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Bild-A 1: Bauweise A: Damm mit witterungsempfindlichen Dichtungselement (FGSV, 2009) 

 

 

Bild-A 2: Bauweise B: Damm mit witterungsempfindlichen Dichtungselement und Sickerschicht (FGSV, 2009) 

 

 

 

Bild-A 3: Bauweise C: Damm mit witterungsunempfindlichen Dichtungselementen (FGSV, 2009) 
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Bild-A 4: Bauweise E: Damm aus schwach durchlässigem Baustoff (FGSV, 2009) 

 

 

 

Bild-A 5: Bauweise F: Damm mit wasserabweisender Anspritzung 
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    Tab.-A 1: Beregnungsplan für den kiesigen Boden ohne TSM 

 
 



 5 

Bild-A 6: Bautechnische Kenngrößen für den kiesigen Boden	  

 

 

	  

	  

Durchlässigkeitsversuch	  nach	  DIN	  18130	  

 

100	  %	  Verdichtung	  	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1,2	  ⋅	  10-‐6	  m/s	  Durchlässigkeit	  

95	  %	  Verdichtung	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3,9	  ⋅	  10-‐5	  m/s	  Durchlässigkeit	  

	  

90	  %	  Verdichtung	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2,7	  ⋅	  10-‐4	  m/s	  Durchlässigkeit	  
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Bild-A 7: Bautechnische Kenngrößen für den bindigen Boden	  

 

 

	  

	  

Durchlässigkeitsversuch	  nach	  DIN	  18130	  

	  

100	  %	  Verdichtung	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2,0	  ⋅	  10-‐9	  m/s	  Durchlässigkeit	  	  	  	  	  	  

95	  %	  Verdichtung	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  4,2	  ⋅	  10-‐8	  m/s	  Durchlässigkeit	  

	  

90	  %	  Verdichtung	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  8,7	  ⋅	  10-‐7	  m/s	  Durchlässigkeit	  

	  

92	  %	  Verdichtung	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  1,3	  ⋅	  10-‐6	  m/s	  Durchlässigkeit	  
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Tab.-A 2: Statistische Auswertung der umweltrelevanten Inhaltstoffe im Sickerwasser für die Bauweisen mit kiesigen Boden 
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Tab.-A 3: Statistische Auswertung der umweltrelevanten Inhaltstoffe im Sickerwasser für die Bauweisen mit bindigen Boden 
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Tab.-A 4: Ergebnisse der Eluatanalysen nach Mischung und für die Rückstellproben des kiesigen Bodens mit den Verfahren DEV S4,  
2:1 Elution und ausführlicher Säulentest 

Eluatanalyse	   nach	  	  
Mischung	  

aus	  Rückstellprobe	  

Kiesiger	   DEV	  S4	   DEV	  S4	   2:1	  Elution	   Säule	  1	   Säule	  2	   Säule	  3	   Säule	  4	  
	  Boden	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	  

Chlorid	   <	  1	   <	  1	   1,2	   11,8	   <	  1	   <	  1	   <	  1	  
Cyanid	  gesamt	   0,017	   0,1	   0,044	   0,018	   0,038	   0,015	   0,073	  
Sulfat	   68	   50,1	   247	   1910	   356	   2,1	   1,3	  
Antimon	   n.u.	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	  
Arsen	   <	  0,005	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  
Blei	   <	  0,005	   <	  0,001	   0,0016	   0,00915	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  
Cadmium	   0,0017	   <	  0,0003	   0,00033	   0,00365	   0,00176	   0,00103	   <	  0,0004	  
Chrom	  gesamt	   <	  0,005	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,0108	   0,0548	   0,00694	  
Kupfer	   0,048	   0,0188	   0,0529	   0,176	   0,0454	   0,017	   0,0201	  
Molybdän	   n.u.	   <	  0,01	   0,015	   0,0684	   0,0165	   0,00794	   <	  0,005	  
Nickel	   <	  0,005	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,00491	   0,00134	   <	  0,001	   <	  0,001	  
Quecksilber	   <	  0,0002	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	  
Thallium	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	  
Vanadium	   n.u.	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  
Zink	   <	  0,03	   <	  0,01	   <	  0,01	   0,259	   0,133	   0,00952	   0,00746	  

	  	   n.u.	  =	  nicht	  untersucht	  
	   	   	   	   

Tab.-A 5: Ergebnisse der Eluatanalysen für Proben von der Halde des kiesigen Bodens mit den Verfahren DEV S4, 2:1 Elution und  
ausführlicher Säulentest 

Eluatanalyse	  von	  
Halde	   DEV	  S4	  

2:1	  Elu-‐
tion	   Säule	  1	   Säule	  2	   Säule	  3	   Säule	  4	  

Kiesiger	  Boden	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	  

Chlorid	   <	  1	   <	  1	   13,3	   <	  1	   <	  1	   <	  1	  

Cyanid	  gesamt	   0,088	   0,029	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   0,033	  

Sulfat	   49,5	   279	   1970	   411	   80,8	   6,5	  

Antimon	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	  

Arsen	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Blei	   <	  0,001	   0,0018	   0,006	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Cadmium	   <	  0,0003	   <	  0,0003	   0,00206	   0,00057	   0,00116	   <	  0,0004	  

Chrom	  gesamt	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,00151	   0,0124	   0,0504	   0,00667	  

Kupfer	   0,0091	   0,0277	   0,018	   0,00535	   0,0145	   0,00629	  

Molybdän	   <	  0,01	   0,012	   0,0683	   0,0123	   0,00747	   0,00526	  

Nickel	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,00362	   0,00104	   <	  0,001	   <	  0,001	  

Quecksilber	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	  

Thallium	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,002	  

Vanadium	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Zink	   <	  0,01	   <	  0,01	   0,085	   0,0361	   0,0159	   <	  0,005	  
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Tab.-A 6: Ergebnisse der Eluatanalysen für Vergleichsproben des kiesigen Bodens mit den Säulenkurztest 

Eluatanalyse	  
Säulenkurztest	  

Rückstell-‐
probe	  A	  *	  

Halde	  B	  *	   Halde	  C	   Halde	  D	  

Kiesiger	  Boden	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	  

Chlorid	   1,4	   2,2	   <1	   <2	  

Cyanid	  gesamt	   0,04	   <	  0,005	   <	  0,005	   0,015	  

Sulfat	   527	   572	   118	   63,4	  

Antimon	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	  

Arsen	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Blei	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,006	  

Cadmium	   0,0033	   0,00062	   0,0007	   <	  0,0004	  

Chrom	  gesamt	   0,00794	   0,00991	   0,0024	   0,00491	  

Kupfer	   0,0654	   0,00775	   0,00545	   0,00356	  

Molybdän	   0,0219	   0,0181	   0,00533	   <	  0,005	  

Nickel	   0,00214	   0,00112	   <	  0,001	   <	  0,001	  

Quecksilber	   <	  0,0001	   <	  0,001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	  

Thallium	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	  

Vanadium	   <	  0,005	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Zink	   0,0693	   0,0911	   0,0141	   0,0109	  

*	  	  Die	  Toleranzen	  des	  W/F-‐Verhältnisses	  wurden	  nicht	  eingehalten	  

Tab.-A 7: Ergebnisse der Eluatanalysen für Vergleichsproben des bindigen Bodens mit den Säulenkurztest 

Eluatanalyse	  
Säulenkurztest	  

Rückstell-‐
probe	  A*	  

Halde	  B	  *	   Halde	  C	   Halde	  D	  

Bindiger	  Boden	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	  

Chlorid	   1,5	   1,4	   <1	   <1	  

Cyanid	  gesamt	   0,293	   0,54	   0,625	   0,375	  

Sulfat	   134	   194	   102	   47,1	  

Antimon	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	  

Arsen	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Blei	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,006	  

Cadmium	   <	  0,0004	   <	  0,0004	   <	  0,0004	   <	  0,0004	  

Chrom	  gesamt	   0,0156	   0,0202	   0,0118	   0,00759	  

Kupfer	   0,00308	   0,0111	   0,00746	   0,00502	  

Molybdän	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Nickel	   <	  0,001	   0,0035	   <	  0,001	   <	  0,001	  

Quecksilber	   <	  0,0001	   <	  0,001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	  

Thallium	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	  

Vanadium	   <	  0,005	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Zink	   0,0443	   0,141	   <	  0,005	   <	  0,005	  

*	  	  Die	  Toleranzen	  des	  W/F-‐Verhältnisses	  wurden	  nicht	  eingehalten	  
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Tab.-A 8: Ergebnisse der Eluatanalysen nach Mischung für die Rückstellproben des bindigen Bodens mit den Verfahren DEV S4, 2:1  
Elution und ausführlicher Säulentest 

Eluatanalyse	   nach	  	  
Mischung	  

aus	  Rückstellprobe	  

Bindiger	  	   DEV	  S3	   DEV	  S4	   2:1	  Elution	   Säule	  1	   Säule	  2	   Säule	  3	   Säule	  4	  
Boden	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	  

Chlorid	   <	  1	   1,3	   1	   10	   1,1	   <	  1	   <	  1	  
Cyanid	  gesamt	   0,2	   0,18	   0,61	   0,084	   0,407	   0,472	   0,4	  
Sulfat	   29	   19,6	   84,6	   742	   106	   <	  1	   <	  1	  
Antimon	   n.u.	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	  
Arsen	   <	  0,005	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  
Blei	   <	  0,005	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,0277	   0,0102	   <	  0,005	   <	  0,005	  
Cadmium	   <	  0,0005	   <	  0,0003	   <	  0,0003	   0,000915	   <	  0,0004	   <	  0,0004	   <	  0,0004	  
Chrom	  gesamt	   <	  0,005	   0,0012	   0,0034	   0,0133	   0,0169	   0,0453	   0,0132	  
Kupfer	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   0,00643	   0,0107	   0,0963	   0,00579	  
Molybdän	   n.u.	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  
Nickel	   <	  0,005	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,00224	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	  
Quecksilber	   <	  0,0002	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	  
Thallium	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,00577	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	  
Vanadium	   n.u.	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  
Zink	   <	  0,03	   <	  0,01	   <	  0,01	   0,128	   0,092	   0,0474	   0,0385	  

	  	   n.	  u.	  =	  nicht	  untersucht	  
	   	   	   	   

Tab.-A 9: Ergebnisse der Eluatanalysen für Proben von der Halde des bindigen Bodens mit den Verfahren DEV S4, 2:1 Elution und  
ausführlicher Säulentest 

Eluatanalyse	  
von	  Halde	   DEV	  S4	  

2:1	  Elu-‐
tion	   Säule	  1	   Säule	  2	   Säule	  3	   Säule	  4	  

Bindiger	  Boden	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	   [mg/l]	  

Chlorid	   1,1	   <	  1	   4,5	   2	   <	  1	   <	  1	  

Cyanid	  gesamt	   0,21	   0,83	   2,519	   1,537	   0,439	   0,271	  

Sulfat	   26,5	   126	   575	   337	   30,9	   <	  1	  

Antimon	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	   <	  0,003	  

Arsen	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Blei	   0,0011	   <	  0,001	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Cadmium	   <	  0,0003	   <	  0,0003	   0,00061	   <	  0,0004	   <	  0,0004	   <	  0,0004	  

Chrom	  gesamt	   0,0019	   0,0074	   0,0227	   0,0573	   0,0221	   0,0104	  

Kupfer	   <	  0,005	   <	  0,005	   0,0185	   0,0037	   0,021	   0,00467	  

Molybdän	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Nickel	   <	  0,001	   <	  0,001	   0,00222	   0,00136	   <	  0,001	   <	  0,001	  

Quecksilber	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	   <	  0,0001	  

Thallium	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	   <	  0,001	  

Vanadium	   <	  0,01	   <	  0,01	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	   <	  0,005	  

Zink	   <	  0,01	   0,0109	   0,0479	   0,0378	   0,048	   0,0137	  
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Tab.-A 10: Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten für den bindigen Boden 
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Tab.-A 11: Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten für den kiesigen Boden 
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Tab.-A 13: Konzentration der Inhaltsstoffe im Sickerwasser für den bindigen Boden (Teil 2)  
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Tab.-A 14: Konzentration der Inhaltsstoffe im Sickerwasser für den kiesigen Boden (Teil 1)  
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Tab.-A 15: Konzentration der Inhaltsstoffe im Sickerwasser für den kiesigen Boden (Teil 2)  
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Tab.-A 16: Gesamtfrachten der Inhaltsstoffe bei Versuchsende 

 
 

[Tage] [mg] [mg] [μg] [μg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg]

Versuchsdauer
Chlorid	  
Titration Arsen Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel	  	  	  	   Quecksilber Zink	   Thallium Molybdän Antimon Vanadium Fluorid Sulfat 	  Cyanid,	  ges.	  

Kiesiger	  Boden	  
ohne	  TSM

105 11599,32 0,28 22,37 2281,57 1,01 20,00 1,68 0,28 3,31 0,28 16,98 0,28 0,28 199,90 441401,64 1,57

Kiesiger	  Boden	  
mit	  Dränmatte

105 864,37 0,01 0,01 158,86 0,07 1,16 0,14 0,01 0,40 0,01 1,44 0,01 0,01 4,80 39747,75 0,09

Kiesiger	  Boden
105 12537,53 0,25 11,71 5530,37 0,99 42,66 2,64 0,25 3,98 0,25 20,03 0,25 0,25 106,02 645260,29 1,62

mit	  Bitumen-‐
anspritzung 161 18350,42 0,38 194,38 5944,35 1,19 64,09 3,17 0,38 5,07 0,38 26,34 0,38 0,38 244,58 667944,87 2,39

Bindiger	  Boden	  
ohne	  TSM

105 7875,19 0,13 76,06 1154,56 8,59 2,23 1,17 0,13 1,04 0,13 0,91 0,26 0,22 14,18 294086,89 1112,12

Bindiger	  Boden	  
mit	  Dränmatte

105 1574,22 0,05 1,76 329,30 4,84 0,67 0,34 0,05 0,56 0,05 0,23 0,05 0,05 7,52 148878,58 485,11

Bindiger	  Boden
105 6947,63 0,16 29,27 609,93 7,65 2,47 0,78 0,16 1,32 0,16 0,68 0,16 0,18 60,39 185167,45 639,78

mit	  Bitumen-‐
anspritzung 161 11325,42 0,24 70,42 866,09 10,64 3,81 1,22 0,24 2,00 0,24 0,95 0,24 0,27 107,78 248115,67 895,72


	Anhang



