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1 Vorgang

Die Firma Zapf KG beauftragte die Abteilung Ingenieurgeologie der LGA am
22.01.1993, die Eignung des Tonmaterials der Tongrube Wiirnsreuth als Deponiedich-
tungsmaterial zu beurteilen. Die Untersuchungen sollten eine schon durchgefiihrte
Eignungspriifung (AZ: 18915694) so ergédnzen, daBl alle Punkte der Empfehlung des
Arbeitskreises fiir Deponien und Altlasten (2. Auflage Mai 1993) beriicksichtigt sind.
Weitere Untersuchungen vor Ort und im Labor sollten kldren, ob eine Veridnderung der

Tonaufbereitung eine Verringerung der Durchldssigkeit ergibt.

2 Geotechnische Versuche

2.1 Bestimmung der Zustandsgrenzen

Die Bestimmung der Zustandsgrenzen umfaBt die Ermittlung der Wassergehalte an den
Atterbergschen Zustandsgrenzen, den Wassergehalt an der FlieBgrenze (w;) und den

Wassergehalt an der Ausrollgrenze (wp).

Die Differenz zwischen Wassergehalt an der FlieB- und Ausrollgrenze wird als Plastizi-
tatszahl I, bezeichnet. Der Vergleich des natiirlichen Wassergehalts eines bindigen

Bodens mit seiner Ausroll- und FlieBgrenze erfolgt durch die Konsistenzzahl I

Konsistenzzahl I und Plastizitdtszahl I, kennzeichnen den Tonstein von Wiirnsreuth als

mittelplastischen Ton.

Die Versuchsergebnisse im einzelnen:
w, = 39,2 % L =172

P

w, = 22,0 % I = 0,405
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2.2 Wasseraufnahme nach Enslin - Neff

Der Versuch nach Enslin - Neff soll die Aufnahmefdhigkeit fiir destilliertes Wasser fiir
ein Bodenmaterial in Prozent ermitteln. Dazu wird 1g getrocknetes Bodenmaterial im
Enslin - Gerat mit Wasser beaufschlagt. Nach 8 Minuten wird die Menge des verbrauch-

ten Wassers ermittelt und die Aufnahmefédhigkeit in % errechnet.

Die Wasseraufnahmefihigkeit des gemahlenen Tonsteins betrdgt zwischen 68,5 und 70%

Das entspricht der Wasseraufnahmefahigkeit mittelplastischer Tone.

2.3 Kompressionsversuch

Der Kompressionsversuch dient der Ermittlung des bodenspezifischen Steifemoduls.
Hierzu wird der Ton in ein Kompressionsgerédt nach Schultze / Muhs eingebaut und
tiber die Zeit mit mehreren Laststufen bis zur jeweiligen Konsolidation belastet. Die
Ergebnisse werden in ein Spannungs / Stauchungs - Diagramm eingetragen und iiber
den jeweiligen Sekantenmodul in ein Spannungs / Steifemodul - Diagramm umgerech-
net und eingetragen (Anlage 3). Daraus konnen die jeweiligen Steifemodule E, fiir

bestimmte Laststufen o angegeben werden. Die Steifemodule E; betragen fiir:

o (50 KN/m?) = 6,6 MN/m?
o (150 kN/m?) = 11 MN/m?
o (250 kN/m?) = 13,3 MN/m’

Die Steifemodule entsprechen Erfahrungswerten fiir stark bindige, steifplastische Boden.

2.4 Direkter Scherversuch

Die Scherfestigkeit 1, ist der groBte Widerstand, den ein Boden einer Scherbeanspru-
chung entgegenz-usctzen vermag. Sie ist abhdngig von der wirksamen Normalspannung
o’, von der Beschaffenheit der Bodenteilchen, von der Phasenzusammensetzung und der
Struktur des Bodens. Die Scherfestigkeit setzt sich aus einem Reibungs- und einen
Kohésionsanteil zusammen. Aus dem Versuch resultiert ein Normalspannungs / Scher-
spannungsdiagramm. Daraus ergibt sich fir den Tonstein ein Winkel der inneren

Reibung von ¢’= 33,9 und eine Kohision ¢’= 40 kN/m’
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2.5 Einaxialer Druckversuch

Die einaxiale Druckfestigkeit q, ist die Druckfestigkeit von Bodenproben bei ungehin-
derter Seitenausdehnung. Hierzu wird eine zylindrische Probe mit einem Durchmesser
von 5 cm und einer Hohe von 9 cm in der Langsachse mit konstantem Vorschub bis zur
Bruchlast belastet. Die Bruchlast wurde bei dem vorliegenden Material bei 240 N
erreicht (Anlage 3). Daraus errechnet sich die einaxiale Druckfestigkeit g, von 118

kN/m’. Dieser Wert entspricht einem halbfesten Ton.

2.6 Durchlissigkeitsversuche

Die Durchléssigkeit von bindigen Béden wird von zwei Faktoren entscheidend beein-
fluBt:

1. von der Verdichtungsfihigkeit des Bodenmaterials und

2. von der Hbéhe des Feinanteils unter 0,002 mm, der ‘Tonfraktion;

Als Tone werden in der Geotechnik Boden- oder Kornaggregate unter 0,002 mm
Korndurchmesser verstanden. Die Kornverteilung fiir geotechnische Fragestellungen
wird gemédlB DIN 18123 durch Siebung ohne Aufbereitung des Bodens bestimmt. Fiir
den Tonstein der Grube Wiirnsreuth ergibt sich daraus das als Anlage 1 beiliegende
Kornungsband. Der Feinanteil (Tonfraktion) unter 0,002 mm betrégt ca. 8 - 12 %.
Tongesteine bestehen aus einem hohen Anteil an Tonmineralen, die in unterschiedlich

groBen Aggregaten (Grobkornfraktion) gebunden sind. Nur ein geringer Teil der |
Tonminerale liegt als siebbarer Feinanteil < 0,002 mm vor. Der ermittelte Feinanteil
des Kornungsbands gibt somit nicht den wirklichen Tonmineralgehalt des Tonsteins
wieder. Zur Bestimmung der Tonminerale ist eine vollstindige Losung der unterschiedli-
chen Aggregate durch z.B. Monochloressigsdure und H,O, im Ultraschallbad notwendig.
Durch die Aufbereitung ergibt sich, da der Tonmineralgehalt in den Tonsteinen von
Wiirnsreuth bei ca. 90 % liegt und damit der Grenzwert der TA - Abfall (10 % Tonmi-

neralgehalt) um ein Vielfaches iibertroffen wird.
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In einer Versuchsreihe wurde der Anteil der siebbaren Tonfraktion von 8,9 % (natiirli-
cher Gehalt) auf 22,4 % und 27,4 % der Gesamtmasse eingestellt. Es sollte geklirt
werden, ob durch diese MaB3nahme die Durchléssigkeit des Tonmaterials entscheidend

abnimmt.

2.1.2 Versuchsaufbau

Das natiirliche und aufbereitete Tonmaterial wurde mit Proctorenergie in eine Triaxial-
zelle eingebaut (Anlage 6). Das hydraulische Gefille lag konstant bei i = 30. Die
ermittelten Durchléssigkeiten sind in der folgenden Tabelle 1 dargestellt, der zeitliche

Verlauf der Durchléssigkeit in Anlage 2.1.

Anteil der Tonfraktion Durchléssigkeit
8,9 % 45 x 10™
22,4 % 58 x 10™
27,4 % 38 x 10

Tabelle 1 zeigt, daB die ermittelten Durchldssigkeitsbeiwerte fiir die stark differierenden
Feinanteile bei iibereinstimmenden Einbaukriterien nahezu gleich sind. Eine wesentliche

Erhohung des Feinanteils < 0,002 mm ergibt keine Erniedrigung der Durchlissigkeit.

2.7 Prifung der Durchldssigkeit des Tons mit Priiffliissigkeiten gemiB
GDA-Empfehlung

In der Empfehlung des Arbeitskreises fiir Deponien und Altlasten (GDA 1993) werden
vier Priifflissigkeiten fiir Durchldssigkeitsversuche genannt. Eine Durchstrémung des
Tonmaterials mit diesen Fliissigkeiten beim Durchlissigkeitsversuch soll Bedingungen

wie an einer Deponiebasisabdichtung simulieren.
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Die folgenden vier Fliissigkeiten wurden gemaf3 dieser Empfehlung fiir jeweils eine

Tonprobe zur Bestimmung der Durchlassigkeit verwendet:
=  S5%-ige anorganische Sdure (Salzsdure, Schwefelsdure und Salpetersiure je 33
Vol.%), pH : 1,0; Bei Anwesenheit von Sulfaten und Sulfiden in Tonen kénnen diese

bei reduzierenden Bedingungen in Schwefelsdure iibergehen.

225

Il

= 5%-ige organische Saure (Essigsdure und Propionsiure je 50 Vol.%), pH

Dieses Gemisch soll die Essigsdurephase im Deponiekorper simulieren.

= Metallsalzlésung (je 1g Nickelchlorid, Kupferchlorid und Zinkchlorid), pH = 2,9;

Dies sind die mobilsten Verbindungen im Deponiesickerwasser.

»  Synthetisches Sickerwasser (0,15 mol/l Natriumacetat; 0,15 mol/1 Essigsdure; 0,005
mol/1 Glycin; 0,007 mol/l Salizylsdure), pH etwa 4,5; Simulation von Deponiesicker-

Wasser;
2.7.1 Versuchsdurchfithrung

Triaxialzellen eignen sich aufgrund ihrer Konstruktion zur Bestimmung der Durch-
lassigkeit mit aggressiven Medien nicht. Fiir diese Versuche konnten nur einfache
Priifzylinder verwendet werden, die von unten nach oben von der Priiffliissigkeit durch-
stromt werden. Das hydraulische Gefille betrug i = 30. Der Einbau des Tons erfolgte

mit Proctorenergie.

Bei der Versuchsdurchfithrung entwickelte sich sofort nach dem Kontakt der organi-
schen, bzw. der anorganischen Siure mit dem Ton Kohlendioxid. Es bildete sich aus
dem im Ton befindlichen Kalk. Das Kohlendioxid staute sich unter dem Ton zu einer
Gasglocke und verhinderte einen weiteren Kontakt der Sduren mit dem Ton. Um ein
Entweichen des CO, zu ermdglichen wurde die Durchstrémung der beiden Proben

umgekehrt (von oben nach unten).
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Die Versuche fiir die Metallsalzlosung und das synthetische Sickerwasser verliefen ohne

Schwierigkeiten.

2.72 Ergebnisse der Durchlissigkeitspriifung mit vier Priiffliissigkeiten

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Durchléssigkeitsversuche zusammengestellt. Anlage

2.2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Durchlissigkeit.

Priiffliissigkeit Durchléssigkeit (Korrigierter Mittelwert)

Metallsalzlosung 1,2 x 10%

anorganische Siure | 8,7 x 10"

organische Siure 1,0 x 10"

synthetische Siure 1,1 x 10

Trotz der Anderung des Versuchsaufbaus bei der organischen und anorganischen Siure,
zeigen die Ergebnisse aller vier Durchlédssigkeitsversuche eine sehr enge Korellation.
Die Durchléssigkeit von Bodenmaterial liegt in einfachen Priifzellen gegeniiber Triaxial-
zellen um ca. eine halbe Zehnerpotenz héher. Vergleicht man die Ergebnisse dieser
Durchléssigkeitspriifung mit den vorhergehenden in Triaxialzellen, ergibt sich keinerlei

Verdnderung. Die Tone werden nicht durch die Priiffliissigkeit beeinflut.

3 Tonmineralogie

Bei der Beurteilung der Eignung eines Tonmaterials als mineralische Barriere in einer
Deponie gibt die mineralogische Zusammensetzung wichtige Hinweise auf die geotech-
nische Eignung des Materials und ist entscheidend fiir das Retentions- und Akkumula-

tionsvermogen des Dichtungsmaterials. Wichtig fiir die Beurteilung ist die Kenntnis der
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Anteile an quellfdhigen (Smectite) und nicht bzw. gering quellfahigen (Illite, Kaolinite)
Tonmineralen. Hohe Anteile an quellfihigen Tonmineralen sichern ein hohes Reten-
tionsvermogen, beeinfluBen aber die geotechnischen Eigenschaften des gesamten
Dichtungsmaterials negativ. Hohe Anteile an Smectiten (Montmorillionit), > 10 %,
verringern entscheidend die Bruch- und Restscherfetigkeit, den Reibungswinkel und
fordern die Kriechverformung. Dies sind geotechnische Kennwerte die neben dem
Retentionsvermdgen iiber die Eignung des Materials als mineralische Barriere ent-

scheiden.

3.1 Mineralogische Zusammensetzung

Im Zuge der ersten geotechnischen Beurteilung der Tonsteine durch die LGA (Az:
18915694) wurde eine tonmineralogische Untersuchung durchgefiihrt. Dabei ergab sich
das in Tabelle 3 (SCH 11 - 8007+) dargestellte Mineralspektrum. Bei der damaligen
rontgenographischen Analyse war die Bestimmung der Komponenten der ermittelten
Wechsellagerungsminerale nicht moglich. Im Zuge der erneuten Beurteilung wurden 3
Proben von der Abbausohle in die Tiefe entnommen (Probe 2/2 0-0,5 m; Probe 2/4
0,5-1,7; Probe 2/5 1,7-2,9 m). Als Kontrollprobe diente Probe 5/1 vom Top der Ton-
grube.

Tabelle 3: Ergebnisse der rontgenographischen Analysen von 1989 und 1993

|| Fraktion>2p Fraktion<2p

| 1993 " Quarz Feldspite | It 1993 Tllit Kaolinit Smectit WL-Minerale
Probe 5/1 || 87,00% 12,00% Pr5/1 95,00% 0,00% 5,00%
Probe 2/2 " 76,00% 18,00% 5,009 Pr2/2 90,00% 7,00% 3,00%
Probe 2/4 69,00% 23,00% 8,00% Pr2/4 87,00% 6,00% 5,00%
Probe 2/5 76,00% 18,00 5,00% Pr2/5 90,00% 8,00% 2,00%
s | 1569
Schurf 11 " Sch.11 41,009 4,00% 55,00%
Pr.1+43
80010 || 80010 32,00% 4,00% 64,00%
80007 H 80007 28,00% 3,00% 69,00%
80009 ’l 80009 42,00% 5,00% 53,00%
80008 80008 35,00% 0,00% 65,00%
800010 || 800010 18,00% 5,00% 77,00%
80007 Stutzen 80007 + 34,00% 4,00% 62,00%
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In den nun erfolgten Analysen konnten die Bestandteile der Wechsellagerungsminerale
bestimmt werden. Es handelt sich um sog. unregelméaBige Illit / Smectit Wechsellagerun-

gen.

Somit besteht der iiberwiegende Anteil der Tonminerale aus gering quellfdhigem Illit.
Der quellfdhige Smectit, der in der ersten Analyse nicht vorhanden war, ist in geringen
Anteilen enthalten und stammt mit Sicherheit aus den Wechsellagerungen. Kaolinit ist
ebenfalls nur in geringen Anteilen vorhanden. Der Vergleich mit der Kontrollprobe
zeigt dhnlich hohe Illit- und Smectitgehalte. Kaolinit ist nicht in der Kontrollprobe

nachweisbar.

4 Folgerungen

4.1 Geotechnik

Die ergdnzenden geotechnischen Untersuchungen charakterisieren das untersuchte
Material als mittelplastischen Ton. Die Wasseraufnahmefahigkeit ist fiir einen illitischen

Ton mit ca. 70 % normal.

Kompressionsversuch, Rahmenscherversuch und einaxialer Druckversuch charakterisie-
ren die Festigkeit des untersuchten Materials. Die aus den Versuchen ermittelten Werte
zeigen eine hohe mogliche Lastaufnahme des Tons sowie einen ungewdhnlich hohen

Winkel der inneren Reibung.

In den durchgefiihrten Durchléssigkeitsversuchen hat sich eindeutig erwiesen, daf3 eine
Erhohung des siebbaren Feinanteils im natiirlichen Material keinerlei Verbesserung der
Durchléssigkeit ergibt. Die Versuche mit den vier synthetischen Sickerfliissigkeiten

zeigen keinerlei Veranderung der Durchléssigkeit nach 5 Wochen auf.

Aufgrund der geringen Plastizitit, der fiir Ton hohen Festigkeits- und Scherwerte sowie
der guten Verdichtbarkeit und der daraus resultierenden geringen Durchlissigkeit ist der
Tonstein von Wiirnsreuth aus geotechnischer Sicht sehr gut als Baumaterial fiir eine

mineralische Barriere geeignet.
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4.2 Tonmineralogie

Das Schadstoffriickhaltevermégen von Tonmineralen ist grundsitzlich hoch. Der Tonmi-
neralgehalt des Tonsteins von Wiirnsreuth betrégt ca. 80 - 90 %. Der Hauptanteil des
untersuchten Tonsteins sind die wenig quellfdhigen Illite und Kaolinite. Die stark
quelifdhigen Smectite bilden ca. 3 % des Tonmineralgehalts. Das Schadstoffretentions-
vermogen der Tonminerale ist abhingig von der spezifischen Oberfliche der Tonmine-
rale. Kaolinite und Illite haben im Vergleich zu den quellfahigen Smectiten eine gerin-
gere spezifische Oberflache. Durch den hohen Anteil von Tonmineralen in dem Tonge-
stein von Wiirnsreuth ist jedoch insgesamt fiir den Einsatz als Deponiedichtungsmaterial
ein hohes Schadstoffretentionsvermégen gegeben. Fiir sehr sensible Anwendungen z.B.
Sondermiilldeponie, kénnte zur Erh6hung des Retentionsvermdgens aktivierter Na -
Bentonit in Gehalten von max. 3 % der Gesamtmasse zugegeben werden. Der relativ
geringe Anteil an Smectiten wirkt sich positiv auf die geotechnische Eignung als minera-

lische Dichtung des Tonsteins aus.

5 Zusammenfassung

Die Fa. Zapf, Bayreuth beauftragte die Abteilung Ingenieurgeologie der LGA mit einer
ergdnzenden Untesuchung des Tonsteins der Grube Wiirnsreuth gemiB der Empfehlung
des Arbeitskreises Deponien und Altlasten (1992). Die geotechnischen und mineralogi-

schen Ergebnisse sind:

= Fliefgrenze w;, Ausrollgrenze w, und Wasseraufnahmevermégen charakterisieren

einen mittelplastischen Ton

= Steifemodul E,, Scherwinkel ¢’, Kohésion ¢’ und einaxiale Druckfestigkeit sind sehr

hoch fiir Tone.

= Die Durchléssigkeit betrégt fiir unterschiedliche siebbare Feinanteile (< 0,002 mm)

in der Triaxialzelle 3-5x10™ m/s.
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= Der Tonstein ist gegeniiber den vier Priiffliissigkeiten der GDA-Empfehlung iiber 5
Wochen stabil.

m Der Tonstein besteht zu 80 - 90 % der Gesamtmasse aus Tonmineralen und tibertrifft
den Grenzwert von 10 % der TA-Abfall (TA-Siedlungsabfall) um ein Vielfaches.

= Die Tonminerale setzen sich zu 87 - 95 % aus Illiten zu 0 - 8 % aus Kaoliten und zu
0 - 5 % aus Smectiten zusammen. Die quellfihigen Smectite liegen mit den gering

quellfdhigen Illiten als Wechsellagerungsmineral vor.

Aufgrund der oben aufgefiihrten Ergebnisse ist der Tonstein von Wiirnsreuth sehr gut
als mineralische Barriere in Deponien geeignet. Tonsteine bediirfen jedoch beim Einbau

besonderer Sorgfalt um die im Labor ermittelten Durchlissigkeitsbeiwerte zu erreichen.

LGA Grundbauinstitut

Abteilung G Sachbearbeiter:

: e
i.V. /M vaabeE o
C. Schillinger ( Th. Struller
Diplom-Geologe,-Baurat Diplom-Geologe

LGA - Grundbauinstitut Abteilung Geotechnik - Ingenicurgeologic



Anlage:

4
|
Az: GI 9300781

Kornungslinien

Projekt: Eignungsprifung

0ol 09

WW UT p JaSSawydoJnpudoy

(414 ol 9

9°'0 c'0

1’0 90°0

c0'0 10'0900°0

£cG8L
12G8L

200’0 100°0
0

L1
L~

== ol

\

| —
\\\\\\

0c

\\\\\!1.1
\\l\\l.ll

0E

N\ N\

N

OF

0s

N

A

09

0L

%
s

/

08

06

LGAID

G rundbauinstitut

g

au
=1235

-q0J9

-19331H
UJOXSITH

-urta4 -qoJg9

-=T19331H
uJoXpues

-uta4

ZqoJdg | -1933IW | -utag | (i

UJO>JJNTYOS

001

sIysufa4

UJ0>gaTs

UJOoXWWe 1YdS

sbuswjwesag J43p % UL P > J3UJQ)y J3p [I3]jUBUISSEN




LGAIS

G rundbauinstitut

Zeitlicher Verlauf der Durchlassigkeiten

bei unterschiedlichen Feinanteilen

Anlage: 2.1

Az: GI 9300781

Projekt: Tongrube Wiirnsreuth
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LGAIEI Zeitlicher Verlauf der Durchlissigkeiten Anlage: 2.2
Az: GI 9300781

Grundbauinstiiut fiir unterschiedliche Priiffliissigkeiten
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Kompressionsversuch

Anlage 3
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Einbaukennwerte fir

die Durchlissigkeitswerte

Anlage: 6

Az: GI 9300781

Projekt: Tongrube Wiirnsreuth

Anderung des Feinanteils:

Dimension | Feinanteil Feinanteil Feinanteil
8,9% 22,4 % 27,4 %
Wassergehalt % 16,8 22,4 21
Feuchtdichte t/m° 2,02 2,02 2,05
Trockendicht | t/m® 1,73 1,65 17
e
Porenanteil 1 0,34 0,38 0,37
Porenzahl 1 0,55 0,62 0,58
Priiffliissigkeiten:
Dimension organische anorganische | Metallsalzlésung synthetisches
Siure Séure Sickerwasser

Wassergehalt % 19,4 18,1 19,8 20,3
Feuchtdichte t/m?® 2,17 2,13 2,19 2,09
Trockendichte t/m? 1,81 1,8 1,77 1,74
Porenanteil 1 0,33 0,33 0,34 0,36
Porenzahl 1 0,49 0,5 0,52 0,55
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1 Vorpang

Die Fa. Zapf beauftragte am 18.04.1994 das Institut fir Umweltgeologie und Altlasten damit,
die Eignungsprifung fir die Tone der Estherienschichten Tongrube Wiirnsreuth, unser
Gutachten, AZ.: GI 9300781 vom 02.02.1994, in folgenden Punkten zu erganzen:
® Hydraulische Stabilitat
a) Erosionsstabilitat
b) Suffosionssicherheit
®  Ersatzreibungswinkel
® Erforderlicher Verdichtungsgrad zum Erreichen des Durchlissigkeitsbeiwerts
ke < 5%10 10 mss
® Zeichnerische Gegen uberétellung der Proctorkurve zu Durchléssigkeitsbeiwerten, ermittelt

an den Einzelversuchen des Proctorversuches.

2 Weitere Untersuchungen

2.1 Hydraulische Stabilitit

2.1.1 Erosionsstabilitit

Unter Erosion versteht man die Umlagerung und den Transport von Teilchen eines Erdstoffs
durch hydraulische aber auch an der Oberfliche durch #olische Einfliisse, wobei die
Bodenstruktur zerstort wird. Bei Tonen kénnen im Inneren und an der Oberfliche nur
Erosionsvorgange durch hydraulische Einflisse nachgewiesen werden, wenn sehr hohe
FlieBgeschwindigkeiten (> 0,5 m/s) vorliegen. Diese FlieBgeschwindigkeit wiirde bei einem

2

hydraulischen Gefille i = 30 einen kg - Wert von 1*10°° m/s erfordem. Dieser Wert ist bei

Tonen vollig unrealistisch. Hier liegen die Durchlassigkeitsbeiwerte bei 1*107? bis 10710 m/s.

1GA — Bereich Umwellschulz e G T
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Daraus errechnen sich Filtergeschwindigkeiten von 3*1078 bis 3*10-° m/s. Eine
Erosionsgefahr fir Tone durch hydraulischen EinfluB besteht also in einem
Deponiedichtungssystem nicht. Tone, die fiir Deponiedichtungssysteme verwendet werden,
werden bei sachgerechtem Einbau, sofort durch das folgende Dichtungsglied, bei
Basisabdichtungen nach TA - Siedlungsabfall einer Kunststoffdichtungsbahn, iiberdeckt Eine
Gefahr des Abtrags des Tons durch den Wind ist durch die Einbaumethoden (steif-plastische
Konsistenz, hoher Wassergehalt, sofortige Uberdeckung) ausgeschlossen. Die
Erosionsanfalligkeit im Kontakt zu anderen Erdstoffen kann durch die Formel von
Davidenkoff ermittelt werden. Dafiir muf} Jedoch die Kornsummenkurve des anderen

Erdstoffs bekannt sein.

2.1.2 Suffosionsstabilitit

Suffosion bedeutet Umlagerung von Feinkorn im Porenraum des Erdstoffs unter Erhaltung
der Bodenstruktur. Man unterscheidet innere, duBere und Kontaktsuffosion. Weit gestufte
Béden sind aufgrund ihres Kornaufbaus gegen alle Arten der Suffosion bestandig. Der

Tonstein der Tongrube Wiirnsreuth ist deshalb suffosionssicher.

2.2 Ersatzreibungswinkel

Der Ersatzreibungswinkel bezieht sich auf einen definierten Spannungszustand ¢. Er kommt
zur Anwendung wenn ein KohisionseinfluB ¢’ nicht bericksichtigt werden kann.

Fiir die folgenden Spannungszustinde o betragen die Ersatzreibungswinkel @

kN/m? Grad
50 74°
150 47°
250 44°

LGA - Bereich Umwellschulz T e e e et ARV L P
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2.3 Erfordericher Verdichtungsgrad zum Enreichen des Durchlissigkeitsbeiwerts kfss*w'lo

Zum Erreichen des geforderten Durchlassigkeitsbeiwerts ist ein Verdichtungsgrad von > 95%

Dp, zu gewihrleisten.

2.4 Zeichnerische Gegeniiberstellung der Proctorkurve zu Durchléssigkeitsbeiwerten

Proctorwassergehalt wpr=19,7 [%]
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Die oben dargestellten k, - Werte an einer fir den Tonstein von Wirnsreuth typischen
Proctorkurve zeigen ein deutliches Sinken des k, - Wertes im Bereich des Proctoroptimums.
Beim Einbau des Tonsteins ist deshalb auf eine genaue Einhaltung der Wassergehalte und der

Verdichtung zu achten.

Fir weitere Beratung stehen wir [hnen jederzeit gerne zur Verfiigung

Bereich Umweltschutz

Institut fur Umweltgeologie und Altlasten

Sachbearbeiter:
i 3 J {/ -
C. Schillinger Th. Struller
Diplom-Geologe Diplom-Geologe

LGA - Bereich Umwellschulz Inslitul fiir Umwellgeologie und Altlasten



