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Witterungsempfindliches
Dichtungselement
k<5-10-""m/s

KDB- oder
GTD-Streifen

L

Mulde, Ableitung Boden/Baustoff mit Dammbaustoff
umweltrelevanten Inhaltsstoffen Ak =1-103m/s

Bild-A 1: Bauweise A: Damm mit witterungsempfindlichen Dichtungselement (FGSV, 2009)
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Mulde, Ableitung Boden/Baustoff mit Dammbaustoff
umweltrelevanten Inhaltsstoffen

Bild-A 2: Bauweise B: Damm mit witterungsempfindlichen Dichtungselement und Sickerschicht (FGSV, 2009)
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Bild-A 3: Bauweise C: Damm mit witterungsunempfindlichen Dichtungselementen (FGSV, 2009)



Hochbord zur Fassung des
StralRenoberflachenwassers

Dranmatte

/ Dammbaustoff

Mulde, Ableitung Boden/Baustoff mit
umweltrelevanten Inhaltsstoffen
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o Dranmatte

Kontrolldranschicht
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Mulde, Ableitung Boden/Baustoff mit Fassen, Ableiten, Dichtungskeil
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k<1-10-"m/s

Bild-A 4: Bauweise E: Damm aus schwach durchldssigem Baustoff (FGSV, 2009)
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Bild-A 5: Bauweise F: Damm mit wasserabweisender Anspritzung
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Tab.-A 1: Beregnungsplan fiir den kiesigen Boden ohne TSM

erledigt

1 1 1 Montag, 17. September 2012 600,8 5 3,944 19,72 grof
2 4 Donnerstag, 20. September 2012 166,7 5 1,094 5,47 grof?
2 3 8 Montag, 24. September 2012 16,7 a5 0,110 4,93 klein
4 11 Donnerstag, 27. September 2012 40,9 60 T 0,268 16,11 klein
3 5 15 Montag, 1. Oktober 2012 113,4 5 0,744 3,72 grof?

6 17 Mittwoch, 3. Oktober 2012 464,4 5 3,048 15,24 grof? FT
7 19 Freitag, 5. Oktober 2012 33,33 45 0,219 9,85 klein
4 8 22 Montag, 8. Oktober 2012 20,8 360 0,137 43,15 klein
9 25 Donnerstag, 11. Oktober 2012 85,3 15 0,560 8,40 grof
5 10 29 Montag, 15. Oktober 2012 183,04 30 1,201 36,04 groflR
11 33 Freitag, 19. Oktober 2012 332,2 15 2,181 32,71 grof?
6 12 37 Dienstag, 23. Oktober 2012 66,67 15 0,438 6,56 grof
7 13 43 Montag, 29. Oktober 2012 44 4320 T 0,029 124,77 klein
8 14 50 Montag, 5. November 2012 600,8 5 3,944 19,72 grof?
15 53 Donnerstag, 8. November 2012 166,7 5 1,094 5,47 grof
9 16 57 Montag, 12. November 2012 16,7 45 0,110 4,93 klein
17 60 Donnerstag, 15. November 2012 40,9 60 0,268 16,11 klein
10 18 64 Montag, 19. November 2012 113,4 5 0,744 3,72 groflR
19 66 Mittwoch, 21. November 2012 464,4 5 3,048 15,24 grofR
20 68 Freitag, 23. November 2012 33,33 a5 0,219 9,85 klein
11 21 71 Montag, 26. November 2012 20,8 360 0,137 49,15 klein
22 74 Donnerstag, 29. November 2012 85,3 15 0,560 8,40 grof
12 23 78 Montag, 3. Dezember 2012 183,04 30 1,201 36,04 grof?
24 82 Freitag, 7. Dezember 2012 332,2 15 2,181 32,71 groflR
13 25 86 Dienstag, 11. Dezember 2012 66,67 15 0,438 6,56 grof?
14 26 92 Montag, 17. Dezember 2012 4,4 4320 0,029 124,77 klein

106 Montag, 31. Dezember 2012 Ende

FT=Feiertag




Bild-A 6: Bautechnische KenngréBen fiir den kiesigen Boden

Crystal Geotechnik GmbH . Projekt : Forschungsvorhaben Bankettuntersuchung, Kissing
Berat. ieure und Geologen Komvel‘tellung Projektnr. : B 10179
Hofstattstr. 28 86919 Utting DIN 18 123 Datum : 06.05.2010
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Anlage: ..l
Feinstes Schiuff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100
90
80
L 70 = =
g 60 =
§ 50
g 40
=
30
=
20 1
10
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 ] 20 60
Korndurchmesser in mm
Versuchsname Kies - Material
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Bodengruppe Gl
Anteil < 0.063 mm 26%
Kornfraktion T/U/SIG 0.0/2.6/40.5/56.9 %
Ungleichférmigkeitsgrad U =16.1
Krammungszahl Cc=0.8
d10/deo 0.297/4.780 mm
kf nach Seiler 5.4E-004 m/s
kf nach Hazen -(U>5)
kf nach Beyer 8.6E-004 mis
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
Frostempfindl.klasse ]
B10179-PROC-150 Anlage: 'fb
Proctorkurve o L
nach DIN 18127-P150X Durchldssigkeitsversuch nach DIN 18130
Projekt: Kissing, F haben suchung
Projektnummer: B 10179 Entnommen durch: FL
Bodenart: Kies - Material Entnommen am: 06.05.10 .
Entnahmestelle: Testfeld Ausgefiihrt durch: AW 100 % Verd|chtu ng
E i i i A tam: 07.05.10
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2,290
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- ermittelte Versuchspunkte
O aus der Uberkomkorrekiur errechnete Punkte
B 100% Proctordichte;  Puge, Weps
o 97% Proctordichte; [
100 % der Proctordichte: 2,250 g/cm® opt. Wassergehalt: 7,7 %
97 % der Proctordichte: 2,182 g/cm® min. Wassergehalt: 53 %
max. Wassergehalt: 9,1 %

Crystal Geotechnik
Beratende Ingenicure und Geologen GmbH Hofstatlstr.28 86919 Utting  Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44




Bild-A 7: Bautechnische KenngréBen fir den bindigen Boden

Crystal Geotechnik GmbH . Projekt : Forschungsvorhaben Bankettuntersuchung, Kissing
Berat. Ingenieure und Geologen Kornve I’tellung Projektnr. : B 10179
He .28 86919 Utting DIN 18 123 Datum 06.05.2010
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Anlage: .7
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kf nach Kaubisch 3.6E-007 m/s
Frostempfindl.klasse F3 =
B10179-proc100.xis Anlage: 25
Proctorkurve
nach DIN 18127 - P100X Durchlassigkeitsversuch nach DIN 18130
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Projektnummer: B 10179 Entnommen durch:  FL
Bodenart: bindiges Material Entnommen am: 06.05.10 .
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-9 - . .
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95 % der Proctordichte: 1,915 g/cm®

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geolagen

GmbH Hofstattstr.28

opt. Wassergehalt:
min. Wassergehalt:
max. Wassergehalt:

9,0 %
6,0 %
134 %

86919 Utting  Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-d4




Tab.-A 2: Statistische Auswertung der umweltrelevanten Inhaltstoffe im Sickerwasser fiir die Bauweisen mit kiesigen Boden

[-] [psem] [mg/1] [mg/I] [pg/1] [pg/1] [mg/I] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
elektr.
er Chlorid : ) . : . . . ) . Fluorid :
pH-Wert | Leitfdhig- | Arsen Blei Cadmium | Chrom Kupfer Nickel [Quecksilber Zink Thallium [Molybdin| Antimon |Vanadium Sulfat | Cyanid, ges.
Keit Titration

Kiesiger Boden |Anzahl 67 67 67 67 67 66 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
ohne TSM Min 7,25 186,4, 5,158 0,0005 0,0005 0,4498 0,0005 0,0048 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,09 12 0,0025|
10-Perzentil 7,56 340,8 7,000 0,0005 0,0005 0,6511 0,0005 0,0073 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,11 35 0,0025|
Median 7,80 1000,1 15,907 0,0005 0,0005 3,9318 0,0013 0,0365 0,0043 0,0005 0,0055 0,0005 0,0226 0,0005 0,0005 0,35 461 0,0025|
Mittelwert 7,81 1536,3 23,587 0,0005 0,0742 4,2082 0,0020 0,0323 0,0044 0,0005 0,0082 0,0005 0,0393 0,0005 0,00051 0,33 945 0,0034
90-Perzentil 8,08 3146,0 50,982 0,0005 0,0450 8,3192 0,0047 0,0419 0,0099 0,0005 0,0209 0,0005 0,0917 0,0005 0,00050 0,57 2230 0,0025]
Max 8,20 3370,9 67,705 0,0005 3,5748 10,1885 0,0062 0,0444 0,0115 0,0005 0,0458 0,0005 0,0955 0,0005 0,00120 0,65 2320 0,0360)
Standardab 0,21 1131,2 17,185 0,0000 0,4445 2,9180 0,0018 0,0118 0,0040 0,0000 0,0093 0,0000 0,0327 0,0000 0,0001 0,19 886 0,0043|
Kiesiger Boden [Anzahl 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
mit Dranmatte [Min 7,37 1257,3 23,816 0,0005 0,0005 1,1328 0,0005 0,0161 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0186 0,0005 0,0005 0,10 697 0,0025|
10-Perzentil 7,56 1717,1 26,930 0,0005 0,0005 4,2069 0,0005 0,0293 0,0005 0,0005 0,00454 0,0005 0,03222 0,0005 0,0005 0,13 915 0,0025|
Median 7,64 2432,2 33,148 0,0005 0,0005 6,8314 0,003 0,046 0,0065 0,0005 0,0116 0,0005 0,0522 0,0005 0,0005 0,17 1480 0,0025|
Mittelwert 7,66 2442,7 34,426 0,0005 0,0006 6,4210 0,0029 0,0445 0,0057 0,0005 0,0158 0,0005 0,0585 0,0005 0,00050 0,19 1562 0,0035]
90-Perzentil 7,78 3148,5 44,031 0,0005 0,0005 8,2608 0,0047 0,05762 0,0088 0,0005 0,0320 0,0005 0,09356 0,0005 0,00050 0,26 2314 0,00498|
Max 7,91 3484,2 45,652 0,0005 0,0046 8,5097| 0,0061 0,065 0,0126 0,0005 0,0451 0,0005 0,0959 0,0005 0,00050 0,34 2370 0,0180)
Standardab 0,11 531,2 6,222 0,0000 0,0007 1,7108 0,0017 0,0108 0,0036 0,0000 0,0115 0,0000 0,0237 0,0000 0,0000 0,06 497 0,0032]
Kiesiger Boden |Anzahl 91 91 89 90 90 90 89 90 90 90 90 90 90 90 90 91 91 91|

mit Bitumen-
anspritzung Min 7,23 194,1 4,389 0,0005 0,0005 0,7062 0,0005 0,0087 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,05 24 0,0025|
10-Perzentil 7,53 485,6 6,733 0,0005 0,0005 1,6496 0,0005 0,0573 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,018 0,0005 0,0005 0,12 65 0,0025|
Median 7,77 1430,2 22,279 0,0005 0,0284 7,7293 0,0005 0,07725 0,00445 0,0005 0,0062 0,0005 0,031 0,0005 0,0005 0,21 702 0,0025|
Mittelwert 7,80 1692,0 27,669 0,0005 0,2011 38,4136 0,0015 0,0775 0,0050 0,0005 0,0088 0,0005 0,0378 0,0005 0,00051 0,31 948 0,0040)
90-Perzentil 8,05 3486,0 55,460 0,0005 0,2650 17,0745 0,0041 0,10748 0,0108 0,0005 0,0213 0,0005 0,07124 0,0005 0,00050 0,58 2210 0,0066
Max 8,28 3603,7 69,168 0,0005 5,1072! 20,0897 0,0056 0,1223 0,0196 0,0005 0,0382 0,0005 0,0877| 0,0005 0,00110 0,74 2370 0,0320)
Standardabw| 0,22 1122,9 18,903 0,0000 0,7316 6,3713 0,0015 0,0227 0,0046 0,0000 0,0094 0,0000 0,0217 0,0000 0,0001 0,19 833 0,0047|

[ J-ersqawa)
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Tab.-A 3: Statistische Auswertung der umweltrelevanten Inhaltstoffe im Sickerwasser fir die Bauweisen mit bindigen Boden

[ [psem] [mg/1] [mg/1] [ug/l] [ug/ll [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
elektr. ) )
P Chlorid . . . . : ) - . " Fluorid .
pH-Wert | Leitfdhig- | Arsen Blei Cadmium | Chrom Kupfer Nickel |Quecksilber Zink Thallium |Molybdin | Antimon |Vanadium Sulfat | Cyanid, ges.
Keit Titration
Bindiger Boden |Anzahl 63 63 62 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 61 63 63|
ohne TSM Min 7,32 1533,2 10,676 0,0005 0,0005 1,4021 0,0136 0,0047 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,01 534 0,8000|
10-Perzentil 7,70 2153,3 17,263 0,0005 0,0005 3,1229 0,03442 0,0056 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,03 1096 2,5000
Median 8,01 2609,5 30,761 0,0005 0,1296 5,4059 0,0426 0,0077 0,0047| 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,05 1430 5,7000|
Mittelwert 7,96 2513,8 29,101 0,0005 0,2946 5,1009 0,0411 0,0080 0,0040 0,0005 0,0040 0,0005 0,0028 0,0016 0,00083 0,05 1379 5,2127|
90-Perzentil 8,13 2694,3 35,755 0,0005 0,8967 7,0693 0,0494 0,01 0,0072 0,0005 0,0107| 0,0005 0,00742 0,0005 0,00232 0,09 1558 6,7800
Max 8,27 2988,0 47,858 0,0005 1,545 7,9685 0,0533 0,0225 0,0095 0,0005 0,0174 0,0005 0,0116 0,0246| 0,00330 0,14 1720 7,1000}
Standardab 0,18 301,0 7,839 0,0000 0,3770 1,5161 0,0085 0,0027 0,0028 0,0000 0,0047 0,0000 0,0028 0,0043 0,0008 0,03 244 1,6389]
Boden |Anzahl 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 23 25 25
mit Dranmatte |[Min 7,19 1140,8 5,834 0,0005 0,0005 1,5551 0,0401 0,0043 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,04 1360 2,0000
10-Perzentil 7,46/ 2454,9 8,793 0,0005 0,0005 2,3740 0,04416 0,0053 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,06 1454 2,9800
Median 7,70 2613,7 16,953 0,0005 0,0005 3,3041 0,052 0,0068 0,0005 0,0005 0,0061 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,09 1590 5,5000]
Mittelwert 7,65 2520,3 16,814 0,0005 0,0160 3,5109 0,0516 0,0077 0,0030 0,0005 0,0057| 0,0005 0,0022 0,0005 0,00058 0,09 1586 5,4640)
90-Perzentil 7,81 2759,9 23,657 0,0005 0,0667 5,1311 0,0586 0,00948 0,0073 0,0005 0,0118 0,0005 0,00616 0,0005 0,00050 0,12 1736 6,9000
Max 7,84/ 2919,3 26,542 0,0005 0,1337 5,4189 0,0624 0,0186 0,009 0,0005 0,0158 0,0005 0,0088 0,0005 0,00250 0,13 1880 8,3000|
Standardaby 0,17 406,3 5,591 0,0000 0,0341 0,9596 0,0058 0,0033 0,0031 0,0000 0,0051 0,0000 0,0026 0,0000 0,0004 0,02 125 1,5958]
indiger Boden |Anzahl 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 61 62
mit Bitumen-
anspritzung Min 7,28 599,8 10,458 0,0005 0,0005 0,7151 0,0107 0,0043 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,05 155 0,7100|
10-Perzentil 7,53 834,8 13,006 0,0005 0,0005 1,1218 0,01532 0,0051 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,10 259 1,1000}
Median 7,72 1348,2 23,613 0,0005 0,06195 1,7058 0,0231 0,0069 0,0005 0,0005 0,0041 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,19 520 2,0500
Mittelwert 7,80 2088,8 17,790 0,0005 0,0337 3,0116 0,0391 0,0112 0,0070 0,0005 0,0044 0,0005 0,0034 0,0005 0,00050 0,12 1245 3,3250)
90-Perzentil 7,87 2214,8 43,163 0,0005 0,3499 3,7853 0,0383 0,00889 0,0076 0,0005 0,0088 0,0005 0,00499 0,0005 0,00050 0,27 1220 3,1000|
Max 8,02 2360,4 63,576 0,0005 4,8451! 5,9123 0,0432 0,0239 0,0113 0,0005 0,0127| 0,0005 0,0122 0,0005 0,00140 0,38 1310 4,3000|
Standardab 0,14 491,8 11,922 0,0000 0,6855 1,0713 0,0082 0,0033 0,0032 0,0000 0,0033 0,0000 0,0027 0,0000 0,0001 0,07 344 0,7919|

[ Jersqawa)

[ ]>priifwert (8Bodschv)




Tab.-A 4: Ergebnisse der Eluatanalysen nach Mischung und fir die Ruckstellproben des kiesigen Bodens mit den Verfahren DEV S4,
2:1 Elution und ausfuhrlicher Saulentest

Eluatanalyse na.ch aus Riickstellprobe

Mischung
Kiesiger DEV $4 DEV S4 ‘ 2:1 Elution ‘ Sdule 1 ‘ Sdule 2 ‘ Sdule 3 ‘ Sdule 4
Boden [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I]
Chlorid

Cyanid gesamt

Sulfat

Antimon

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Kupfer
Molybdan
Nickel
Quecksilber

Thallium

Vanadium
Zink

n.u. = nicht untersucht

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

Eluatanalyse von 2:1 Elu-
Halde DEV S4 tion Sadule 1 Saule 2 Saule3 | Saule4

Kiesiger Boden [mg/1] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/l] | [mg/l]
Chlorid

Cyanid gesamt
Sulfat

Antimon

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Kupfer
Molybdan
Nickel

Quecksilber

Thallium

Vanadium

Zink
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Tab.-A 6: Ergebnisse der Eluatanalysen fiir Vergleichsproben des kiesigen Bodens mit den S&ulenkurztest

Eluatanalyse Ruckstell- | Halde B * Halde C Halde D
Saulenkurztest probe A *
Kiesiger Boden [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

Chlorid

Cyanid gesamt

Sulfat

Antimon

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Kupfer

Molybdan

Nickel

Quecksilber

Thallium

Vanadium

Zink

* Die Toleranzen des W/F-Verhiltnisses wurden nicht eingehalten

Tab.-A 7: Ergebnisse der Eluatanalysen fur Vergleichsproben des bindigen Bodens mit den S&ulenkurztest

Eluatanalyse Ruckstell- | Halde B * Halde C Halde D
Saulenkurztest probe A*
Bindiger Boden [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

Chlorid

Cyanid gesamt

Sulfat

Antimon

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Kupfer

Molybdan

Nickel

Quecksilber

Thallium

Vanadium

Zink

* Die Toleranzen des W/F-Verhiltnisses wurden nicht eingehalten




Tab.-A 8: Ergebnisse der Eluatanalysen nach Mischung fur die Ruickstellproben des bindigen Bodens mit den Verfahren DEV S4, 2:1
Elution und ausfuhrlicher Saulentest

Eluatanalyse na.ch aus Riickstellprobe

Mischung
Bindiger DEV S3 DEV $4 ‘ 2:1 Elution ‘ Sdule 1 ‘ Sdule 2 ‘ Sdule 3 ‘ Sdule 4
Boden [mg/I] [mg/1] [mg/I] [mg/1] [mg/I] [mg/I] [mg/I]
Chlorid

Cyanid gesamt

Sulfat

Antimon

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Kupfer

Molybdan

Nickel
Quecksilber
Thallium

Vanadium
Zink

n. u. = nicht untersucht

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

Eluatanalyse 2:1 Elu-
von Halde DEV S4 tion Saule 1 Saule2 | Saule3 Sdule 4

Bindiger Boden [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] | [mg/l] [mg/l]
Chlorid

Cyanid gesamt
Sulfat

Antimon

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Kupfer
Molybdan
Nickel

Quecksilber

Thallium

Vanadium

Zink
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Tab.-A 10: Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten fiir den bindigen Boden

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Bindiger Boden 1. ohne TSM

Saugplatten-
nummer

w1315,
16,17,
18

=789,
10,12

511,14

1,23,
4,6

I RN R R R S N
PR A SN P A S S O GNP AR <4
EUEE N G G U LN d *,SP A é\\
o
9

Regenmenge [kg]/ Zeit [min]

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Bindiger Boden 1. mit Dranmatte

100 % l
90%
Saugplatten-
80% nummer
70% w1315,
16,17,
60% 1
50% 789,
10,12
0%
30% 511,14
20% | | B R -
0123,
10% R R R R SRR R a6
0% L]
© O ® & P O ® S o R
o & & ST S I R N P g
B 9 W e A A L e 'v o A
> 4\?‘

Regenmenge [kg]/ Zeit [min]

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Bindiger Boden 1. mit Bitumenanspritzung

100%
90%
Saugplatten-
80% nummer
70% m13,15,
16,17,
60% 18
50% =789,
10,12
40%
30% 5,11,14
20%
01,23,
0% 46
0%
© & © R o o o o
f\'\ «,?"‘\ LAY ’\"\'\ 'P"\ & q,?\» er‘°° '\”\s é’\s \"’1
D! (SRS DA o o H e

Ry
Regenmenge [kg]/ Zeit [min]

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Bindiger Boden 1. mit 2 x Bitumenanspritzung

100 %
90%

Saugplatten-
w0
70% m13,15,

16,17,
60% 18
50% 789,
10,12
40%
5,11,14
30%
20%
123,
10% 46
0%
© 0 ® @ 00 W W W W W e &
LA O S A A GO NP R
D w o N CY o PO " i ‘9

5
Regenmenge [kg]/ Zeit [min] >

Saugplatten-
nummer
m13,15,
16,17,
18
=789,
10,12
0% L b - 511,14
20%
10% 01,23,
46
0%
N '-) o J
,,,\ o s \’: N
'»“‘ v‘\“\ o °h b\ ‘\’ "\y
v" e
K
Regenmenge [kg]/ Zeit [min]
Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Bindiger Boden 2. mit Dranmatte
100%
90% l
I I I Saugplatten-
80% l = . | [ nummer
70% w1315,
16,17,
e0% — = S .
50% |789,
10,12
40%
30% — SN S 511,14
20%
11,2,3,
0% | || [ = B P — 46
0% — —
SN RS I I R AR AR A L
AV AN LT AN SR I W NP A
A AN R I L &?f’\ o & é‘(\\ Kd
3
Regenmenge [kg]/ Zeit [min]
Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Bindiger Boden 2. mit Bitumenanspritzung
100 %
90%
Saugplatten-
20% nummer
70% w1315,
16,17,
60 % 18
50% |789,
10,12
40%
30% 511,14
20%
01,23,
10% 46
0%
S\ G S G U R R R B S e
AU A SR\ SR A RS R S AV G (P MR
g oh WGP A T S RSO 0,‘\«\ S

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Bindiger Boden 2. ohne TSM

)

Regenmenge [kg]/ Zeit [min]
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Tab.-A 11: Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten fir den kiesigen Boden

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Kiesiger Boden 1. ohne TSM

100%
90 %
Saugplatten-
80% nummer
70% m13,15,
16,17,
60% 18
50% =789,
10,12
40%
0% 5,11,14
20%
123,
10% 46
0%
N \d N @ & N ] > ©
S M N SN G S N G LGN i
s"\ oF P »b?s N 4’} SN G Rl J-"% A

Regenmenge [kg]/ Zeit [min]

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten

Kiesiger Boden 1. mit Dranmatte
100%
90%
Saugplatten-
80% nummer
70% 1315,
0% 16,17,
18
50% 8789,
10,12
40%
0% 511,14
20%
123,
10% 46
0%
© W o
\ o \s o &

3 © o
o A s\hg 5"\ W
LA AN

o W
o ~s &
AN h"‘ % °’ A ‘1«\

K
Regenmenge [kg]/ Zeit [min]

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Kiesiger Boden 1. mit Bitumenanspritzung

100%
90%
Saugplatten-
80% nummer
70% m13,15,
60% 16,17,
18
50% @789,
10,12
40%
30% 5,11,14
20%
1,23,
10% 46
0%
© e ® & o © o o
OSSR\ RN R IR A
ICURA SR I 4 93?’ q\ s cP '\"' Ko\
hd " 191
~
Regenmenge [kg]/ Zeit [min]
Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Kiesiger Boden 1. mit 2 x Bitumenanspritzung
100%
90%
Saugplatten-
80% nummer
70% m13,15,
60% 16,17,
18
50% @789,
10,12
40%
30% 5,11,14
20%
1,23,
10% 46
0%
© O W @ 0 O ® S W B W &
SO AP\, ﬂmﬂca“aa*\”s\"«,\”@”\r
AN g SNSRI A NS
> o

~

Regenmenge [kg]/ Zeit [min]

Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Kiesiger Boden 2. ohne TSM

100%
90%
Saugplatten-
80% nummer
70% m13,15,
16,17,
60 % 18
50% 0789,
10,12
0%
30% 511,14
20%
11,2,3,
10% 46
0%
WO W N @ N
PU éy\ R A 5 K e\ “ & A @7
>
al
N
Regenmenge [kg]/ Zeit [mln]
Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Kiesiger Boden 2. mit Dranmatte
Saugplatten-
nummer
m13,15,
16,17,
18
0789,
10,12
511,14
11,2,3,
46
© O W @ N e o S W o &
P RN GO R\ K 4 ¥
Nq‘\\ o bg"' »“"Q Pl RS q$’ ‘9};’\ o v“ ,“ h" »\\' qu-
o
Regenmenge [kg]/ Zeit [min]
Verteilung des Sickerwassers auf die Saugplatten
Kiesiger Boden 2. mit Bitumenanspritzung
100%
90%
Saugplatten-
80% nummer
70% m13,15,
16,17,
60% 18
50% |789,
. 10,12
40 %
30% 511,14
20%
11,2,3,
10% 46
0%
© @ o o CIRNCI Sy
A R NGNS K% o » N
sq’;‘ o N" 'é"‘e »,. 4.,'.' 93?’ ‘9.;:\ q, 0“ ef’h “—\\" v;s‘y

»

Regenmenge [kg]/ Zeit [min]
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0,80 0.06 0,06
Bindiger Boden Kupfer Bindiger Boden Molybd&n
0,70
ohneTsM Bindiger Boden Fluorid oos 005
0,60 mit Drinmatte ohne TSM
- ; mit Dranmatte
~+—mit Bitumenanspritzung
004 —+—mit Bitumenanspritzung 004
0,50
GSF Fluorid GSF Kupfer
— —_— ~——BBodSchV Kupfer —
=< —BBodSchV Fluorid = =<
=l oo o
Foso & oo goos ohneTsM
= = = mit Dranmatte
030 ~+—mit Bitumenanspritzung
002 002 GSF Molybdiin
—BBodSchV Molybdan
020 +
0,01 0,01
0,10
- o Ma._\.
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 3 43 S0 57 64 71 78 8 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 8 15 22 29 36 43 S50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
Tag Tag Tag
0,06 0,0012 2000
P . Py . indi ohne TSM
Bindiger Boden Nickel Bindiger Boden Quecksilber Bindiger Boden Sulfat ‘
1800 mit Dranmatte
—+—mit Bitumenanspritzung
0,05 0,0010
1600 GSF Sulfat
—BBodschV Sulfat
ohneTSM 1200
004 ohneTSM 00008 mit Drinmatte
mit Dranmatte —+—mit Bitumenanspritzung 1200
= ~—mit Bitumenanspritzung = GSF Quecksilber -
= ! = . . =
Woos GSF Nickel 3 00006 BBodschV Quecksilber S
E ——BBodschV Nickel E E
800
0,02 0,0004
600
400
0,01 0,0002
200 3
0,00 0,0000 0
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 8 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 8 15 2 2 3% 4 S50 57 64 71 7 85 92 99 106 113 120 17 134 141 M8 155 182
Tag Tag Tag
0,0009 0,0045 0,60
oo00s Bindiger Boden Thallium soo Bindiger Boden Vanadium Bindiger Boden Zink
ohneTSM 0,50
mit Drinmatte
0,0007 0,0035 o "
~+—mit Bitumenanspritzung
GSF Vanadium
~——BBodSchV Vanadium ohneTsm
0,0006 0,0030 040 mit Dranmatte
~—+—mit Bitumenanspritzung
— 0,0005 — 0,0025 — GSF Zink
- = S —BBodSchV Zink
0 0 890,30
E E E
0,0004 0,0020 =
0,0003 0,0015 0,20
ohneTsM
mit Dranmatte
0,0002 10 Bt " 0,0010
—+—mit Bitumenanspritzung
GSF Thallium 010
0,0001 —BBodSchV Thallium 0,0005
0,0000 0,0000 0,00 At R S AR Nt ettt TN A et A, .
1 8 15 22 29 36 43 S50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 S50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
Tag Taj Tag

Tab.-A 13: Konzentration der Inhaltsstoffe im Sickerwasser fiir den bindigen Boden (Teil 2)
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1 8 15 22

29 36 43 50 57 64

71 78 85 92

0,012
9,0 4000 . . .
- Kiesiger Boden Antimon
Kiesiger Boden pH-Wert - P
88 3500 Kiesiger Boden Leitfahigkeit o010
~=—ohne TSM ’
86 . -
mit Dranmatte 2000 —=—ohne TSM
84 —+—mit Bitumenanspritzung 0,008 mit Dranmatte
——mit Bitumenanspritzung
2500 . —=-ohne TSM GSF Antimon
_ ‘\X', mit Dréinmatte = —BBodSchV Antimon
3 E‘ 0,006
i 2000 ——mit Bitumenanspritzung =
1500 0,004
1000
0,002
500
0,000
70 o

8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92

Tag

99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 S0 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 Tag
Tag Tag
0,012
. . 30 25
Kiesiger Boden Arsen
o010 Kiesiger Boden Blei Kiesiger Boden Cadmium
25
20
—=—ohne TSM
0,008 mit Drinmatte 2 —a—ohne TSM [
——mit Bitumenanspritzung mit Dranmatte B
= GSFArsen ——mit Bitumenanspritzung 15 m!: g’t‘mma"e i
= — ——mit Bitumenanspritzun
0,006 BBodSchV Arsen = GSFBlei = S pritzung
E % 15 —BBodschV Blei % admium
2 = —BBodSchV Cadmium
10
0,004
10 il L
Ko F
/ 1 ;
0,002 5
5 ol \ Y
0,000 3 5 . L;.-_. -
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 o o
Tag 1 8 15 22 29 36 43 S0 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
Tag Tag
300 0,060 0,060
Kiesiger Boden Chlorid Kiesiger Boden Chrom Kiesiger Boden Cyanid
250 0,050 0,050
—=—ohne TSM —=—ohne TSM ~s—ohne TSM
mit Dranmatte mit Dranmatte mit Dranmatte
200 0,040 0,040
——mit Bitumenanspritzung ——mit Bitumenanspritzung ——mit Bitumenanspritzung
GSF Chlorid Titration GSF Chrom GSF Cyanid, ges.
S1so | —8BodschV Chlorid Titration B om0 —BBodSchV Chrom oo —BBodSchV Cyanid, ges.
E E E
100 0,020 0,020
50 0,010 0,010
R
\*MMM&M
0 0,000 o 0,000
1 8 15 22 29 36 43 S50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 S0 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 S50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
Tag

Tag

Tab.-A 14: Konzentration der Inhaltsstoffe im Sickerwasser fir den kiesigen Boden (Teil 1)
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0,1400
1,0 . . 0,12
- . KiesigerBoden Kupfer ~=—ohne TSM
Kiesiger Boden Fluorid g P mit Drinmatte
09 e ohneTSM 01200 ——mit Bitumenanspritzung Kiesiger Boden Molybdan
L GSF Kupfer 0,10
08 mit Dréinmatte —BBodschV Kupfer AR
™ ——mit Bitumenanspritzung 0:000 J ~=-ohnaTM
07 mit Drainmatte
GSF Fluorid 008 ——mit Bitumenanspritzung
06 0,0800 GSF Molybdin
- ——BBodschV Fluorid £ — —BBodSchV Molybdin
< » =
805 E % 0,06
E 00600 £ A
o ‘ V\/V VR
0,04
1%
02
0,0200 x 002
01 L-...J
0,0000
00 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 0,00
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 Tag 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
Tag Tag
0,060 0,0012
2500
Kiesiger Boden Nickel Kiesiger Boden Quecksilber .
Kiesiger Boden Sulfat
0,050 0,0010
—e—ohne TSM —a—ohne TSM 2000
mit Dranmatte mit Drinmatte —=—ohne TSM
0,040 0,0008
—+—mit Bitumenanspritzung —e—mit Bitumenanspritzung mit Dranmatte
GSF Nickel GSF Quecksilber 1500 ——mit Bitumenanspritzung
Eﬂ ons0 —BBodSchV Nickel Eo'nm —BBodSchV Quecksilber = GSF Sulfat
= £ g —BBodSchV Sulfat
1000
0,020 0,0004
0,010 0,0002 500
P §
VN
0,000 0,0000 -\"‘,‘_‘_‘ %
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 o
1 8 15 22 29 36 43 S50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
Tag Tag N
Titel
0,0009 0,0045 0,60
00008 Kiesiger Boden Thallium o000 Kiesiger Boden Vanadium Kiesiger Boden Zink
0,50
0,0007 0,0035
0,0006 0,0030 0,40 —=—ohne TSM
~s-ohne TSM mit Dranmatte
= 0,0005 — 0,0025 mit Drinmatte = ——mit Bitumenanspritzung
= £ £
g £ ——mit Bitumenanspritzung g o GSF Zink
00004 = 00020 GSF Vanadium = —BBodschV Zink
~=-ohne TSM ~——BBodSchV Vanadium
0,0003 mit Drinmatte 0,0015 0,20
——mit Bitumenanspritzung
0.0002 GSF Thallium 02,0010
——BBodSchV Thallium 0,10
0,0001 0,0005
0,0000 0,0000 0,00
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 1 8 15 22 29 36 43 S50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162
Tag Tag Tag

Tab.-A 15: Konzentration der Inhaltsstoffe im Sickerwasser fir den kiesigen Boden (Teil 2)
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[Tage] [me] [mg] [pg] (vl [mel [mg] [mel [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg]
Chlorid
Versuchsdauer Titration Arsen Blei Cadmium | Chrom Kupfer Nickel |Quecksilber Zink Thallium |Molybddn | Antimon | Vanadium| Fluorid Sulfat | Cyanid, ges.
z::;g:;;we" 105 1159932 | 0,28 237 | 228157 1,01 20,00 1,68 0,28 331 0,28 16,98 0,28 0,28 199,00 | 44140164 1,57
Kiesiger Boden 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 0,01 480 | 39747,75 0,09
mit Dranmatte
. 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
Kiesiger Boden
mit Bitumen-
. 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
anspritzung
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
Lo 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
mit Dranmatte
e 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
Bindiger Boden
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

Tab.-A 16: Gesamtfrachten der Inhaltsstoffe bei Versuchsende
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