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1 Auftrag und Veranlassung

Die Firma Dr. Baermann & Partner wurde von der Fa. Steinfeld und Partner am 13.08.2018 mit der

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad an 10 Bodenproben beauftragt. Bei den Bodenproben

handelt es sich um Sande und Geschiebemergel, die im Rahmen des geplanten Schildvortriebs fir

den Bau der U5 Ost im Bereich zwischen der U-Bahnstation Sengelmannstraf3e und dem Bramfelder

Dorfplatz in Hamburg entnommen worden sind.

Neben der Vermessung und Klassifizierung der einzelnen Mineralkdrner in den Sedimenten sind
entsprechende Fotodokumentationen anzufertigen. Hierzu sollen Ubersichtsaufnahmen von jeder
Sedimentprobe sowie einzelne Detailaufnahmen und Mikrofotographien von den Praparaten in den
Kies-, Sand- und Feinsandfraktionen angefertigt werden.

Zielsetzung ist, die verschiedenen Sande und Geschiebemergel vollstandig zu charakterisieren und
eine Klassifizierung der auftretenden Kornformen vorzunehmen. Ferner sollen zur Beurteilung der
Quellfahigkeit von Beckenschluffen und vom Lauenburger Ton aus verschiedenen Tiefenstufen
rontgendiffraktometrische Untersuchungen zur Mineral- und Tonmineralbestimmung an 6

Bodenproben durchgefiihrt werden.

2 Beprobung und Probenbeschreibung
Die Beprobung sowie die Auswahl reprasentativer Proben aus den Bohrungen fir die
Untersuchungen in bestimmten Tiefenlagen erfolgten durch die Grundbauingenieure Steinfeld und

Partner.

Bei den eingelieferten Proben handelt es sich um sechs Mittelsande mit Feinsandanteilen sowie vier

Geschiebemergel-Proben mit z. T. sandigen Anteilen.

Bei allen Geschiebemergel-Proben wurden nur die Fraktionen oberhalb von 63 pm untersucht, da die
Ton- und Schluffanteile in norddeutschen Geschiebemergeln tberwiegend aus Kalken (mikritischen
Karbonaten), Glimmern/llliten und Tonmineralen bestehen, die im Vergleich zu den Quarzen, Flinten

und Feldspéaten aus den Siebkornfraktionen nur geringe abrasive Eigenschaften aufweisen.

Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der Labornummern, Bezeichnungen der Bohrungen, die
Probenbezeichnung, die Entnahmetiefen sowie eine Einstufung zur Bodenart und

Sedimentzusammensetzung.
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Tabelle 1: Probenliste

Labor-Nummer | Bohrung Beser:?cbhennting 1'[i:11‘]e Bodenart
L 633-1-18 B20/17 GP 19 22,5 Mittelsand, fs, gs’
L 633-2-18 B21-1/17 GP 18 27,0 Geschiebemergel, sandig
L 633-3-18 B24/17 GP 19 28,0 Geschiebemergel
L 633-4-18 B56/17 GP 13 16,0 Mittelsand, gs, fs
L 633-5-18 B66/17 GP 23 22,5 Geschiebemergel, sandig
L 633-6-18 B68/17 GP 19 26,3 Fein- bis Mittelsand, u”
L 633-7-18 B72/17 GP 16 21,6 Mittelsand, fs, u”
L 633-8-18 B75a/17 GP 18 18 Mittelsand, fs, u’, gs
L 633-9-18 B86/17 GP9 13,3 Mittelsand, fs, gs
L 633-10-18 B86/17 GP 13 19,5 Geschiebemergel
L 633-11-18 B35/17 UP1 25,7 Beckenschluff/-ton (TM)
L 633-12-18 B38/17 UP 1 23,2 Beckenschluff (TL)
L 633-13-18 B60/17 UP 4 13,2 Beckenton
L 633-14-18 B66/17 UP 3 35,2 Lauenburger Ton
L 633-15-18 B67/17 UP 4 33,2 Lauenburger Ton (OT/UA)
L 633-16-18 B76-1/17 UP5 80,7 Lauenburger Ton

Bei den eingelieferten Sanden handelt es sich Gberwiegend um Mittelsande mit unterschiedlichen

Feinsand- und Kies-Anteilen.

Eine Ubersicht zu den erfassten und jeweils vorherrschenden Kornfraktionen fiir jede Probe zeigt die
Tabelle 2.

Die Mittelsand-Probe B 20/17 GP 19 aus 22,5 m Tiefe sowie die Geschiebemergel-Probe B 24/17
GP 19 aus 28,0 m Tiefe zeigen relativ hohe Kies-Anteile, in denen jeweils ein groZerer Anteil an sehr

scharfkantigen Flinten vorherrscht.

Aufgrund des hohen Flintanteils und der sehr eckigen, scharfkantigen Ausbildung erschien es

zweckmaRig und erforderlich insbesondere diese Fraktionen zusatzlich zu untersuchen, da die Flinte
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neben den Geschieben die Hauptkomponenten darstellen und sich Uber alle Kiesfraktionen relativ

einheitlich verteilen.

Die Auszahlungen ergaben einen Flint-Anteil, der zwischen ca. 10 bis 20 % betragen kann.

Tabelle 2: Sieb- und Schlammkornanteile

Fraktion stiiilrj\gd Grobsand Mittelsand | Feinsand ngﬁlz?fd
Proben-
Labor- Bohr- . Korn- 630 -
AT ung b(:]zuerll(;h- groRe [um] > 2000 2000 200 - 630 | 200 -63 <63
14,5 47,3 20,1
L 633-1- GP 19 - ' ' ’
18 2L Mittelsand Anteil in % 2 €
81,9
GP 18 11,7 34,4 25
L 6f§-2- ?/2117_ Geschiebe- | Anteil in % 4,2 24,7
mergel 71,1
L 633-3- GP 19 11,2 21,9 15,4
18 B24/17 | Geschiebe- | Anteil in % 18,6 32,9
mergel 48,5
21,6 72,5 45
L 633-4- | B5g/17 G 1 Anteil in % 0,6 0,8
18 Mittelsand ’ ’
98,6
GP 23 4.1 21 30,5
L 6f83'5' B66/17 | Geschiebe- | Anteilin% | 1,4 42,9
mergel 55,6
GP 19 3,6 16,1 73,3
- 6f83'6' B68/17 | Fein-Mittel- | Anteilin% | <0,1 7
Sand 92,9
1 28 63,4
L633-7- | ooz | GP16 | seilinw | 05 7.1
18 Mittelsand ’ ’
92,4
L6338 | B7Sa/l | GP18 |, . 10.1 42,8 40,6
. nteil in % 1.7 49
18 7 Mittelsand ’ ’
93,5
21,4 46,7 27,8
L 633-9- GP9 - i i g
18 == Mittelsand Anteilin % Lot 2,6
95,9
L 633- GP 13 6,8 27,3 23,9
10-18 B86/17 | Geschiebe- | Anteil in % 2,2 39,8
mergel 58

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen beispielhaft die Ausbildung der Flinte nach der Separation in den

Kies- Fraktionen in der Mittelsand- bzw. Geschiebemergel-Probe.
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Abb. 1: Gesamtmenge Partikel der Fraktion > 2 mm von Probe B 20/17, GP 19 (Mittelsand).
Bei 18 von 107 Partikeln handelt es sich um scharfkantige Flinte (17 % Gesamt-Anteil)

[ERRERANS ARNERARE lIII|IIII IIII’I-II

Abb. 2: Gesamtmenge Partikel der Fraktion 2 — 4 mm von Probe B 24/17, GP 19
(Geschiebemergel). 28 von 251 Partikeln sind scharfkantige bis kantige Flinte (11 % Gesamt-Anteil)
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In den Anlagen 1.1 bis 1.60 sind Ubersichtsaufnahmen der Gesamtfraktionen der eingelieferten
Proben dargestellt. Zusatzlich sind Detailaufnahmen der Einzelfraktionen sowie eine Auflistung der
ausgewahlten Partikel aus den Fraktionen zur Bestimmung und Vermessung von Kornform und

Rundungsgrad erstellt worden.

AulRRerdem sind die jeweiligen Kornformen der Sedimentkérner durch morphologische Messungen
graphisch dargestellt.

Aus den Ubersichtsaufnahmen ist erkennbar, dass es sich bei den sechs Sand-Sedimentproben
weitestgehend um Quarz- und Quarzit-haltige Mittelsande handelt. In den Kiesfraktionen lassen sich
Geschiebebruchstiicke in Form von Graniten, Gneisen und Quarziten sowie Flinte nachweisen. Der
Flint-Anteil kann hier zwischen 15 - 20 % erreichen. In den Geschiebemergeln wurden in den

Kiesfraktionen bis zu 11 % an Flint nachgewiesen.

3 Untersuchungsmethoden und Ergebnisse
Die Charakterisierung und Klassifizierung der Proben erfolgte nach EN ISO 14689-1. Der

Sortierungs- bzw. Rundungsgrad wurde nach Pettijohn et al., 1973, und Nichols, 1999, bestimmt.

Die Einordnung erfolgte mikroskopisch je nach hoher oder geringer Kugeligkeit der Kérner jeweils in

die 6 Klassen zwischen sehr eckig (0) bis gut gerundet (5).

Zur Herstellung der mikroskopischen Préaparate waren Abtrennungen der grol3eren Partikel (z. B.
Kiesanteile) erforderlich, um einheitliche Arbeitsabstdnde am Mikroskop sicherzustellen. Zusatzlich

erfolgten noch Separationen innerhalb der einzelnen Sandfraktionen.

Fur die mikroskopischen Analysen an den Sandproben sind die Fraktionen unterhalb von 63 um
ausgeschlammt und massemafig bestimmt worden, um teilweise auftretende Verkittungen zwischen
den Koérnern nach der Probentrocknung vollstandig zu l6sen und Anhaftungen auf den
Kdrneroberflichen zu entfernen. Nur auf diese Weise lasst sich der Rundungsgrad an den

Kantenbereichen und auf den Bruchflachen unverfalscht und vollstandig erfassen.

Zur Bestimmung der Kornform sind die Achsenverhaltnisse der Kdrner bestimmt worden. Die
Untersuchungen und Auszahlungen erfolgten einerseits an Kérnerpraparaten am Auflichtmikroskop

in den Sandfraktionen mit Hilfe eines pointer counters sowie einer 3D-Vermessung mit Hilfe von drei
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steuerbaren Mikro-Kameras. Dies ermdglichte eine genaue, schrittweise Vermessung der X-, Y- und

Z-Achsen an einzelnen Sedimentkodrnern.

In Abbildung 3 sind beispielhaft Aufnahmen aus den drei Ebenen der Mikrokameras abgebildet,
anhand dessen die jeweiligen 3 Achsenlangen X, Y und Z der Mineralkérner vermessen worden sind
(X'und Y sind rot und blau dargestellt. Wahrend die Z-Achse (c) in griin dargestellt ist. In der Anlage
1.4 sind beispielhaft die vermessenen Mineralkdrner inkl. der ermittelten Achsenlangen aufgefihrt.

Abb. 3: 3D-Aufnahmen und Achsenvermessungen ausgewahlter Mineral-Kdrner
(Fraktion 630 — 2000 um) von Probe 86 GP 13/17 aus der automatischen Analyse

Die Klassifizierung erfolgte anhand der jeweils berechneten Achsenverhéltnisse in die 4 Feld-
Bereiche mit

A: tafelig/plattig,

B: isometrisch (oblate),

C.: flachstangelig (bladed) und
D: stangelig (rodshaped)

ausgebildeten Kérnern entsprechend der Kornform nach Zingg.
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Die Anlagen 1.1 bis 1.60 zeigen dazu die Mikrofotographien und die entsprechenden Ergebnisse der

Korn-Vermessungen fir jede Probe.

Ferner sind die Einzelmessungen in Form eines Plots in den jeweiligen Quadranten mit den Bereichen
A, B, C und D dargestellt.

Der jeweilige Mittelwert aus allen drei Achsvermessungen an den Sedimentkornern ist im Plot jeweils
als rotes grofRes Quadrat markiert und innerhalb des Verteilungsbereiches im jeweiligen Feld
eingezeichnet.

Diese Untersuchungsergebnisse sind nachfolgend in den Tabellen 3 und 4 zusammengefasst

worden.

Die feinsandhaltige Mittelsandprobe B20/17 fallt bei der Untersuchung der Fraktionen zwischen 200
pum bis 630 um in den Bereich B (isometrische Kornform). Berticksichtigt man den Kiesanteil so ist in

Anlage 1.3 eine Verschiebung in den Bereich A mit tafelig-plattigen Kornformen erkennbar.

Dies ist in der Regel nicht zu erwarten, da in den Kiesfraktionen lblicherweise gerundete Geschiebe
mit vorwiegend isometrischer Struktur vorherrschen. Die Verschiebung in Richtung A ist auf den
relativ hohen Flintanteil und sein besonderes Bruchverhalten bzw. die Spaltbarkeit mit einem

muscheligen Bruch zurickzufihren.

Die Ubersichtsaufnahmen und AusschnittvergroRerungen in Anlage 1.1 zeigen teilweise sehr diinne,
schwach durchsichtige Scherben, mit extrem scharfer Kantenbildung. Insofern ist die Verschiebung
in Richtung A auch ein Indikator fur die Ausbildungsform der Flinte in der Probe bzw. in den jeweiligen
Fraktionen.

Mit der Kornform korreliert in diesem Fall auch der Rundungsgrad. In der Fraktion 200 — 630 um
weisen 43,4 % der Partikel eine hohe Kugeligkeit auf.

Mit zunehmender Korngré3e sinkt der Anteil an Kérnern mit hoher Kugeligkeit. In der Fraktion 630 —

2000 pm sind nur noch 35,4 % hoher kugelig.
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Tabelle 3: Kugeligkeit und Kornform-Klassifizierung
Labor- B Prob_en- Tiefe Fraktion Kqu:I(iag- l?:gr;igligge- BAAAi:SSi/ CBQ(;T]SS‘Z K%r:sosr'm
Nummer | BORTUNG | BCREER™ | [hm] keit keit vitel: | wittel- | (mod. nach
[%] [%] wert wert Zingg)
“ore | B207 | GP19 | 225 | 200630 | 434 | ses | o | S| B
6302000 | 354 | 64,6 Oé%gi Oé?f; B
Loy | B21-117 | GP18 | 27,0 | 200-630 381 | 61,9 06717; ngsi B/(A)
630-2000 35,6 64,4 Oé?fzi 0671741 B/(A)/(D)
"o | B24117 | GP19 | 280 | 200-630 378 | 622 Oﬁ’; 067175 B/(A)
630-2000 | 481 | 51,9 Oé?foi 06715; B/(A)
"Yre | BS6A7 | GP13 | 160 | 200630 | 337 | 663 | o | SR | BmAD)
6302000 | 354 | 646 | it | GF | B
3% | Be6in7 | GP23 | 225 |  63-200 66 | 634 | W | S | BAV©
B | wo | wa | 0| % | o
200-630 ] ] 079+ | 073% A
(Probe B) 0,12 0,17
@usammen) |- - | bar | ae | B®
"o | B68/7 | GP19 | 263 | 63200 288 | 712 Oé?fsi Oé‘?fsi A/BID
200-630 40,3 59,7 06&’3501 06712; B/A
2SS | B217 | GP16 | 216 | 63200 272 | 728 ngli nggi B/A/(D)
200-630 38 62 ngoi O(')Tf; B/A/(D)
Lo | B7sa/L7 | GP18 | 180 | 63-200 265 | 735 0(,;;321 0671261 B/A/(D)
200-630 28 72 ngoi 067127i BIA
‘ors | B86M7 | GP9 | 133 | 200630 | 291 | 709 | GBE | GF | i
630-200 358 | 64,2 ngli ng’; B/(A)
"o | B867 | GP13 | 195 |  63-200 223 | 717 | Q0| S | eAD
200-630 24 | 776 ngli 106,7165 B/A/(D)
6302000 | 331 | 66,9 106,7190 ngf B/A
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Bei Probe B66/17 sind vergleichsweise die Fraktionen zwischen 200 — 630 um mehrfach vermessen
worden, um die Streubreiten bei den Vermessungen bzw. der Kornform-Klassifizierung erfassen zu

kdénnen.

Die A- und B-Proben sowie die zusammengefasste Probe aus A- und B-Probe weisen relativ
einheitliche Achsenverhaltnisse mit relativ geringer Standard-Abweichung auf. Insofern erscheint
eine Reduzierung von 200 bis 300 Partikeln auf etwa 100 Partikel bei diesen Sedimenten zuléssig.
Die Einstufung fuhrt jeweils in das Feld B (fett dargestellt) mit leichten Tendenzen in das Feld A
(entsprechend in Klammern dargestellt). Bei unterschiedlichen Verteilungsmustern wurde bei den
Proben jeweils das Maximum bewertet und dafir in der Tabelle das jeweilige Feld A, B, C oder D in
fett ausgedruckt. Je nach Verteilungsbereich und Ausdehnungstendenzen sind die untergeordneten

Felder dann in ,nicht fett oder in Klammern angegeben worden.

Weiterhin wurden Verteilungsmuster zwischen den einzelnen Fraktionen aus einer Probe miteinander

verglichen. In Abbildung 3 ist dies fir die Mittelsandprobe B 75a/17 graphisch dargestellt.

1 4
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Abb. 4: Mittelsand-Probe 75a/17, GP 18 (Fraktion 63 — 200 pm links und Fraktion 200 — 630 pum
rechts). Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen anhand morphometrischer
Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78/0,79 (Standard-Abweichung:
0,12/0,10), C/B =0,72/0,72 (Standard-Abweichung: 0,16/0,17)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuhrt: Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Die Feinsandfraktion wurde dabei der Mittelsandfraktion gegeniibergestellt. Die erfassten Mittelwerte
bleiben gréRenordnungsmaliig gleich und fuhren bei beiden Unterproben zu einer Klassifizierung

vorrangig in das Feld B.

Die Streubreite bzw. das Verteilungsmuster aus den Einzelmessungen ist bei beiden Proben
demnach etwa gleich grof3. Lediglich die Kerndichten-Schéatzung scheint eine etwas grol3ere
Ausdehnung zu nehmen, die aber auf die Mittelwertbildung kaum Einfluss hat.

Eine Einzel-Bewertung kann fir jede Probe und fir jede Fraktion anhand der graphischen
Abbildungen in den Anlagen 1.1 bis 1.60 vorgenommen werden.

Aus der Kornform und der Kugeligkeit lassen sich noch keine unmittelbaren Ruckschlisse auf den

Rundungsgrad ziehen.

In Tabelle 4 sind zunachst die ermittelten Rundungsgrade 0 bis 5 von Kérnern mit hoher und geringer

Kugeligkeit zusammengefasst worden.

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, wird ein hoher Anteil an sehr eckigen und eckigen Kérnern mit 53
% in der Geschiebemergel-Probe B 86/17 erreicht. Aber auch im Mittelsand von B 75a/17 konnten

ca. 53 % sehr eckige bis eckige Kérner nachgewiesen werden.

Mit héheren Sandanteilen im Geschiebemergel kann sich der Grad an eckigen Mineralkérnern in
den Fraktionen zwischen 200 — 630 um auf Werte unterhalb von 4 % reduzieren, wie die
Mergelprobe B 21-1/17 gegeniliber der Probe B 86/17 mit tiber 20 % Anteil beweist.

Fur die Fein-Mittelsand-Probe B 68/17 werden Kdrner mit einem geringen Rundungsgrad von 0 — 1
von insgesamt 36,5 % bestimmt. In einigen Mittelsanden liegen in diesen Fraktionen héhere Anteile

an eckigen und sehr eckigen Kérnern mit bis zu 52,5 % vor (Probe B 72/17).

Relativ hohe Rundungsgrade zwischen 4 und 5 weist der sandige Geschiebemergel (B 21-1/17) mit
48,6 % auf.
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Tabelle 4: Rundungsgrad von Kérnern mit hoher und geringer Kugeligkeit (Angaben in %)

Proben-

Labor- . Tiefe Fraktion
NS Bohrung | bezeich- [m] [um] 0 1 2 8 4 5
nung
L 633-
1-18 B 20/17 | GP 19 | 22,5 200-630 0,0 12,9 33,2 28,9 23,8 1,2
630-2000 0,0 13,3 31,1 33,6 18,9 3,1
L 633- B 21-
218 117 GP 18 | 27,0 200-630 0,0 3,8 26,7 20,9 31,5 17,1
630-2000 2,9 6,7 29,9 28,8 19,2 12,5
L 633-
318 B 24/17 | GP 19 | 28,0 200-630 0,0 0,0 14,6 46,6 28,1 10,7
630-2000 1,0 1,0 15,7 34,3 29,4 18,6
L 633-
418 B56/17 | GP 13 | 16,0 200-630 3,0 18,8 32,6 20,8 21,8 3,0
630-2000 3,4 12,9 28,4 32,9 15,5 6,9
L 633-
5.18 B 66/17 | GP 23 | 22,5 63-200 0,0 21,8 33,7 35,6 8,9 0,0
200-630
(Probe A) 2,9 16,5 30,1 30,1 12,6 7,8
L 633-
6-18 B 68/17 | GP 19 | 26,3 63-200 3,8 32,7 39,4 17,4 4,8 1,9
200-630 1,0 115 37,5 30,7 17,4 1,9
L 633-
718 B72/17 | GP16 | 21,6 63-200 11,7 | 40,8 37,8 5,8 29 1,0
200-630 4,9 16,5 29,1 35,9 13,6 0,0
L 633-
5-18 B 75a/17 | GP 18 | 18,0 63-200 7,8 45,1 34,3 10,8 2,0 0,0
200-630 3,9 13,5 37,5 35,6 8,7 1,0
L 633-
9-18 B86/17 | GP9 | 133 200-630 0,0 11,7 427 28,1 14,6 29
630-200 0,0 10,7 417 28,2 17,5 1,9
L 633-
10-18 B 86/17 | GP 13 | 19,5 63-200 7,8 45,6 34,0 7,8 4,8 0,0
200-630 19 18,4 39,9 24,3 13,6 1,9
630-2000 0,9 17,9 34,0 15,1 23,6 8,5
Rundungsgrad (nach Pettijohn et al., 1973): 0 = sehr eckig, 1 = eckig, 2 = eckig mit beginnender
Kantenrundung, 3 = angerundet, 4 = gerundet, 5 = gut gerundet
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Die Einzelergebnisse der Rundungsgrad-Einstufungen kénnen den Anlagen 1.1 bis 1.60 zusammen

mit den Ubersichtsaufnahmen der jeweils untersuchten Kornfraktionen entnommen werden.

Tonmineralogische Untersuchungen

Die auftretenden Minerale und Tonminerale wurden durch rontgendiffraktometrische Untersuchungen
(XRD-Analysen) bestimmt. Alle Untersuchungen erfolgten mit Kupfer-K-Alpha-Strahlung und einem
Nickel-Filter im Winkelbereich zwischen 2 bis 70 ° bzw. 2 bis 40 ° fur 2 Theta. Hierzu sind sowohl
texturfreie Pulverpraparate, als auch Textur-Praparate (Sedimentationspraparate) fur die Einzel-

Untersuchungen in den Tonfraktionen angefertigt worden.

Die Proben sind im Ultraschallbad zunachst suspendiert und anschliel3end stabilisiert worden, um die
Tonfraktionen vollstandig ausschlammen zu kénnen. Damit wurde sichergestellt, dass auch der Anteil
an Fein- und Mittelton in den Proben vollstandig erfasst werden konnte. Dies ist insofern wichtig, da

sich hier die Hauptaufenthaltsbereiche der quellfahigen Minerale befinden.

An den Textur-Praparaten erfolgten neben den Magnesium-Belegungen und Luft-Trocknungen auch
verschiedene thermische Behandlungen sowie Bedampfungen mit Glycol und/oder Glyzerin.

Anhand von Standards und Auswerteprogrammen lassen sich die Mineral-Zusammensetzungen
grolRenordnungsmaéaliig abschatzen und ermoglichen eine halbquantitative Auswertung (siehe hierzu
Tabelle 5).

Die Auswertung der Rontgendiffraktogramme ergab, dass sich im Lauenburger Ton bis in etwa 35 m
Tiefe die hdchsten Anteile an quellfahigen Tonen (Smektite) in Form von Montmorilloniten

nachweisen lassen. Die Gehalte liegen in den Tonfraktionen bei maximal ca. 30 %.

Auffallig ist, dass im Lauenburger Tonmaterial aus gréf3eren Tiefen bei ca. 80 m Tiefe der Anteil an

Smektiten geringer wird und auf etwa 5 % abnimmt.

Demgegentiber erhdht sich der Anteil an Kaoliniten in dieser Tiefe auf 46 % und ist damit doppelt so

hoch wie in der LT-Tonfazies in ca. 33 — 35 m Tiefe.
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Tabelle 5: Quantifizierung der Smektit-, Illit-, Kaolinit-, Chlorit- und Quarz-Anteile
(Zusammensetzung bezogen auf eine TOC- und weitgehend Karbonat-freie Matrix)

Proben- . Smektit- . . Kaolinit- Chlorit- Quarz-

Nl_ua:ggmrér Bohrung Bodenart bezeich- -I-[Ir?]e Anteil in ”I'itr'lpif,]/t]e” Anteil in | Anteilin | Anteil in
nung [%] > [%] [%] [%]

L 633-11-18 | B3s/a7 | Beckenschluftl 1m0 | o571 15 19 | 21-23 | 17-19 | 3-5 | 35-37

-ton (TM)

Beckenschluff

L 633-12-18 | B38/17 UP 1 232 | 15-17 | 23-25 17-19 2-4 34 - 36

(TL)
L 633-13-18 | B60/17 | Beckenton UP4 | 132 |12-14 | 24-26 | 19-20 | 3-5 | 32-36
L 633-14-18 | B66/17 "a”eT”cE’#rger UP3 | 352 |26-29 | 16-18 | 21-23 | 3-5 | 24-26
Lauenburger

L 633-15-18 | B67/17 UP 4 332 | 24-26 | 18-20 21-23 2-4 26-28

Ton (OT/UA)

B76- Lauenburger

L 633-16-18 117 Ton

UP 5 80,7 3-5 19-21 44 — 46 3-5 23-25

In den Beckenschluffen werden groRenordnungsmafdig zwischen 15 bis 20 % quellfahige Tone
nachgewiesen. Der Quarzanteil liegt bei 32 bis 38 % und ist gegentiber dem Lauenburger Tonen in

den Tonfraktionen erhdht. Diese erreichen maximal etwa 28 % Quarz.

Die Kaolinit-Anteile variieren im Beckenschluff bzw. im Beckenton zwischen 17 bis 23 %.

Chlorit lief3 sich in geringen Mengen ebenfalls nachweisen und erreicht maximal 3 - 5 %, wobei diese
Gehalte auch durch Anteile von sogenannten Wechsellagerungsmineralen und Vermikuliten noch

Uberlagert sein kdnnen.

Auf eine weitere Differenzierung wurde hier verzichtet, da diese fir die Fragestellung mdglicher
Verklebungseffekte beim Schildvortrieb aufgrund der sehr niedrigen Anteile unterhalb von ca. 2 %

nicht relevant erscheint.

Im Lauenburger Ton (LT) kénnte dementsprechend der Anteil an Chlorit auch etwas niedriger sein
und die hier ermittelten Gehalte primar u. a. auch auf Anteile an Wechsellagerungsmineralen

zuruckzufihren sind.
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Zusatzlich ist bei der hier vorliegenden Quantifizierung zu berlcksichtigen, dass der Anteil an
organischer Substanz (TOC-Gehalte) sowie die TIC-Gehalte (Kalke und weitere karbonathaltige
Verbindungen) und auch die réntgenamorphen Verbindungen quantitativ nicht mit erfasst worden

sind.

In den Tonfraktionen sind jedoch eindeutig auch noch Organik- und Karbonat-Verbindungen
nachweisbar. Insofern ist dieser Anteil bei den Angaben in Tabelle 5 im Rahmen einer Gesamt-
Quantifizierung entsprechend zu beriicksichtigen und wirde damit den Anteil an Chloriten und
weiteren, speziellen Tonmineralen noch weiter reduzieren.

Die jeweiligen Rontgendiffraktogramme sind in den Anlagen 2.1 bis 2.7 dargestellt.

Fur weitere Ruckfragen stehen wir lhnen gern zur Verfligung.

Hamburg, den 12.10.2018

Mit freundlichen GriRRen

5 7709 NS A |
(Dr. A Baermann) " '
L l
Anlagen
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Anlage 1.1 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 20/17, GP 19

‘Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion |
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Fraktion 63 — 200 um: Feinsand

AusschnittvergréRerung: Fraktion > 2000 um: Kies
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Anlage 1.2 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 20/17, GP 19

[Korngr('jrsenanalyse und Kdrnungslinie ]

Kies und Steine 14,2 14,2 100,0

Grobsand 14,5 85,8
Mittelsand 47,3 81,9 71,3
Feinsand 20,1 24
Ton- und Schluff 3,9 3,9 3,9
Ton Schluff Sand Kies
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Anlage 1.3 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 20/17, GP 19, Fraktion 200 — 630 pum

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (qut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 31 12,9 14,2 12,0 1.2
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0,0 9.8 20,3 14,7 11,8 0,0
Gesamt 0,0 12,9 33,2 28,9 23,8 1,2
1 -
04
0,9
0,8 -
()
2 0,7
gz A
g’ g 0,6
5g”
38
S D05 -
= O L4
7 €04 -
= ©
fg CO’g i
)
>
0,2
0,1
0 c T T T T T T DT T T 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 20/17, GP 19 (L 633-1-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,77 (Standard-Abweichung: 0,15)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Anlage 1.4 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 20/17, GP 19, Fraktion 200 — 630 pum

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Anlage 1.5 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 20/17, GP 19, Fraktion 630 — 2000 pum

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 52 8,8 9,0 9,3 3,1
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0,0 8,1 22,3 24,6 9,6 0,0
Gesamt 0,0 13,3 31,1 33,6 18,9 3,1
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(ratio middle/long axis)
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Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 20/17, GP 19 (L 633-1-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,81 (Standard-
Abweichung: 0,09), C/B = 0,76 (Standard-Abweichung: 0,13)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 20/17, GP 19, Fraktion 630 — 2000 pum

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Probe B 21-1/17, GP 18

Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion

Fraktion > 2000 um: Kies

Ausschnittvergrof3ereung: Fraktion > 2000 um: Kies
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KorngrofRenanalyse und Kornungslinie
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Anlage 1.8 zu Gutachten G 633-1-18

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 4.2 4.2 100,00
630 — 2000 um Grobsand 11,7 95,8
200 — 630 um Mittelsand 34,4 71,1 84,1
63 — 200 um Feinsand 25 49,7
<63 um Ton- und Schluff 24,7 24,7 24,7
Ton Schluff Sand Kies
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Probe B B21-1/17, GP 18, Fraktion 200 — 630 um

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0,0 0,0 10,5 11,4 8,6 7,6
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0.0 3.8 16,2 9,5 22,9 9,5
Gesamt 0,0 3,8 26,7 20,9 31,5 17,1
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Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 21-1/17, GP 18 (L 633-2-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,77 (Standard-
Abweichung: 0,12), C/B = 0,76 (Standard-Abweichung: 0,13)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B B21-1/17, GP 18, Fraktion 200 — 630 um

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Probe B B21-1/17, GP 18, Fraktion 630 — 2000 pum

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

Rundungsgrac 0N [ 2 s O s s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 1.9 19 8,7 7,7 8,7 6,7
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 10 4.8 21,2 21,1 10,5 5,8
Gesamt 2,9 6,7 29,9 28,8 19,2 12,5
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Probe B 21-1/17, GP 18 (L 633-2-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,79 (Standard-
Abweichung: 0,12), C/B = 0,77 (Standard-Abweichung: 0,14)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B B21-1/17, GP 18, Fraktion 630 — 2000 pm

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Probe B 24/17, GP 19

\Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion |

YY) W :
Fraktion 630 — 2000 um: Grobsand

Fraktion 63 — 200 um: Feinsand

——ewv_ 8

AusschnittvergréRerung: Fraktion > 2000 um: Kies
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Probe B 24/17, GP 19

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK
Anlage 1.14 zu Gutachten G 633-1-18

N

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 18,6 18,6 100,0
630 — 2000 pm Grobsand 11,2 81,4
200 — 630 um Mittelsand 21,9 48,5 70,2
63 — 200 pm Feinsand 15,4 48,3
<63 um Ton- und Schluff 32,9 32,9 32,9
Ton Schluff Sand Kies
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Probe B 24/17, GP 19, Fraktion 200 — 630 pum

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0,0 0,0 1,9 12,6 13,6 9,7
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0,0 0,0 12,7 34,0 14,5 1,0
Gesamt 0,0 0,0 14,6 46,6 28,1 10,7
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Probe B 24/17, GP 19 (L 633-3-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,79 (Standard-
Abweichung: 0,12), C/B = 0,77 (Standard-Abweichung: 0,16)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 24/17, GP 19, Fraktion 200 — 630 pum

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Probe B 24/17, GP 19, Fraktion 630 — 2000 pum

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 1.0 0,0 6.9 10,8 18,6 10,8
Sowephorciyy 00 10 8.8 235 108 78
Gesamt 1,0 1,0 15,7 34,3 29,4 18,6
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Probe B 24/17, GP 19 (L 633-3-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,80 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,75 (Standard-Abweichung: 0,15)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 24/17, GP 19, Fraktion 630 — 2000 pum

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Probe B 56/17, GP 13

\;Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion
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Fraktion > 2000 um: Kies

Fraktion 200 — 630 um: Mittelsand Fraktion 63 — 200 um: Feinsand

AusschnittvergréRerung: Fraktion > 2000 um: Kies
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Probe B 56/17, GP 13

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

DR. BAERMANN & PARTNER
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Anlage 1.20 zu Gutachten G 633-1-18

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 0,6 0,6 100,0
630 — 2000 pm Grobsand 21,6 99,4
200 — 630 um Mittelsand 72,5 98,6 77,9
63 — 200 pm Feinsand 45 5,4
<63 um Ton- und Schluff 0,8 0,8 0,8
Ton Schluff Sand Kies
100
90
80
o
70
60
50
40
30
20
10
o
0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1.0 6.0 10.0 20.0 60.0

Mittelsand, gs, fs”


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.21 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 56/17, GP 13, 200 — 630 um

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 10 59 14,9 3,0 6,9 2,0
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 2,0 12,9 17,7 17,8 14.9 1.0
Gesamt 3,0 18,8 32,6 20,8 21,8 3,0
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Probe B 56/17, GP 13 (L 633-4-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78 (Standard-
Abweichung: 0,12), C/B = 0,73 (Standard-Abweichung: 0,16)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 56/17, GP 13, 200 — 630 um

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Probe B 56/17, GP 13, Fraktion 630 — 2000 pm

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0,9 2,6 10,3 12,1 5,2 4,3
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 2,5 10,3 18,1 20,8 10,3 2,6
Gesamt 34 12,9 28,4 32,9 15,5 6,9
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Probe B 56/17, GP 13 (L 633-4-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,76 (Standard-Abweichung: 0,15)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 56/17, GP 13, Fraktion 630 — 2000 pm

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Anlage 1.25 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 66-17, GP 23

\Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion |
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Fraktion > 2000 um: Kies

Fraktion 200 — 630 um: Mittelsand Fraktion 63 — 200 um: Feinsand

AusschnittvergréRerenung: Fraktion > 2000 um: Kies
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Probe B 66-17, GP 23

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

N

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 1,4 1,4 100,0
630 — 2000 pm Grobsand 41 98,6
200 — 630 um Mittelsand 21,0 55,7 94,5
63 — 200 um Feinsand 30,6 73,4
<63 um Ton- und Schluff 42.9 42.9 42,9
Ton Schluff Sand Kies
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Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/
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Probe B 66-17, GP 23, Fraktion 63 — 200 pm

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0,0 7,9 10,9 15,8 2,0 0,0
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0,0 13,9 22,8 19,8 6,9 0,0
Gesamt 0,0 21,8 33,7 35,6 8,9 0,0
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Probe B 66/17, GP 23 (L 633-5-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78 (Standard-
Abweichung: 0,13), C/B = 0,76 (Standard-Abweichung: 0,17)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 66-17, GP 23, Fraktion 200 — 630 um (A-Probe)

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 7.8 6,8 14,6 48 4,9
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 2.9 8,7 233 15,5 7,8 2,9
Gesamt 29 16,5 30,1 30,1 12,6 7,8
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Probe B 66/17, GP 23 (L 633-5-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,80 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,78 (Standard-Abweichung: 0,15)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 66-17, GP 23, Fraktion 200 — 630 um (A-Probe)

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.30 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 66-17, GP 23, Fraktion 200 — 630 um (B-Probe)

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

0,9 - %

0,8 -

0,7 A

0,6 -

0,5

Verhaltnis mittlere/lange Achse
(ratio middle/long axis)

O c T T T T T T D T T T 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 66/17, GP 23 (L 633-5-18): Zuordnung von Sedimentkornern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,79 (Standard-
Abweichung: 0,12), C/B = 0,73 (Standard-Abweichung: 0,17)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuhrt: Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhthe = 0,0001.
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Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.31 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 66-17, GP 23, Fraktion 200 — 630 um (B-Probe)

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.32 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 66-17, GP 23, Fraktion 200 — 630 pm

Bestimmung von Kornform Sand- und Kiesfraktionen

Zusammenfassung der A- und B-Probe

0,9 -

0,8 -

0,7 A

0,6 -

Verhaltnis mittlere/lange Achse
(ratio middle/long axis)
o
w

0o . C D

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 66/17, GP 23 (L 633-5-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,79 (Standard-
Abweichung: 0,11), C/B = 0,76 (Standard-Abweichung: 0,16)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuhrt: Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 1.33 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 68/17, GP 19

\;Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion \
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AusschnittvergrofRerung: Fraktion 630 — 2000 um: Grobsand


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2

Probe B 68/17, GP 19

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

DR. BAERMANN & PARTNER

~S

MIKROANALYTIK AW

Anlage 1.34 zu Gutachten G 633-1-18

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 pum Kies und Steine <0,1 <0,1 100,0
630 — 2000 pm Grobsand 3,6 99,9
200 — 630 um Mittelsand 16,1 92,9 96,4
63 — 200 pm Feinsand 73,3 80,3
<63 um Ton- und Schluff 7,0 7,0 7,0
Ton Schluff Sand Kies
100
o
90
80 o
70
60
50
40
30
20
10
o
0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 06 1.0 6.0 10.0 20.0 60.0

Fein- bis Mittelsand, u”
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Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 1.35 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 68/17, GP 19, Fraktion 63 — 200 pum

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 19 6,7 6,7 8,7 2,9 19
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 19 26,0 32,7 8,7 19 0,0
Gesamt 3,8 32,7 39,4 17,4 4.8 1,9

o
o
1

o
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o
~N

1
>

o
()}
1

o
w
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(ratio middle/long axis)
o
w

Verhaltnis mittlere/lange Achse
o
N

o
-
1

O T T T T T T T T T 1
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 68/17, GP 19 (L 633-6-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,73 (Standard-
Abweichung: 0,15), C/B = 0,69 (Standard-Abweichung: 0,18)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.36 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 68/17, GP 19, Fraktion 200 — 630 pum

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0,0 1,9 11,5 16,3 8,7 1,9
G‘i{g}fji;“eﬂﬁ:';?y'ge't 1,0 9.6 26,0 14,4 8,7 0,0
Gesamt 1,0 11,5 37,5 30,7 17,4 1,9

o
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(ratio middle/long axis)
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w Y w

Verhaltnis mittlere/lange Achse
o
N
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O T T T T T T T T T 1
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 68/17, GP 19 (L 633-6-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,80 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,72 (Standard-Abweichung: 0,16)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.37 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 68/17, GP 19, Fraktion 200 — 630 pum

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 1.38 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 72/17, GP 16

\Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion \
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Fraktion 200 — 630 um: Mittelsand Fraktion 63 — 200 um: Feinsand

8,09

AusschnittvergrofRerrung: Fraktion > 2000 um: Kies


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2

Probe B 72/17, GP 16

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

DR. BAERMANN & PARTNER

~S

MIKROANALYTIK AW

Anlage 1.39 zu Gutachten G 633-1-18

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 0,5 0,5 100,0
630 — 2000 pm Grobsand 1,0 99,5
200 — 630 um Mittelsand 28,0 92,4 98,4
63 — 200 pm Feinsand 63,4 70,4
< 63 pum Ton- und Schluff 7,1 7,1 7,1
Ton Schluff Sand Kies
100
90
80
70 b/
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50
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o
0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1.0 6.0 10.0 20.0 60.0

Mittelsand, fs, u’
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Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.40 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 72/17, GP 16, 63 — 200 pm

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 19 9,7 10,7 2,9 1,0 1,0
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 97 31,1 27,1 2,9 1,9 0,0
Gesamt 11,7 40,8 37,8 5,8 29 1,0

o o
0o ©
1 1

o
~N

1
>
<

o
[e)]
1
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o o o
w £~y (6]

o
N
1

o
-
1

O T T T T T T T T T 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 72/17, GP 16 (L 633-7-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,75 (Standard-
Abweichung: 0,11), C/B = 0,73 (Standard-Abweichung: 0,19)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.41 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 72/17, GP 16, 200 — 630 pm

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 4.9 10,7 14,6 7,8 0,0
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 4.9 11,7 18,4 21,4 5,8 0,0
Gesamt 4,9 16,5 29,1 35,9 13,6 0,0
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(ratio short/middle axis)

Probe B 72/17, GP 16 (L 633-7-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,79 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,74 (Standard-Abweichung: 0,16)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.42 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 72/17, GP 16, 200 — 630 pm

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen:

A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 1.43 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 75a/17, GP 18

\\Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion \

Ausschnittvergrof3erung: Fraktion > 2000 um: Kies


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2

Probe B 75a/17, GP 18

DR. BAERMANN & PARTNER

~S

MIKROANALYTIK

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

N

Anlage 1.44 zu Gutachten G 633-1-18

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 1,7 1,7 100,0
630 — 2000 pm Grobsand 10,1 98,4
200 — 630 um Mittelsand 42.8 93,5 88,3
63 — 200 pm Feinsand 40,6 45,4
<63 pum Ton- und Schluff 4,9 49 4,9
Ton Schluff Sand Kies
100 %
90 o
80
70
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o
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o
0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1.0 2.0 6.0 10.0 20.0 60.0

Mittelsand, fs, u’, gs’


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.45 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 75a/17, GP 18, Fraktion 63 — 200 pm

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 8,8 10,8 4,9 2,0 0,0
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 7.8 36,3 23,5 5,9 0,0 0,0
Gesamt 7,8 45,1 34,3 10,8 2,0 0,0

0,7 A

0,6 -

0,5 -

Verhaltnis mittlere/lange Achse
(ratio middle/long axis)

0,2 -

0,1 -

O T T T T T T T T T 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 75a/17, GP 18 (L 633-8-18): Zuordnung von Sedimentkdrnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78 (Standard-
Abweichung: 0,12), C/B = 0,72 (Standard-Abweichung: 0,16)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.46 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 75a/17, GP 18, Fraktion 200 — 630 pm

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (qut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 10 19 7,7 13,5 2,9 1,0
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 2.9 116 29,8 22,1 5,8 0,0
Gesamt 3,9 13,5 37,5 35,6 8,7 1,0

0,7 A

0,6 -

0,5 -

Verhaltnis mittlere/lange Achse
(ratio middle/long axis)

0,2 -

0,1 -

0o C D

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 75a/17, GP 18 (L 633-8-18): Zuordnung von Sedimentkdrnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,79 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,72 (Standard-Abweichung: 0,17)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.47 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 75a/17, GP 18, Fraktion 200 — 630 pm

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.48 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 9

‘Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion |
-
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Fraktion > 2000 um: Kies

AusschnittvergréRerung: Fraktion > 2000 um: Kies


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2

Probe B 86/17, GP 9

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

DR. BAERMANN & PARTNER

~S

MIKROANALYTIK AW

Anlage 1.49 zu Gutachten G 633-1-18

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 15 15 100,0
630 — 2000 um Grobsand 21,4 98,6
200 — 630 um Mittelsand 46,7 95,9 77,1
63 — 200 pm Feinsand 27,8 30,4
<63 um Ton- und Schluff 2,6 2,6 2,6
Ton Schluff Sand Kies
100 )
90
80
70
60
50
40
30 '
20
10
o
0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1.0 2.0 6.0 10.0 20.0 60.0

Mittelsand, fs, gs”~
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Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.50 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 9, Fraktion 200 — 630 pum

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 10 6.8 8,7 10,7 1,9
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0.0 10,7 35,9 19,4 3.9 1,0
Gesamt 0,0 11,7 42,7 28,1 14,6 29
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Verhaltnis mittlere/lange Achse
(ratio middle/long axis)
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 86/17, GP 9 (L 633-9-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen anhand
morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78 (Standard-
Abweichung: 0,11), C/B = 0,75 (Standard-Abweichung: 0,15)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.51 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 9, Fraktion 200 — 630 um

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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@ Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.52 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 9, Fraktion 630 — 2000 pm

Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (qut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0,0 19 7,7 12,7 12,6 0,9
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0,0 8,8 34,0 15,5 4,9 1,0
Gesamt 0,0 10,7 41,7 28,2 17,5 1,9
1 .
®
0,9 -
0,8 -
)
2 0,7
gz A
g" g 0,6 -
52
328
SB05 - ,
E S °
7 €04 -
= ®©
203
)
>
0,2 -
0,1 -
0 c f ! D T T 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 86/17, GP 9 (L 633-9-18): Zuordnung von Sedimentkérnern der Probe in Kornformen anhand
morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,78 (Standard-
Abweichung: 0,11), C/B = 0,78 (Standard-Abweichung: 0,12)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Anlage 1.53 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 9, Fraktion 630 — 2000 pum

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 1.54 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 13

\Mikroskopische Untersuchungen der Sand- und Kiesfraktion \
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AusschnittvergréRerung: Fraktion > 2000 um: Kies
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Schreibmaschine
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Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 1.55 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 13

KorngrofRenanalyse und Kornungslinie

KorngroiRe Fraktion Anteil in % Summe in %
> 2000 um Kies und Steine 2,2 2,2 100,0
630 — 2000 pm Grobsand 6,8 97,8
200 — 630 um Mittelsand 27,3 58 91
63 — 200 pm Feinsand 23,9 63,7
<63 pm Ton- und Schluff 39,8 39,8 39,8
Ton Schluff Sand Kies
100 Y
90 ”
80
70
(o)
60
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40 o
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20
10
0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1.0 2.0 6.0 10.0 20.0 60.0

Geschiebemergel


SarahAnders
Schreibmaschine
Anlage 022445/13.2


Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.56 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 13, Fraktion 63 — 200 um

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 8,7 9,7 1,0 2,9 0,0
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 7.8 36,9 24,3 6,8 1,9 0,0
Gesamt 7,8 45,6 34,0 7,8 4.8 0,0

0,7 A

0,6 -

0,5 -

Verhaltnis mittlere/lange Achse
(ratio middle/long axis)

0,2 -

0,1 -

O T T T T T T T T T 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 86/17, GP 13 (L 633-10-18): Zuordnung von Sedimentkdrnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,75 (Standard-
Abweichung: 0,14), C/B = 0,75 (Standard-Abweichung: 0,17)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.57 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 13, Fraktion 200 — 630 pum

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/ (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 4,9 4,9 3,9 6,8 1,9
Sowephorciyy 19 135 35,0 20,4 6.8 0.0
Gesamt 1,9 18,4 39,9 243 13,6 1,9
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Verhaltnis mittlere/lange Achse
(ratio middle/long axis)
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 86/17, GP 13 (L 633-10-18): Zuordnung von Sedimentkdrnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,76 (Standard-
Abweichung: 0,11), C/B = 0,76 (Standard-Abweichung: 0,15)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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Probe B 86/17, GP 13, Fraktion 200 — 630 pum

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen: A-Achse = rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Anlage 022445/13.2 DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK N\a
Anlage 1.59 zu Gutachten G 633-1-18

Probe B 86/17, GP 13, Fraktion 630 — 2000 pm

[Bestimmung von Kornform und Rundungsgrad in den Sand- und Kiesfraktionen ]

Rundungsgrac 0N [ 2 s ) [ s

(%) (sehr eckig/ very (eckig/ (weniger eckig/  (angerundet/ (gerundet/ (gut gerundet/
angular) subangular) subangular) subrounded) rounded) well-rounded)
Hohe Kugeligkeit
(high sphericity) 0.0 19 4,8 4,7 15,1 6,6
Geringe Kugeligkeit
(low sphericity) 0.9 16,0 29,2 10,4 8,5 1,9
Gesamt 0,9 17,9 34,0 15,1 23,6 8,5
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Verhaltnis kurze/mittlere Achse
(ratio short/middle axis)

Probe B 86/17, GP 13 (L 633-10-18): Zuordnung von Sedimentkdrnern der Probe in Kornformen
anhand morphometrischer Messungen entlang dreier Achsen (Mittelwert (rot): B/A = 0,79 (Standard-
Abweichung: 0,10), C/B = 0,76 (Standard-Abweichung: 0,14)). Ausgewertet wurde eine Unterprobe.
Die Kerndichtenschatzung wurde mit den folgenden Parametern durchgefuihrt; Radius = 0,1,
Pixelbreite = 0,0001, Pixelhéhe = 0,0001.
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MIKROANALYTIK N\a
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Probe B 86/17, GP 13, Fraktion 630 — 2000 pm

Ausgezahlte Partikel zur Bestimmung der Konform
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Farbliche Darstellung der Achsen:

. A-Achse =rot, B-Achse = blau, C-Achse = griin
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Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 2.1 zu Gutachten G 633-1-18

Rontgendiffraktometrische Untersuchungen von Probe B 35/17, UP 1

Impulse
8000
\ Mineral Smektit it Kaolinit Chlorit Quarz
Einheit [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
6000 B 35 15-17 |21-23 | 17-19 | 3-5 | 34-36
4000- \ Montmorillonit / Beckenschluff/-ton (TM)
| Smekiit (Sm)
M t’w\
\Q’M Quarz
I1lit Kaolinit (Q2)
2000
sm/ Kaolinit [u\ Calcit
It Qz /’/ Qz Qz
o} A I [ ”Wj’%,“ A Ty
10 20 30

Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))

B 35 (< 2 um): Glycol-behandelt [—] Muskovit  [—] chiori

B 35 (< 2 um): Lufttrocken I:I Montmorillonit I:I Calcit
] it [ ] Quarzsio,)

KorngrofRenverteilung von Probe B 35/17, UP 1

Ton Schluff Sand Kies
100 o o
(o]
920 )’
80
Beckenschluff/-ton (TM)

70 I

KorngréRle Fraktion Anteil [%] Summe [%]
60

> 200 um > Mittelsand <0,1 100

0,4
%0 { 63-200pym  Feinsand 0,4 100
40 45 — 63 um Grobschluff 1,4 99,6
30 20 — 45 pm Mittelschluff 6,5 98,2
9 71,9

6 —20 pm Feinschluff 44,3 91,7
20

2-6pum Feinschluff 19,7 47,5
10 <2pum Ton 27,7 27,7 27,7

|

0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 06 1.0 2.0 6.0 10.0 20.0 60.0
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Anlage 022445/13.2
g DR. BAERMANN & PARTNER \/

MIKROANALYTIK AW
Anlage 2.2 zu Gutachten G 633-1-18

Rontgendiffraktometrische Untersuchungen von Probe B 38/17, UP 1

Impulse
Mineral Smektit it Kaolinit Chlorit Quarz
6000 Einheit [%] [%6] [%6] [%6] [%6]
B 38 15-17 23-25 17-19 2-4 33-34
4000- Beckenschluff (TL)
Montmorillonit /
Smektit (Sm)
Quarz
2000 it Kaolinit Q2)
Sm/ Kaolinit Calcit
I1lit Qz Qz Qz
0 | L] I — '||' — |' |'"l|I &: —. .'l ; ||' . |I 1 ! ]
10 20 30

Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))

B 38 (< 2 um): Glycol-behandelt [—] Muskovit  [—] chiori

B 38 (< 2 um): Lufttrocken I:I Montmorillonit I:I Calcit
] it [ ] Quarzsio,)

KorngrofRenverteilung von Probe B 38/17, UP 1

Ton Schluff Sand Kies
100 o
o
o

90
80 P
- Beckenschluff (TL)

KorngréRle Fraktion Anteil [%] Summe [%]
60

> 200 um > Mittelsand 0,1 100

25
>0 63-200pm  Feinsand 24 99,9
40 45 — 63 um Grobschluff 2,6 97,5
30 20 — 45 pm Mittelschluff 15,8 94,9
84,7
1 6-20um  Feinschluff 52,2 79,1

20

2-6pum Feinschluff 14,1 27,0

o
10 <2pm Ton 12,8 12,8 12,8
|

0.002 0.006 0.01  0.02 0.06 0.1 0.2 06 1.0 2.0 6.0 10.0 20.0 60.0
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Anlage 022445/13.2
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DR. BAERMANN & PARTNER

N

Anlage 2.3 zu Gutachten G 633-1-18

MIKROANALYTIK

Rontgendiffraktometrische Untersuchungen von Probe B 60/ 17, UP 4

Impulse
Mineral Smektit it Kaolinit Chlorit Quarz
i I 0, 0, 0, 0, 0,
6000- Einheit [%] [%6] [%6] [%6] [%6]
B 60 12-14 24 - 26 19-20 3-5 33-34
4000 Montmorillonit / Beckenton
Smektit (Sm)
Quarz
\ Wit Kaolinit Q2)
2000 \
4 i Sm/ Kaolinit | Calcit
\ } " it Q \
\ ) | 4
L)
0|----|---'|--|--'- |I'”|'
10 20
Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))
B 60 (< 2 um): Glycol-behandelt [—] Muskovit  [—] chiori
I:I Montmorillonit I:I Calcit

B 60 (< 2 um): Lufttrocken
[—]

KorngrofRenverteilung von Probe B 60/ 17, UP 4

Ilit

Quarz (SiOy)

]

Ton Schluff Sand Kies
100 o
o
90 p
80
o
Beckenton
70 ;
KorngréRle Fraktion Anteil [%] Summe [%]
60
> 200 um > Mittelsand 0,2 100
51
>0 0 63-200pym  Feinsand 4,9 99,8
40 45 — 63 um Grobschluff 6,3 94,9
o 20 — 45 pm Mittelschluff 12,1 88,7
30 63,0
6 —20 pm Feinschluff 27,7 76,6
20
2-6pum Feinschluff 16,9 48,8
10 <2um Ton 31,9 31,9 31,9
|
0.002 0.006 0.01  0.02 0.06 0.1 0.2 06 1.0 20 6.0 10.0 20.0 60.0
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Anlage 2.4 zu Gutachten G 633-1-18

Rontgendiffraktometrische Untersuchungen von Probe B 66 /17, UP 3

Impulse
8000
Mineral Smektit it Kaolinit Chlorit Quarz
Einheit [9%] [%] [%] [%] [%]
6000
B 66 26 - 29 16 -18 21-23 3-5 23-25
o Lauenburger Ton /35,5 m Tiefe
40004 | Montmorillonit /
| Smektit (Sm)
Quarz
It Kaolinit (Q2)
2000
Sm/ Kaolinit
O | | [ | 1 I' ! TT‘

T T T T T T T T T T I T T T T Il T T T T T
10 20 30
Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))

B 66 (< 2 um): Glycol-behandelt [—] Muskovit  [—] chiori

B 66 (< 2 um): Lufttrocken I:I Montmorillonit I:I Calcit
] it [ ] Quarzsio,)

KorngrofRenverteilung von Probe B 66 /17, UP 3

Ton Schluff Sand Kies
100 o &
o
90
80 o
- Lauenburger Ton
KorngréRle Fraktion Anteil [%] Summe [%]
60
> 200 um > Mittelsand 0,4 100
0,7
>0 63-200pym  Feinsand 0,3 99,6
40 45 — 63 um Grobschluff 3,2 99,3
20 — 45 pm Mittelschluff 17,0 96,1
30 / 79,8
6 —20 pm Feinschluff 50,3 79,0
20
T 2-6pum Feinschluff 9,2 28,7
10 <2pm Ton 19,5 195 19,5
|

0.002 0.006 0.01  0.02 0.06 0.1 0.2 06 1.0 2.0 6.0 10.0 20.0 60.0
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Anlage 2.5 zu Gutachten G 633-1-18

Rontgendiffraktometrische Untersuchungen von Probe B 67 /17, UP 4

Impulse
8000
Mineral Smektit it Kaolinit Chlorit Quarz
\ Einheit % % % % %
60001 [%0] [%] [%] [%] [%]
“ B 67 24 - 26 18-20 | 21-23 2-4 25 -27
40004 Lauenburger Ton (OT/UA)
Quarz
I1lit Kaolinit (Qz)
2000
Sm/ Kaolinit Calcit
IHlit Qz NM
O — |' L ||I — .'l . |! . |I (T i A
20 30

Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))

B 67 (< 2 um): Glycol-behandelt [—] Muskovit  [—] chiori

B 67 (< 2 um): Lufttrocken I:I Montmorillonit I:I Calcit
] it [ ] Quarzsio,)

KorngrofRenverteilung von Probe B 67 /17, UP 4

Ton Schluff Sand Kies
100 S o o
920
80
Lauenburger Ton (OT/UA)
70 I
KorngréRle Fraktion Anteil [%] Summe [%]
” > 200 um > Mittelsand 0,4 100
>0 63-200um  Feinsand 0,2 o0 99,6
40 © 45 — 63 um Grobschluff 0,1 99,4
30 20 — 45 pm Mittelschluff 1,0 e 99,4
0 6 — 20 pm Feinschluff 57,6 98,4
20 2-6pum Feinschluff 16,7 40,8
10 <2pum Ton 241 24,1 24,1
|

0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 06 1.0 2.0 6.0 10.0 20.0 60.0
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MIKROANALYTIK AW

Anlage 2.6 zu Gutachten G 633-1-18

Rontgendiffraktometrische Untersuchungen von Probe B 76-1/ 17, UP 5

Impulse
8000 Mineral Smektit it Kaolinit Chlorit Quarz
Einheit [%6] [%0] [%0] [%0] [%0]
6000 - B 76-1 3-5 19-21 44 — 46 3-5 22 -24
Lauenburger Ton / 80,7 m Tiefe
4000+ Montmorillonit /
Smektit (Sm) Kaolinit
Quarz
(Q2)
2000+ Kaolinit
0 I — 4, | — i ""‘““"““““
10 20 30
Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))
B 76-1 (< 2 um): Glycol-behandelt [—] Muskovit  [—] chiori
I:I Montmorillonit I:I Calcit

B 76-1 (< 2 um): Lufttrocken

Quarz (SiOy)

] it

KorngrofRenverteilung von Probe B 76-1/ 17, UP 5

]

Ton Schluff Sand Kies
100
o]
90
o
o
80
! Lauenburger Ton
70 I
KorngréRle Fraktion Anteil [%] Summe [%]
60
> 200 um > Mittelsand 1,8 100
50 _ 12,0
)’ 63 — 200 pum Feinsand 10,2 98,2
40 45 — 63 um Grobschluff 4,4 88,0
& 20 — 45 pm Mittelschluff 9,9 83,6
30 56,5
6 —20 pm Feinschluff 27,4 73,7
20
2-6pum Feinschluff 14,9 46,3
10 <2pm Ton 31,5 31,5 31,5
|
0.002 0.006 0.01  0.02 006 01 0.2 06 1.0 20 6.0 10.0 20.0 60.0
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MIKROANALYTIK N\a
Anlage 2.7 zu Gutachten G 633-1-18
Rontgendiffraktometrische Untersuchungen von 520° C behandelten Proben
Impulse
l
| Smectit (Sm)/
“1 lliit/ Glimmer
8000 | |
|
\ I Quarz
| Chlorit | (Q2)
/1 it/ \
6000 | "n‘\% \ / \“ Glimmer Qz ‘J\‘
l\ W'”“‘w*w’” “‘mM" \ | Nm'\u
4000- S

2000

10

30
Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))

[//] B35 (<2 um): 520° C behandelt [—] quar [—] chiori
B 38 (< 2 um): 520° C behandelt B 60 (< 2 um): 520° C behandelt

Impulse

8000 !

6000

. Smectit (Sm)/
Hi it/ Glimmer
\ L o ‘IIIit/ Quarz

4000~ \‘ Chlorit /\ Glimmer (Qz)

|
\‘ \ 0z wm\m
\ WMMWMMWW

20004 e

0 1 1|0 S '|2|O|' SN N FEN— II' ey i

30
Position [°2Theta] (Kupfer (Cu))
B 66 (< 2 ym): 520° C behandelt

EI Quarz EI Chlorit
B 67 (< 2 um): 520° C behandelt

I:I B 76 (< 2 um): 520° C behandelt
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