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1 Einleitung

Bei der Errichtung einer Pilotanlage (Pilothalde und Lysimeterstation) zum Nachweis der
Wirksamkeit von emissionsmindernden Effekten durch technische MaRnahmen (Basisab-
dichtung und Oberflachenabdeckung) flhrte die upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft
mbH die Bauoberleitung und Bauliberwachung (inkl. Fremdiiberwachung (FU) Erd- und
Dichtungsbau Pilothalde) durch.

Dieser Bericht enthalt die technische Dokumentation und die Ergebnisse der Kontrollun-
tersuchungen im Rahmen der v. g. Baumalinahmen.

2 Allgemeine Angaben

2.1 Bauherr
K+S KALI GmbH, Werk Zielitz
Farsleber Str. 1
39326 Zielitz

2.2 Genehmigungsbehdrde
Landesamt flir Geologie und Bergbau Sachsen-Anhalt
Kéthener Str. 38
06118 Halle/ Saale

2.3 Planverfasser
upi Umweltprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Stralle 30
39576 Stendal

2.4 Bauausfihrung (BaumafRnahme Pilothalde)
Johann Bunte Bauunternehmung GmbH & Co. KG
Berliner Chaussee 50
39307 Genthin

Nachauftragnehmer Kunststoffdichtungsbahn:
DuBA Deponie- und Bauwerksabdichtung GmbH
Treuenbrietzener Str. 35

124823 Niemegk
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2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

Bauausfihrung (BaumalRnahme Lysimeterstation)
Oehm Bau GmbH & Co. KG

Am Grdnaer Weg 10

06406 Bernburg/ OT Peilen

Messtechnik (BaumalRnahme Pilothalde und Lysimeterstation)
UGT Umwelt-Gerate-Technik GmbH

Eberswalder Stralle 58

15374 Mincheberg

Ruckstand-Additiv-Gemisch (Baumalnahme Pilothalde)
MUEG Mitteldeutsche Umwelt und Entsorgung GmbH

GeiseltalstralRe 1

06242 Braunsbedra

Nachauftragnehmer:

BLZ Geotechnik Service GmbH
Industriepark Str. A, Nr. 1
39245 Gommern

Bauoberleitung/ Bautberwachung
upi Umweltprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Stralle 30

39576 Stendal

Eigentiberwachung Erd- und Dichtungsbau (Pilothalde)
GGU - Buro Magdeburg

In den Ungleichen 3

39171 Silzetal OT Osterweddingen

FremdUberwachung Erd- und Dichtungsbau (Pilothalde)
upi Umweltprojekt Ingenieurgesellschaft mbH

Breite StralRe 30

39576 Stendal
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3 Bauausfihrung Pilothalde

3.1 Allgemein

Bei der errichteten Pilothalde handelt es sich um eine kleinmaf3stabliche Rickstandshalde
(Grundflache ca. 26 m x 40 m, H6he ca. 5 m) mit den technischen MalRhahmen Basisab-
dichtung und Oberflachenabdeckung (Infiltrationshemmschicht). Der Standort der Pi-
lothalde befindet sich auf dem Betriebsgelande der K+S KALI GmbH, Werk Zielitz, sudlich
der Halde 2.

Durch die Ausrustung der Pilothalde mit Messtechnik werden Uber einen Versuchszeit-
raum von mindestens drei Jahren Daten gewonnen, die die Fihrung eines bilanziell ab-
gesicherten Systemnachweises ermoéglichen, um letztendlich die Wirksamkeit und die
emissionsmindernden Effekte der technischen MalRnahmen darzustellen. Die schemati-
sche Darstellung der Pilothalde mit der Anordnung der Messtechnik ist in den nachfolgen-
den Abbildungen aufgezeigt.

Pilothalde

A A
v

23,0 m B

A P g A
+ gy 1 Pilothalde c 4

i s »IHS + BA ©

1L ) , Y

y ;
: v
Betriebsstreifen / Ubergangsbereich
X B
>

Abbildung 3-1: Schema der Pilothalde
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Klimastation
Messpegel

3-fach Anordnung von Flachenlysimeter
unter Rickstand-Additiv-Mischung

Anordnung von Flachenlysimeter
im Bereich Ruckstandskorper (Nullvariante)

Riickstand-
- Additiv-Mischung

! . L>
| Abflussmessung P

A r > A r
. . .
Versuchsfeld ’ ) ; Haldenrand-
Rickstandskorper & i J graben

zweilagige

Ki fl
Basisabdichtung lesautager

Abflussmessung

Abflussmessung 3-fach Anordnung von Flachenlysimeter

gewachsener Boden unter Basisabdichtung

Abbildung 3-2: Pilothalde mit Messeinrichtungen, Schnitt in x-Richtung (Schnitt
A-A)

Klimastation
Messpegel

3-fach Anordnung von Flachenlysimeter
unter Rickstand-Additiv-Mischung

Rickstand-
Additiv-Mischung

Yy

Versuchsfeld
Rickstandskorper

zweilagige
Basisabdichtung

Haldenrand-
graben

Abflussmessung

3-fach Anordnung von Flachenlysimeter
unter Basisabdichtung
gewachsener Boden [# - = TR -

Abbildung 3-3: Pilothalde mit Messeinrichtungen, Schnitt in y-Richtung (Schnitt
B-B)

Kiesauflager 8

Im Anlagenteil 1 sind die Lageplane der Pilothalde und der Lysimeterstation im Endzu-
stand, die Bautagesberichte (BaumalRnahme Pilothalde), die abgezeichneten Lieferschei-
ne fir die Messtechnik (Baumaflinahme Pilothalde und Lysimeterstation) sowie die Proto-
kolle zur Bauabnahme und Vor-Abnahme der Messtechnik enthalten.
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3.2 Planum

3.21 Anforderungen

Nach Profilierung der Aufstandsflache sind folgende Parameter sicherzustellen (siehe Ta-
belle 3-1).

Tabelle 3-1: Anforderungen an das Planum
Prafmerkmal Sollwert
Verformungsmodul statisch: Ey, 2 45 MN/m? (in Korrelation mit dem dy-

namischen Plattendruckversuch — Ermittlung des dy-
namischen Verformungsmoduls E,4, Mindestwert flr
Eyg = 20 MN/m?)

3.2.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Nach dem Abtragen des Oberbodens wurde die Aufstandsflache der Pilothalde mit kon-
ventioneller Erdbautechnik (Langarmbagger, Dozer, Walzenzug) profiliert.

Zur Herstellung der geplanten Endhdéhen und Geldndeneigungen waren entsprechend
Auf- und Abtrage bereichsweise mit dem anstehenden Bodenmaterial (vorrangig Sand-
Schluff-Gemisch) vorzunehmen. Das Uberschissige Material wurde entsprechend den
Vorgaben des Leistungsverzeichnisses zu Haufwerken aufgesetzt.

3.2.3 Untersuchungsergebnisse

Der Nachweis der Tragfahigkeit wurde mit Hilfe des dynamischen Plattendruckversuches
erbracht. Somit sind die Anforderungen des Qualitdtsmanagementplans erfullt.

Die Aufstandsflache wurde nach der Beprobung freigegeben. Die Protokolle der dynami-
schen Plattendruckversuche sowie der Lageplan der Prifpunkte sind in der Anlage 2.1
enthalten.

3.3 Hochzugfestes Gewebe

3.3.1 Anforderungen

Zur Verbesserung der Standsicherheit und Begrenzung von Verformungen wurde auf der
profilierten Aufstandsflache ein hochzugfestes, wasserdurchlassiges Gewebe (Zugkraft
langs und quer je 150 kN/m, bei zweilagiger Ausflihrung: Verlegerichtung der 2. Lage
quer zur 1. Lage) angeordnet. Das hochzugfeste Gewebe hat hierbei folgende Anforde-
rungen zu erflllen (siehe Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Anforderungen an das hochzugfeste Gewebe
Prafmerkmal Sollwert

Zugkraft langs und quer je = 150 KN/m
Dehnung bei Nennkraft langs/ quer < 10/ 20%

Zugkraft bei 6% Dehnung l&ngs = 85 KN/m
Wasserdurchlassigkeit ke = 5*10° m/s

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013
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Weiterhin sind bei Zwischenlagerung und beim Einbau die Herstellerangaben zu beach-
ten.
3.3.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Als hochzugfestes Gewebe wurde das Produkt Stabilenka®, Typ 150/45 des Herstellers
HUESKER Synthetic GmbH eingesetzt. Zur Sicherstellung der Zugkrafte in Quer- und
Langsrichtung erfolgte die Verlegung zweilagig. Hierbei wurden die Herstellerangaben be-
ricksichtigt (Uberlappung an den StéRen).
3.3.3 Untersuchungsergebnisse

In der Anlage 2.2 sind die Produktdatenblatter fur das hochzugfeste Gewebe enthalten.

3.4 Kiesauflager

3.4.1 Anforderungen

Die Parameter und Einbauanforderungen zur Errichtung des Kiesauflagers sind in der
nachfolgenden Tabelle 3-3 dargestellt.

Tabelle 3-3: Anforderungen an das Kiesauflager

Prafmerkmal Sollwert

Einbauhdhe =225cm

Verformungsmodul Eva.ok kies = Evd Autstandsfiache P€1 Evamin = 20 MN/m?

Materialanforderungen Gesteinskdrnung 2/16, kantengerundet,
Unterkornanteil < 5 %, Uberkornanteil < 2 %,
GroBtkorn 32 mm, Kalkgehalt < 20 %

3.4.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Der Einbau des Kiesauflagers gewahrleistet gleichmafige Einbau- und Verdichtungsver-
haltnisse bei der Errichtung der Basisabdichtung insbesondere in den Ubergangsberei-
chen zwischen Bodenlysimetern (Messtechnik) und anstehendem Untergrund. Die Ver-
wendung von Kiesmaterial in der Auflagerschicht ist hierbei notwendig, um Abflussmes-
sungen in den Bodenlysimetern sicherzustellen.

Beim Einbau des Materials Kies 2/16 wurde festgestellt, dass trotz Einhaltung der Materi-
alanforderungen (Korngrofenverteilung, siehe Tabelle 3-3) sich das angelieferte Material
nicht so weit verdichten Iasst, dass die vorgegebene Tragfahigkeit erreicht werden kann.

Um das bereits verlegte hochzugfeste Gewebe nicht zu beschadigen, wurde das bereits
eingebaute Material Kies 2/16 auf eine Machtigkeit von ca. 5 cm abgezogen. Zur Tragfa-
higkeitserhdhung wurde das zwischengelagerte Material Kies 2/16 mit dem im Rahmen
der Profilierung abgetragenen vor-Ort-anstehendem Sand-Schluff-Gemisch vergitet. Mit
dem verguteten Kiesmaterial wird das Kiesauflager vervollstandigt (Einbauhdhe ca.
20 cm).

Zur Sicherstellung der Dranagewirkung fur die Abflussmessung der Bodenlysimeter er-
folgte die Verfillung und der Uberbau der Bodenlysimeter mit dem Ausgangsmaterial Kies
2/16.

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013
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Um Lage- und Neigungsanderungen bzw. Beschadigungen der Bodenlysimeter sowie
Anschlussleitungen und -kabel durch den weiteren Uberbau auszuschlieRen, war das Be-
fahren der Kiesschicht mit Baufahrzeugen nicht gestattet. Der Einbau des Kiesmaterials
erfolgte mit Langarmbagger vom Baufeldrand. Die Verdichtung der Kiesschicht wurde mit
leichtem Verdichtungsgerat (Tandemwalze 3 t) durchgefiihrt. Die Bereiche der iberbauten
Bodenlysimeter wurden hierbei mit dem Verdichtungsgerat nicht tGberfahren.

3.4.3 Untersuchungsergebnisse

Der Nachweis der Tragfahigkeit des aus dem vergilteten Material errichteten Kiesaufla-
gers wurde mit Hilfe des dynamischen Plattendruckversuches erbracht. Die Protokolle der
dynamischen Plattendruckversuche (Lage der Prifpunkte stimmt mit dem Lageplan aus
Anlage 2.1 (berein) sind in Anlage 2.3 enthalten.

Ebenso sind in Anlage 2.3 die Laborprotokolle fur die Untersuchungen des Ausgangsma-
terials Kies 2/16 (Bestimmung der KorngréRenverteilung, Bestimmung des Kalkgehaltes)
zu finden.

3.5 Haldenvorland mit Haldenrandgraben

3.5.1 Anforderungen

Die Parameter und Einbauanforderungen zur Errichtung des Haldenrandgrabens (HRG)
sind nachfolgend zusammengestellt (siehe Tabelle 3-4).

Tabelle 3-4. Anforderungen fir das Haldenvorland mit Haldenrandgraben
Bauteil Prifmerkmal und Sollwert
Profilierung Muldengraben e Grabentiefe 20,20 m

e Grabenbreite 20,50 m
e Langsgefalle in FlieRrichtung =2 1 %

e stein- und wurzelfreies Feinplanum

Schutzvlies e Geotextilrobustheitsklasse GRK 5

e Flachengewicht = 500 g/m?

Kunststoffdichtungsbahn e Mindestdicke 2,5 mm

KDB
( ) o Verlegebreite =25 m

e BAM-Zulassung

Filtervlies Kieskorper o Geotextilrobustheitsklasse GRK 5

e Flachengewicht = 300 g/m?

e Offnungsweite Ogy > 0,06 mm u. < 0,16 mm
o ki=4,5*10%m/s

Kieskdrper Haldenvorland e Einbauhdhe 25 cm
Materialanforderungen
e Rundkorn 16/ 32 mm
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Bauteil Priafmerkmal und Sollwert

e Unterkornanteil <5 %
e Uberkornanteil <2 %
e Groftkorn 45 mm
e Kalkgehalt <20 %

3.5.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Die Herstellung des Muldengrabenprofils erfolgte nach den Vorgaben der Planungsunter-
lagen (vgl. Pkt. 3.5.1). Die Herstellung, der Einbau und der Anschluss des PE-Fertigteils
Feststoffabscheider erfolgten nach den Vorgaben der Planungsunterlagen. Das Verlegen
und das Verschweil’en der KDB erfolgte durch eine Fachfirma (vgl. Pkt. 2.4). Es wurde
eine KDB mit einer Verlegebreite von 7 m verwendet, die Schweil3protokolle sind in Anla-
ge 2.4 enthalten.

Als Filtervlies unterhalb des Kieskorpers wurde das Geotextil HaTe®, Typ B 300 “O“ Il ein-
gesetzt. Der Einbau des Kieskorpers Haldenvorland erfolgte mit Langarmbagger sowohl
vom Plateau der Pilothalde als auch vom nicht bebauten Randbereich des Haldenvorlan-
des aus. Ein Befahren des Haldenrandgrabens und des Haldenvorlandes zwischen
Haldenrandgraben und Bdschungsfull der Pilothalde mit Baugeraten fand wahrend der
gesamten Baumalnahme nicht statt.

3.5.3 Untersuchungsergebnisse

Neben den Produktdatenblattern der Geotextilien und den Schweillprotokollen flr das
Verschweillen der Kunststoffdichtungsbahnen befinden sich in Anlage 2.4 die Nachweise
der Eigentiberwachung hinsichtlich der Materialanforderungen flir das Kiesmaterial.

Die Materialanforderungen werden durch die eingesetzten Materialien erfullt. Der Halden-
randgraben weist in allen Bereichen die geforderte Mindestneigung auf.
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3.6 Untere Dichtungsschicht

3.6.1 Anforderungen

Die Material- und Einbauanforderungen der unteren Dichtungsschicht sind in der nachfol-
genden Tabelle dargestellt.

Tabelle 3-5: Anforderungen fur die untere Dichtungsschicht
Prufmerkmal Sollwert
Schichtméchtigkeit 2 10 cm (nach Verdichtung)
Wasserdurchléssigkeitsbeiwert ki 2 510" m/s
Einbaufeuchtegehalt w=10,0—-14,0%
Trockendichte >1,80 g/cm?
Materialzusammensetzung Sand 0/ 2: <80 Gew.-%

T-Mix': > 20 Gew.-%

3.6.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Die Herstellung des Mischgutes flir die untere Dichtungsschicht erfolgte im Baustoffwerk
Nowotnik, Rossendorf/ Dresden. In Anlehnung an das Merkblatt Qualitdtsmanagement
Teil | Ausgabe 4.8 vom 20.03.2012 bei Abdichtungen aus Trisoplast® wurden vor Beginn
der BaumafRnahme Voruntersuchungen an den mineralischen Zuschlagsstoffen Sand 0/ 2
(untere und obere Dichtungsschicht) und Kies 2/ 8 (obere Dichtungsschicht) aus dem v. g.
Baustoffwerk durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in einem Konformitadtsnachweis zusam-
mengefasst, der in Anlage 2.5 enthalten ist.

Das Herstellen des Mischgutes fur die untere Dichtungsschicht im Mischwerk in Rossen-
dorf erfolgte am 17.09.2012. Der Mischprozess ist durch Mischprotokolle erfasst, in denen
chargenweise die Komponenten Sand, T-Mix und Mischwasser dokumentiert sind. Die
Kopien der Mischprotokolle sowie eine zusammenfassende Ubersicht der Mischprotokolle
sind in der Anlage 2.6 enthalten. Des Weiteren sind der Anlage 2.6 die Lieferscheine und
Werkszeugnisse der am Mischvorgang verwendeten T-Mix-Lieferungen beigefigt.

Das hergestellte Mischgut wurde zur Baustelle angeliefert und dort auf einem vorbereite-
ten Zwischenlager vorgehalten (mit Sicherung vor Verunreinigungen durch Verlegung von
Trenngeotextilien auf dem Untergrund) und vor Witterungseinflissen mittels Abdeckung
geschitzt.

Der Einbau der unteren Dichtungsschicht erfolgte am 19.09.2012. Das Auftragen des
Mischgutes im Einbaubereich wurde mittels Langarmbagger von den unbebauten Rand-
bereichen des Einbaufeldes aus realisiert. Der weitere Einbau der unteren Dichtungs-
schicht erfolgte einlagig. Die Verdichtung der unteren Dichtungsschicht auf die Mindest-
trockendichte von 1,80 g/cm?® wurde durch Einsatz einer Tandemwalze (3 t) (dynamische
Verdichtung mit schwacher Amplitude) erzielt.

' Beim Feinstbestandteil T-Mix handelt es sich um eine Bentonit-Polymer-Mischung, die bei der Herstellung
von Trisoplast®-Dichtungsmaterial eingesetzt wird.
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3.6.3 Untersuchungsergebnisse

Die vorgabengemafe Herstellung der unteren Dichtungsschicht ist in den Mischprotokol-
len sowie in einer zusammenfassenden Ubersicht der Mischprotokolle dokumentiert (An-
lage 2.6).

Zur Bestimmung der Trockendichte wurden gemafR Qualitdtsmanagementplan ungestorte
Proben aus der unteren Dichtungsschicht entnommen. Weiterhin erfolgte an den Probe-
nahmepunkten die Ermittlung der Schichtmachtigkeit. Die Protokolle der geforderten Pru-
fungen gemaf Qualitditsmanagementplan sind in Anlage 2.7 enthalten.

Die bei der Beprobung festgestellten Ergebnisse liegen bei den untersuchten Parametern
innerhalb der geforderten Werte des Qualitdtsmanagementplanes und belegen somit die
ordnungsgemale Herstellung der unteren Dichtungsschicht.

3.7 Obere Dichtungsschicht

3.7.1 Anforderungen

Die Material- und Einbauanforderungen der oberen Dichtungsschicht sind in der nachfol-
genden Tabelle dargestellt.

Tabelle 3-6: Anforderungen fir die obere Dichtungsschicht
Prufmerkmal Sollwert
Schichtméchtigkeit = 20 cm (nach Verdichtung)
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert ki 2 5*10° m/s
Einbaufeuchtegehalt w=6,5-9,0%
Trockendichte > 2,00 g/cm?
Materialzusammensetzung Kies 2/ 8: 52 — 56 Gew.-%

Sand 0/ 2: 32 — 38 Gew.-%

T-Mix: =2 10 Gew.-%

3.7.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Die Herstellung des Mischgutes fur die obere Dichtungsschicht erfolgte im Baustoffwerk
Nowotnik, Rossendorf/ Dresden am 18.09. und 19.09.2012. Der Mischprozess ist durch
Mischprotokolle erfasst, in denen chargenweise die Komponenten Kies 2/ 8, Sand 0/ 2,
T-Mix und Mischwasser dokumentiert sind. Die Kopien der Mischprotokolle, eine zusam-
menfassende Ubersicht der Mischprotokolle sowie die Lieferscheine und Werkszeugnisse
der am Mischvorgang verwendeten T-Mix-Lieferungen sind in Anlage 2.6 enthalten.

Das hergestellte Mischgut wurde zur Baustelle angeliefert und dort auf einem vorbereite-
ten Zwischenlager vorgehalten (mit Sicherung vor Verunreinigungen durch Verlegung von
Trenngeotextilien auf dem Untergrund) und vor Witterungseinflissen mittels Abdeckung
geschitzt.

Der Einbau der oberen Dichtungsschicht erfolgte am 20.09. und 21.09.2012. Ein Befahren
der fertiggestellten unteren Dichtungsschicht mit schweren Baugeraten war gemafy der
Anforderungen des Qualitdtsmanagementplanes ausgeschlossen, so dass das Auftragen
des Mischgutes im Einbaubereich mittels Langarmbagger von den Randbereichen des
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Einbaufeldes aus realisiert wurde. Der weitere Einbau der oberen Dichtungsschicht erfolg-
te einlagig. Die Verdichtung der oberen Dichtungsschicht auf die Mindesttrockendichte
von 2,00 g/cm® wurde durch Einsatz einer Tandemwalze (3 t) (dynamische Verdichtung
mit schwacher Amplitude) erzielt.

3.7.3 Untersuchungsergebnisse

Die vorgabengemalie Herstellung der oberen Dichtungsschicht ist in den Mischprotokol-
len sowie in einer zusammenfassenden Ubersicht der Mischprotokolle dokumentiert (An-
lage 2.6).

Die Bestimmung der Trockendichte der oberen Dichtungsschicht wurde mit Hilfe eines
Densitometers (Ballon-Verfahren nach DIN 18125-2) durchgefiihrt. Die Ermittlung der
Schichtmachtigkeit erfolgte vom Baufeldrand aus (siehe Fotodokumentation, Anlage
2-10). Die Machtigkeit der oberen Dichtungsschicht wurde hierbei jeweils aus der Diffe-
renz der gemessenen Hohe am Baufeldrand und der mittleren Schichtmachtigkeit der un-
teren Dichtungsschicht (hyp miter = 11,1 cm; vgl. Protokoll zur Bestimmung der Schichtdicke
in Anlage 2.8).

Die Protokolle der geforderten Prifungen gemal Qualitdtsmanagementplan sind in Anla-
ge 2.8 enthalten. Die bei der Beprobung festgestellten Ergebnisse liegen bei den unter-
suchten Parametern innerhalb der geforderten Werte des Qualitatsmanagementplanes
und belegen somit die ordnungsgemale Herstellung der oberen Dichtungsschicht.

3.8 Haldenkorper

3.8.1 Anforderungen

Fur die Errichtung des Haldenkdrpers waren folgende Einbauanforderungen zu berlick-
sichtigen:

e Einbau des Rlckstandsmaterials im Vor-Kopf-Verfahren ausgehend vom Auf-
fahrtsbereich der Pilothalde (Einbaulagenméachtigkeit: = 1,0 m),

o Befahren des Haldenkorpers im Bereich der Basisabdichtung erst ab einer Hal-
denhdhe von 2,0 m sowie

e Durchfilhrung des weiteren Uberbaus der Messtechnik im Haldenkérper (Halden-
lysimeter mit Anschlusskabel und -leitungen) unter Ausschluss von Beschadigun-
gen an den Messeinrichtungen.

3.8.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Die Errichtung des Haldenkorpers erfolgte mit frischem Rickstand aus dem Werksbetrieb.
Ausgehend vom Auffahrtsbereich wurde der Rickstand im Vor-Kopf-Verfahren mittels
Langarmbagger aufgetragen.

Eine Verdichtung des eingebauten Rickstandsmaterials mit Maschineneinsatz war nicht
erforderlich. Die Oberflachen des Haldenkorpers wurden mit der Baggerschaufel lediglich
abgezogen. Eine Verdichtung erfolgte durch die Eigenschaft der Rekompaktion des
Ruckstandsmaterials.

Der Einbau der Haldenlysimeter wurde durch den Messgeratehersteller bei einer Héhe
des Haldenkorpers von 2,50 m i. OK Basisabdichtung durchgeflihrt (siehe Pkt. 3.10). Zur
Optimierung des weiteren Bauablaufs wurde die Lage der Haldenlysimeter gegentber der
Ausgangssituation in den Planungsunterlagen geandert, um eine Fahrspur flr die Gerate-
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technik zum vorzeitigen Aufbringen des Ruckstand-Additiv-Gemisches auf den Bo-
schungsbereichen zu schaffen (siehe Abbildung 3-4).

Auffahrtsbereich aus
Rickstandsmaterial

H< Fahrspur

@/ Huysa

- Ubergangsbereich

Abbildung 3-4: Lageanpassung fur Haldenlysimeter

Bei der Herstellung des Haldenkdrpers wurden die Vorgaben aus den Planungsunterla-
gen hinsichtlich der Abmessungen und Geometrie bertcksichtigt (Neigung der Auffahrt
1:5, max. H6he der Auffahrt 5 m, Neigung der Béschungen im Haldenbereich ca. 38°,
Méachtigkeit der Plateauflache im Haldenbereich 3 m).

Des Weiteren wurde ein Messpegel Uber die gesamte Héhe des Haldenkdrpers errichtet,
um aufstauendes Wasser auf der Basisabdichtung zu dokumentieren.
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3.9 Rickstand-Additiv-Gemisch

3.9.1 Anforderungen

Die Material- und Einbauanforderungen der Rickstand-Additiv-Schicht sind in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 3-7: Anforderungen fir das Rickstand-Additiv-Gemisch
Prufmerkmal Sollwert
Schichtmachtigkeit 22,00m
Materialzusammensetzung Anteil Wirbelschichtasche: = 3,0 Gew.-%
Anteil REA-Gips: = 2,0 Gew.-%
(jeweils bezogen auf die Trockenmassen)

3.9.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

Die Anlieferung der Additive Wirbelschichtasche (WSA) und REA-Gips (RG) zur Baustelle
erfolgte durch die MUEG (vgl. Pkt. 2.7). Wahrend der Baumalnahme wurde die trockene
Wirbelschichtasche im geschlossenen Silo der mobilen Mischanlage zwischengelagert.
Die Zwischenlagerung von REA-Gips erfolgte als abgeplantes Haufwerk auf der Baustel-
le.

Die Herstellung des Ruckstand-Additiv-Gemisches wurde Uber eine mobile Mischanlage
umgesetzt (siehe Abbildung 3-5 und 3-6). Hierbei betrug die Leistung der mobilen Misch-
anlage ca. 50 t/h. Die Zugabe des frischen Rickstandes zum Mischer erfolgte Uber ein
Férderband. Uber eine Schneckendosierung wurde kontinuierlich aus dem Asche-Silo das
Ruckstandsmaterial mit Wirbelschichtasche versetzt. Durch eine zweite Feststoffaufgabe
(Bandanlage mit Aufgabeeinheit) wurde der REA-Gips dem Mischprozess zugefihrt. Die
Zugabe aller drei Feststoffkomponenten (Rulckstand, Wirbelschichtasche und REA-Gips)
wurde jeweils Uber entsprechende Wageeinrichtungen kontinuierlich erfasst.
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Abbildung 3-5:

Mobile Mischanlage (Quelle: GIPO AG, Seedorf/ Schweiz)
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Abbildung 3-6: Baustelleneinrichtung mobile Mischanlage

Die Herstellung des Ruckstand-Additiv-Gemisches und der Einbau auf der Pilothalde er-
folgten vom 01.10. bis 05.10.2012. Die zur Herstellung des Mischgutes verwendeten
Mengen der Komponenten Rickstand, Wirbelschichtasche und REA-Gips sind tageweise
in der Anlage 2.9 aufgefuhrt.

Der Einbau des fertiggestellten Riuckstand-Additiv-Gemisches erfolgte ohne weitere Zwi-
schenlagerung (just-in-time). Der Transport des Mischgutes vom Zwischenlager unter
dem Austragférderband zum Einbauort erfolgte tUber den Auffahrtsbereich der Pilothalde
mittels Bagger.

Eine maschinelle Verdichtung des eingebauten Rickstand-Additiv-Gemisches erfolgte
nicht. Die Oberflache der Schicht wurde mit der Baggerschaufel lediglich abgezogen. Eine
Verdichtung erfolgte durch die Eigenschaft der Rekompaktion des Rickstandsmaterials.
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3.9.3 Untersuchungsergebnisse

Die Tagessummen des hergestellten Rickstand-Additiv-Gemisches sowie die Menge der
verwendeten Komponenten Riickstand, Wirbelschichtasche und REA-Gips sind in der An-
lage 2.9 dargestellt. In Abhangigkeit der Wassergehalte fur Rickstand und REA-Gips
wurden fir die jeweiligen Tagesmengen die im Mischgut enthaltenen Anteile Wirbel-
schichtasche (Wassergehalt w ~ 0 Gew.-%) und REA-Gips ermittelt. Demnach entspricht
die Zusammensetzung des eingebauten Rickstand-Additiv-Gemisches den Mindestan-
forderungen nach Tabelle 3-7.

Die Mindestschichtmachtigkeit der Rickstand-Additiv-Schicht von 2,0 m ist gemal} der
begleitend durchgefiihrten Vermessung des bauausfiihrenden Unternehmens eingehal-
ten.

3.10 Messtechnik

Auf dem verlegten hochzugfesten Gewebe wurden die drei Bodenlysimeter (kreisrunde
PE-Flachenlysimeter, d = 1,95 m) gemal der Planungsunterlagen angeordnet und mit
Magerbetonauflagern in ihrer Lage fixiert. Fir den Anschluss der Abflussleitungen an den
Messschacht war die Schaffung einer Querung unter dem Haldenrandgraben erforderlich.
Diese Querung wurde mit Hilfe eines KG-Rohrs (I = 8,0 m) realisiert. Im Messschacht er-
folgt die messtechnische Aufzeichnung von Abflusswerten flir das Bodenlysimeter 3 au-
tomatisch (Gewichts- und Fullstandsmessung zur Erfassung von Menge und Volumen).
Die Abflusswerte der Bodenlysimeter 1 und 2 werden manuell ausgelesen.

Nach Fertigstellung der Basisabdichtung und Aufbau des Riickstandskorpers erfolgte der
Einbau der Haldenlysimeter bei einer Hohe des Haldenkdrpers von 2,50 m 4. OK Basis-
abdichtung. Im Zuge der Baumalinahme wurde die Lage der Haldenlysimeter gegeniber
den Planungsunterlagen zur Optimierung des weiteren Bauablaufs angepasst (siehe
Pkt. 3.8.2 bzw. Abbildung 3-4). Fir den Anschluss der Abflussleitungen wurden die Ab-
flussleitungen mit ausreichendem Gefalle von den Haldenlysimetern im Messfeldbereich
Uber den Bereich der Auffahrt zum Messgeratehaus gefiihrt. Der Austrittspunkt der Lei-
tungen liegt hierbei im Béschungsbereich der Auffahrt.

Neben dem Messschacht zur Erfassung der Abfliusse der Bodenlysimeter wurde ein wei-
terer Messschacht zur Erfassung der Abflisse aus dem Haldenrandgraben (HRG) instal-
liert. Im Messschacht HRG erfolgt die Erfassung der Abfliisse in zwei Messgefalien (je
100 1), die jeweils mit Wagesystem und Flillstandssensoren ausgerustet sind. Die Mess-
gefale sind mit Steuerungsventilen versehen, die sich zum Entleeren des Messgefalles
bei einem Flllstand von ca. 60 | 6ffnen. Das Fullen und Entleeren der Messgefale erfolgt
hierbei im Wechsel, so dass sich die Abflusserfassung im zweiten Messgefal} fortsetzt,
wahrend das erste Messgefal® entleert wird. Die Abflisse aus den Messgefalien werden
in einen Sammelschacht (ca. 500 |) unter dem Boden des Messschachtes geleitet und
von dort aus zum Zwischenspeicher gepumpt.

Zur Grundung des Messgeratehauses wurden zwei Betonfertigteile aus dem Bestand des
AG unter dem Messgeratehaus angeordnet. Im Messgeratehaus befinden sich die Mess-
einrichtungen zur Abflussmessung der Haldenlysimeter (Waage mit Fillstandsmessung
und Steuerungsventil je Haldenlysimeter), das Datenerfassungssystem, die Funkubertra-
gungseinheit und die Notstromversorgung (Akku-Betrieb ca. 48 h).

Die Klimastation wurde im Betriebsstreifenbereich zwischen Auffahrt und Messfeldbereich
aufgestellt. Die Grindung erfolgte ebenfalls auf Betonfertigteilen. Die Stromversorgung
erfolgt im Akku-Betrieb, der Uber ein Solarpanel gespeist wird.
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Die Lage und Anordnung der messtechnischen Elemente sind in den Abbildungen 3-2 bis
3-4 dargestellt. Erganzend dazu enthalt die nachfolgende Abbildung das Blockbild der
messtechnischen Einrichtungen, aus welchem das Prinzip der Messwerterfassung zu-
sammenfassend dargestellt ist.

Haldenrandgraben  Bodenlysimeter Haldenlysimeter
(unter der Basisabdichtung) (unter Rickstand-Additv-Mischung) (in der Auffahrt)

Messeinrichtungen
(mit Wageeinrichtungen zur Gewichtsermittlung und
Fullstandsmessungen zur Volumenberechnung)

Messschac

________

m, V
(HL2)

auf der
Pilothalde

m, V
(HL3)

m, V
(HL4)

m, V m,V
(HRG) (HL1)

Auslesen der
Messdaten

Zwischenspeic Zwischenspeic Zwischenspei

Entsorgung

»

Abbildung 3-7: Blockbild Messsystem Pilothalde

Der Messbetrieb an der Pilothalde wurde am 04.12.2012 aufgenommen.
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3.11 Massenermittlung

Die nachfolgende Tabelle enthalt eine Gegeniberstellung zwischen den ausgeschriebe-
nen Mengen und dem tatsachlichen durchgeflhrten Leistungsumfang geman der Aufma-
Re des bauausfihrenden Unternehmens zur Umsetzung der Erdarbeiten.

Tabelle 3-8: Gegenuberstellung Massenermittiung
Bezeichnung Menge gemald LV Menge Bauausfiihrung
Basisabdichtung
Oberboden abtragen 400,0 m? 4229 m?
Aufstandsflache profilieren 1.400,0 m? 1.428,0 m?
Uberschiissiges Material 250,0 m? 293,1 m?
Hochzugfestes Gewebe 900,0 m? 872,2 m?
Kiesauflager Basisabdichtung 160,0 m? 159,9 m?
Untere Dichtung 620,0 m? 617,7 m?
Obere Dichtung 680,0 m? 679,7 m?
Haldenvorland
Profilierung Muldengraben 50,0 m? 37,0 m?
KDB Muldengraben 90,0 m 89,3 m
Filtervlies Kieskorper 210,0 m? 217,8 m?
Kieskorper Haldenvorland 50,0 m® 54,4 m?
Haldenkdérper
Ruckstandskorper 2.000,0 m® 1.758,4 m?
Riickstand-Additiv-Gemisch 1.000,0 m? 923,1 m?
| Wegebau
Oberboden abtragen 200,0 m® 345,8 m?
Planum herstellen 850,0 m? 1.333,1 m?
Schottertragschicht 850,0 m? 1.273,2 m?
Deckschicht 800,0 m? 1.198,3 m?

Im Wesentlichen stimmen die ausgeschriebenen Mengen mit den durch Aufmal ermittel-
ten Mengen der Bauausfiihrung Uberein.

Signifikante Mengenerhéhung bestehen nur bei den Leistungen des Wegebaus. Diese re-
sultieren aus einer veranderten Wegflhrung sowie einer zusatzlichen Zuwegung zur Auf-
fahrt der Pilothalde.
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4 Bauausfihrung Lysimeterstation

4.1 Allgemein

Auf der Plateauflache der Halde 2 (slid-westlicher Bereich der Plateauflache, Hohe ca.
108 m 0 GOK) wurde ein aus vier wagbaren Lysimetern bestehender Messstand im
Haldenkorper eingebaut. Die zylinderférmigen Monolithkorper in den Lysimetern besitzen
einen kreisrunden Durchmesser von ca. 1,1 m und eine Hohe von ca. 2,0 m.

Zur statistischen Absicherung der Messdaten wurden in drei Lysimetertépfe das Ruck-
stand-Additiv-Gemisch der entwickelten technischen Ldsung fir eine Oberflachenabde-
ckung zur Herausbildung der Infiltrationshemmschicht lagenweise eingebaut und verdich-
tet. Die verwendete Rezeptur entspricht dabei der Zusammensetzung des Rickstand-
Additiv-Gemisches zur Ausbildung der Infiltrationshemmschicht an der Pilothalde. Um in
der Auswertung einen Vergleich zum aktuellen IST-Zustand herzustellen, wurde in das
vierte Lysimetergefal} reiner Riickstand (,Nullvariante®) eingebaut.

Durch die Ausristung der Lysimeterstation mit Messtechnik werden Uber einen Versuchs-
zeitraum von mindestens drei Jahren Daten gewonnen, die die Flhrung eines bilanziell
abgesicherten Systemnachweises ermoglichen, um letztendlich die Wirksamkeit und die
emissionsmindernden Effekte der Oberflachenabdeckung (Infiltrationshemmschicht) dar-

zustellen.
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Abbildung 4-1: Schema der Lysimeterstation

4.2 Bauleistungen

4.2.1 Herstellen der Baugrube

Das Loésen und der Ausbau des Rlckstandsmaterials zur Herstellung der Baugrube wurde
mit konventioneller Erdbautechnik durchgefihrt (siehe Fotodokumentation, Anlage 3.2).
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Auf die Herstellung einer Zufahrtsrampe zur Baugrubensohle wurde seitens der bauaus-
fihrenden Firma nach Abstimmung mit dem Auftraggeber und der Bauliberwachung ver-
zichtet. Die vor-Ort vorhandene Geratetechnik war ausreichend, um die PE-
Lysimeterstation vom Baugrubenrand auf das vorbereitete Planum an der Baugrubensoh-
le zu setzen.

Die Herstellung der Baugrube erfolgte unter Berilicksichtigung der glltigen gesetzlichen
Regelungen und Vorschriften zur Arbeitssicherheit und Unfallverhitung (Sichern der Bau-
grubenrander durch Absperrband, Sicherheitsabstand der Geratetechnik zum Baugruben-
rand, Einhaltung der maximal zulassigen Bdschungsneigung der Baugrubenwande ge-
maf Standsicherheitsberechnung).

GRUNDRISS SEITENANSICHT
Planum/ frischer Rickstand OK Plateauflache Haldenkorper i
] Halde 2
' 1L | =7

|
I

4-fach Lysimeter-

“sfatior]
750 I
J \Planum/irischer Ruckstand /

Abbildung 4-2: Schematische Darstellung zur Ausfihrung der Baugrube

4.2.2 Wiederverfiullen der Randbereiche

Nach dem Einstellen der Lysimeterstation wurden die Baugrubenrandbereiche lagenweise
mit frischem Ruckstand verfullt. Als Verdichtungsgerat wurde eine leichte Ruttelplatte ein-
gesetzt (siehe Fotodokumentation, Anlage 3.2).

Zunachst wurde die Verfillung der Randbereiche lediglich auf einer Baugrubenseite her-
gestellt, um einen Zugang zur Lysimeterstation zu schaffen. Im Zuge der weiteren Arbei-
ten (Installation der Messtechnik, Befiillen der Lysimetergefalte) wurde die Seitenverfll-
lung vervollstandigt und bis zum 20.12.2012 fertiggestellt.

4.3 Beflllen der Lysimetergefalie

4.3.1 Anforderungen

Die Materialanforderungen hinsichtlich der Zusammensetzung des Ruckstand-Additiv-
Materials sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-1.: Anforderungen fir das Rickstand-Additiv-Gemisch
Priafmerkmal Sollwert
Materialzusammensetzung Anteil Wirbelschichtasche: = 3,0 Gew.-%

Anteil REA-Gips: = 2,0 Gew.-%

(jeweils bezogen auf die Trockenmassen)
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4.3.2 Arbeitsablauf und Vorgehensweise

In allen vier Lysimetergefallen wurde jeweils als unterste Lage eine Kiesschicht (Gewicht
ca. 50 kg, Machtigkeit ca. 10 — 11 cm) eingebaut.

Die Verfullung der Nullvariante (Lysimeter Lys 3) mit frischem Rulckstand erfolgte am
06.12.2012. Hierbei betrug die Einbaulagenmachtigkeit jeweils ca. 15 cm (Einbaugewicht
jeweils 250 kg). Der Einbau erfolgte bis zu einer H6he von 9 cm u. OK Lysimeterrand.

Das Befullen der Lysimeter Lys 1, Lys 2, und Lys 4 mit Ruckstand-Additiv-Gemisch wurde
am 07.12. (Lys 2), 10.12. (Lys 4) und am 11.12.2012 (Lys 1) durchgefihrt. Der Einbau
des Gemisches erfolgte jeweils in ca. 10 cm méachtigen Schichten. Das Mischgut wurde
mit Hilfe eines mobilen Betonmischers chargenweise hergestellt. Hierbei wurden die
Komponenten der einzelnen Chargen (frischer Riickstand, Wirbelschichtasche und REA-
Gips) abgewogen und dem Mischprozess zugefihrt. Der Einbau in die Lysimetergefalle
erfolgte jeweils bis zu einer Héhe von ca. 5 — 10 cm u. OK Lysimeterrand.

Das Nachverflllen aller Lysimetergefalle bis zur OK Lysimeterrand wurde am 12.12.2012
durchgefiihrt.

4.3.3 Untersuchungsergebnisse

Das Herstellen der Riickstand-Additiv-Gemisch-Chargen erfolgte unter Einhaltung der An-
forderungen gemaf Tabelle 4-1.

Arbeitstaglich wurde am Einbauprozess in die Lysimetergefalle der Wassergehalt des
Ruckstandsmaterials bestimmt. Die dazugehdrigen Protokolle sind in der Anlage 3.1 ent-
halten.

4.4 Messtechnik

Alle Lysimetergefalle besitzen einen segmentierten Boden, so dass die jeweiligen Abflis-
se aus dem Randbereich und dem Innenbereich getrennt erfasst werden. Im Hinblick auf
die Datenaufbereitung und -auswertung werden somit Beeintrachtigungen durch Rand-
wegsamkeiten zwischen Lysimeterinnenwand und Probekoérper ausgeschlossen. Die Ab-
flussmessung erfolgt jeweils Gber ein Wagesystem mit Flllstandsmessung. Die Abflliisse
aus den MessgefalRen werden in einen Sammelbehalter unter dem Boden der Lysimeter-
station geleitet und von dort aus in einen Zwischenspeicher (IBC, 1m 3) gepumpt.

Unter jedem Lysimetergefal® ist ein Schwerlastwagesystem angeordnet, welches das
Gewicht des Lysimeterkérpers permanent erfasst.

Im Inneren der Lysimeterstation befinden sich weiterhin das Datenerfassungssystem, die
Funkibertragungseinheit und die Notstromversorgung (Akku-Betrieb ca. 48 h). Die Mess-
werterfassung (Gewicht der Lysimeter, Gewicht und Fillstand der Abflisse) erfolgt im
15-Minuten-Takt.

Die Lysimetergefalle sind so in den Haldenkorper eingelassen, dass sich die Oberkanten
der Probekodrper in den Lysimetern mit der Oberkante der Plateauflache der Halde 2 auf
einem Héhenniveau befinden. Uber eine Hubvorrichtung unter den LysimetergefaRen und
durch das regelmafRige Einkirzen der Uberstehenden Wandungen der Lysimetertdpfe
(Material PE-HD) wird wahrend der Versuchsphase sichergestellt, dass die durch Nieder-
schlage abgelaugten Oberflachen der Probekdrper in den Lysimetern wieder auf das
Ausgangshoheniveau verfahren werden kénnen. Randeffekte werden somit vermindert.

Eine Klimastation befindet sich unmittelbar neben der Lysimeterstation. Die Griindung er-
folgte auf Betonfertigteilen. Einse Stromversorgung fur die Lysimeterstation und die Kii-
mastation wurde seitens des AG geschaffen.
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Die Abbildung 4-3 zeigt das Blockbild der messtechnischen Einrichtungen. Die Lysimeter-
bezeichnung ist in Abbildung 4-4 dargestellt.

Der Messbetrieb der Lysimeterstation wurde am 23.01.2013 aufgenommen.

________

I Klimastation '

" neben den
| Lysimetern :
: i
1 |
1 |
1 |
1 |
| |
1 |
.
[ 1

Auslesen der

Messdaten

Zwischenspeicheé
Entsorgung
Abbildung 4-3: Blockbild Messsystem Lysimeterstation
V.Y
~ Nullvariante
- Lysimeter 3 -
, 1

1 [

Zwischenspeicher
Abflisse

Abbildung 4-4: Bezeichnung der Lysimetergefalie
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Anlage 1.1

Allgemeine Angaben
Bestandsplan Pilothalde
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Anlage 1.2

Allgemeine Angaben
Lageplan Lysimeterstation
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Anlage 1.3

Allgemeine Angaben
Bautagesberichte (Baumal3nahme Pilothalde)

Anlage 1.3
nicht relevant fur das Verfahren
RM-HA Haldenerweiterung Hattorf
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Anlage 1.4

Allgemeine Angaben
Lieferscheine Messtechnik (BaumalRnahme Pilothalde)

Anlage 1.4
nicht relevant fur das Verfahren
RM-HA Haldenerweiterung Hattorf
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Anlage 1.5

Allgemeine Angaben
Lieferscheine Messtechnik (BaumalRnahme Lysimeterstation)

Anlage 1.5
nicht relevant fur das Verfahren
RM-HA Haldenerweiterung Hattorf
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Anlage 1.6

Allgemeine Angaben
Bauablaufplan (Baumafnahme Pilothalde)
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Bauzeitenplan Pilothalde Werk Zielitz
Auftraggeber: K+S Kali GmbH
(Gesamt-02, 02.10.2012)

Nr. Vorgangsname Dauer |Anfang Ende August September Oktober November
13. 20. 27. 03. 10. 17. 24, 01. 08. 15. 22. 29. 05. 12. 19. 26. 03.
1 Bauzeit It. Vertrag (BUNTE) 68 Tage Mo 20.08.12 Fr23.11.12
2 Bauanlaufberatung, Baufeldiibergabe, Festpunkte 4 Tage Di21.08.12 Fr24.08.12
3 Urgelandeaufnahme und Grundabsteckung 1 Tag Mo 27.08.12 Mo 27.08.12
4 Baustelleneinrichtung/ Vorarbeiten 34 Tage Mi22.08.12 Di 09.10.12
5 Baustelle einrichten 8 Tage Mi22.08.12 Fr31.08.12
6 Bausstelleneinrichtung vorhalten 34 Tage Mi22.08.12 Di09.10.12
7 Aufstandsflache Basisabdichtung 10 Tage Mo 10.09.12 Fr 21.09.12
8 Oberboden abtragen 2 Tage Mo 10.09.12 Di11.09.12
9 Aufstandsflache profilieren 2Tage Di11.09.12 Mi12.09.12 -
10 Uberschiissiges Material 1 Tag Mi 12.09.12 Mi 12.09.12 .
11 Hochzugfestes Gewebe 3Tage Mi12.09.12 Fr14.09.12 -
12 Auflager Basisabdichtung 2Tage Do013.09.12 Fr 14.09.12 -
13 AG Lieferung und Einbau Bodenlysimeter 3 Tage Mil12.09.12 Fr14.09.12
14 Untere Dichtungsschicht 1 Tag Mi 19.09.12 Mi 19.09.12 .
15 Obere Dichtungsschicht 2Tage Do020.09.12 Fr21.09.12 -
16 |Haldenvorland 14 Tage Mo 17.09.12 Fr 05.10.12 ﬁ
17 Profilierung Muldengraben 1 Tag Mo 17.09.12 Mo 17.09.12 .
18 KDB- gedichteter Muldengraben 1Tag Di 18.09.12 Di 18.09.12 .
19 Feststoffabscheider 1 Tag Di 18.09.12 Di 18.09.12 .
20 Filtervlies Kieskorper 1 Tag Mo 24.09.12 Mo 24.09.12 i
21 Kieskorper Haldenvorland 3Tage Di02.10.12 Fr05.10.12 ‘ -
22 Haldenkdrper 11 Tage Mo 24.09.12 Di 09.10.12
23 Messpegel Haldenkdrper 10 Tage Mo 24.09.12 Mo 08.10.12 %
24 Haldenkorper bis 2,50 m Hohe 3Tage Mo 24.09.12 Mi 26.09.12 -
25 AG Lieferung und Einbau Haldenlysimeter 3 Tage Mi26.09.12 Fr28.09.12
26 Kiesschicht Haldenlysimeter 1 Tag Fr28.09.12 Fr 28.09.12 .
27 Haldenkérper bis 3,00 m Héhe 1Tag Mo 01.10.12 Mo 01.10.12 i
28 Endkubator Auffahrungsbereich 1 Tag Di 02.10.12 Di02.10.12 ‘ .
29 Einbau IHS 4Tage Mo 01.10.12 Fr05.10.12 _
30 Fundamente 2 Tage Mo 08.10.12 Di09.10.12 ‘ i
31 |Herstellen der IHS (MUEG/ BLZ) 16 Tage Di18.09.12 Mi 10.10.12 #
32 Vermessung Aufstandsflache 1Tag Di 18.09.12 Di 18.09.12 .
33 Herstellen Stitzenauflager 1 Tag Do 20.09.12 Do 20.09.12 .
34 Antransport Mischanlage 1 Tag Fr21.09.12 Fr21.09.12 .
35 Endmontage, Herstellen Aufstandsflachen 3Tage Mo 24.09.12 Mi 26.09.12 i
36 Anlieferung REA-Gips, 1. Silo WSA 1 Tag Mi 26.09.12 Mi 26.09.12 .
37 Kalibrierung Mischanlage 1 Tag Do 27.09.12 Do 27.09.12 .
38 Probebetrieb 1 Tag Fr28.09.12 Fr 28.09.12 .
39 Herstellen der IHS 4Tage Mo 01.10.12 Fr05.10.12 ﬁ
40 Rickbau Anlage MUEG 1 Tag Mo 08.10.12 Mo 08.10.12 i
41 Rickbau Mischanlage BLZ 1 Tag Di 09.10.12 Di09.10.12 .
42 Flachenberaumung 1 Tag Mi 10.10.12 Mi 10.10.12 .
43 Wegebau 26 Tage Mo 03.09.12 Di 09.10.12
44 Oberboden abtragen 2 Tage Mo 03.09.12 Di04.09.12 E
45 Planum erstellen 2 Tage Mo 03.09.12 Di04.09.12 -
46 Schottertragschicht 2Tage Mi05.09.12 Do 06.09.12 -
a7 Ungebundene Deckschicht 1 Tag Do 04.10.12 Do 04.10.12 .
48 Baugruben Messschéchte 2Tage Mo 08.10.12 Di09.10.12 i
49 Liefern und Einbau Messschachte 2 Tage Mo 08.10.12 Di09.10.12
50 VOB- Abnahme BUNTE 1 Tag Di 09.10.12 Di09.10.12 %
51 Baustelle raumen 2 Tage Mo 08.10.12 Di09.10.12
52 |Anschluss Messtechnik (UGT) 39 Tage Mo 08.10.12 Fr 30.11.12 _
53 Wetterstation 10 Tage Mo 08.10.12 Fr 19.10.12
54 Haldenlysimeter 10 Tage Mo 08.10.12 Fr 19.10.12
55 Haldenrandgraben 29 Tage Mo 22.10.12 Fr 30.11.12
56 Bodenlysimeter 29 Tage Mo 22.10.12 Fr30.11.12
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Anlage 1.7

Allgemeine Angaben
Protokoll zur Bauabnahme (Baumaflinahme Pilothalde)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Protokoll zur Bauabnahme der Pilothalde, Werk Zielitz

Datum: 19.10.2012
Zeit: 08:00 Uhr — 09:00 Uhr Vor-Ort Begehung der Baustelle

09:30 Uhr — 10:30 Uhr Auswertung im Werk
Ort: K+S KALI GmbH, Werk Zielitz, Farsleber Str. 1, 39326 Zielitz
Teilnehmer:
K+S: Frau Feldberg
Bunte Herr Henschke, Herr Fastabend,

Herr Rodemann (nur anwesend bei der Vor-Ort-Begehung der Baustelle)

upi: Herr Dr. Palm, Herr Kockx, Herr Gose

1. Die mangelfreie Umsetzung der Bauleistungen durch Fa. Bunte wurde vom Auftraggeber
bestatigt. Die Baustelle wurde sauber hinterlassen, Reststoffe wurden ordnungsgemar
entsorgt.

2. Bei der Vor-Ort-Begehung wurde die Durchfihrung von folgenden zusatzlichen Leistun-
gen durch Fa. Bunte vereinbart (Umsetzung: 43. KW):

(0}

(0]

Anordnung jeweils eines Bordsteines an den beiden Enden des Haldenrandgra-

bens,

Verlegung von ca. 5 Stk. Bordsteinen im Haldenvorland im Bereich des Festtstoff-

abscheiders.

3. Die Massenermittlung und die Aufmafie als Grundlage fir die Schlussrechnung wurden
zur Prifung an den Auftraggeber und upi Gbergeben.

4. Dokumentation und Abschlussbericht der Baufirma (inkl. Auswertung EU) wird mit
Schlussrechnung lbergeben (ca. 44. KW)

5. Im Zusammenhang mit der Schlussrechnung wurden durch Fa. Bunte folgende Mehrleis-
tungen gegeniiber den Ausschreibungsunterlagen angezeigt:

(0}

(o}
(0}
(o}

Ein- und Ausbau von Betonplatten in der Baustrale (Uberfahrt Druckrohrleitung),
Erdarbeiten fur das Verlegen von Stromleitungen fir die Messtechnik,
Ruckbau Haldenrandgraben im Bereich der Auffahrt,

Lieferung und Einbau eines KG-Rohrs (Abfluss- und Stromleitungen der Bodenlysi-
meter unter dem Haldenrandgraben),

Mehrstunden durch verringerte Leistung der Mischanlage bei der Herstellung des
Ruckstand-Additiv-Gemisches sowie

Lieferung und Einbau von Bordsteinen.
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Stendal, 22.10.2012
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Anlage 1.8

Allgemeine Angaben
Protokoll zur Vor-Abnahme der Messtechnik (BaumalRnahme Pilothalde und
Lysimeterstation)
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Protokoll zur Vor-Abnahme der Messtechnik Pilothalde und
Lysimeterstation Halde 2, Werk Zielitz

Datum: 18.12.2012

Zeit: 13:30 Uhr — 15:30 Uhr

Ort: K+S KALI GmbH, Werk Zielitz, Farsleber Str. 1, 39326 Zielitz
Teilnehmer:

K+S: Frau Feldberg, Frau Schulze

UGT: Herr Beuter

upi: Herr Kockx, Herr Tegtmeier

Pilothalde

e Herr Beuter erlautert die Umstande, die zum Volllaufen des Messschachtes Fest-
stoffabscheider flihrten:

(0}

e das
tert:

aufgrund der Witterungsbedingungen am 15.12. kam es zu einem konzentrierten
Abfluss des getauten Schnees im Haldenvorland und auf den Bdschungsflachen
im Feststoffabscheider

die Steuerungsventile der MessgefaRe arbeiteten in einer hohen Frequenz (Off-
nen der Ventile ca. alle 6 min. zum Abfiihren von ca. 60 | Wasser)

gegen 23 Uhr wurde durch den FI-Schalter der Strom unterbrochen, so dass in
der Folgezeit der Messschacht gefiillt wurde

der Schacht wurde am 17.12. ausgepumpt, UGT setzt die Messtechnik im Mess-
schacht bis 19.12. wieder in Betrieb

UGT setzt sich mit der Elektrik-Abteilung des Werkes in Verbindung hinsichtlich
der Ausfuhrung des FI-Schalters

K+S koordiniert das Entleeren der Zwischenspeicherbehélter (IBC’s) in Abhan-
gigkeit des Fullstandes

Messprinzip im Messschacht Feststoffabscheider wird durch Herrn Beuter erlau-

zwei Wagesysteme mit Fillstandssensor, aus diesen Daten lassen sich kontinu-
ierlich die Dichten der gefassten Abflisse ermitteln

MessgefaRe (100 I) sind mit Steuerungsventilen versehen, bei einem Fiillstand
von ca. 60 | erfolgt das Entleeren des Messgefaldes

wahrend ein Gefal3 entleert wird, wird die Abflusserfassung im zweiten Messge-
far fortgesetzt
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(o}

die Abflisse aus den MessgefalRen werden in den Sammelschacht (ca. 500 I) un-
ter dem Boden des Messschachtes geleitet und von dort aus zur Zwischenspei-
cherung in die IBC’s gepumpt

Messschacht Bodenlysimeter:

o0 das Messprinzip ist identisch mit der Messwerterfassung des Feststoffabschei-
ders (Wagesystem, Flllstandssensor, Messgefal3 mit Steuerungsventil)
die Abflusserfassung erfolgt fir jedes Bodenlysimeter separat
kontinuierliche Datenerfassung mittels Messtechnik fir Bodenlysimeter 3, manu-
elles Auslesen der Abflisse im Bodenlysimeter 1 und 2 durch upi

0 im Bedarfsfall kann das vollstandige Entleeren des Messgefal3es fur Bodenlysi-
meter 3 von der Schalttafel im Messgeratehaus gesteuert werden

o0 SammelgefalR unter dem Boden des Messschachtes mit einem Fassungsvermo-
gen von ca. 250 I, von dort aus Weiterleitung zur Zwischenspeicherung in die
IBC's

Messgeratehaus

0 Messgeratehaus beinhaltet neben den vier Haldenlysimetern auch das Datener-
fassungssystem, die Funkibertragungseinheit und die Notstromversorgung

o0 bei Stromausfall ist die Messwerterfassung der Messdaten durch den Akku-
Betrieb flr ca. 48 h sichergestellt

0 Abflusserfassung der Haldenlysimeter erfolgt ebenfalls Uber Wagesystem in
Kombination mit Fillstandsmessung, Messgefal3e mit Steuerungsventilen, Sam-
melschacht fur Abflisse der Haldenlysimeter befindet sich neben dem Messgera-
tehaus

Klimastation

0 Aufzeichnung der Klimadaten erfolgt seit 10.10.2012

o Stromversorgung erfolgt Gber Akku-Betrieb der durch ein Solarpanel gespeist
wird

0 um den Stromverbrauch niedrig zu halten, ist die Datentibertragung so konfigu-
riert, dass das Auslesen der Klimadaten tber WLAN nur zwischen 8:00 Uhr und
9:00 Uhr erfolgen kann

Datenerfassung

0 ein upi-Laptop ist software-technisch so ausgeristet, dass das Auslesen der Da-
ten sowohl vor-Ort als auch von Stendal aus erfolgen kann

0 im Januar soll ein Laptop von K+S entsprechend ausgeristet werden, damit die

Datenerfassung und -kontrolle auch direkt von K+S durchgefuhrt werden kann

Seite 2



Lysimeterstation Halde 2

e Stromversorgung zur Lysimeterstation ist hergestellt
e Aufstellen der Klimastation ist abgeschlossen

e Lysimetergefal3e sind beflllt, der Einbau in die Lysimetergefalie wurde durch upi do-
kumentiert

e die Lysimeterkragen wurden noch einmal zuriick gebaut und angepasst, da sich in-
folge des Verfillens der Lysimeter Kontaktzonen zwischen den Wandungen der Ly-
simetergefalie und der Lysimeterkragen gebildet haben

¢ Neu-Installation der Lysimeterkragen am 19.12.

o Abflusserfassung erfolgt fir &uBere und innere Abfllisse der Lysimetergefal3e (jeweils
segmentierter Lysimeterboden) tiber Wagung und Fillstandsmessung

e Sammlung der Abflisse in einem IBC, der neben der Lysimeterstation bereit steht
o Fertigstellung der Messtechnik in der Lysimeterstation ist flir den 19.12. vorgesehen

e am 19.12. erfolgt ab ca. 13 Uhr die Restverflllung der Seitenbereiche der Lysimeter-
station

e Inbetriebnahme der Lysimeterstation und Beginn der messtechnischen Datenerfas-
sung ist fur die 2. Kalenderwoche 2013 vorgesehen

e das Auslesen der Daten erfolgt durch upi, ab Januar entsprechend auch durch K+S

Stendal, 19.12.2012

dil ((é‘ /C% S

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft

Seite 3



Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.1

Pilothalde
Planum — dynamische Plattendruckversuche mit Lageplan der Priufpunkte

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

=upi

UmwaeltProjekt

Ingen

Dynamischer Plattendruckversuch

Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3

Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000

Hersteller: Mechanische Werkstatten G. ZORN, Stendal

Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz

Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz

Priftiefe:

Schicht: Profilierung/ anstehender Boden

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prifpersonal: Lesch, Kockx

Datum

Prufpunkt

Kartennummer

Geratenummer

Geratetyp

Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 211,3 1,073
2 193,8 0,992
3 191,2 0,949
(%] 198,8 1,005
s/v= 5,055 ms|
Evd: 22,4 MN/m?2
Setzungsverlauf Zeit t [ms]

ieurgesellschaft mbH

1 11.9.12 8:45

. PPF 4

1 #160112091814

: #2860

: 300 mm/10 kg

-0,8

Setzung s [mm]
o
N




Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

=upi

UmwaeltProjekt

Ingenieurgesellschaft mbH

Dynamischer Plattendruckversuch

Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3

Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000

Hersteller: Mechanische Werkstatten G. ZORN, Stendal

Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz

Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz

Priftiefe:

Schicht: Profilierung/ anstehender Boden

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prifpersonal: Lesch, Kockx

Datum

Prufpunkt

Kartennummer

Geratenummer

Geratetyp

Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung

Nr. v [mm/s] s [mm]
1 185,1 0,949
2 178,9 0,900
3 178,1 0,870
(%] 180,8 0,906

s/v= 5,011 ms|

Evd: 24,8 MN/m?

Setzungsverlauf

Zeit t [ms]

:11.9.12 8:50

. PPF 3

1 #160112091814

: #2860

: 300 mm/10 kg

0,2

0,4

Setzung s [mm]

0,6

0,8

1,2



Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Auftraggeber

Vorhaben/Auftrag

Priftiefe:

Schicht

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal

-
—
——
=L
UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
. Pilothalde Zielitz Datum: 11.9.12 8:55
Prufpunkt: PPF 1
. Profilierung/ anstehender Boden Kartennummer: #160112091814
Geratenummer: #2860
Geratetyp: 300 mm/10 kg
: Lesch, Kockx
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 240,8 1,078
2 239,9 1,055
3 244.6 1,080
(%] 241,8 1,071
s/v= 4,429 ms|
Evd: 21,0 MN/m?2

Setzungsverlauf

Zeit t [ms]

-15

Setzung s [mm]
o

05 \

15



Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Auftraggeber

Vorhaben/Auftrag

Priftiefe:

Schicht

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal

-
—
——
=L
UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
. Pilothalde Zielitz Datum: 11.9.12 8:58
Prufpunkt: PPF 6
. Profilierung/ anstehender Boden Kartennummer: #160112091814
Geratenummer: #2860
Geratetyp: 300 mm/10 kg
: Lesch, Kockx
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 157,5 0,459
2 152,8 0,449
3 159,8 0,465
(%] 156,8 0,458
s/v= 2,921 ms
Evd: 49,1 MN/m?2

Setzungsverlauf

Zeit t [ms]

-0,5
-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0,1

Setzung s [mm]

0,2

0,3
0,4

0,5

0,6



Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Setzung s [mm]

-
—
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UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz Datum: 11.9.12 9:00
Priftiefe: Prufpunkt: PPF 5
Schicht: Profilierung/ anstehender Boden Kartennummer: #160112091814
Bemerkungen: Geratenummer: #2860
Witterung/Temperatur: Geratetyp: 300 mm/10 kg
Prifpersonal: Lesch, Kockx
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 217,1 0,473
2 259,3 0,900
3 272,4 0,974
(%] 249,6 0,782
s/v= 3,133 ms|
Evd: 28,8 MN/m?
Setzungsverlauf Zeit t [ms]
-1
-0,8
-0,6 I'
-0,4 / l I
-0,2
2 4 € 8 0 12 14 / I16 18
; ] / / [
0,2 /
0,4 \ S /
\ /
0,6 =
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Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Um

=upi

nweltProjekt

Ingenieurgesellschaft mbH

Dynamischer Plattendruckversuch

Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3

Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000

Hersteller: Mechanische Werkstatten G. ZORN, Stendal

Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz

Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz

Priftiefe:

Schicht: Profilierung/ anstehender Boden

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prifpersonal: Lesch, Kockx

Datum

Prufpunkt

Kartennummer

Geratenummer

Geratetyp

Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 169,9 0,817
2 163,6 0,763
3 161,1 0,752
(%] 164,9 0,777
s/v= 4,712 ms|
Evd: 29,0 MN/m?
Setzungsverlauf Zeit t [ms]

1 11.9.12 15:50

. PPF 7

1 #160112091814

: #2860

: 300 mm/10 kg

-0,6
-0,4
-0,2
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E

%]
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Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

=upi

UmwaeltProjekt

ing

Dynamischer Plattendruckversuch

Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3

Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000

Hersteller: Mechanische Werkstatten G. ZORN, Stendal

Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz

Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz

Priftiefe:

Schicht: Profilierung/ anstehender Boden

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prifpersonal: Lesch, Kockx

Datum

Prufpunkt

Kartennummer

Geratenummer

Geratetyp

Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 177,0 0,852
2 175,6 0,832
3 181,2 0,841
(%] 178,0 0,842
s/v= 4,730 ms|
Evd: 26,7 MN/m?
Setzungsverlauf Zeit t [ms]

enteurgesellschaft mbH

1 11.9.12 15:51

: PPF 8

1 #160112091814

: #2860

: 300 mm/10 kg

0,2 \

0,4 \

Setzung s [mm]

0,6 \

0,8




Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Auftraggeber

Vorhaben/Auftrag

Priftiefe:

Schicht

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal

-
—
——
— M m|
UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
. Pilothalde Zielitz Datum: 11.9.12 15:55
Prufpunkt: PPF 9
. Profilierung/ anstehender Boden Kartennummer: #160112091814
Geratenummer: #2860
Geratetyp: 300 mm/10 kg
: Lesch, Kockx
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 215,8 0,802
2 219,9 0,807
3 244.4 0,807
(%] 226,8 0,805
s/v= 3,549 ms|
Evd: 28,0 MN/m?2

Setzungsverlauf

-1

Setzung s [mm]
o




Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal
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UmwaeltProjekt

Dynamischer Plattendruckversuch

Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3

Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000

Hersteller: Mechanische Werkstatten G. ZORN, Stendal

Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz

Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz

Priftiefe:

Schicht: Profilierung/ anstehender Boden

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prifpersonal: Lesch, Kockx

Datum

Prufpunkt

Kartennummer

Geratenummer

Geratetyp

Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung

Nr. v [mm/s] s [mm]
1 222,7 0,949
2 215,4 0,915
3 219,5 0,904
(%] 219,2 0,923

s/v= 4,211 ms|

Evd: 24,4 MN/m?

Setzungsverlauf

Zeit t [ms]

ngenieurgesellschaft mbH

1 11.9.12 15:57

. PPF 2

1 #160112091814

: #2860

: 300 mm/10 kg
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Pilothalde K+S KALI GmbH

Werk Zielitz

Inhalt: Absteckung Priifpunkte EU und FU Pilothalde
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Héhenstatus : NN
erstellt : J.Réder
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Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.2

Pilothalde
Hochzugfestes Gewebe — Produktdatenblatt

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



e
Erd H U ES KER HUESKER Synthetic GmbH Telefon: (0 25 42) 701-0 E-mail: vertrieb@huesker.de

Bauen mit Geokunststoffen Postfach 1262 - D-48705 Gescher ~ Telefax: (0 25 42) 7 01- 480  Internet: www.huesker.com

P~

Abdichten - Bewehren - Drdnen - Filtern - Schitzen - Stabilisieren - Trennen - Verpacken

Produktbeschreibung

1. Hersteller: HUESKER Synthetic GmbH

2. Produktbezeichnung: Stabilenka®, Typ 150/45

3. Art des Produktes: Dehnsteifes, kriecharmes
Bewehrungsgewebe

4. Angaben zum verwendeten Rohstoff:

Massenanteile: Kette: 100 % PET
Schul; 100 % PA
Faserart; Kette: Multifilament
Schuf}: Multifilament
Art der Schutzschicht; keine
5. Farbe: weifld
6. Umweltbedeutung: unbedenklich
7. Produktkennwerte: s. Datenblatt

Stabilenka® ist eine registrierte Marke der Colbond B.V..
Alle Werte entsprechen einem Vertrauensbereich von 85 %. Das Recht auf Produkténderung ohne Ankiindigung ist varbehalten,

Stand: 09/2011
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lj :"11 H U ESKEH HUESKER Synthetic GmbH Telefon: (0 25 42) 7 01-0 E-mail: vertrieb@huesker.de

Bauen mit Geokunststoffen Postfach 1262 - D-48705 Gescher  Telefax: (0 25 42) 7 01- 480  Internet: www.huesker.com

) s (€

Abdichten - Bewehren - Drdnen - Filtern - Schitzen - Stabilisieren - Trennen - Verpacken

Datenblatt

Stabilenka® Typ 150/45

01. Masse je Flacheneinheit g/m? ~ 300
(DIN EN 1SO 9864)

02. Zugfestigkeit langs KkN/m =150
(DIN EN I1SO 10319) quer  kN/m > 45

03. Dehnung bei Nennkraft langs % <10
(DIN EN I1SO 10319) quer % <20

04. Zugkraft bei 6% Dehnung langs kN/m >85

(DIN EN ISO 10319)

05. Charakteristische C')ffnungsweite Oqo mm =0,16
(DIN EN 1SO 12956)

06. Wasserdurchflussgeschwindigkeitsindex Vls m/s >5x 103
(DIN EN ISO 11058)

07. Witterungsbestédndigkeit 2 Wochen Freiliegedauer
(DIN EN 12224)

08. Bestédndigkeit bis zu 100 Jahre in B6den mit einem
(DIN EN 13249ff Anhang B) pH-Wert > 4 und < 9,5 und einer

Bodentemperatur < 25° C

09. Scherverhalten Reibungsbeiwert > 0,70 (Sand)
(DIN EN 1SO 12957-1/-2)

10. Zugkriechverhalten Zeitstandfestigkeit 66 % der Zugfestigkeit
(DIN EN ISO 13431) fur 120 Jahre Belastungsdauer

11. Standardrollenabmessungen (Breite x Linge) mxm 5,00 x 300

Stabilenka® ist eine registrierte Marke der Colbond B.V..
Alle Werle entsprechen einem Vertrauensbereich van 95 %. Das Recht auf Produkténderung ohne Ankiindigung ist vorbehalten,

Stand: 09/2011



" MPA

HANNOVER

Prifbericht

Auftrags-Nr:
Ausfertigung:

Auftraggeber:

Auftrag vom:

unter Bestellzeichen:

Auftragsumfang:
Priifobjekt:

Eingangsdatum:
Probennahme von:
Datum der Priifung:

20112063-6
MP - PQ / Ka

Huesker Synthetic GmbH
Fabrikstrafle 13-15
48712 Gescher

- eingegangen am: -
Herr Konert

Fremduberwachung 2. Halbjahr 2011
Gewebe, Typ Stabilenka 150/45
Rolle-Nr.: 11129765

14.12.2011
durch die MPA Hannover
Januar 2012

Die Priafobjekte sind nicht verbraucht. Die Aufbewahrung der Prifobjekte erfolgt bis ein-
schlielich Juni 2012. AnschlieBend werden die Prifobjekte entsorgt.

Dieser Prufbericht umfaft 2 Seiten.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifobjekte. Der Priifbericht darf
- auch auszugsweise oder verkirzt - nicht ohne schriftliche Genehmigung der Material-
prifanstalt veroffentlicht werden.

Materialpriifanstalt fiir Werkstoffe
und Produktionstechnik

An der Universitit 2

D-30823 Garbsen

Tel. +49(0)511-762 43 62 Landesbetrieb gem#n Varstand:

Fax +49(0)511-762 30 02 § 26 Nds. LHO Prof, Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens - Sprecher
info@mpa-hannover.de Dr.-Ing. Andreas Kinzel - Geschiiftsfilhrer
www.mpa-hannover.de Dr.-Ing. Hans-Joachim Seidel - Geschifts(iihrer
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1. Allgemeine Angaben zum Auftrag

Die Materialpriifanstalt wurde vom Auftraggeber mit der regelmiRigen Fremdiberwa-
chung des vorgenannten Produkts beauftragt.

Im Beisein eines Vertreters des Auftraggebers wurde am Produktionsort eine Probe des
0.g. Produktes gezogen und nachfolgend im Priiflabor der MPA den untenstehenden Prii-
fungen unterzogen.

o Fldchengewicht in Anlehnung DIN EN I1SO 9864
e Hoéchstzugkraft und —dehnung in Anlehnung an ISO 10 319

2. Ergebnisse und SchluBfolgerung

Kennwert Dimension (Ist-Wert [Standardabweichung |Soll-Wert
Flachengewicht g/m2 293 3 ~ 300
Hoéchstzugkraft kKN/m

o ldngs 161,4 4,0 150 (-0)
e quer 46,6 1,8 45 (-0)
o langs bei 6 % 114,5 1,9 85 (-0)
Hochstzugkraft- %

dehnung

o langs 8,9 1.1 11 (+0/-3)
o quer 18,9 1:5 19 (x4)

Tabelle 1: Ergebnisse der Probe Stabilenka, Typ 150/45

Die ermittelten Werte der Uberwachungspriifung sind den Sollwerten gemaf Uberwa-
chungsvertrag in der Tabelle gegeniibergestellt.
Die Anforderungen gemafR Uberwachungsvertrag vom 09.08.2006 wurden erfiillt.

Dié‘;-l 9. Klar

-Prufberichtverantwortlicher-

Garbs71 09.02.2012

W=e

-Prufstellenlelter—

Prafbericht-Nr 20112063-6 Seite 2 von 2
Auftraggeber: Huesker



Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.3

Pilothalde
Kiesauflager — dyn. Plattendruckversuche und Laboruntersuchungen

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal .
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UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz Datum: 17.9.12 13:33
Priftiefe: Prufpunkt: PPF 5
Schicht: Kiesauflager Kartennummer: #160112091814
Bemerkungen: Geratenummer: #2860
Witterung/Temperatur: Geratetyp: 300 mm/10 kg
Prufpersonal: Kockx, Tegtmeier
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 154,2 0,730
2 158,1 0,743
3 157,1 0,739
9] 156,5 0,737
s/v= 4,709 ms|
Evd: 30,5 MN/m?
Setzungsverlauf Zeit t [ms]
-0,8
-0,6
-0,4
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UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz Datum: 17.9.12 13:38
Priftiefe: Prifpunkt: PPF 6
Schicht: Kiesauflager Kartennummer: #160112091814
Bemerkungen: Geratenummer: #2860
Witterung/Temperatur: Geratetyp: 300 mm/10 kg
Prufpersonal: Kockx, Tegtmeier
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 163,7 0,846
2 166,3 0,847
3 167,9 0,853
9] 166,0 0,849
s/v= 5,114 ms|
Evd: 26,5 MN/m?
Setzungsverlauf Zeit t [ms]
-0,8
-0,6 A _
04 //
-0,2
10 20 / 30 40 50 60
O B

Setzung s [mm]
o
N

i\

0,6 \

0,8




Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal
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UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz Datum: 17.9.12 13:39
Priiftiefe: Prufpunkt: PPF 7
Schicht: Kiesauflager Kartennummer: #160112091814
Bemerkungen: Geratenummer: #2860
Witterung/Temperatur: Geratetyp: 300 mm/10 kg
Prufpersonal: Kockx, Tegtmeier
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 183,9 1,006
2 182,6 1,004
3 186,1 1,024
(%] 184,2 1,011
s/v= 5,489 ms|
Evd: 22,3 MN/m?
Setzungsverlauf Zeit t [ms]
-1
-0,8 —
-0,6 \\
-0,4 /
= -0,2
= 10 20 / 40 0 60
o 0
2 \ /
S 0,2 \ /
N
b 04 \ /
o \ //
0,8
1 v

1,2



Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Auftraggeber

Vorhaben/Auftrag

Priftiefe:

Schicht

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal

-
—
——
=Ll
UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
. Pilothalde Zielitz Datum: 17.9.12 13:41
Prufpunkt: PPF 8
. Kiesauflager Kartennummer: #160112091814
Geratenummer: #2860
Geratetyp: 300 mm/10 kg
. Kockx, Tegtmeier
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 178,6 0,924
2 189,3 0,967
3 183,9 0,914
(%] 184,0 0,935
s/v= 5,082 ms|
Evd: 24,1 MN/m?

Setzungsverlauf

Zeit t [ms]
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N
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Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Auftraggeber

Vorhaben/Auftrag

Priftiefe:

Schicht

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal

-
—
——
=Ll
UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
. Pilothalde Zielitz Datum: 17.9.12 13:43
Prufpunkt: PPF 9
. Kiesauflager Kartennummer: #160112091814
Geratenummer: #2860
Geratetyp: 300 mm/10 kg
. Kockx, Tegtmeier
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 217,8 1,055
2 205,5 1,009
3 205,3 1,032
9] 209,6 1,032
s/v= 4,924 ms|
Evd: 21,8 MN/m?

Setzungsverlauf

Zeit t [ms]
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Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Auftraggeber

Vorhaben/Auftrag

Um

=upi

weltProjekt

Ingenieurgesellschaft mbH

Dynamischer Plattendruckversuch

Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3

Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000

Hersteller: Mechanische Werkstatten G. ZORN, Stendal

Priftiefe:

Schicht

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal

Setzungsverlauf

. K+S KALI GmbH Werk Zielitz
: Pilothalde Zielitz Datum
Prufpunkt
. Kiesauflager Kartennummer
Geratenummer
Geratetyp
: Kockx, Tegtmeier
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 195,0 0,857
2 2114 0,891
3 2154 0,917
(%] 207,3 0,888
s/v= 4,284 ms|
Evd: 25,3 MN/m?

Zeit t [ms]

1 17.9.12 13:44

. PPF 1

1 #160112091814

: #2860

: 300 mm/10 kg
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Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

Auftraggeber

Vorhaben/Auftrag

Priftiefe:

Schicht

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal

-
—
——
=Ll
UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
. Pilothalde Zielitz Datum: 17.9.12 13:48
Prufpunkt: PPF 2
. Kiesauflager Kartennummer: #160112091814
Geratenummer: #2860
Geratetyp: 300 mm/10 kg
. Kockx, Tegtmeier
Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 199,7 0,986
2 204,6 1,002
3 206,2 1,045
9] 203,6 1,011
s/v= 4,966 ms|
Evd: 22,3 MN/m?
Zeit t [ms]

Setzungsverlauf

15
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Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal

=upi

UmwaeltProjekt

Ing

Dynamischer Plattendruckversuch

Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3

Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000

Hersteller: Mechanische Werkstatten G. ZORN, Stendal

Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz

Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz

Priftiefe:

Schicht: Kiesauflager

Bemerkungen:

Witterung/Temperatur:

Prufpersonal: Kockx, Tegtmeier

Datum

Prufpunkt

Kartennummer

Geratenummer

Geratetyp

genieurgesellschaft mbH

1 17.9.12 13:50

. PPF 3

1 #160112091814

: #2860

: 300 mm/10 kg

Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung
Nr. v [mm/s] s [mm]
1 176,5 0,888
2 171,0 0,865
3 167,8 0,848
(%] 171,8 0,867
s/v= 5,047 ms|
Evd: 26,0 MN/m?
Setzungsverlauf
-1
-0,8
-0,6 ‘\
-0,4 / \\
-0,2
10 20 / 40 \50

Setzung s [mm]
o
N o




Prifinstitut: upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH Stendal
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UmwaeltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Dynamischer Plattendruckversuch
Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls gemafl TP BF - StB, Teil B 8.3
Prifgerat: Leichtes Fallgewichtsgerat ZFG-2000
Hersteller: Mechanische Werkstétten G. ZORN, Stendal
Auftraggeber: K+S KALI GmbH Werk Zielitz
Vorhaben/Auftrag: Pilothalde Zielitz Datum: 17.9.12 13:51
Priiftiefe: Priufpunkt: PPF 4
Schicht: Kiesauflager Kartennummer: #160112091814
Bemerkungen: Geratenummer: #2860
Witterung/Temperatur: Geratetyp: 300 mm/10 kg

Prufpersonal: Kockx, Tegtmeier

Ergebnis:
Geschwindigkeit Setzung

Nr. v [mm/s] s [mm]
1 216,2 0,957
2 213,5 0,940
3 206,5 0,898
%) 212,1 0,932

s/v= 4,394 ms|

Evd: 24,1 MN/m?

Setzungsverlauf Zeit t [ms]

-15

Setzung s [mm]
o

0,5 \

15



Bearbeiter: Kockx

upi UmweltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Breite StraRe 30

39576 Stendal

Datum: 13.09.2012

Koérnungslinie
Pilothalde Werk Zielitz

Kiesauflager

Probe enthommen am: 12.09.2012
Art der Entnahme: gest.

Arbeitsweise: DIN 18 123

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

d

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0

1 L L

0.001

0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60

100

Probe-Nr.:

K1-FU

Entnahmestelle:

Baustelle

Bemerkungen:

Bodenart:

fG, mG, gs'

Bodengruppe:

GE

U/Cc:

3.0/1.0

T/U/SIG [%]:

-/0.0/8.2/91.8

D50 [mm]:

5.4623

RSIEIS

0T-20°90°T00°S00

IN-pialoid




Bearbeiter: Kockx

upi UmweltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Breite StraRe 30

39576 Stendal

Datum: 13.09.2012

Koérnungslinie
Pilothalde Werk Zielitz

Kiesauflager

Probe enthommen am: 12.09.2012
Art der Entnahme: gest.

Arbeitsweise: DIN 18 123

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

/~

80

/

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0

1 L L

0.001

0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60

100

Probe-Nr.:

K2-FU

Entnahmestelle:

Baustelle

Bemerkungen:

Bodenart:

fG, mg, gs'

Bodengruppe:

GE

U/Cc:

3.0/0.9

T/U/SIG [%]:

- /0.1/9.5/90.5

D50 [mm]:

5.0342

RSIEIS

0T-20°90°T00°S00

IN-pialoid




upi UmweltProjekt

Ingenieurgesellschaft mbH

Bearbeiter: Kockx

Breite Stral3e 30
39576 Stendal

Datum: 13.09.2012

Koérnungslinie
Pilothalde Werk Zielitz
Kiesauflager

Probe enthommen am: 12.09.2012
Art der Entnahme: gest.

Arbeitsweise: DIN 18 123

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Schluffkorn
Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

/

80

/

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0

1 L | I L

0.001

0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60

100

Probe-Nr.:

K3-FU

Entnahmestelle:

Baustelle

Bemerkungen:

Bodenart:

fG, mG, gs'

Bodengruppe:

GE

U/Cc:

3.3/1.0

T/U/SIG [%]:

- /0.0/7.0/92.9

D50 [mm]:

6.2140

RSIEIS

0T-20°90°T00°S00

IN-pialoid




. upi UmweltProjekt GmbH
=
ﬁl_lljl Ingenieurgesellschaft mbH
Unweltprojekt Breite Stral3e 30
s 39576 Stendal

Projekt

Pilothalde Werk Zielitz

Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
Probe-Nr. K1 - K3
Datum 12.09.2012

Kalkgehalt nach DIN 18 129

Entnahmestelle

Zwischenlager Baustelle

Bodenart Kies 2/ 16
Probe - Nr. Barometerstand Temperatur Einwaage
[hPa] | 9]
K1 998,00 22,00 4,33
K2 998,00 22,00 2,96
K3 998,00 22,00 2,91
Probe - Nr. Ablesung CO, Kalkgehalt
[ml] [%0]
K1 7,60 0,72
K2 20,00 2,76
K3 22,60 4,22
Mittelwert Kalkgehalt 2,57
Vorhandener vs. erlaubter Kalkgehalt (15 %)
0,00 5,00 10,00 15,00
Kalkgehalt [%]

Bemerkungen:




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.4

Pilothalde
Haldenvorland/ KDB — Schweil3protokolle

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013
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Fachbetrieb nach §181 WHG,
BAM- Zulassung

In R A puBa Deponie- und Bauwerksabdichtung GmbH  Mitglledim AKGWSee. V.

Trauonbriotzoner Strafle 35, 14023 Niemogk

Deponie Pilothalde Zielitz

KDB
BA Bahn-Nr., Rollen-Nr. Datum
1 Probefeld 18.09.2012
B1 31228;0001 18.09.2012
B2 31228;0001 18.09.2012
B3 31228;0001 18.09.2012

b JUBA Deponie- und
?auwerlg ichfung GmbH

O} 1 48tsragias %??thlfjagnehmers
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[P rA

mit Priifkanal

Priifprotokoll fiir Uberlappnihte

DuBA Deponle- und
Bauwerksabdichtung GmbH
Treuenbrietzener Strafie 35
D-14823 Niemegk

Mobil +49 173 /708 17 70
info@duba-abdichtung.de

Lfd.-Nr. Datum: 18.09.2012
Bauvorhaben: Prilothalde Zielitz
. 1 Naht-Nr.: N1,N2
Dichtungsbahn: AGRUPE-HD :
Nenndicke: 2,5 mm
1.) AuRere Beschaffenheit
Station Nahtverlauf Waulstausbildung Kerben und Riefen Bemerkung
N1 gleichmalig vorhanden keine io
N2 gleichmafig vorhanden keine io
gl 2| &
2.) Abmessungen (mm) . | B 1 ]
ang = (do+dy)-dy, e o L umf‘
adny = (do+dy)-dy
Station i .
U, U, by by d, d, |[dotd, | dy dva | adni | adwz Bemerkung
(Naht)
N1 12 46 15 15 268 | 271|539 | 487 | 489 | 0,52 | 0,50
N2 14 49 15 15 271 2,73 | 544 | 486 | 491 | 0,58 | 0,53
3.) Festigkeit im Schalversuch
Station | Probekdrper | Hochstkraft Verfarmungs- und ,
B |
(Naht) Breite (mm) (N) Versagensverhalten EHreelthe ABIErkUTE
N1 15 Verstreckung im Grundmaterial ok
N2 15 Verstreckung im Grundmaterial ok
4.) Dichtigkeit
. Priifparameter: Druck........... bar Dauer.....min Temperatur der Bahn.....°C Druckabfall:<10 %
Station = ; m :
(Naht) Breite Priifbeginn Priifende Differenz SE i
Uhrzeit bar Uhrzeit bar bar Zeit €
N1 siehe Anhang | Blattnr, 1
N2 siehe Anhang | Blattnr. 1
Datum: Verleger DuBA GmbH Bauleitung (AG) Fremdiiberwacher
18.09.2018,BA Deponie- un
Unegesdioli Baywerksgbd|chtuhg GmbH
Mt Trghenbridtzehdr Btr. 35
o ;




Schweiiprotokoll fiir Uberlappnihte mit Priifkanal Nr. /1
Bauvorhaben Pilothalde Zielitz Dichtungsbahhn GIG
Verlegefirma DuBA GmbH Hersteller AGRU
Schweilter Fechner Nenndicke in mm 25
Schweillmaschine |1103001 Rohstoff DOWLEX
Nahtnummer 001 Bermerkungen

Anfang Ende B1/B2

Datum/Uhrzeit 18.09.2012 14:23(18.09.2012 1427
Witterungshedingungen
allgemein (Bewal./Wind) |sonnig / leichter Wind
Luftemp. (°C) 24 24
rel Luftfeuchte (%) 53 53
Zustand der Dichtungsbahnen
Oberfl. allgemein Sauber / trocken |Sauber / trocken
Schweilbereich Sauber / trocken |Sauber / trocken
Oberflachentemp. (°C) |32 32
Schweillparamter
Heizkeiltemp ~ |Einst. 420 azd
(°C) Messw [411 419
Geschwindigkeit|Einst. |1, 1.5
(m/min) Messw [1,5 1.5

Einst. 1190 1190
Fugekiaft (N) - Iessw[1105 1190
Schweillnahtprobe
Probeschweilung |Nr. |1
Probeentnahme  [Nr.
Schwe@@rpanie_ un Bauleiter (Auftraggeber) FremdUberwacher
Fecli§tksabdiah mbH
19zuanbftetzége Eajéi 19.09.2012 19.09.2012
DatdB23 Niemegk UnterschriftDatum Unterschrift|Datum Unterschrif

[

DuBA Deponie- und
Bauwerksabdichtung GmbH
Treuenbrietzener Str. 35
D-14823 Niemegk
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SchweiBiprotokoll fiir Uberlappnihte mit Priifkanal Nr. A1
Bauvorhaben Pilothalde Zielitz Dichtungsbahhn GIG
Verlegefirma DuBA GmbH Hersteller AGRU
Schweiler Fechner Nenndicke in mm 25
Schweimaschine |1103001 Rohstoff DOWLEX
Nahtnummer 002 Bemerkungen

Anfang Ende B2/B3

Datum/Uhrzeit 18.09.2012 14:36(18.09.2012 14:37
Witterungsbedingungen
allgemein (Bewol./Wind) [sonnig / leichter Wind
Luftemp. (°C) 24 24
rel Luftfeuchte (%) 53 53
Zustand der Dichtungsbahnen
Oberfl. allgemein Sauber / trocken [Sauber / trocken
Schweilbereich Sauber / trocken |Sauber / trocken
Oberflachentemp. (°C) |32 32
Schweillparamter
Heizkeiltemp  |ENSt: 420 420
(°C) Messw 419 420
Geschwindigkeit| Enst. 15 1,8
(m/min) Messw 1,5 1,5

Einst. 1190 1180
Fugekraft (N) - ressw1165 1165
Schweillnahtprobe
Probeschweiflung |Nr. |1
Probeentnahme  |Nr.
Schweiler _eponie- UNd  |Bauleiter (Auftraggeber) FremdUberwacher
Fechner ,werksabdjohtusg EimbH
19_09‘201'2'{2{;%”[\'; K 1 325 09,2012 19.09.2012
Datum R [Pn schrift|Daturn UnterschriftjDatum Unterschrift]

DuBA Deponie- und
Bauwerksabdichtung GmbH
Treuenbrietzener Str. 35
D-14823 Niemegk
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DuBA Deponie- und

Bauwerksabdichtung GmbH
n ' Q A Treuenbrietzener Stralie 35

D-14823 Niemegk

Mobil +49 /173 / 708 17 70

info@duba-abdichtung.de

i Bautagesbericht Nr. 1 Baustelle: Pilothalde Zielitz Datum: 18.09.2012
Witterung: vormittags sonnig nachmittags bewd gt 8Uhr 15°C ,14Uhr 24°C
Personal: Vorarbeiter: Voigt,Marcel Monteur: Fechner,Gerd
Arbeitszeiten: von: 05:00 bis: 20:45
Fahrzeit: von: bis:

Art der Arbeit und Leistung: Menge in m? Bemerkung:

KDB 561,4 Verlegen und Verschweillen KDB B1-B3,N1,N2

Vorbereiten und VerschweiBen ZN1-ZN5,FSA

Vlies

Drainage

Bentonit

Duoliner

sonstige Arbeiten:  Sandsicke gefiillt,Materialtransport,Absichern der Verlegten Fliche, AufmaR erstellt,

Priifen der Nihte ZN1-ZN5,FSA,N1,N2 , Verlegeplan erstellt, Protokollieren der Néhte,

hesondere Vorkommnisse:  An-Abreise

Bestand der Materialien:

] KDB 1 Restrolle 19 m Drainage
Vlies Bentonit
u DuoLiner

Arbeitsunfille / Verletzungen:

Kontrollbefahrungen: Herr Bahl

Unterschrift des Auftraggebers




NRA

DuBA Deponie- und
Bauwerksabdichtung GmbH
Treuenbrietzener Stralie 35
D-14823 Niemegk

Mobil +49 /173 /708 17 70
info@duba-abdichtung.de

SchweiBprotokoll Lfd.-Nr. Datum 18.09.2012
Extrusionsschweigerit 2
Gerat Leister 54

paustelle:  Pilothalde Zielitz Schweiler Fechner,Voigt
N B
ahtnummer 72 73 74 emerkungen
Nahtlénge m 2,9 2,2 3,5
Witterung Lufttermperatur °C 24 24 24

Luftfeuchte % 53 53 53

Wind keiner
Dichtungs- iy .
bah Oberfldche allgemein trocken | trocken| trocken
ann

Schweillbereich sauber | sauber | sauber

Temperatur B 32 32 32
G_erate— Extrudattemperatur % 210 210 210
einstellung

HeiRlufttemperatur Stufe 260 220 220
Stationierung / Naht Z2 Z3 Z4
Uhrzeit 16:23-16:32 | 16:42.16:50 | 17:13.17:28
Extrudathreite mm 40 40 40
ProbeschweilRung Nr. / / /
Verleger DuBA GmbH Bauleitung Uberwachung
Datum: 12.07.2011 Datum: Datum:
JuBA Deponie- und
Bauwerksabdr mbH
lg&lll&ﬂhﬂetzq Unterschrift: Unterschrift:

14823 Nlemeu




DuBA Deponie- und
Bauwerksabdichtung GmbH
n 'R Q A Treuenbrietzener Strae 35
D-14823 Niemegk
Mabil +49 /173 /708 17 70
info@duba-abdichtung.de
Schweiprotokoll Lfd.-Nr. Datum 18.09.2012
Extrusionsschwei3gerit 3
Gerat Leister 54
Baustelle:  Pilothalde Zielitz Schweiler Fechner,Voigt
Nahtnummer FSA N1 IN2 71 Bemerkungen
Nahtldnge m 1,7 1,5 2,2 1,3
Wiiterimg Lufttemperatur °C 24 24 24 24
Luftfeuchte % 53 53 53 53
Wind keiner
bDrchhtungs- Oberflache allgemein trocken | trocken| trocken | trocken
ahn
Schweillbereich sauber | sauber | sauber | sauber
Temperatur € 32 32 32 32
Crifatpe Extrudattemperatur G 210 210 210 210
einstellung
Heillufttemperatur Stufe 260 220 220 220
Stationierung / Naht FSA ZN1 ZN2 71
Uhrzeit 14:32-14:42 | 15:45-15:51 | 15:54-16:03 16:07-16:13
Extrudatbreite mm 40 40 40 40
Probeschweiung Nr. / / / /
Verleger DuBA GmbH Bauleitung Uberwachung
Datum: 12.07.2011 Datum: Datum:
JUBA Depome- und
Bauwerksa GmbH
UJE%QH@”Q Unterschrift: Unterschrift:




Priifprotokoll Auftragnihte BuBA Depapie- Hd
In HRA Treuanbristone, Suse 35 Mobil+49/173 /7081770
D-14823 Niemegk info@duba-abdichtung.de
_ Lfd.-Nr. Datum: 18.09.2012
Bauvorhaben: Prilothalde Zielitz
Dichtungsbahn: AGRU/PE-HD 2 Nanshvy 224
g ) Nenndicke: 2,5 mm
1.) AuRere Beschaffenheit
Station Nahtverlauf Wulstaushildung Kerben und Riefen Bemerkung
Z2 gleichmafig vorhanden keine Lo
Z3 gleichmaRig vorhanden keine i.o
Z4 gleichméRig vorhanden keine i.0
5
2.) Abmessungen (mm) e SN
- [ e
Stati i
{;a;_?tl; u by do dy dy by Fra Bemerkung
22 150 40 2,71 2,60 7,21 20 1,34
23 150 40 2,75 243 7,18 20 1,31
24 150 40 2,67 2,608 7,16 20 1,34
3.) Festigkeit im Schélversuch
Station | Probekérper | Héchstkraft Verformungs- und .
Beurteilung Bemerkung
(Naht) | Breite (mm) (M) Versagensverhalten
2 15 / Verstreckung im Grundmaterial i.o
23 15 / Verstreckung im Grundmaterial i.0
Z4 15 / Verstreckung im Grundmaterial i.o
4.) Dichtigkeit
Stati Vakuum: X Héchstspannung
{h:ﬂa:i? Unterdruck: 0,6 bar Gerdt: e Bemerkung
Zeitdauer: 10 sec SPannuUNg: oo kv
Z2 dicht
Z3 dicht
24 dicht
Datum: Verleger DubA GmbH Bauleitung (AG) Fremdiiberwacher
13.09_2@15 Deponie- un
Bauwerksahdichttdng GmbH
Unterschrift:Treupnbriptz¢ne/Str. 35
¢ ¥
D-14823 Niemegk




Priifprotokoll Auftragnihte DuBA Deponie- und
NGRA bt e sy Mobll+49/173/7081770
D-14823 Niemegk Info@duba-abdichtung.de
Lfd.-Nr. Datum: 18.09.2012
Bauvorhaben: Pilothalde Zielitz .
. 1 Naht-Nr.: FSA,ZN1,ZN2,Z1
Dichtungsbahn:  AGRU/PE-HD ! »
Nenndicke: 2,5 mm
1.) AuRere Beschaffenheit
Station Nahtverlauf Wulstausbildung Kerben und Riefen Bemerkung
FSA gleichmaRig vorhanden keine i.o
ZN1 gleichmaRig vorhanden keine i.0
ZN2 gleichmiRig vorhanden keine i.0
Z1 gleichmalig vorhanden keine i.o
<
2.) Abmessungen (mm) o .D___._‘m
I .‘_J
B dy B
NA F ﬂ_o +d, o R ! B
Station b
(Naht) g by do dy dy byp Fua Bemerkung
FSA 150 40 2,68 2,73 7,19 20 1,33
ZN1 150 40 2,67 2,69 7,24 20 1,35
ZN2 150 40 2,71 2,74 7,22 20 1,32
Z1 150 40 2,69 2,65 7,26 20 1,36
3.) Festigkeit im Schéalversuch
Station | Probekérper | Hochstkraft Verformungs- und Birtailiin B EFRLR
(Naht) | Breite (mm) (N) Versagensverhalten B &
FSA 15 / Verstreckung im Grundmaterial i.o
ZN1 15 / Verstreckung im Grundmaterial i.o
ZN2 15 / Verstreckung im Grundmaterial i.o
Z1 15 / Verstreckung im Grundmaterial i.o
4.) Dichtigkeit
P Vakuum: X Hochstspannung
(;a:;) Unterdruck: 0,6 bar Gerdt: e Bemerkung
Zeitdauer: 10 sec Spannung: e kv
FSA dicht
ZN1 dicht
ZN2 dicht
Z1 dicht
Datum: erle DubA GmbH Bauleitung (AG Fremdiberwacher
BuB Depcm 6- und B(AG)
18.09.2
Bau rksat? T mbH
Unterschrifkreugnbrief
D-14$23 Niemeg

V




[‘E: H U ESKE R HUESKER Synthetic GmbH

Bauen mit Geokunststoffen Postfach 1262 - D-48705 Gescher

=) 45 (¢

Abdichten - Bewehren - Drdnen - Filtern - §

Produktbeschreibung

1. Hersteller:
2. Produktbezeichnung:

3. Art des Produktes:

4. Angaben zum verwendeten Rohstoff:

Massenanteile:
BAM- Zulassungs- Nr.:
Faserart:

Art der Verfestigung:

5. Farbe:

6. Umweltbedeutung:

7. Produktkennwerte:

Telefon: (0 25 42) 7 01-0 E-mail: vertrieb@huesker.de
Telefax: (0 2542) 7 01- 480  Internet: www.huesker.com

- Stabilisieren - Trennen - Verpacken

HUESKER Synthetic GmbH

HaTe®, Typ B 300 "O" Il

Vliesstoff

100 % PP
08/BAM 1V.3/10/10
Stapelfaser

mechanisch

weild

unbedenklich

s. Datenblatt

HaTe® ist sine registrierte Marke der HUESKER Synthetic GmbH.
Alle Werte entsprechen einem Verirauensbereich von 95 %. Das Recht auf Produktanderung ohne Ankindigung ist vorbehalten.

Stand: 10/2010



Ty
li-:.."; H UESKER HUESKER Synthetic GmbH Telefon: (0 25 42) 7 01-0

E-mail; vertrieb@huesker.de

Bauen mit Geokunststoffen Postfach 1262 - D-4B705 Gescher ~ Telefax: (0 2542) 7 01- 480  Internet: www.huesker.com

&) 45 C€

Abdichten - Bewehren - Drédnen - Filtern - Schiitzen - Stahilisieren -

Datenblatt

HaTe®, Typ B 300 "O" II

Trennen - Verpacken

01. Masse je Flacheneinheit g/m > 300
(DIN EN ISO 9864)

02. Schichtdicke mm > 3
(DIN EN ISO 9863 - 1)

03. Zugfestigkeit langs KkN/m > 12
(DIN EN 1SO 10319) quer  kN/m > 25

04. Hochstzugkraftdehnung langs % 110  (x 30)
(DIN EN ISO 10319) quer % 90 (£ 30)

05.Durchdriickverhalten (x-s) N 4.000 (- 500)
(DIN EN ISO 12236)

06. Durchdriickvorschub mm =50
(DIN EN ISO 12236)

07. Dynamisches Durchschlagverhalten mm 12 (+2)
(DIN EN ISO 13433)

08. Charakteristische Offnungsweite Qg mm 0,10 (x0,02)
(DIN EN ISO 12956)

09. Wasserdurchflussgeschwindigkeitsindex Vlysg m/s 60x 10 (-15x 107
(DIN EN ISO 11058)

10. Witterungsbestéiandigkeit 2 Wochen Freiliegedauer
(DIN EN 12224)

11. Bestédndigkeit mehr als 25 Jahre in B&éden mit einem
(DIN EN 13249ff Anhang B) pH-Wert > 3 und < 13 und einer

Bodentemperatur < 25° C

12. Standardrollenabmessungen (Breite x Ldnge)

HaTe® ist eine registrierte Marke der HUESKER Synthetic GmbH.

mxm

5,00 x 100

Alle Werte entsprechen einem Vertrauensbereich von 95 %. Das Recht auf Praduktanderung ohne Ankiindigung ist vorbehalten.

Stand: 10/2010
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GGU

In den Ungleichen 3
38171 Osterweddingen
Tel.: 039 205/45 38 -0

Bericht: 3518/ 12

Anlage: 3

Kornungslinie

Pilothalde Ziglitz
EU Bunte

Bearbeiter: TH

Datum; 28.08.2012

Prifungsnummer. 26882, 26983

Probe entnommen am; 23.08.2012

Ari der Entnahme: gestor

Arbeilsweise: nach DIN 18 123 -7

Priffung DIN 18 123 -5

Entnahmestelle: Probe 16/32
Uber-/Unterkornanteil: 0,0/ 3,6 %
d10/d30/d60 [mm]: 17.023 / 20.240 / 25.066
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 4093.60

Siebanalyse
Korngrilte Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] gl [%] géange [%)]
31.5 0.00 0.00 100.00
16.0 3938.70 96.36 3.64
8.0 145,10 3.55 0.09
4,0 1.10 0.03 0.07
2.0 0.40 0.01 0.08
1.0 0.00 0.00 0.06
0.5 0.20 0.00 0.05
0.25 0.50 0.01 0.04
0.125 1.00 0.02 0.01
0.063 0.60 0.01 0.00
Schale 0.00 0.00 -
Summe 4088.60
Siebveriust 5.00




GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.: 038 205/4538-0

Bericht: 3518/ 12

Anlage: 2

Kornungslinie

Pilothalde Zielitz
EU Bunte

Bearbeiter: TH

Datum: 28.08.2012

Prifungsnummer: 26982, 26983
Probe eninommen am: 23.08.2012
Art der Enlnahme: gestdrl

Arbeilswelse: nach DIN 18 123-7

Priifung DIN 18 123 -5

Entnahmestelle: Probe 2/16
Uber-/Unterkornantell; 1,0/ 0,5 %
d10/d30/d60 [mm]: 3.503 / 4,964 / 6.679
Siebanalyse:

Trockenmasse [g)]: 965.60

Siebanalyse
Korngréfie Rickstand Rickstand Siebdurch-
[mm] s (%] gange [%]
31.5 0.00 0.00 100.00
16.0 10.00 1.04 98.96
8.0 152.70 15.84 83.12
4.0 674.70 69.99 13.13
2.0 121.60 12.61 0.52
1.0 4.00 0.41 0.10
0.5 0.00 0.00 0.10
0.25 0.50 0.05 0.05
0.125 0.50 0.05 0.00
0.063 0.00 0.00 0.00
Schale 0.00 0.00 -
Summe 964.00
Siebverlust 1.60




GGU

In den Ungleichen 3
39171 Osterweddingen
Tel.. 039205/4538-0

Bericht: 3518 /12
Anlage: 4

Kalkgehalt nach Din 18 129

Pilothalde Zielitz
EU Bunte

Bearbeiter: TH/LW

Datum: 03.09.2012

Prufungsnummer: 27052
Entnahmestelle: Probe 16/32
Art der Entnahme: gestért

Probe entnommen am: 23.08.2012

Probenbezeichnung

Probe 16/32

Trockenmasse der Probe [g] 4.44
Temperatur [°C] 23.70
Absoluter Luftdruck [kPa] 101.80
Volumen nach 30 Sekunden [cm?] 1.40
Volumen Versuchsende [cm?] 1.80
Calcitanteil [%] 0.13
Dolomitanteil [%] 0.04
Kalkgehalt [%] 0.17




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.5

Pilothalde
Untere und obere Dichtungsschicht — Konformitatsnachweis

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Konformitatsnachweis

Basisabdichtung, Pilotvorhaben Werk Zielitz

beauftragt durch:

K+S KALI GmbH, Werk Zielitz
Farsleber Stralde 1

39326 Zielitz

erarbeitet durch:

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Strale 30

39576 Stendal

Stendal, im August 2011

%upi



Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz 1

Inhaltsverzeichnis

1o VEIANIASSUNG ...ttt e e et e e e e e e e e e e e e e e 3
2, L0101 C=T =T8T o TU oV = o 1PN 3
2.1 ][ =Y 0 0= LT 3
2.2 Untersuchungsumfang der Ausgangsmaterialien.............ccccccoiiiiiiiiiniieniinne. 4
2.2.1 ZUSChIagStOff KIES 2/ 8 ...ttt e e eaeaasasssaessaseeseserees 4
222 Zuschlagstoff SANA 0/ 2.......oooiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 4
223 Bentonit-Polymer-Gemisch (T-IMiX) ......cooiiiiiiiiiiiiiie e 4
224 MISCRWASSET ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e neeeans 5
2.3 Ergebnisse der Untersuchungen der Ausgangsmaterialien...............cccccvvvneeennn. 5
2.3.1 Zuschlagstoff KIeS 2/ 8 ... e 5
2311 KorngroRenVerteiluNG ..........ooooo it 5
2.3.1.2 Organische Bestandteile..............cccuuiiiiiiiiiiiii e 5
2.3.1.3  KalKgehalt... ..o e raan 6
2.3.1.4 Bestimmung des pH-Wertes nach DIN ISO 10 390..............ooeeeiiii e, 6
2.3.1.5 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265 ...........ccceeeine. 6
2.3.2 Zuschlagstoff SANA 0/ 2.......ooeiiiiiiiiiieeeeeee ettt e e aeeeeeeeeseraeesraeaeaararees 7
2.3.2.1  KorngroRenverteiluNg ........ccoooeeiiiiiii i 7
2.3.2.2 Organische Bestandteile..............ocuuuiiiiiiiiiiii 7
2.3.2.3  KAIKGENAI ... 7
2.3.2.4 Bestimmung des Wassergehaltes .........cccooovviiieiiiiiiii e 8
2.3.2.5 Bestimmung des pH-Wertes nach DIN ISO 10 390..........ccccevviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 8
2.3.2.6 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265......................... 8
2.3.3 B4 VYo a1 F= Yo E=] (o Y PP PP PPPPPPPPPPIR: 9
2.3.3.1 Bestimmung des Wassergehaltes .............oooouiiiiiiiiiiiiiiiee e 9
234 Ermittlung der Wertepaare Proctordichte und Wassergehalt..................cccoceeee. 9
2.3.4.1  Obere Dichtungsschicht...........cccoooiiiii 9
2.3.4.2 Untere DichtungSSChiCht........cooiiiiii e 10
K ST ZUSAMMENTASSUNG ..ceiiiiiiiiiiite et e et e e e e e e e e e e e e e ees 10

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz 2

Anlagenverzeichnis

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 4.

Anlage 5:
Anlage 6:
Anlage 7:
Anlage 8:
Anlage 9:

Anlage 10:
Anlage 11:

Anlage 12:

Kies 2/ 8 — Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN 18 123
Kies 2/ 8 — Bestimmung der organischen Bestandteile nach DIN 18 128
Kies 2/ 8 — Bestimmung des Kalkgehaltes nach DIN 18 129

Kies 2/ 8 — Bestimmung des pH - Wertes nach DIN ISO 10 390 und der elekiri-
schen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265

Sand 0/ 2 — Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN 18 123
Sand 0/ 2 — Bestimmung der organischen Bestandteile nach DIN 18 128
Sand 0/ 2 — Bestimmung des Kalkgehaltes nach DIN 18 129

Sand 0/ 2 — Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18 121

Sand 0/ 2 — Bestimmung des pH - Wertes nach DIN ISO 10 390 und der elektri-
schen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265

T-Mix — Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18 121

obere Dichtungsschicht — Bestimmung der Proctordichte nach DIN 18 127 und
Darstellung der Wertepaare Trockendichte und Wassergehalt

untere Dichtungsschicht — Bestimmung der Proctordichte nach DIN 18 127 und
Darstellung der Wertepaare Trockendichte und Wassergehalt

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1:

Tabelle 2-3
Tabelle 2-4
Tabelle 2-6
Tabelle 2-7

Tabelle 2-2:

Tabelle 2-3
Tabelle 2-4
Tabelle 2-5
Tabelle 2-6
Tabelle 2-7
Tabelle 2-8

Tabelle 2-9:

Tabelle 2-10:

KorngrofRenverteilung mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8 ................ 5
Organische Bestandteile mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8............ 5
Kalkgehalt mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8 ... 6
pH-Wert mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8 ................cccccc 6
elektrische Leitfahigkeit mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8.............. 6
KorngroRRenverteilung mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2............... 7
Organische Bestandteile mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2 .......... 7
Kalkgehalt mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2.............ccccceeeiiiinis 7
Wassergehalt Zuschlagstoff Sand 0/ 2............eveviiiiiiiiiias 8
pH-Wert mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2.............ccccoiiiiiiiinnn. 8
elektrische Leitfahigkeit mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2............. 8
Wassergehalt Zuschlagstoff T-MiX .........ccccciiiiiiiiiiiiiiaens 9
Bestimmung der Wertepaare Proctordichte und Wassergehalt

fur das Mischgut der oberen Dichtungsschicht................cccccoeiiiinnnne. 9
Bestimmung der Wertepaare Proctordichte und Wassergehalt

fur das Mischgut der unteren Dichtungsschicht.............ccccceciiiiiiiinnnnn. 10

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz 3

1 Veranlassung

Die K+S KALI GmbH, Werk Zielitz plant die Errichtung einer Pilotanlage flr wissenschaftliche
Untersuchungen von standortspezifischen technischen Losungen zur Verhinderung des Ein-
trages von Haldenwasser in den Untergrund (Basisabdichtung). Die upi UmweltProjekt Inge-
nieurgesellschaft mbH erstellt hierflir im Rahmen der Eignungsprifung/ -feststellung einen
Konformitatsnachweis fir die mineralischen Zuschlagsstoffe der Dichtungsschichten der Ba-
sisabdichtung. Ziel des Konformitatsnachweises ist es, die zulassigen Wertepaare fur die
Parameter Trockendichte und Wassergehalt zu ermitteln bei denen die Anforderungen hin-
sichtlich des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes (ki < 5 *107° m/s fir den Gesamtaufbau der
Basisabdichtung) eingehalten werden.

Das zum Einsatz vorgesehene Basisabdichtungssystem besteht aus zwei mineralischen
Dichtungsschichten. Bei der unteren Dichtung (d = 10 cm) handelt es sich um eine vergltete
mineralische Dichtungsschicht, bestehend aus Sand 0/ 2 und dem Feinstbestandteil T-Mix
(Bentonit-Polymer-Mischung zur Herstellung von Trisoplast®-Dichtungsmaterial). Die obere
Dichtung ist eine kornabgestufte mineralische Dichtungsschicht (d = 20 cm), die sich aus
Kies 2/ 8, Sand 0/ 2 und T-Mix zusammensetzt.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Untersuchungen beschrieben und hin-
sichtlich der Eignung bewertet.

Aufgrund von laufenden patentrechtlichen Verfahren fir die entwickelte technische Lésung
zur Basisabdichtung sind die quantitativen Angaben zu den Rezepturen der Dichtungsmate-
rialien im vorliegenden Bericht nicht enthalten. Die Inhalte des vorliegenden Konformitats-
nachweises sind vertraulich zu behandein.

2 Untersuchungen

2.1 Allgemeines

Fir die Durchfuhrung des Konformitatsnachweises wurden die mineralischen Zuschlagstoffe
Kies 2/ 8 und Sand 0/ 2 aus dem Baustoffwerk Nowotnik, 02627 Radibor, flr die Herstellung
der Dichtungsmaterialien fiir die untere und obere Dichtungslage verwendet.

Die Bentonit-Polymer-Mischung (T-Mix) wurde durch die IKO Minerals GmbH geliefert. Die
Herstellung der Dichtungsmaterialien erfolgte im Labor.
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2.2 Untersuchungsumfang der Ausgangsmaterialien

Der Untersuchungsumfang fiir die Durchfihrung des Konformitatsnachweises orientiert sich
am Merkblatt Qualitdtsmanagement Teil | Ausgabe 4.6 vom 26.01.2009 bei Abdichtungen
aus Trisoplast®. Fiir das vorliegende Bauvorhaben wurde folgender Untersuchungsumfang
im Konformitatsnachweis angesetzt:

2.2.1 Zuschlagstoff Kies 2/ 8

2 Bestimmungen der KorngrofRenverteilung nach DIN 18 123

2 Bestimmungen des Gehaltes an organischen Bestandteilen nach DIN 18 128

2 Bestimmungen des Kalkgehaltes nach DIN 18 129
2 Bestimmungen des pH-Wertes nach DIN ISO 10 390
2 Bestimmungen der elektrischen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265

2.2.2 Zuschlagstoff Sand 0/ 2

2 Bestimmungen der KorngrofRenverteilung nach DIN 18 123

2 Bestimmungen des Gehaltes an organischen Bestandteilen nach DIN 18 128

2 Bestimmungen des Kalkgehaltes nach DIN 18 129

2 Bestimmungen des Wassergehaltes nach DIN 18 121
2 Bestimmungen des pH-Wertes nach DIN ISO 10 390
2 Bestimmungen der elektrischen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265

2.2.3 Bentonit-Polymer-Gemisch (T-Mix)

Das Bentonit wird von einem zertifizierten Bentonithersteller bezogen. Das Polymer wird von
G.I1.D Benelux B.V. geliefert. Das Mischen der Komponenten erfolgt bei der Fa. IKO Minerals
GmbH.

An den zum Einsatz vorgesehenen Bentonit werden folgende Anforderungen gestellt (in An-
lehnung an das Merkblatt Qualitdtsmanagement Teil | Ausgabe 4.6 vom 26.01.2009 bei Ab-
dichtungen aus Trisoplast®):

¢ Montmorillonitgehalt (Methode: Brindley 1980): 270 Gew.-%

e Wassergehalt (DIN 18 121-1 (1988), DIN 18 121-2 (1989)): <13 Gew.-%

¢ Mahlfeinheit (Rickstand auf Sieb 0,063 mm; DIN 18 123 (1996)): < 25 Gew.-%

o Wasseraufnahmevermoégen (DIN 18 132 (1995)): =450 Gew.-%

o Methylenblauaufnahme (VDG-Merkblatt P69): = 200 mg/g Bent.
e Quellvermdgen (ASTM D 5890 (1995)): 225ml/2g

Polymergehalt bezogen auf die Trockenmasse Bentonit nach dem Mischen der Komponen-
ten:

e Sollwert Zugabe Polymer 1,92 — 2,00 Gew.-%

Der Nachweis der v. g. Parameter ist nicht Bestandteil des vorliegenden Konformitatsnach-
weises. Ein entsprechendes Werkszeugnis mit Angabe der gemessenen Werte ist Bestand-
teil der Lieferdokumente bei Anlieferung des T-Mix. Im Rahmen des vorliegenden Konformi-
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tatsnachweises wurde lediglich der vorhandene Wassergehalt des T-Mix zur Herstellung der
Dichtungsmaterialien fiir die obere und untere Dichtungsschicht untersucht.

224 Mischwasser

Da die Herstellung der Dichtungsmaterialien mit Wasser erfolgt, welches Trinkwasserqualita-
ten aufweist, sind in Anlehnung an das Trisoplast® - Merkblatt Qualitdtsmanagement, Ausga-
be 4.6, keine weiteren Untersuchungen des Wassers notwendig.

2.3 Ergebnisse der Untersuchungen der Ausgangsmaterialien

2.3.1 Zuschlagstoff Kies 2/ 8

2.3.1.1 KorngroRenverteilung

Die Kornverteilung der Kiesproben wurde durch eine Nasssiebung nach DIN 18 123 be-
stimmt. Danach handelt es sich bei dem Material aus dem Baustoffwerk Nowotnik nach DIN
18 196 um ein Material der Bodengruppe GE. Die Anteile der relevanten Kornfraktionen sind
in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 2-1: KorngréRRenverteilung mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8
Probe | <0083mm | Soll | >20mm | Soll | >16mm Soll dso Soll
[Gew.-%] [Gew.- | [Gew.-%] | [Gew.- | [Gew.-%] | [Gew.-%] [mm]
%] %]
K1 0,12 94,49 0,00 4,9646
<05 =90 0,0 40-55
K2 0,13 93,25 0,00 4,8026

Die Protokolle der Laboruntersuchungen sind in Anlage 1 dieses Berichtes dargestellt.

2.3.1.2 Organische Bestandteile

Organische Bestandteile in den Kiesproben wurden bei den durchgefiihrten Untersuchungen
nach DIN 18 128 in folgenden Anteilen nachgewiesen. Das Laborprotokoll ist in Anlage 2
dargestellt.

Tabelle 2-2 Organische Bestandteile mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8
Probe Organische Bestandteile Soll
[Gew.-%] [Gew.-%]
K1 0,10
K2 0,07 <15
Mittel 0,09
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2.3.1.3 Kalkgehalt

Der Kalkgehalt der Kiesproben wurde bei den durchgefiihrten Untersuchungen nach
DIN 18 129 in folgenden Anteilen nachgewiesen. Das Laborprotokoll ist in Anlage 3 darge-
stellt.

Tabelle 2-3 Kalkgehalt mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8
Probe Kalkgehalt Soll
[Gew.-%] [Gew.-%]
K1 0,04
K2 0,04 <150
Mittel 0,04

23.14 Bestimmung des pH-Wertes nach DIN ISO 10 390

Die Bestimmung des pH-Wertes flr die Kiesproben erfolgte nach DIN ISO 10 390. Die Er-
gebnisse sind in der nachfolgend aufgeflhrten Tabelle und in Anlage 4 enthalten.

Tabelle 2-4 pH-Wert mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8
Probe pH-Wert Soll
[] []
K1 7,79
4,5-10,0
K2 7,51

2.3.15 Bestimmung der elektrischen Leitféahigkeit nach DIN ISO 11 265

Die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit fur die Kiesproben erfolgte nach DIN
ISO 11 265. Die Ergebnisse sind in der nachfolgend aufgeflinrten Tabelle und in Anlage 4
enthalten.

Tabelle 2-5 elektrische Leitfahigkeit mineralischer Zuschlagstoff Kies 2/ 8
Probe elektrische Leitfahigkeit Soll
[uS/cm] [uS/cm]
K1 30
<500
K2 35
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2.3.2 Zuschlagstoff Sand 0/ 2

2.3.2.1 KorngroRRenverteilung

Die Kornverteilung der Sandproben wurde durch eine Nasssiebung nach DIN 18 123 be-
stimmt. Danach handelt es sich bei dem Material aus dem Baustoffwerk Nowotnik nach DIN
18 196 um ein Material der Bodengruppe SE. Die Anteile der relevanten Kornfraktionen (in
Anlehnung an das Trisoplast® - Merkblatt Qualitdtsmanagement) sind in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 2-6: KorngrdRRenverteilung mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2
Probe | <0,063 mm Soll >40mm | Soll | >56mm Soll dso Soll
[Gew.-%] [Gew.- | [Gew.-%] | [Gew.- | [Gew.-%] | [Gew.-%] [mm]
%] %]
S1 0,67 0,01 0,0 0,5862
<10 <0,5 0,0 04-0,7
S2 0,53 0,14 0,0 0,5480

Die Protokolle der Laboruntersuchungen sind in Anlage 5 dieses Berichtes dargestellt.

2.3.2.2 Organische Bestandteile

Organische Bestandteile in den Sandproben wurden bei den durchgefihrten Untersuchun-
gen nach DIN 18 128 in folgenden Anteilen nachgewiesen. Das Laborprotokoll ist in Anlage
6 dargestellt.

Tabelle 2-7 Organische Bestandteile mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2
Probe Organische Bestandteile Soll
[Gew.-%] [Gew.-%]
S1 0,33
S2 0,29 <15
Mittel 0,31
2.3.2.3 Kalkgehalt

Der Kalkgehalt der Sandproben wurde bei den durchgefiihrten Untersuchungen nach
DIN 18 129 in folgenden Anteilen nachgewiesen. Das Laborprotokoll ist in Anlage 7 darge-

stellt.
Tabelle 2-8 Kalkgehalt mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2
Probe Kalkgehalt Soll
[Gew.-%] [Gew.-%]
S1 0,17
S2 0,16 <15,0
Mittel 0,17
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2.3.2.4 Bestimmung des Wassergehaltes

Die Bestimmung der Wassergehalte der Sandproben erfolgte nach DIN 18 121, Teil 1. Die
ermittelten Wassergehalte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst. Das Labor-
protokoll ist in Anlage 8 enthalten.

Tabelle 2-9 Wassergehalt Zuschlagstoff Sand 0/ 2
Probe Wassergehalt Soll
[%] [%]
S1 4,23
S2 4,30 -
Mittel 4,27

2.3.25 Bestimmung des pH-Wertes nach DIN ISO 10 390

Die Bestimmung des pH-Wertes flr die Sandproben erfolgte nach DIN ISO 10 390. Die Er-
gebnisse sind in der nachfolgend aufgefiihrten Tabelle und in Anlage 9 enthalten.

Tabelle 2-10 pH-Wert mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2
Probe pH-Wert Soll
[-] [-]
S1 8,02
4,5-10,0
S2 8,00

2.3.2.6 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265

Die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit erfolgte nach DIN ISO 11 265. Die Ergebnisse
sind in der nachfolgend aufgefuhrten Tabelle und in Anlage 9 enthalten.

Tabelle 2-11 elektrische Leitfahigkeit mineralischer Zuschlagstoff Sand 0/ 2
Probe elektrische Leitfahigkeit Soll
[uS/cm] [uS/cm]
S1 68
<500
S2 69
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2.3.3 Zuschlagstoff T-Mix

2.3.3.1 Bestimmung des Wassergehaltes

Die Bestimmung der Wassergehalte flir den Zuschlagsstoff T-Mix erfolgte nach DIN 18 121,
Teil 2. Die ermittelten Wassergehalte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.
Das Laborprotokoll ist in Anlage 10 enthalten.

Tabelle 2-12 Wassergehalt Zuschlagstoff T-Mix
Probe Wassergehalt Soll
[%] [%]
T1 9,73
T2 9,59 -
Mittel 9,66

2.3.4 Ermittlung der Wertepaare Proctordichte und Wassergehalt

2.34.1 Obere Dichtungsschicht

Fur die Ermittlung der Wertepaare Trockendichte und Wassergehalt wurde am Mischgut fir
die obere Dichtungsschicht Versuche im Proctorgerat nach DIN 18 127 durchgefiihrt. Die
Parameter sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeflihrt, die Protokolle sind in Anlage 11
enthalten.

Tabelle 2-13: Bestimmung der Wertepaare Proctordichte und Wassergehalt fir das
Mischgut der oberen Dichtungsschicht

Versuch Dpr 100 % Wassergehalt
[g/cm?] [Gew.-%]
P1 1,9441 6,46
P2 1,9535 8,13
P3 1,9188 9,98

Aus dem Proctorversuch wurden folgende Einbauparameter abgeleitet:
e zuldssiger Einbauwassergehaltw = 6,5 -9,0 %
e zulassige Trockendichte py = 2,0 g/cm?

Da die obere Dichtungsschicht mit konventionellen Erdbaugeraten auf tragfahigem Unter-
grund errichtet wird, ist davon auszugehen, dass beim Einbau des Dichtungsmaterials inner-
halb der festgelegten Bereiche des Einbauwassergehaltes Proctordichten von = 100 % er-
reicht werden und somit Einbautrockendichten, die Werte von pq = 2,0 g/cm?® aufweisen.
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2.3.4.2 Untere Dichtungsschicht

Fir die Ermittlung der Wertepaare Trockendichte und Wassergehalt wurde am Mischgut fur
die untere Dichtungsschicht Versuche im Proctorgerat nach DIN 18 127 durchgefiihrt. Die
Parameter sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt, die Protokolle sind in Anlage 12
enthalten.

Tabelle 2-14: Bestimmung der Wertepaare Proctordichte und Wassergehalt fir das
Mischgut der unteren Dichtungsschicht

Versuch Dp: 100 % Wassergehalt
[g/cm?] [Gew.-%]
P1 1,7790 7,87
P2 1,8279 12,08
P3 1,7346 16,02

Aus dem Proctorversuch wurden folgende Einbauparameter abgeleitet:
e zulassiger Einbauwassergehalt w = 10,0 — 14,0 %
e zulassige Trockendichte py = 1,80 g/cm?

Da die untere Dichtungsschicht mit konventionellen Erdbaugeraten auf gewachsenem trag-
fahigem Untergrund errichtet wird, ist davon auszugehen, dass beim Einbau des Dichtungs-
materials innerhalb der festgelegten Bereiche des Einbauwassergehaltes Proctordichten von
= 100 % erreicht werden und somit Einbautrockendichten, die Werte von py = 1,80 g/cm?
aufweisen.

3 Zusammenfassung

Durch die upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH wurde der Konformitatsnachweis flr
die Dichtungsmaterialien der oberen und unteren Dichtungsschicht, die im Rahmen des Pi-
lotvorhabens der K+S KALI GmbH im Feldversuch am Werksstandort Zielitz erprobt werden
sollen, untersucht.

Die Bereitstellung der Materialien erfolgte durch die Baustofflieferanten (mineralische Zu-
schlagsstoffe) bzw. Hersteller (T-Mix). Die Versuchsrandbedingungen sind fur die Kompo-
nenten Sand 0/ 2 und T-Mix an das Merkblatt Qualitdtsmanagement bei Abdichtungen aus
Trisoplast® angelehnt.

Die Parameter der untersuchten Ausgangsstoffe entsprechen den gewahlten Vorgaben. In-
nerhalb des Konformitatsnachweises wurden die zulassigen Wertepaare fir den Wasserge-
halt und die Trockendichte ermittelt, bei dem die gewahlten Anforderungen hinsichtlich des
zu erbringenden Durchlassigkeitsbeiwertes von ki < 5 *10 ~'° m/s eingehalten werden.

Stendal, 31.08.2011

- A o"{—/
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Anlage 1
Kies 2/ 8 — Bestimmung der KorngréRRenverteilung nach DIN 18 123
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Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Strafe 30
39675 Stendal

Bearbeiter: Gose Datum: 16.08.2011

Kornungslinie
Konformitatsnachweis Pilotvorhaben Zielitz
Kies 2/8 (Kieswerk Radibor)

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: August 2011
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN 18123

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Strafe 30
39675 Stendal

Bearbeiter: Gose Datum: 16.08.2011

Kornungslinie
Konformitatsnachweis Pilotvorhaben Zielitz
Kies 2/8 (Kieswerk Radibor)

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: August 2011
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN 18123

Schlammkorn Siebkorn
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Anlage 2
Kies 2/ 8 — Bestimmung der organischen Bestandteile nach DIN 18 128

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



®
——}
UmweltProjekt

feurgesellschaft mbH

upi UmweltProjekt GmbH

Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Stral3e 30
39576 Stendal

Projekt Konformitatsnachweis
Projekt-Nr.

Probe-Nr. K1, K2
Datum 16.08.2011

Gluhverlust nach DIN 18 128

Entnahmestelle

Baustoffwerk Nowotnik

Bodenart Kies 2/8
Probe - Nr. Masse Probe Masse Probe, gegliiht Gluhverlust
] ld] [%]
K1 27,395 27,367 0,10
K2 24,002 23,985 0,07
Gluhverlust Mittelwert [%] 0,09
Vorhandener vs. erlaubter Gluhverlust (1,5 %)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Glihverlust [%]

Bemerkungen
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Anlage 3
Kies 2/ 8 — Bestimmung des Kalkgehaltes nach DIN 18 129
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upi UmweltProjekt GmbH

Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Stral3e 30
39576 Stendal

Projekt Konformitatsnachweis
Projekt-Nr.

Probe-Nr. K1, K2
Datum 16.08.2011

Kalkgehalt nach DIN 18 129

Entnahmestelle

Baustoffwerk Nowotnik

Bodenart Kies 2/8
Probe - Nr. Barometerstand Temperatur Einwaage
[hPa] L C ld]
K1 1016,00 23,00 3,88
K2 1016,00 23,00 4,14
Probe - Nr. Ablesung CO, Kalkgehalt
[mI] [%0]
K1 0,40 0,04
K2 0,40 0,04
Mittelwert Kalkgehalt 0,04

Vorhandener vs. erlaubter Kalkgehalt (15 %)

0,00

5,00

10,00
Kalkgehalt [%]

15,00

Bemerkungen:
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Anlage 4

Kies 2/ 8 — Bestimmung des pH - Wertes nach DIN ISO 10 390 und der
elektrischen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265
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Projekt

Konformitatsnachweis

Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt-Nr.

Breite Stralle 30
39576 Stendal

Probe-Nr.

K1, K2

Datum

16.08.11

Bestimmung des pH - Wertes nach DIN 10390

Entnahmestelle

Baustoffwerk Nowotnik

Bodenart Kies 2/8
Probe pH - Wert
K1 7,79
K2 7,51




® upi UmweltProjekt Projekt Konformitatsnachweis
=l -
e Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt-Nr.
UmweHProjek‘: . Breite StraBe 30 PI‘Obe-Nr. Kl, K2
Ingenieurgesellschaft mbH
39576 Stendal Datum 16.08.11
Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit Entnahmestelle Baustoffwerk Nowotnik
nach DIN ISO 11265
Bodenart Kies 2/8

Probe elektrische Leitfahigkeit
[uS/cm]
K1 30
K2 35
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Anlage 5
Sand 0/ 2 — Bestimmung der Korngré3enverteilung nach DIN 18 123
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Bearbeiter: Gose

upi UmweltProjekt

Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Strafle 30
39576 Stendal

Datum: 16.08.2011

Koérnungslinie
Konformitatsnachweis
Sand 0/2 - Baustoffwerk Nowotnik

Probe enthommen am: 12.10.2010
Art der Entnahme: gest.

Arbeitsweise: DIN 18 123

Schlammkorn Siebkorn
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Entnahmestelle: Baustoffwerk Nowotnik/ Kieswerk Radibor )
T/U/SIG [%]: -/-192.9/7.1
D50 0.5862




Bearbeiter: Gose
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Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Strafle 30
39576 Stendal

Datum: 16.08.2011

Koérnungslinie
Konformitatsnachweis
Sand 0/2 - Baustoffwerk Nowotnik

Probe enthommen am: 12.10.2010
Art der Entnahme: gest.

Arbeitsweise: DIN 18 123

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Anlage 6
Sand 0/ 2 — Bestimmung der organischen Bestandteile nach DIN 18 128

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



®
——}
UmweltProjekt

feurgesellschaft mbH

upi UmweltProjekt GmbH

Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Stral3e 30
39576 Stendal

Projekt Konformitatsnachweis
Projekt-Nr.

Probe-Nr. S1,S2
Datum 16.08.2011

Gluhverlust nach DIN 18 128

Entnahmestelle

Baustoffwerk Nowotnik

Bodenart Sand 0/2
Probe - Nr. Masse Probe Masse Probe, gegliiht Gluhverlust
la] ld] [%]
S1 25,982 25,896 0,33
S2 21,183 21,122 0,29
Gluhverlust Mittelwert [%] 0,31
Vorhandener vs. erlaubter Gluhverlust (1,5 %)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Glihverlust [%]

Bemerkungen




Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz

Anlage 7
Sand 0/ 2 — Bestimmung des Kalkgehaltes nach DIN 18 129

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



%upi

UmweltProjekt
ngenieurgesellschaft mbH

upi UmweltProjekt GmbH

Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Stral3e 30
39576 Stendal

Projekt Konformitatsnachweis
Projekt-Nr.

Probe-Nr. S1,S2
Datum 16.08.2011

Kalkgehalt nach DIN 18 129

Entnahmestelle

Baustoffwerk Nowotnik

Bodenart Sand 0/2
Probe - Nr. Barometerstand Temperatur Einwaage
[hPa] L C ld]
S1 1016,00 23,00 4,86
S2 1016,00 23,00 4,68
Probe - Nr. Ablesung CO, Kalkgehalt
[mI] [%0]
S1 2,00 0,17
S2 1,80 0,16
Mittelwert Kalkgehalt 0,16
Vorhandener vs. erlaubter Kalkgehalt (15 %)
0,00 5,00 10,00 15,00
Kalkgehalt [%]

Bemerkungen:




Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz

Anlage 8
Sand 0/ 2 — Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18 121

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



° upi UmweltProjekt Projekt-Nr.
--“I_I I Ingenieurgesellschaft mbH [Projekt Konformitatsnachweis
ookt Breite Strale 30 Probe-Nr. S1, S2
naenieurgesellschatt mbl 39576 Stendal Datum 16.08.2011
Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2 Entnahmestelle Baustoffwerk Nowotnik
Bodenart Sand 0/2
Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
[g] ] [%]
S1 4,30 101,70 4,23
S2 6,00 139,50 4,30
Wassergehalt Mittelwert 4,26
5,00 2
9
4,50 s1 S2 s
° * o
4,00
3,50
S 3,00
=
09)’ 2,50
)
(]
< 2,00
=
1,50
1,00
0,50
0,00
Probe




Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz

Anlage 9

Sand 0/ 2 — Bestimmung des pH - Wertes nach DIN ISO 10 390 und der
elektrischen Leitfahigkeit nach DIN ISO 11 265

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



[ J
—-———
[
-
UmweltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH

upi UmweltProjekt

Projekt

Konformitatsnachweis

Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt-Nr.

Breite Stralle 30
39576 Stendal

Probe-Nr.

S1, S2

Datum

16.08.11

Bestimmung des pH - Wertes nach DIN 10390

Entnahmestelle

Baustoffwerk Nowotnik

Bodenart Sand 0/2
Probe pH - Wert
S1 8,02
S2 8,00




® upi UmweltProjekt Projekt Konformitatsnachweis
=l -
e Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt-Nr.
UmweHProjek‘: . Breite StraBe 30 PI‘Obe-Nr. Sl, S2
Ingenieurgesellschaft mbH
39576 Stendal Datum 16.08.11
Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit Entnahmestelle Baustoffwerk Nowotnik
nach DIN ISO 11265
Bodenart Sand 0/2

Probe elektrische Leitfahigkeit
[uS/cm]
S1 68
S2 69




Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz

Anlage 10
T-Mix — Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18 121

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



° upi UmweltProjekt Projekt-Nr.
--‘I_I I Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt Konformitatsnachweis
ookt Breite Stral3e 30 Probe-Nr. 11,712
nosiewrgs et men 39576 Stendal Datum 16.08.2011
Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2 Entnahmestelle Baustoffwerk Nowotnik
Bodenart IBECO T-Mix

Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
[9] ] [%]
T1 6,40 65,80 9,73
T2 7,50 78,20 9,59
Wassergehalt Mittelwert 9,66

12,00

10,00

8,00

6,00

Wassergehalt [%0]

4,00

2,00

0,00

T1 T2

® Mittelwert

Probe




Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz

Anlage 11

Obere Dichtungsschicht —
Bestimmung Proctordichte nach DIN 18 127 und
Darstellung der zulassigen Wertepaare Trockendichte und Wassergehalt

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Stral3e 30

Probe-Nr.: 1
Proctorkurve nach DIN 18 127 rove it

Entnahmestelle: Labormischprobe

Konformitatsnachweis GroRtkorn 8 mm
obere Dichtungsschicht Bodenart: gemischtkdrnig
Probe entnommen am: August 2011
Bearbeiter: Gose Datum: 16.08.2011
1.98
1.97
1.96 |
|
E 195
_ (&S]
>
2
<
Qo
o
c
Qo
S 104
=

K
1.93
1.92
A
1.91 |
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte p or = 1.960 g/cms3 Optimaler Wassergehalt w or = 7.9 %
97.0 % der Proctordichte Py = 1.901 g/cm3 min/max Wassergehaltw = -/ - %

95.0 % der Proctordichte p . =1.862 g/cm? min/max Wassergehaltw= -/ - %




111111




Konformitatsnachweis Dichtungsmaterialien Basisabdichtung — Werk Zielitz

Anlage 12

Untere Dichtungsschicht —
Bestimmung Proctordichte nach DIN 18 127 und
Darstellung der zulassigen Wertepaare Trockendichte und Wassergehalt

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH



upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH
Breite StralRe 30
39576 Stendal

Anlage: 12

Proctorkurve nach piN 18 127

Konformitatsnachweis
untere Dichtungsschicht

Bearbeiter: Gose Datum: 16.08.2011

Probe-Nr.:
Entnahmestelle: Labormischprobe

Art der Entnahme: -
Bodenart: untere Dichtungsschicht
Probe entnommen am: August 2011

1.84

1.82 | \

1.80

1.78

1.76

1.74

1.72

1.70

Trockendichte [g/cm3]

1.68

1.66

1.64

1.62

1.60 |

)

70 80 9.0 100 11.0 12.0 13.0 140 150 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

Wassergehalt [%]

21.0

100 % der Proctordichte p , =1.829 g/lcm3

Optimaler Wassergehalt w or = 11.6 %

97.0 % der Proctordichte p = 1.774 g/cm?

min/max Wassergehaltw = - /14.7 %

95.0 % der Proctordichte p = 1.738 g/cm?

min/max Wassergehaltw = - /15.9 %




Ermittlung der zulassigen Trockendichte-Wassergehalt-Wertepaare
(untere Dichtungsschicht)




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.6

Pilothalde
Untere und obere Dichtungsschicht — Dokumentation Herstellung Mischgut

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Mischprotokolle

Untere Dichtungsschicht



Qualitatssicherung Mischanlage

Projekt:
Projektnummer:

Pilothalde Zielitz (untere Dichtungsschicht)
005.001.06.02-10

Zusammenstellung Chargenprotokolle

Mischanlage Baustoffwerke Nowotnik GmbH

Liefermenge Gesamt: 115,86 to
) ) . Bentonitgehalt | Wassergehalt Wassergehalt gelieferte
Datum LIe:S:::nh;m- Menge Menge kum. Sand 0/2 T-Mix Wasser Trisoplast Trisoplast Sand 0/2 Tonnage
m? m? [Kd] [Kd] [Kd] [%] [%] [%0] [Kd]
17.09.12 84,51 84.630 22.686 8.545 20,46 14,9 115.861




Mischprotokolle
Obere Dichtungsschicht



Qualitatssicherung Mischanlage

Projekt: Pilothalde Zielitz (obere Dichtungsschicht)
Projektnummer: 005.001.06.02-10

Zusammenstellung Chargenprotokolle

Mischanlage Baustoffwerke Nowotnik GmbH

Liefermenge Gesamt: 278,16 to
aun | esren | weme | wemeiom. | keson | swaoz |t | owess | g [ Syanel T enamma it T et T Wt [ gk
nummer
ms m [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] (%] [%] (%] [%] (%] [%] [Kg]
18.09.12 96,0 64.390,0 45.460 15.374 4.440 52,79 35,53 11,68 8,3 129.664
19.09.12 110,0 73.470,0 52.430 17.636 4.960 52,53 35,79 11,69 8,2 148.496




Lieferscheine T-Mix

Lieferscheine T-Mix
nicht relevant fur das Verfahren
RM-HA Haldenerweiterung Hattorf


st8
Schreibmaschinentext
           Lieferscheine T-Mix
  nicht relevant für das Verfahren
RM-HA Haldenerweiterung Hattorf


Werkszeugnisse T-Mix



24. Sep 2812 89:23 82

Von :S&B INDUSTRIAL MINERALS GMBH Fax Nr. :+49 37298 3@9713\\

‘——‘
S&B industrial Minerals GmbH
SIms—an o
IDEGG
Werkszeugnis ~
nach EN 10zpa gnis 2.2 Werk Oelsnitz
Empfanger G - quadrat
Projekt G quadrat "-m;qbaﬁ?d
. . . Schmielenfeldstr. 7
Lieferanschrift Baustoffwerke Nowotnik GmbH ?3"(32"}22,'5040
Bautzener Landstrae 386 Fox (12365} 804-71 1

01328 Rossendorf o Amisgeright:

_ Duisbury
Lieferant S8B Industrial Minerals GmpH HRA 12870
$itz: Oberhausen
Produk} IBECO T-Mix o Ust-dNr.:
DE 195913958
Prod.- Charge 396187 = Verwallung
\_/)' . Oberhausen;
i Lieferdatum 14.09.2012 gu:;g:g E)%e'ri:ﬁsen
. . Tel, (0208) 8500%-0
Lieferschein Nr. R0387187 Fra (0208) 85005.970
— ¢ e Werk Esaen:
Aktiv-Bentonit IBECO B2N-TD Methode Sollwert — Mefiwert WSEW&"“:’;‘?- 10
S - 46356 Essen
Tel, (0201
Wassergehalt DIN 18121 £13 9,1 % Fgl {ngmjggjg;go
Quellvolumen sofort (2g/100mi) AAB24/020  »15 28,0 mi2g E';.Tsta?gm

840301 andshuy

Merhylenbrauadsorption VDG F g9 Tel. (0071) 975365.0
8 2200 380.0 MY/Q  Fax (0871) 07536599
Montmoriltonitgehait VDG P gp =70 78.0 oy © Werk Mannhein
' Ruhrongr Str, 72
60219 Mannhelm
Wasseraufnahme nach 24h DIN 18132 2 450 523,0 Yo Tel (0621) B0427.0
% Fax (0621) B0427-50
Mischprotokoll B2ZN-TD/ Polymer MeBwert Einheit werk Neuss Hafen:
' Uanziger §tr. 13 15
G Eingesetze Menge Polymer bez. auf feuchten Bentonit 0,437 t 11460 Nouss
' Tol. {02131) 717640
Eingesetze Menge B2N-TD (feucht) 24 8 Fan R 17618
' = Wark Defsnitz:
-Mi ) Am Bergbaum; 4
T-Mix Methode MeBwert Einheit __g';;apge;:;u: e
Tel, (037296) 12569
Wassergehalt DIN 18121 9.1 vy,  Fex(037208) 15624
. = Vertriat Lelpzly:
Trockensiebrickstand for dw > 0,063mm AA B.2.4 006 21,0 %  Kaiststr 24
: ! 014157 Laipzig
. : Tol. (0341) 81223.67
Mischprozess: Polymer bezogen auf Bentonit Trockenmasse Fitx 50341;91223-59
5 ’ . ' re Blnlurbin-(iung:
Sollwert Gew. % Zugabe Polymer 1,92 Gew.% bis 2,00 Gew. % 5 gyauvnnr:ma\\ah_k
orimu .
BILZ 440 200 90
Istwert Gew. % Zugabe Polymer 1,92 Kio. 0364211350
eschiifrafithrar;
Abnahmebeauftragter: G. Peter Datum: 14.09.203?%;,;;\'.5cnriswunulama
Yanni Paniaras
Dirk Stainkemper
e [ormet
voww ikominergla.onm

T-Mix 2012WNTMARNASQ 1\ EHS QPublic\Qelsnitz\ T-Mix\T-Mix 2012 0 ;rr:g:;wm



Uon :G&B INDUSTRIAL MINERALS GMBH Fax Nr. :449 37298 389718 24. Sep 26812 ©9:23 S1
—

| E—

e S&B Industrial Minerals GmbH

IBEGCG

Werkszeugnis 2.2 ! Werk Oelgnitz
nech EN 10204 _
Empianger G - quadrat v
= Verrieb ung
Projekt ) "Werk Marl:
% G quadrat " Schiniglenfelosy, 78
. . 45772 Marl
Lieferanschrift : - Baustoffwerke Nowotnik GmpH Tol. (08040
: * Bautzener Landstralle 388 Fax (0238|604 211
01328 Rossendorf : « Amisgericht:
Dulsburg
: HRA 13670
Lieferant "+ S&B Industrial Minerals GmbH © Silz Oberhauson
Produkt IBECO T-Mix * O eariiag
» : s Verwalluy
Prod.- Charge 396188 b muggm
; Postlach 10 15 52
Pt Lieferdatum 18.09.2012 . D-46015 Oherhausen
: Tel. (0208) 850050
- 80387188 - Fan (0200) 5005979
‘ s Werk Essen:
Aktiv-Bentonit IBECO BINAD Methode ~ — Soliwert — Wiohwerl  Eiphoroliert: 1
Tel |0201) 364070
Wassergehalt DIN 18121 <13 8,9 o,  Fox(0201)36407-30
Bl forf (20/100ml a9 . 'P,Je.rkLandahul:
uelivalumen sofo m AA8.2:4 1020 = . Benastr. 10
29 ) B 25 28,0 mi/2g I!fg;g %r.andshut
. Tel. (0071)B75365.0
Methylenblauadsorption VDG P g9 2200 - 380,0 . malg .F:x (nan;grsass»gn
Montmorillonitgehait ' VDG P &Y 2 70 78.0 5 ‘é'Jn'?o x;nsnllr\n?wzn
66219 Mannheim
: _ r Tel. (0621) 804270
Wasseraufnahme nach 24h DIN 18132 =450 5230 . % ™ mmgmm_w
Mischprotokoll BZN-TD/ Polymer » .. - _Meflwert - Einhefthers Neuss Hafan:
Banziger SIr. 13-15
4
s Eingesetze Menge Polymer bez. auf feuchten Bentonit - = - .. - . 0440 - t 'rmg;g:ﬁ,m,u
Fax (02131) 71764-78
Eingesetze Menge B2N-TD (feucht) . 25,1 bty Werk Olenitz:
e Am Bembaumuseum 4
T-Mix R Methode - MeBwert  Einheit!31/6 Ocnitz
Teb-(03798) 12568
Fax (03729R) 150624
Wassergehalt DIN 18121 89 .
" Vzr?r!eh Lelpzig:
Trockensiebriickstand fir dw > 0,083mm  AA 824 /006 - 20,4 % :,‘;",';l;[{u?;’m
; Tol. (0341) 9122362
Mischprozess: Polymer bezogen auf Bentonit Trockenmasse. -~ . . Fax{om1)912250
* o Bankverbindung:
Sollwert Gew. % Zugabe Polymer : 1,92 Gew.% bis 2,00 Gew. % } g%ar:gimban_h
BLZ 140 200 90’
Istwert Gew. % Zugabe Polymer S99t - L ko 038eon1amD
; o Gaschaftafihrer
Abnahmebeauftragter: . G. Peter Datum: - - 17:09.20%nns Christodoulakis
Yanni Paniaras
L Bt:lnucmfref
o Infermet.
. www.lkominerals.com
T-Mix 2012WNTMARNASO1\EHSQPublic\Delsnitz\T-M\T-Mix 2012 - : oy @ o E:Mail

infg@likominerals.com



Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.7

Pilothalde
Untere Dichtungsschicht — Prifung geman Qualitatsmanagementplan

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



o upi UmweltProjekt Projekt Pilothalde Werk Zielitz

%LI I Ingenieugesellschaft mbH |Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
R Breite Stral’e 30 Probe-Nr. uD1 - uD4
39576 Stendal Datum 20.09.2012
Entnahmestelle Pilothalde

Dichtebestimmung nach DIN 18 125

Bodenart

untere Dichtungsschicht

Probe - Nr. Masse Probe Volumen Probe Feuchtdichte
] [cm3] [g/cm?]
uD1 743,10 361,9 2,053
ubD2 752,30 361,9 2,079
uD3 758,40 361,9 2,096
uD4 748,90 361,9 2,069
Probe - Nr. Masse Wasser | Masse trockene Probe | Wassergehalt
lal [al [Masse-%]
uD1 7,400 64,700 11,44
ubD2 13,000 100,800 12,90
ubD3 11,800 83,800 14,08
uD4 14,700 108,700 13,52
Probe - Nr. Trockendichte Proctordichte Verdichtungsgrad
[g/cm?] [g/cm?] [%]
uD1 1,843 1,800 102,4
ubD2 1,841 1,800 102,3
ubD3 1,837 1,800 102,1
ubD4 1,823 1,800 101,3
Erreichter Verdichtungsgrad
110,0
108,0 +
106,0 +
£104,0 +
X
= 1 )( ><
.(S’ 102,0 >< %
3100,0 ¢
% 98,0 |
g 96,0 +
>
94,0 +
@0+ T Grad der zu erreichenden Verdichtung
90,0
1 2 3 4
Probe Nr.




%UFI upi UmweltProjekt Projekt Pilothalde Werk Zielitz
) Ingenieugesellschaft mbH [Projekt-Nr. 005.01.06.02-10
et Breite StraRe 30 Probe-Nr. uD1 - uD8
39576 Stendal Datum 20.09.2012

Entnahmestelle Pilothalde

Bestimmung der Schichtdicke

Bodenart

untere Dichtungsschicht

Anforderung:

Mindestschichtstarke 10 cm

Messpunkt Schichtdicke
uD1 10,2
ubD2 11,5
ubD3 10,4
uD4 11,4
ubD5 12,1
uD6 11,6
ubD7 10,5
ubD8 11,2

Mittelwert 11,1




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.8

Pilothalde
Obere Dichtungsschicht — Prifung gemal Qualitditsmanagementplan

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



upi UmweltProjekt Projekt

Pilothalde Werk Zielitz

005.001.06.02-10

%u | Ingenieugesellschaft mbH |Projekt-Nr.

umwatprjai Breite Strale 30 Probe-Nr. oD1
i 39576 Stendal Datum 21.09.2012
Entnahmestelle Pilothalde

Bestimmung der Dichte mit dem Ballon-
Gerat nach DIN 18 125, T2

Bodenart

obere Dichtungsschicht

Volumen

Nulllesung vor Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L; [cm]

AL = (Ll + L2 + L3)/3 - Lo [Cm]

Querschnittsflache A [cm?]

Volumen V = AL*A [cm?3]

Wassergehalt

Masse feuchte Probe + Behalter mg + mg [g]

Masse Behalter mg [g]

Masse feuchte Probe mg = (mg + mg) - mg [g]

Masse trockene Probe + Behalter my + mg [g]

Wassergehalt w [%]

Dichte

Feuchtdichte pg [g/cm3]

Trockendichte pr [g/cm?3]

100 % Procotordichte pp, [t/m?3]

geforderter Verdichtungsgrad [%]

erreichter Verdichtungsgrad [%]

17,62

23,44

23,45

23,46

5,83

289,53

1.687,96

4.633,90

592,60

4.041,30

4.295,80

9,13

2,000

100,00

109,69




upi UmweltProjekt Projekt

Pilothalde Werk Zielitz

005.001.06.02-10

%u | Ingenieugesellschaft mbH |Projekt-Nr.

umwatprjai Breite Strae 30 Probe-Nr. oD2
i 39576 Stendal Datum 21.09.2012
Entnahmestelle Pilothalde

Bestimmung der Dichte mit dem Ballon-
Gerat nach DIN 18 125, T2

Bodenart

obere Dichtungsschicht

Volumen

Nulllesung vor Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L; [cm]

AL = (Ll + L2 + L3)/3 - Lo [Cm]

Querschnittsflache A [cm?]

Volumen V = AL*A [cm?3]

Wassergehalt

Masse feuchte Probe + Behalter mg + mg [g]

Masse Behalter mg [g]

Masse feuchte Probe mg = (mg + mg) - mg [g]

Masse trockene Probe + Behalter my + mg [g]

Wassergehalt w [%]

Dichte

Feuchtdichte pg [g/cm3]

Trockendichte pr [g/cm?3]

100 % Procotordichte pp, [t/m?3]

geforderter Verdichtungsgrad [%]

erreichter Verdichtungsgrad [%]

17,43

22,15

22,14

22,16

4,72

289,53

1.366,58

3.985,50

601,50

3.384,00

3.694,50

9,41

2,000

100,00

113,17




upi UmweltProjekt Projekt

Pilothalde Werk Zielitz

005.001.06.02-10

%u | Ingenieugesellschaft mbH |Projekt-Nr.

umwatprjai Breite Strae 30 Probe-Nr. oD3
i 39576 Stendal Datum 21.09.2012
Entnahmestelle Pilothalde

Bestimmung der Dichte mit dem Ballon-
Gerat nach DIN 18 125, T2

Bodenart

obere Dichtungsschicht

Volumen

Nulllesung vor Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L; [cm]

AL = (Ll + L2 + L3)/3 - Lo [Cm]

Querschnittsflache A [cm?]

Volumen V = AL*A [cm?3]

Wassergehalt

Masse feuchte Probe + Behalter mg + mg [g]

Masse Behalter mg [g]

Masse feuchte Probe mg = (mg + mg) - mg [g]

Masse trockene Probe + Behalter my + mg [g]

Wassergehalt w [%]

Dichte

Feuchtdichte pg [g/cm3]

Trockendichte pr [g/cm?3]

100 % Procotordichte pp, [t/m?3]

geforderter Verdichtungsgrad [%]

erreichter Verdichtungsgrad [%]

16,39

20,69

20,69

20,69

4,30

289,53

1.244,98

3.755,80

680,60

3.075,20

3.504,70

8,89

2,000

100,00

113,42




upi UmweltProjekt Projekt

Pilothalde Werk Zielitz

005.001.06.02-10

%u | Ingenieugesellschaft mbH |Projekt-Nr.

umwatprjai Breite Strae 30 Probe-Nr. oD4
i 39576 Stendal Datum 21.09.2012
Entnahmestelle Pilothalde

Bestimmung der Dichte mit dem Ballon-
Gerat nach DIN 18 125, T2

Bodenart

obere Dichtungsschicht

Volumen

Nulllesung vor Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L, [cm]

Lesung nach Bodenaushub L; [cm]

AL = (Ll + L2 + L3)/3 - Lo [Cm]

Querschnittsflache A [cm?]

Volumen V = AL*A [cm?3]

Wassergehalt

Masse feuchte Probe + Behalter mg + mg [g]

Masse Behalter mg [g]

Masse feuchte Probe mg = (mg + mg) - mg [g]

Masse trockene Probe + Behalter my + mg [g]

Wassergehalt w [%]

Dichte

Feuchtdichte pg [g/cm3]

Trockendichte pr [g/cm?3]

100 % Procotordichte pp, [t/m?3]

geforderter Verdichtungsgrad [%]

erreichter Verdichtungsgrad [%]

16,50

21,11

21,15

21,10

4,62

289,53

1.337,63

3.613,90

439,10

3.174,80

3.350,40

9,05

2,000

100,00

108,82




%UFI upi UmweltProjekt Projekt Pilothalde Werk Zielitz
) Ingenieugesellschaft mbH [Projekt-Nr. 005.01.06.02-10
et Breite StraRe 30 Probe-Nr. oD1 - oD8
39576 Stendal Datum 21.09.2012

Entnahmestelle Pilothalde

Bestimmung der Schichtdicke

Bodenart

obere Dichtungsschicht

Anforderung:

Mindestschichtstarke 20 cm

Messpunkt Schichtdicke
oD1 20,8
oD2 20,4
oD3 21,2
oD4 20,0
oD5 22,0
oD6 21,4
oD7 20,7
oD8 21,6

Mittelwert 21,0




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.9

Pilothalde
Ruckstand-Additiv-Gemisch — Dokumentation Herstellung Mischgut

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Qualitatssicherung Mischanlage

Projekt:
Projektnummer:

Pilothalde Zielitz (Riickstand-Additiv-Gemisch)
005.001.06.02-10

Zusammenstellung Protokolle

Mischanlage BLZ, Werksgelande Zielitz

Liefermenge Gesamt: to
Datum Lieferschein- Menge Menge kum. Ruckstand REA-Gips WSA Wasser Ruﬁﬂggn d RI? :_tgilps Anteil WSA WaGS:;riiiEalt Ws;iig::jh W;SES:E?;:” ‘?’f)lr:ifaQQrf
e m3 m3 [kal [kg] [kal [kg] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [t]

27.09.2012 |Probemischung 13.000 265 400 0 95,08 1,86 3,06 4,6 13,665

01.10.2012 431.644 9.294 13.351 0 94,91 2,02 3,07 4,6 454,289

02.10.2012 458.697 10.670 14.182 0 94,82 2,11 3,07 4,7 483,549

04.10.2012 268.266 6.335 8.350 0 94,77 2,14 3,09 4,7 282,951

05.10.2012 69.322 1.657 2.139 0 94,77 2,17 3,06 4,7 73,118
0,0 1.227.929,0 27.956 38.022 0 94,82 2,11 3,07 4,6 4,70 9,30 1.293,91
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upi UmweltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Breite StralRe 30
39576 Stendal

Projekt Pilothalde Zielitz
Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
Probe-Nr. -
Datum 01.10.-05.10.2012

Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2

Entnahmestelle

Zwischenlager BLZ

Bodenart Ruckstand
Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
ld] ld] [%]
RS1 9,61 202,40 4,75
RS2 8,59 196,21 4,38
RS3 9,62 209,98 4,58
RS4 10,30 205,23 5,02
Wassergehalt Mittelwert 4,68
6,00
RS4
5'00 naci o
“:J- RS3 Mittelwernt
RS2 ° °
[ ]
4,00
3
T
D
S 3,00
[ ]
]
(9]
(]
=
2,00
1,00
0,00

Probe
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UmwaeltProjekt

upi UmweltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Breite StralRe 30
39576 Stendal

Projekt Pilothalde Zielitz
Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
Probe-Nr. -
Datum 01.10.-05.10.2012

Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2

Entnahmestelle

Zwischenlager BLZ

Bodenart

REA-Gips

Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
] ] [%]
RG1 12,98 148,02 8,77
RG2 11,97 196,16 6,10
RG3 16,53 166,98 9,90
RG4 22,53 179,86 12,53
Wassergehalt Mittelwert 9,32

Wassergehalt [%]

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

RG4

RG3

RG1

RG2

Probe




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 2.10

Pilothalde
Fotodokumentation zur Errichtung der Pilothalde

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Errichtung der Pilothalde — Fotodokumentation

Bild 1: Herstellung Planum
(Standort: Feststoffabscheider, Blickrichtung: West, Nord-West)

Bild 2: Verlegung des hochzugfesten Gewebes
(Standort: Messgeratehaus, Blickrichtung: Stud-West)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 1



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 3: Einbau der Bodenlysimeter
(Standort: Bodenlysimeter 1, Blickrichtung: Nord)

Bild 4: Fertiggestelltes Kiesauflager
(Standort: Messschacht Bodenlysimeter, Blickrichtung: West)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 2



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 5: Einbau des Feststoffabscheiders

Bild 6: Herstellung des KDB-gedichteten Muldengrabens
(Standort: Feststoffabscheider, Blickrichtung: Nord)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 3



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 7: Einbau der unteren Dichtungsschicht
(Standort: Messfeldbereich Pilothalde, Blickrichtung: Sud)

Bild 8: Schichtdickenkontrolle der unteren Dichtungsschicht (h = 10,2 cm)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 4



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation

Anlage 2.10

Bild 9:

N\“. 3

o
s

A

RS

';)’ '\% N NL

Bild 10:

Schichtdickenkontrolle der unteren Dichtungsschicht (h = 10,5 cm)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 5



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 11: Einbau der oberen Dichtungsschicht
(Standort: Messfeldbereich Pilothalde, Blickrichtung: Std)

Bild 12: Schichtdickenkontrolle der oberen Dichtungsschicht
(h=32,7cm-11,1cm =21,6 cm)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 6



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 13: Schichtdickenkontrolle der oberen Dichtungsschicht
(h=32,3cm-11,1cm =21,2cm)

Bild 14: Schichtdickenkontrolle der oberen Dichtungsschicht
(h=31,1cm-11,2 cm = 20,0 cm)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 7



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 15: Fertiggestellte obere Dichtungsschicht, Beprobung durch Eigeniiberwachung
(Standort: Randbereich Auffahrt, Blickrichtung: Std)

Bild 16: FuRpunkt Messpegel (Standort: Messpegel, Blickrichtung: Siid)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 8



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 17: Beginn des Auftragens von Riuckstandsmaterial
(Standort: Randbereich Auffahrt, Blickrichtung: West)

Bild 18: Einbau von Rickstand im Messfeldbereich
(Standort: Feststoffabscheider, Blickrichtung: Nord-West)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 9



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 19: Einbau von Rickstand im Messfeldbereich; Kontrolle der Einbauhthe
(Standort: Auffahrtsbereich, Blickrichtung: Sid)

Bild 20: Einbau der Haldenlysimeter im Messfeldbereich bei h=2,50 m G. OK Dichtung
(Standort: Messfeldbereich, Blickrichtung: Nord-Ost)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 10



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 21: Fertiggestellter Rickstandskdrper mit eingebauten Haldenlysimetern
(Standort: Auffahrtsbereich, Blickrichtung: Sud)

Bild 22: Fertiggestellter Rickstandskdrper im Messfeldbereich
(Standort: Feststoffabscheider, Blickrichtung: Nord-West)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 11



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 23: Auftragen des Rickstand-Additiv-Gemisches
(Standort: Wendehammer Baustral3e, Blickrichtung: West)

Bild 24: Output-Bereich des fertiggestellten Riickstand-Additiv-Gemisches
(Standort: Austragsfoérderband Mischanlage, Blickrichtung: Sid)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 12



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

b

Bild 25: Auftragen des Rickstand-Additiv-Gemisches
(Standort: Feststoffabscheider, Blickrichtung: Nord-West)

Bild 26: Herstellen des Haldenvorlandes (Filtervlies und Kieskdrper)
(Standort: HRG Sudflanke Pilothalde, Blickrichtung: Nord)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 13



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 27: Einbau Messschachte Bodenlysimeter (links) und HRG (rechts)
(Standort: Plateauflache Pilothalde, Blickrichtung: Siid-Ost)

Bild 27: Aufstellen des Messgeratehauses

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 14



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 28: Klimastation Pilothalde
(Standort: Plateauflache Pilothalde, Blickrichtung: Nord-West)

Bild 29: Fertiggestellte Pilothalde: Messschacht Bodenlysimeter und Messgeratehaus
(Standort: Feststoffabscheider, Blickrichtung: Nord-West)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 15



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 30: Fertiggestellte Wegfiihrung zur Pilothalde
(Standort: Plateauflache Pilothalde, Blickrichtung: Nord-Ost)

Bild 31: Plateauflache Pilothalde
(Standort: Auffahrt/ Ubergangsbereich, Blickrichtung: Siid-Ost)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 16



Errichtung der Pilothalde, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 2.10

Bild 30: Fertiggestellter Haldenrandgraben
(Standort: Messgeratehaus, Blickrichtung: Sud)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 17




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 3.1

Lysimeterstation
Protokolle zur Wassergehaltsbestimmung des Riuckstandsmaterials
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UmwaeltProjekt

upi UmweltProjekt
Ingenieurgesellschaft mbH
Breite StralRe 30

39576 Stendal

Projekt Lysimeterstation Zielitz
Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
Probe-Nr. -
Datum 06.12.2012

Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2

Entnahmestelle

Zwischenlager Halde 2
(Lys 3- Nullvariante)

Bodenart Ruckstand
Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
ld] ld] [%]
RS 1.1 10,80 191,30 5,65
RS 1.2 10,10 201,80 5,00
RS 1.3 9,80 172,10 5,69
Wassergehalt Mittelwert 5,45
6,00 TRs 11 RS13
P ) Mittelwernt
o
RS 1.2
5,00 ®
4,00
3
T
D
S 3,00
[ ]
]
(9]
(]
=
2,00
1,00
0,00

Probe




— = upi UmweltProjekt Projekt Lysimeterstation Zielitz
== . -
-a"l_l l Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
G Breite StraRe 30 Probe-Nr. -
i 39576 Stendal Datum 07.12.2012
Entnahmestelle Zwischenlager Halde 2
Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2 (Lys 2 - IHS)
Bodenart Ruckstand
Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
ld] ld] [%]
RS 2.1 8,00 167,40 4,78
RS 2.2 10,70 202,90 5,27
RS 2.3 10,10 210,60 4,80
Wassergehalt Mittelwert 4,95
6,00
RS 2.2
. .
500 LRS 2.1 RS 5 2 Mittelwent
o o
4,00
g
T
D
S 3,00
O
]
(9]
<
=
2,00
1,00
0,00

Probe




— = upi UmweltProjekt Projekt Lysimeterstation Zielitz
== . -
-a"l_l l Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
G Breite StraRe 30 Probe-Nr. -
i 39576 Stendal Datum 10.12.2012
Entnahmestelle Zwischenlager Halde 2
Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2 (Lys 4 - IHS)
Bodenart Ruckstand
Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
ld] ld] [%]
RS 3.1 13,10 211,30 6,20
RS 3.2 10,50 187,70 5,59
RS 3.3 11,40 199,10 5,73
Wassergehalt Mittelwert 5,84
7,00
RS 3.1
hd Mittelwert
S 232
6,00 RS 37 RO33 A
o
5,00
g
= 4,00
[
<
[
2
O
% 3,00
<
=
2,00
1,00
0,00

Probe




upi UmweltProjekt Projekt

Lysimeterstation Zielitz

L ]
""E"I_l l Ingenieurgesellschaft mbH |Projekt-Nr. 005.001.06.02-10
e Breite StralRe 30 Probe-Nr. -
ikl Gttt 39576 Stendal Datum 11.12.2012
Entnahmestelle Zwischenlager Halde 2
Wassergehalt nach DIN 18 121, Teil 2 (Lys 1 - IHS)
Bodenart Ruckstand
Probe - Nr. Masse Wasser Masse Boden Wassergehalt
] ] [%]
RS 4.1 11,00 189,40 5,81
RS 4.2 10,30 202,70 5,08
Wassergehalt Mittelwert 5,44
7,00
6.00 RS 4.1
1 Mittelwert
RS 4.2 g
5,00 ®
S
= 4,00
[
e
[
o
D
% 3,00
<
=
2,00
1,00
0,00

Probe




Errichtung einer Pilotanlage Werk Zielitz, Abschlussbericht Bauliberwachung

Anlage 3.2

Lysimeterstation
Fotodokumentation zur Errichtung der Lysimeterstation

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Projekt Nr.:005.001.06.02-10 - 21.03.2013



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Errichtung der Lysimeterstation —
Fotodokumentation

Bild 1: Herstellung der Baugrube, 27.11.2012
(Blickrichtung: West, Nord-West)

Bild 2: Fertiggestellte Baugrube mit Planum, 29.11.2012
(Blickrichtung: West, Nord-West)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 1



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 3: Anlieferung der Lysimeterstation, 29.11.2012

L2 iRy = ;‘t% o

Bild 4: LysimetergefaRe und Unterkonstruktion, 29.11.2012

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 2



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2
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Bild 5: Einstellen der Lysimeterstation, 29.11.2012

ey

Bild 6: Herstellung der Seitenverfillung mit Rickstand, 29.11.2012
(Blickrichtung: West, Nord-West)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 3



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 7: Herstellung der Seitenverfillung mit Rickstand, 29.11.2012
(Blickrichtung: Nord)

Bild 8: Herstellung der Seitenverfillung mit Rickstand, 29.11.2012
(Blickrichtung: Nord)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 4



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

" e e RN
Bild 9: Ausbau der Lysimeterstation, 04.12.2012
(Blickrichtung: Nord)

; ﬁ:ﬁ?’ O 5 T AT

e

Bild 10: Segmentierter Lysimeterboden, 04.12.2012

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 5



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 11: Kiesschicht im Lysimetergefall Lys 3 (Nullvariante), 06.12.2012

B

Bild 12: Chargenweiser Einbau des Rickstandsmaterials (Lys 3), 06.12.2012

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 6



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 13: Chargenweiser Einbau des Ruckstandsmaterials (Lys 3), 06.12.2012
(Blickrichtung: West, Stud-West)

Bild 14: Chargenweiser Einbau des Ruckstand-Additiv-Gemisches (Lys 2), 07.12.2012

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 7



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 16: Mobiler Mischer zum Herstellen des Rickstand-Additiv-Gemisches,
10.12.2012

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 8



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 17: Einbau des Ruckstand-Additiv-Gemisches (Lys 4), 10.12.2012
(Blickrichtung: West)

Bild 18: Herstellen des Ruckstand-Additiv-Gemisches (Lys 1), 11.12.2012
(Blickrichtung: Sid)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 9



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 19: Herstellen des Rickstand-Additiv-Gemisches (Lys 1), 11.12.2012
(Blickrichtung: West, Stid-West)

- | 3
Bild 20: Restverflllung Lysimetergefal3e bis zur OK (Lys 1 — Lys 4), 12.12.2012

(Blickrichtung: Ost, Nord-Ost)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 10



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 21: Restverfillung LysimetergeféalRe bis zur OK (Lys 1 — Lys 4), 12.12.2012

Bild 22: Betonfertigteile zur Griindung der Klimaststation, 13.12.2012
(Blickrichtung: Ost)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 11



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 23: Lysimeterstation im Bauzustand mit Witterungsschutz, 20.12.2012
(Blickrichtung: West, Nord-West)

Bild 24: Fertiggestellte Klimastation, 20.12.2012
(Blickrichtung: Nord)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 12



Errichtung der Lysimeterstation, Werk Zielitz— Fotodokumentation Anlage 3.2

Bild 25: Lysimeterstation vor Aufnahme des Messbetriebes, 14.01.2013
(Blickrichtung: Nord)

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH — Seite 13





