Ingenieurbiro
Prof, Czurda, Dr. Gunther
& Partiner GmbH Leipzig

ICP GmbH Leipzig /\ ICP

Fasanenweg 2
04420 Markranstadt

Tel.: 0341-94 42 60 0.b.u.v. Sachverstandiger fur Baugrund,
Fax.: 0341-94 42 615 Grundbau und-Bodenmechanik

Eingetragener Sachverstandiger fur
Erd- und Grundbau

Untersuchungsbericht Nr. bauma-eig-301110

Datum: 30. November 2010
Thema: Ton Liebertwolkwitz
Eignungsuntersuchungen fur Mineralische Dichtung

Auftraggeber: BAUMATEC GmbH
Am See 22, 04668 Parthenstein

Bearbeiter: Dr.-Ing. G. Giinther

Fur ein Material aus der Tongrube Liebertwolkwitz (anstehender Ton) wurden
Eignungsuntersuchungen fur den Einsatz fur die Mineralische Dichtung in einer
Oberflachenabdichtung erstellt. Die erforderlichen Untersuchungen erfolgten
durch die ICP GmbH Leipzig. Die entsprechenden Versuchsprotokolle sind in

der Anlage enthaliten.

Die jeweiligen Proben fur die Laborversuche wurden durch Probenteilung aus
einer Mischprobe hergestellt, die am 09.11.2010 aus einem Zwischenlager des
AG entnommen wurde.

Folgende Bewertung kann vorgenommen werden:

(a) Es handelt es sich beim untersuchten Material nach DIN 4020 um einen
Ton, stark schiuffig, schwach sandig. Die Materialzusammensetzung
kann leicht schwanken. Die Kornverteilungskurven (Anlage 1) weisen ei-
nen Tonkornanteil d«gooz = 45 ... 50 %, einen Feinkornanteil d<os3 =
85 ... 90 % und einen Sandkornanteil d-g 63 <20 = 10 ... 15 % aus. Mit
dieser Materialzusammensetzung werden die (blicherweise fir eine Mi-
neralische Dichtung geforderten Feinstkornanteil d<g o0z und/oder Tonan-
teile sicher eingehalten.

(b) Die Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 ergaben fiir die
FlieBgrenze i.d.R. Werte von wi = 50 % und fir die Ausroligrenze Werte
von wp 2 20% (Anlage 3). Nach DIN 18 196 wird der Erdstoff i.d.R. als
ausgepragt plastischer Ton (TA) klassifiziert; bei Materialschwankungen
ist eine Klassifizierung als mittelplastischer Ton (TM) nicht auszuschlie-
Ren.

bauma-eig-301110
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(c) Die Wasseraufnahme nach DIN 18 132 ergab fiir eine Versuchsdauer
von 15 min Werte von wa = 80 % (Anlage 4). Das entspricht einer mittle-
ren bis hohen Wasseraufnahme und ist charakteristisch fiir den betrach-
teten mittel- bis ausgepragt plastischen Ton. Der Wert ist ein Hinweis
auf einen deutlichen Anteil an Tonmineralien.

(d) Bei der Bestimmung des Gluhverlustes nach DIN 18 128 wurden Werte
von Vg = 3,1 ... 5,3 Masse-% ermittelt (Anlage 5). Der zulassige Wert
von Vg s 5 % wird i.d.R. eingehalten. Geringfiigige Uberschreitungen
stellen kein Ausschlusskriterium dar, da dieser erhéhte Wert auf die ver-
suchsbedingte Erfassung von Kristallwasser und nicht auf das Vorhan-
densein organischer Anteile zuriickzufiihren ist.

(e) Der ermittelte Kalkgehalt nach DIN 18 129 liegt beim untersuchten Mate-
rial mit Ve, < 1,0 % deutlich unter dem zulassigen Wert von 15 Masse-%
(Anlage 6).

() Der Mineralbestand der Probe wurde mittels Réntgenbeugungsanalyse
(RBA) ermittelt. Fur die semiquantitative Mineralbestandbestimmung
wurden zusatzlich weitere Versuche, wie z.B. eine Methylenblauaufnah-
mebestimmung durchgefuhrt (Anlage 11). Der Ton besitzt danach einen
Anteil an Tonmineralien von insgesamt 35 ... 41 %, etwa 8 ... 10 % sind
quellfahige Tonmineralien. Dieser Wert ist fiir Materialien einer Minerali-
schen Dichtung voéllig ausreichend.

(g) Im Proctorversuch nach DIN 18 127 (Anlage 2) wurden Proctordichten
von pp; = 1,67 ... 1,72 g/cm3 bei optimalen Wassergehalten von wp, =
18,2 ... 19,0 % festgestelit. Zur Sicherung einer Ublichen Einbaudichte
mit einem Verdichtungsgrad Dp, = 0,95 sind i.d.R. natirliche Wasserge-
halte im Bereich von 11 % < w, < 25 % erforderlich.

(h) Die Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes erfolgte an im Labor her-
gestellten Proben, die im Proctortopf mit Wassergehalten von etwa w,, =
17 ... 19 % verdichtet wurden. Es wurden dabei Durchlassigkeitsbeiwer-
te von ki < 510" m/s festgestellt (Anlage 7). Es ist davon auszugehen,
dass bei langerer Versuchsdauer noch kleinere Durchlassigkeitsbeiwerte
entstehen. Die far Mineralische Dichtungen geforderten Mindestwerte
von ks < 1 ... 510 m/s werden sicher eingehalten.

() Im Scherversuch nach DIN 18 137 wurden fiur den Ton an im Labor her-
gestellten Proben und einer Konsolidierungszeit von 24 Stunden Rei-
bungswinkel ¢’ = 20 ... 22° und eine Kohdasion ¢’ = 25 ... 28 kN/m? be-

stimmt (Anlage 8).
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() Im Odometerversuch nach Din 18 135 konnten fiir den Erstbelastungs-
ast im fur die Oberflachenabdichtung relevanten Spannungsbereich von
0 = 40 ... 50 kN/m? Steifezahlen von Mo = 5 ... 6 MPa bestimmt (Anlage

9).

(k) Chemische Untersuchungen wurden im Labor der ICA GmbH Leipzig
entsprechend Deponieverordnung, Anhang 3 Tabelle 2 Spalte 5 durch-
gefuhrt (Anlage 10). Es konnte nachgewiesen werden, dass die vorge-
gebenen Grenzwerte sicher eingehalten werden. Die geringfiigige Uber-
schreitung des zulassigen Sulfatwertes ist unerheblich, da der wasser-
I6sliche Anteil der Probe sehr gering ist.

Mit den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wird nachgewiesen, dass alle
Anforderungen an ein Material fur eine Mineralische Dichtung erfullt werden.
Das Material ist somit grundsatzlich fur diesen Verwendungszweck geeignet;
das gilt auch fur ggf. zu erwartende Schwankungen in der Materialzusammen-
setzung.

Diese grundsatzliche Eignung ist unter Beachtung der objektspezifischen Anfor-

derungen ggf. zu spezifizieren.

-Ing. G. Ginther

Geschaftsfuhrer

Anlagen;

Anlage (1) KorngroBenverteilung nach DIN 18 123 1 Blatt
Anlage (2)  Proctorversuch nach DIN 18 127. 3 Blatt
Anlage (8)  Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 3 Blatt
Anlage (1) Wasseraufnahme nach DIN 18 132 1 Blatt
Anlage (5)  Glihverlust nach DIN 18 128 1 Blatt
Anlage (6)  Kalkgehalt nach DIN 18 129 1 Blatt
Anlage (7)  Durchlassigkeitsversuch nach DIN 18 130 1 Blatt
Anlage 8)  Scherversuch nach DIN 18 137 1 Blatt
Anlage (9) Odometerversuch nach DIN 18 135 3 Blatt
Anlage (10)  Chemische Untersuchungen 2 Blatt

Anlage (11)  Tonmineralogische Untersuchungen 5 Blatt
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Bericht: SN 051210

Aniage: 2.1

Prafungsnummer: bauma-eig-301110a.prc

Proctorkurve nach o 18 127 Entnahmestelie: ZWL
Ton Liebertwolkwitz Tiete: ZWL

) Bodenart: Ton Liebertwolkwitz
Mate”alunterSUChung Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: ne Datum: 23.11.10 Probe entnommen am: 12.11.2101

p, =2.680 g/cm®
S =850% S =100.0%
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1.52
1.50 1 ] 1 i J \ \
8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte p e = 1.727 g/cm? Optimaler Wassergehait w pr = 18.2 %

97.0 % der Proctordichte Py 1.675 g/cm? min/max Wassergehaltw = 14.9/21.7 %

95.0 % der Proctordichte p, =1.640 g/iecm? min/max Wassergehaltw = 126 /23.2 %




Bericht: SN 051210

Anlage: 2.2

Proctorkurve nach o 1s 127

Ton Liebertwolkwitz
Materialuntersuchung

Bearbeiter: ne

Prifungsnummer: bauma-eig-301110b.prc
Entnahmestelle: ZWL

Tiefe: ZWL

Bodenart: Ton Liebertwolkwitz

Art der Entnahme: gestort

Datum: 23.11.10 Probe entnommen am: 12.11.2101

1.80

p,=2680g/cm?

5 =850% S =100.0%

1.78

\

1.76

\

1.74

1.72

1.70

1.68

1.66

1.64 /

1.62 /

\ ]\

Trockendichte [g/cm?]

1.60

1.58

1.56

1.54

1.52

1.50 ] ]

, HNEEEAN

8.0 10.0 12.0 14.0

16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0
Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte pp = 1.690 gicm®

Optimaler Wassergehalt w o = 18.4%

97.0 % der Proctordichte p, = 1639 gicm?

min/max Wassergehaltw = 12.5/23.2 %

i

95.0 % der Proctordichte p, = 1606 gicm?

min/max Wassergehaltw = 10.1/24.7 %




Bericht: SN 051210

Anlage: 2.3

Proctorkurve nach oin 18 127

Ton Liebertwolkwitz
Materialuntersuchung

Bearbeiter: ne

Prifungsnummer: bauma-eig-301110c.prc
Entnahmestelle: ZWL

Tiefe: ZWL

Bodenart: Ton Liebertwolkwitz

Art der Entnahme: gestort

Datum: 23.11.10 Probe entnommen am: 12.11.2101

1.80

p =2680g/cm?

$ =850% Sr=100.0%

\

\

Trockendichte [g/cm?]

1.58
1.56 \ A
NEEAN

\
1.52 \
1.50 { | I { \l \

8.0 10.0 12.0 14.0

16.0 18.0 20.0 22.0 240 26.0 28.0 30.0
Wassergehalt {%]

100 % der Proctordichte p, = 1677 glem?

Optimaler Wassergehalt w, =19.0%

1.627 g/cm?

97.0 % der Proctordichte P,

min/max Wassergehaltw = 13.2/23.8 %

95.0 % der Proctordichte p, = 1.594 g/iem?

min/max Wassergehaltw = 11.0/25.0 %




ICP GmbH Leipzig Materialuntersuchung

Fasanenweg 2 Aniage 3.1
04420 Markranstadt
ICP GmbH Leipzig - Fasanenweg 2 - 04420 Markranstidt
Tel.: 0341-944260 Fax.: 0341-9442615
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Projekt: Ton Liebertwolkwitz
Materialuntersuchung
Auftraggeber: BAUMATEC
Datum: 24.11.2010
Bearbeiter: Herr ERbach
Bauteil: Eignung Mineralische Dichtung Ton
[ =
Materialk  on .. . [N  [KVY1
Anteil > 0,4 mm [%)] L . -Wassergehalt [%]
FlieBgrenze ‘ ‘
Versuchs-Nr. I 1 2 3 | 4
Anzahl Schlage o ol 16 24 29 35
Wassergehalt | % | 60210 | 54,190 49,110 44,390
|Ausroligrenze S
Wassergehalt ' % | 21,000 i 21,990 ; 21,890 21,63
65
60
< 55
3
35
10 15 20 25 30
Schlagzahl
[T M - ,,.:L\’ . ll . . - |
FlieBgrenze [%)] 52,82 ) JPIastizitétszahl [%]
Ausroligrenze [%] 2163 | |Konsistenzzahi
Korr. Wassergehalt [%)] 17,26 i

bauma-eig-301110-2g



ICP GmbH Leipzig

Materialuntersuchung

Fasanenweg 2 Anlage 3.2
04420 Markranstadt
ICP GmbH Leipzig - Fasanenweg 2 - 04420 Markranstidt
Tel.: 0341-944260 Fax.: 0341-9442615
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Projekt: "Ton Liebertwolkwitz
Materialuntersuchung
Auftraggeber: BAUMATEC
Datum 24.11.2010
Bearbeiter: Herr ERbach
Bauteil 'Eignung Mineralische Dichtung Ton
Material: _ |TonSpiitt -~ |Nr. Kv2
Anteil > 0,4 mm [%] 4 Wassergehait [%]
Fliegrenze
Versuchs-Nr. 2 3 4
Anzahl Schlage % 22 27 35
Wassergehalt % ' 54330 | 50,010 | 46,730 43,040
Ausroligrenze e I
Versuchs-Nr. (R S T R T
Wassergehalt T % | 22,880 | 23,560 23,330 23,26
-
60 " T
- ~~— b
© \\ .- ) bt
[ N G .
o 4“\\ . b )
% 45  |ondeen RPN AL - - o ﬁ ] j EURTEE ! SRR \\ e
] T~ ]
] M
40 ] 0 A
35 bt AET
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahi
. - L ek e e ; r e L - B L
FlieBgrenze [%] | 48,53 . Plastizitatszahl [%)
Ausroligrenze [%] g 23,26 j! EKo_nsistenzzahl -
5 |
Korr. Wassergehalt [%] | 17,58 | |

bauma-eig-301110-zg



ICP GmbH Leipzig

Materialuntersuchung

Fasanenweg 2 Anlage 3.3
04420 Markranstadt
ICP GmbH Leipzig - Fasanenweg 2 - 04420 Markranstadt
Tel.: 0341-944260 Fax.: 0341-9442615
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Projekt ITon Liebertwolkwitz
‘Materialuntersuchung
Auftraggeber: BAUMATEC
Datum: 24.11.2010
Bearbeiter: Herr ERbach
Bauteil: Eignung Mineralische Dichtung Ton
l T
Material:  |TonSpltt . [N kvs
Anteil > 0,4 mm [%] 2 n , Wassergehait [%] } i
FlieRigrenze
VersuchsNr. Y2 3 4
Anzahl Schiage 15 20 T 25 35
Wassergehalt . % | 62,000 | 54090 | 49880 45,110
Ausroligrenze S S
Versuchs-Nr. e Lo 2 3
Wassergehait 1 % . 22,110 22,890 | 21,980 22,33
65 :
\1 e
60 . \\\ e L R T e e e N R T T
~
TN
' N
F\; 55 S SO, S \\ N - Y -
ol T~
© : .
ﬁ [-To N S NSO S i 1;, \\
& N
o T~
o TSN |
g 45 -\.\4
40 =
| ] \
35 : :
10 15 20 25 30 35 40
Schiagzahl
- e 1 D } e A - } R —— I
FlieBgrenze [%)] s SK77 i |Plastizitatszahl [%]
Ausroligrenze [%] # 22,33 l EKQnSi,S,t?DZJ:%f]Lf,
Korr. Wassergenalt [%] | 17,59 L

bauma-eig-301110-zg



ICP GmbH Leipzig Materialuntersuchung

Fasanenweg 2 Anlage 4
04420 Markranstadt
ICP GmbH Leipzig - Fasanenweg 2 - 04420 Markranstadt
Tel.: 0341-944260 Fax.: 0341-9442615
Wasseraufnahme nach DIN 18 132
Projekt: Ton Liebertwolkwitz
- Materialuntersuchung o 7 o
Auftraggeber: BAUMATEC
Datum: 26112010 o N
Bearbeiter: - Herr EBbach -
Bauteil: Eignung Mineralische Dichtung Ton
Matera: |  Ton  lLage:  |[EignungTon
Anteil < 0,4 mm [%] siehe KorngrofRenverteilung nach DIN 18 123 —[ 7 ]
Pruffeld Zeitpunkt Messung [min) - Endwert
05 [ 10 | 20 | 40 80 ... 150 |
MD-P1 | 24 | 55 | 67 73 75 77
 MD-P2 | 27 | 83 | 69 v o8 82
omp-ps | 2 | 47 | s0 | 70 | 77 | 80 |
Wasseraufnahme
90
80 —& |
—lp
70
S
« 60
o
£
& .
£ 50 I st MD - P1
§ i MD - P2
2 40 4 - ~e—MD - P3
30 I e 1
20
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Zeit [min]
bauma-eig-301110-wa

Seite 1 von 1 MDuTB



ICP GmbH Leipzig Materialuntersuchung
Fasanenweg 2 Anlage 5
04420 Markranstadt

ICP GmbH Leipzig - Fasanenweg 2 - 04420 Markranstidt
Tel.: 0341-944260 Fax.: 0341-9442615

Projekt: 'Ton Liebertwolkwitz
5Materialuntersuchung
Auftraggeber: BAUMATEC
Datum: 24.11.2010
Bearbeiter: Herr ERbach
Bauteil: Eignung Mineralische Dichtung Ton
Gliihverlust nach DIN 18 128
Priifung DIN 18 128 - GL
N TV 1 TV 2 TV 3 [Mittelwert|{ . ;
Ifd. Nr. Prifpunkt (%] (%] (%] %] Entnahme Bemerkung
T | 2 3 2 5 R 7 | s
1 Nr. 1 | 522 4,77 4,65 4,88
: 0 S v
; 2 ~ Nr. 2 | 3,88 3,22 3,10 3,40 12.11.2010
3 Nr. 3 i 3,23 3,50 389 | 354
MIN 3,230 3,220 3,100 3,400
- MAX 5220 | 4,770 4,650 | 4,880
3 ’ PEENET SIOETI SO b SN T ,‘% s -
MITTEL] 4,110 3,830 3,880 3,940
S e e+ e - e R R B S — - —
|
Der Einflul von Kristallwasser ist zu beachten bei der Versuchsinterpretatio
bauma-eig-301110-g!
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ICP GmbH Leipzig

Materialuntersuchung

Fasanenweg 2 Anlage 6
04420 Markranstadt
ICP GmbH Leipzig - Fasanenweg 2 - 04420 Markranstidt
Tel.: 0341-944260 Fax.: 0341-9442615
Projekt: Ton Liebertwolkwitz
rrrr Materialuntersuchung - o - B 7 o
Auftraggebe;:' N BAUMATEC ‘ 7 -
Datum 24112010 o
Bearbeiter: Herr EBbach *
Bauteilf ‘ ‘Eignu/ng Mineralisc}lerl)’ichtd;c_j”f&‘{ ., i
Kalkgehalt nach DIN 18 129
Prifung DIN 18 129 -G
Ifd. Nr. Prafpunkt 1;)2]1 T[Z/IO]Z 1;22}3 Mitt[c;)v]vert Entnahme Bemerkung
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Nr. 1 0,87 0,90 0,65 0,81

2 N2 | 100 | 088 | 111 | 100 | 12.11.2010

3 Nr.3 087 | 078 099 088

MIN 0870 | 0,780 4 0,650 [T 0807 |

MAX] | 100 0900 1110 0997 |
MITTEL | 0913 70},;5371‘5 0,917 T:’o,ggfs

|

bauma-eig-301

110-ka
Liebert
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iICP GmbH Leipzig Materialuntersuchung

Fasanenweg 2 Anlage: 8
04420 Markranstadt

ICP GmbH Leipzig - Fasanenweg 2 - 04420 Markranstiidt
 Tel.: 0341-944260 Fax.: 0341-9442615

Scherversuch nach DIN 18 137

Projekt: Ton Liebertwolkwitz

- Materiafuntersuchung - ]
Auftraggeber: BAUMATEC .

Datum: | 29112000

bearbeiter: | Dr.Gonther

Bauteil: Eigndng Mineralische Dichtung Ton R

Prif-Nummer: bauma-eig-301110: -~ ;" o e n bt
Material: - Ton KVNr.1 | Ton KVNr. i
Einbauhdhe [mm] o Sl 2 Co
Einbaudichte[grem? | 160 [ 1
Einbauwassergehalt [%] . o1re8 |

Konsolidierung [min]

Probendurchmesser [mm]

- N Normalsp_annung [kN/m?}
Nummer ; N ) Scherspannung [KN/m?] B
o -.30,0- o800 : .--90,0
Nr.1. 3730 ¢ 4840 N 59,80
¥, < 310 | 4780 | 57,30 B
39,20 52,50 63,40
70
. Nr. 1
&
o o oy wes 5] e W wmam NI’. 3 . - ) .
£ -
3
#
[+
£ 40 1
(/2]
30
20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
Normalspannung [kN/m?)
[ Hinweis: Abscheren unter Wasser mit v= 0,02 mm/min
_ Versuchsergebnisse
‘ r Kohésion [kN(m"] Reibru‘ng‘swinkel <p [‘f] ; Korrelation
NLT 26,0 w6 1000
Nr. 2 ; 245 { ”20,3 B - 0,9917v_
Nr. 3 ; 27,5 | 22,0 0,998

bauma-eig-301110-sche
Liebert



ICP GmbH Leipzig

Fasanenweg 2
04420 Markranstadt

Bericht: SN 0561210

Anlage: 9.1

Odometerversuch nach DIN 18 135

Ton Liebertwolkwitz
Materialuntersuchung

Prufungsnummer: bauma-eig-301110a
Entnahmestelie: ZWL
Tiefe: ZWL

Bodenart: Ton
Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: dr.gu Datum: 29.11.2010 Probe entnommen am: 12.11.2010
Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)
0 10 20 50 100 200 500
[
, \
X 3
2 .
5 4
: I
n 5 ~
6
7
8
Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200 500
50
~— 40
N
£
£
Z
Z 30
2o
3
g —
g 20
2
(D @ . .
)
10
0
Laborprobe - mir Dpr = 0,95, Konsolidierung 12 h
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6
Normalspannung [kN/m?] 0.0 50.0 100.0 200.0 400.0 800.0
Mefuhrablesung [mm] 0.000 0.150 0.270 0.410 0.700 1.050
Steifemodule [MN/m?) | 67 83 | 143 | 138 229
Einbauhthe [mm) = 20.000 w (vorher) [%] = 16,3
Probendurchmesser [mm] = 70
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Versuch-Nr., 1 2 3 4 5 6
Normalspannung [kN/m?] 0.0 50.0 100.0 200.0 400.0 800.0
MeRuhrablesung [mm] 0.000 0.190 0.300 0.460 0.760 1.150
Steifemodule [MN/m?] | 53 [ 91 | 125 [ 133 205 |

Einbauhche [mm] = 20.000

w (vorher) (%] = 18,9

Probendurchmesser [mm} = 70
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Odometerversuch nach DIN 18 135

Ton Liebertwolkwitz
Materialuntersuchung

Bearbeiter: dr.gl

Datum: 29.11.2010

Priafungsnummer: bauma-eig-301110¢
Entnahmestelle: ZWL

Tiefe: ZWL

Bodenart: Ton

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 12.11.2010
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Laborprobe, Konsolidierung 12 h
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6
Normaispannung [kN/m?] 0.0 50.0 100.0 200.0 400.0 800.0
MeRuhrablesung fmm] 0.000 0.160 0.270 0.420 0.650 0.930
Steifemodule [MN/m?] | 63 [ 91 [ 133 | 174 | 286

Einbauhthe [mm] = 20.000

w (vorher) [%] = 18,5

Probendurchmesser [mm] = 70
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Qualitative / semiquantitative Mineralbestandsbestimmung an einer Bodenprobe Seite 2
Ergebnisbericht (Auftrag ICP GmbH Leipzig, Mischprobe ,,Ton Liebertwolkwitz*)

1 Veranlassung

Die Firma ICP GmbH Leipzig beauftragte die ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda & Part-
ner mbH aus Karlsruhe mit der Untersuchung einer Bodenprobe auf ihren Mineralbestand,
insbesondere auf ihre Tonmineralgehalte.

Die Probe wurde ICP Karlsruhe am 10.11.10 per Post zugestellt.

Der Mineralbestand der Probe wurde mittels Rontgenbeugungsanalyse (RBA) ermittelt. Fiir
die semiquantitative Mineralbestandbestimmung wurden auch weitere Versuche, wie z.B.
Methylenblauaufnahmebestimmungen einbezogen.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen beschrieben und be-
wertet.

2 Probenbeschreibung/ Probenvorbereitung

Die Probe wurde in erdfeuchtem Zustand angeliefert und war fir den Probenversand luftdicht
in einer Probentiite verpackt. Die Probe triigt gemafl Auftraggeber folgende Bezeichnungen:

*  Ton Liebertwolkwitz, Entnahme vom 09.11.10, Mischprobe aus 3 Einzelproben

Bei der Bodenprobe handelte es sich im Anlieferungszustand um einen stark schluffigen Ton.
Der Feinstkornanteil (Tongehalt) der Probe liegt etwa bei 40-50 %.

Aus der angelieferten Probe wurde eine reprisentative Teilprobe entnommen. Diese wurde bis
zur Gewichtskonstanz bei 60° C im Ofen getrocknet. Die trockene Probe wurde in der Achat-
Feinmiihle komplett aufgemahlen, so dass sie flir die Untersuchungen in einer Fraktion

<0,125 mm vorlag.

ICP Ingenieurgesellschaft Pro

f. Czurda und Partner mbH
76229 Karlsruhe = Eisenbahnstralle 36 «

Tel. 0721/ 94477-0 « Fax 0721 / 94477-70 » ¢-mail: icp@icp-ing.de « http://www.icp-ing.de
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3 Rontgenbeugungsanalyse (RBA bzw. XRD)

3.1 Probenvorbereitung

Zur Untersuchung des qualitativen Gesamtmineralbestandes und fiir Intensititsmessungen fiir
Nicht-Tonminerale wurden bei 60° C getrocknete, pulverisierte und auf die Fraktion
<0,125 mm zerkleinerte Proben verwendet (Pulverpriparate). Fiir die Identifizierung der
Tonminerale und flir die semiquantitative Tonmineralgehaltsbestimmung wurden zusitzlich
zu den Pulverpréparaten Texturpriparate hergestellt. Hierbei wird die Probe aufgeschlimmt
und die Fraktion > 2 pm durch Zentrifugieren abgetrennt und verworfen. Die in Suspension
(<2 pm) verbliebenen Tonminerale werden auf einen Objekttriger aufgetropft und regeln
sich beim Sedimentations- und Trocknungsprozess weitgehend basisparallel ein (Textur).
Durch Bedampfung der Texturpriparate mit Ethylenglykol (Quellungspriiparat) und durch
Glithen bei 550° C (Erhitzungspréiparat) und anschlieBendem Réntgen werden die Verinde-
rungen der Schichtabsténde im Kristallgitter gegeniiber dem gerdntgten normalen Texturpri-
parat (LUBO) untersucht.

3.2 Qualitativer Mineralbestand

Mit  den  Pulverpriparaten  wurden  Rontgenbeugungsaufnahmen  nach  dem
Diffraktometerverfahren angefertigt. Dabei dreht sich bei feststehendem Primiirstrahl die Pro-
be mit der Winkelgeschwindigkeit 0 (Theta) und der Dekoder (Zdhlrohr) mit der doppelten
Winkelgeschwindigkeit 2 6 um eine gemeinsame Achse. Durchliuft die Probe einen Winkel,
bei dem - entsprechend den Netzebenenabstinden des Minerals und der Wellenlénge der
Rontgenstrahlung - die Strahlen so gebeugt werden, dass Interferenz auftritt, so wird die ge-
beugte Strahlung vom Dekoder registriert und in Form von Peaks aufgezeichnet. Die Identifi-
zierung der Minerale in einer Probe erfolgt durch den Vergleich der Peak-Lagen (d-Wert [A])
und Peak-Intensititen [cts/s] mit bekannten, in internationalen Mineraldatenbanken gespei-
cherten Mineralen. Die Auswertung der Messungen erfolgte nach der JCPDS-Kartei (Interna-
tional Centre for Diffraction Data').

3.3 Semiquantitativer Mineralbestand

Der semiquantitative Mineralbestand der gut kristallisierten Mineralphasen - i.w. Quarz, Feld-
spite, Karbonate - wurde aus bestehenden Eichkurven nach der Methode des inneren Stan-
dards ermittelt. Hierbei ist die Intensitiit eines Reflexes in cts/s bzw. dessen Peak-Fliche ab-

' JCPDS INTERNATIONAL CENTRE FOR DIFFRACTION DATA (1983): Mineral Powder Diffraction File, Group
Data Book. Swartmore, Pennsylvania.

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH
76229 Karlsruhe « Eisenbahnstralie 36 = Tel. 0721/ 94477-0 » Fax 0721 / 94477-70 » e-mail: icp@icp-ing.de « http://www.icp-ing.de
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hingig vom Massenanteil der entsprechenden Komponenten in der Mischung und vom Mas-
senschwichungskoeffizienten des entsprechenden Minerals in der Probe (Nachweisgrenze ca.
1 -5 M-%). Fur die oben genannten, gut kristallisierten Nicht-Tonminerale ist dieses Verfah-
ren mit ausreichender Genauigkeit anzuwenden. Fiir Calcit und Dolomit gingen zusitzlich die
Ergebnisse der Kalkgehaltsbestimmung nach SCHEIBLER ein.

Bei den Tonmineralen geht die Linearitidt zwischen Intensitidt und Massenanteil aufgrund ihrer
anisotropen Struktur und unterschiedlichen Kristallinitit (Massenabsorptionskoeffizienten)
Jjedoch weitgehend verloren. Man behilft sich bei der semiquantitativen Auswertung der ein-
zelnen Tonmineralphasen durch Erfahrungswerte aus der Literatur, nach denen die Peak-
Flachenintensitidten der Tonmineralreflexe im Quellungspriparat durch Faktoren gewichtet
werden. Hierbei hat der Illit den Faktor 1,0, Kaolinit den Faktor 0,24 und Smectit den Faktor
0,22 (Tributh 1991%). Man erhilt so die relative Verteilung der Tonminerale untereinander.
Die Abgrenzung des Tonmineralbestandes zum Gesamtmineralbestand erfolgt iiber die Sub-
traktion der im Eichkurvenverfahren bestimmten Nicht-Tonminerale und des Anteils der
Fraktion < 2 pm aus der KorngroBenverteilung. Die Korngréfe 2 pm kann zur Orientierung
fir den Gehalt an Tonmineralen herangezogen werden, da zum einen in der Fraktion <2 pum
iiberwiegend Tonminerale und Oxide vorliegen (neben geringen Anteilen von i.w. Quarz und
Feldspéten), zum anderen jedoch auch in der Kornfraktion 2 — 5 pm noch geringe Anteile an
Kaolinit und Illit vorhanden sind. 1.d.R. ist der Anteil an Tonmineralen etwas geringer als der
Anteil der Fraktion < 2 um. Zur Abgrenzung des Anteils der quellfihigen Tonminerale an
dem Gesamttonmineralbestand wird unter anderem der Wert der Methylenblauaufnahme her-
angezogen. Die Angabe des Gesamtmineralbestandes in M-% ist somit als semiquantitative
Abschidtzungen auf der Grundlage aller gewonnenen Daten (Intensititen/ Peak-Flichen aus
den Pulver-/ Texturpriparaten des Rontgendiffraktogramms, Methylenblauaufnahme, Kalk-
gehalt, Glithverlust, KorngréBenverteilung) zu sehen. Die Ergebnisse werden durch den Bear-
beiter auf ihre Plausibilitit tiberpriift und aufgrund ihres semiquantitativen Charakters als Cir-
ca-Ergebnisse oder als Ergebnisbereiche angegeben.

* TriBUTH, H. (1991): Qualitative und Quantitative Bestimmung der Tonminerale in Bodentonen. in: Tributh,
H., Lagaly, G. (Hrsg.) Identifizierung und Charakterisierung von Tonmineralen. Berichte der Deutschen Ton-
und Tonmineralgruppe e.V. DTTG.

ICP Ingenicurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH
76229 Karlsruhe » Eisenbahnstrae 36 » Tel. 0721/ 94477-0 « Fax 0721 / 94477-70 « e-mail® icp@icp-ing.de » http://www.icp-ing.de
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34 Ergebnisse qualitativer/ semiquantitativer Mineralbestand

Die Ergebnisse der qualitativen/ semiquantitativen Mineralbestandsanalysen beziehen sich
jeweils auf die Gesamtfraktionen der Proben. Die Anteile der nachgewiesenen Minerale sind
als Bereiche in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tab. 1: Qualitativer/semiquantitativer Mineralbestand der Proben (in M-%)

Mineralphase Mischprobe Ton Liebertwolkwitz
09.11.10
Montmorillonit/ smectitische Mixed-Layer- 8§-10
Minerale
Kaolinit/ Chlorit 11-13
11lit/ Muscovit 15-19
Quarz 51-57
Feldspite (Kalifeldspat + Plagioklas) 1-3
Calcit 1
Dolomit <1
Sonstige, nicht nachweisbare bzw. réntgen- 3-5
amorphe Mineralphasen
Summe Mittelwerte 100

Die Probe besitzt einen Haupt-Mineralbestand aus Quarz und den Tonmineralen Illit/
Muscovit.

Als Nebengemengteile treten die Tonminerale Montmorillonit/ smectitische Mixed-Layer-
Minerale, die Tonminerale Kaolinit/ Chlorit sowie Feldspiite auf.

In Spuren tritt Calcit auf.

Die Summe aller Tonminerale betriigt 35 — 41 %, die Summe der quellfihigen Tonminecrale

betriigt 8 — 10 %.

ICP Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH

Sl

Dr. Th. Egloffstein Dipl.-Geol. M. Schmiel
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