter Eigengewicht um 
ein Stichmaß von 4,88 mm. 0 
Bei einer Auflast von 0.14 bar, aufgebracht in ca. 60 s, verformte sich der Balken bei 
einem Stichmaß von 20,0 mm noch ohne strukturelle Änderungen (Bild 3). Die Verfor-
mung des Balkens am Ende des Versuches mit einem Stichmaß von 30 mm unter 
einer Auflast von 0,24 bar ist in Bild 4 dargestellt. Auch am Ende sind keine strukturel-
len Änderungen im Material oder eine Rissbildung erkennbar. Die Forderungen nach 
RPW sind somit erfüllt. 
 
 
 

 
Bild 2: Ausgangszustand 
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Bild 3: Stichmaß 20 mm 
 

Bild 4: Stichmaß 30 mm 
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4. Pinhole Versuche 
 
4.1 Versuchsdurchführung, Versuchsrandbedingungen, Versuchsergebnisse 
 
Die Proben für die Pinhole-Versuche wurden mit einem Wassergehalt von 37,5 % in 
einen Versuchszylinder eingebaut (d = 10 cm, h = 10 cm). In die Proben wurde zent-
risch ein Durchströmungskanal von 8 mm Durchmesser gebohrt. Anschließend wur-
den beide Proben an einen Wasserkreislauf mit einer Druckhöhe von 5 m angeschlos-
sen und für 215 h durchströmt. Die Randbedingungen der Versuche sind in Tabelle 3 
festgehalten. 
 
Tabelle 3: Randbedingungen der Pinhole Versuche 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.2 Versuchsergebnisse 
 
Nach Abschluss der Durchströmung wurden die Proben ausgedrückt und mittig geteilt 
(Bilder 5 und 6). Die Durchströmungskanäle der Proben mit einem ursprünglichen 
Durchmesser von 8 mm haben sich erkennbar aufgeweitet. Der maximale Durchmes-
ser des Durchströmungskanals nach dem Versuch lag für beide Proben bei 12 mm, 
womit die Forderung der RPW nach einer Aufweitung des Durchmessers um nicht 
mehr als 100% erfüllt ist. 
 
 
 

 Pinhole 1 Pinhole 2 
Einbauwassergehalt 

[%] 37,56 37,5 

Ausbauwassergehalt 
[%] 37,55 37,37 

Aufweitung des      
Strömungskanals 12 mm 12 mm 
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Bild 5: Durchströmungskanal nach 215 h Durchfluss im Pinhole Versuch 1 
 

Bild 6: Durchströmungskanal nach 215 h Durchfluss im Pinhole Versuch 2 
 
 
 
Dr.-Ing. D. König  
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Anlage 5.2 Dr. Peer-L. Gehlken: Mineralo-
gische Zusammensetzung

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK 














