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1. Auftrag

Die Stadt Uberlingen plant die ErschlieRung des Gebietes ,Sudlich Harlen“. Dabei soll auch gepriift

werden, ob eine Versickerung von uberschiissigem Niederschlagswasser mdglich ist.

In diesem Zusammenhang wurde das Ingenieurbiro flir Geotechnik Henke und Parther GmbH (HUP)
auf der Basis des Angebotes vom 03.07.20 (Az.: HARLEN K01a) mit Vertrag vom 09.07.20 beauftragt,
ein hydrogeologisches Gutachten zur Machbarkeit einer Regenwasserversickerung auszuarbeiten. Der
Auftrag beinhaltet auch die Anlage von 2 Schurfgruben und 3 Kernbohrungen nebst der Durchfiihrung

von jeweils 2 Versickerungsversuchen in den Schirfgruben und in den Kernbohrungen.

2. Unterlagen

Zur Beurteilung standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1]  Stadt Uberlingen
[1.1] Sudlich Harlen, Lageplan, Grundlage fur Planungskonkurrenz, M 1:1000

[2] Planstatt Senner

[2.1] Stadt Uberlingen, Wohnbaugebiet Sudlich Harlen, Prasentation Freiraumgestaltung vom
06.11.19

[3] Ingenieurbiiro Langenbach GmbH

[3.1] Regenwasserableitung Sudlich Harlen, Neuberechnung Retentionshecken vom 14.08.18
[3.2] ErschlieRung Baugebiet Sudlich Héarlen, Vorplanung M1:500 vom 10.06.20
[3.3] ErschlieBung Baugebiet Sudlich Harlen, Regenwasserableitung, Bemessung der Retentions-

mulden vom 18.08.20

[4] GBB Grundbau Bodensee GmbH
[4.1] Areal Sudlich Harlen in 88662 Uberlingen, Baugrunderkundung vom 30.06.11

[4.2] Areal Sudlich Harlen in 88662 Uberlingen am Bodensee, Orientierende Baugrundvorerkundung
vom 13.03.09
[4.3] Stellungnahme zur Versickerung im Baugebiet Sudlich Harlen

[4.4] Lageplan zur Stellungnahme vom 10.03.20

[5] Henke und Partner GmbH

[5.1] ErschlieRungsgebiet Sudlich Harlen in Uberlingen, Stellungnahme zur Versickerung von Nie-
derschlagswasser vom 31.05.20

[5.2] Zwischenbericht zur Schurfgrubenversickerung
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3. Projektbeschreibung

Am nordlichen Ortsrand von Uberlingen soll das ErschlieBungsgebiet ,Siidlich Harlen entstehen. Das
Gelande liegt zwischen dem Harlenweg im Norden, der Schreibersbildstralle im Suden und westlich

des Kreiskrankenhauses. Nach Osten schliel3en sich Wiesen und landwirtschaftliche Flachen an.

Die Erstreckung des Gebietes in Nord-Sid-Richtung betragt etwa 285 m bei einer maximalen Breite
von ca. 240 m. Die Gesamtflache der Maflinahme ist mit 4,6 ha angegeben. Als Anlage 1.1 liegt ein

Ubersichtslageplan, als Anlage 1.2 ein Lageplan der Untersuchungspunkte bei.

Topographisch ist das Geldnde durch eine Sattelstruktur gepragt. Der nérdliche Teil des Areals weist
dabei ein leichtes, generelles Hanggefalle in nordliche Richtung bis zum nérdlich begrenzten Harlen-
weg auf. Im AnschluR3 verlauft das Gelande weitgehend eben (ber das Salem-College bis zum Gold-

bach. Nach Suden fallt der Hang in siidostliche Richtung auf den Stadtrand von Uberlingen hin ab.

Fur eine klassische Entwasserung des ErschlieBungsgebietes fur Niederschlagswéasser ware der Bau
eines Regenwasserkanals zum Bodensee erforderlich. Aus 6kologischen Griinden sowie zur Vermei-
dung der Baukosten eines Kanals wurde daher die Versickerung von Niederschlagswasser angedacht.
Die anfallende Wassermenge soll dabei bereits durch Dachbegriinungen und wasserdurchlassige
Oberflachenbefestigungen sowie die Verwertung von Niederschlagswasser in Zisternen minimiert wer-
den, sodass nur ein relativ kleiner Teil von Uberschiissigem Niederschlagswasser versickert werden

musste.

Seitens des Ingenieurbiiros GBB Grundbau Bodensee GmbH, welches bereits die Baugrunderkundung
fir das ErschlieBungsgebiet durchgefiihrt hat, wurden Bedenken gegen eine Versickerung geaufiert
[4.3]. Eine Versickerung wurde zwar potenziell fiir moglich gehalten, allerdings wurden Gefahren durch
oberflachlich ablaufendes Niederschlagswasser gesehen sowie durch oberflachennah hangparallel ab-
stromendes Sickerwasser. Dieses kénnte zum Einen zu Hanginstabilitaten fiihren, zum Anderen kénnte

das Sickerwasser auch zu Durchfeuchtungsschaden an der Nachbarbebauung fuhren.

Die Bedenken waren zunachst grundsatzlich ernst zu nehmen. Um trotzdem zumindest die Mdglichkeit
von partiellen Niederschlagswasserversickerungen zu priufen, waren gezielte Untersuchungen erfor-
derlich, um das Versickerungsverhalten der Niederschlage im Untergrund besser einschatzen zu kdn-
nen. Zu diesem Zweck wurden Versickerungsversuche jeweils am Nordrand sowie an der Siidostecke
des Grundstticks im oberflachennéheren Bereich in Schirfgruben und im tieferen Bereich in Bohrungen

durchgefiihrt.
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4, Geologische Verhdltnisse

Der praquartéare Untergrund wird von den Schichten der Oberen Meeresmolasse (Miozan) gebildet.
Diese gliedert sich in die Heidenldcherschichten im Liegenden, die auch die Felswé&nde am Bodensee-

ufer bilden, sowie die Uberlagernden Sandschiefer.

Durch die pleistozane Vergletscherung wurde das Oberflachenrelief des Molassensandsteins modu-
liert. Uber dem Molassesandstein folgen Ablagerungen der Grundmorane (Geschiebemergel, bzw. Ge-
schiebelehme) sowie fluvioglaziale Bildungen aus umgelagerten Grundmoranenmaterial und verwitter-

tem Sandsteinmaterial (Tettnang Subformation).

Der westliche Teil der topographischen Sattelstruktur wird von einem Drumlin (ein gestauchter Grund-

moranenhtigel) gebildet.

Im obersten Bereich kdnnen lokal geringméachtige Auffillungen anstehen.

5. Aufschlussarbeiten

Zur Erkundung der hydraulischen Eigenschaften des Untergrundes wurde am Nordrand, sowie in der
Siudostecke des Gelandes jeweils eine Schirfgrube angelegt, sowie benachbart jeweils eine Kernboh-
rung. Sowohl in den Schirfgruben, als auch in den Kernbohrungen wurden Versickerungsversuche zur
Bestimmung des Schluckvermdgens und des Durchléssigkeitsbeiwertes der Bodenschichten durchge-
fuhrt. Eine weitere Kernbohrung wurde im Bereich des Sattels abgeteuft, um den Verlauf der Oberkante

des Molassesandsteins genauer erfassen zu kénnen. In dieser Bohrung fanden keine Versuche statt.

Die Aufschlisse wurden von einem Geologen von HUP nach geologischen und bodenmechanischen
Kriterien aufgenommen. Eine zeichnerische Darstellung der Profilaufnahmen liegt als Anlage 2 und 3

bei. Des Weiteren wurden reprasentative Bodenproben aus den Aufschllissen entnommen.

Die Untersuchungspunkte wurden nach Lage und Hohe mittels GPS eingemessen. Die Lage kann dem

beiliegenden Lageplan 1.2 enthommen werden.

5.1 Schichtfolge

Im Bereich SG 1/KB 1 stehen unter einer geringmachtigen Auffillung aus sandig - schluffigem Material

Uberwiegend feinkdrnige Sande mit schluffigen Beimengungen an. In einen Tiefenbereich zwischen
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2 m und 3 m ist eine Kiesfilhrung mit gut gerundeten, gekritzten Geschieben zu verzeichnen, welche

wieder in die schluffigen Feinsande Gbergehen.

Die schluffigen Feinsande, die in KB 1 bis in 3,3 m Tiefe reichen, werden als pleistozane, glaziofluviatile
Schwemmsande aus umgelagerten Molassesandsteinmaterial interpretiert, wofiir auch die glimmrigen

Bestandteile sprechen.

Bis 8 m Tiefe folgt eine Verwitterungsschicht aus einem aufgewitterten, sehr mirben, feinkdrnigen

Sandstein, der in den grauen Sandschiefer der Oberen Meeresmolasse ubergeht.

Die Oberkante des Molassesandsteins liegt bei 447,3 m NHN.

In KB 3 wurden die Pleistozanen Sande bis in 8,4 m Tiefe erbohrt. Bis 9,6 m folgt eine Verwitterungs-
schicht mit stark mirben, zum Teil vollstandig zersetzten Sandstein, der in 10 m Tiefe in den Sand-

schiefer bergeht.

Die Oberkante des Molassesandsteins liegt bei 455,4 m NHN, erwartungsgemal also deutlich Uber

dem Niveau in KB 1.

In SG 2/KB 2 wurde unter geringméachtigen, feinsandigen Auffillungen wiederum die Pleistozanen
Sande bis in 8 m Tiefe erbohrt. Darunter folgen bis 9,3 m Geschiebelehme, die dem Molassesandstein

aufliegen.

Oberkante Molassesandstein liegt bei 454,2 m NHN, so dass ein Einfallen der Sandsteinoberkante

von KB 3 in Richtung KB 2 erkennbar ist.

In Anlage 4 ist ein geologischer Profilschnitt entlang der Bohrungen zur Verdeutlichung der Schichtla-

gerung dargestellt.

5.2 Grundwasserstande

Die Bohrungen KB 1 und KB 2 wurden insbesondere zur Durchflihrung der Versickerungsversuche als

Grundwassermessstellen ausgebaut.
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In KB 2 wurden Grundwasserzutritte in 5 m Tiefe und 9 m Tiefe festgestellt. Der Ruhewasserspiegel
wurde in 5,07 m u. GOK = 459,16 m NHN gemessen. In 8,0 m u.G. wurden Reste der Grundmoréane

angetroffen, die als Grundwasserstauer fungieren durften.

In KB 3 wurden ab 8,4 m Tiefe stark durchfeuchtete pleistozane Sande angetroffen, fir die eine schwa-

che Grundwasserfihrung anzunehmen ist.

Die Bohrung KB 1 war trocken.

6. KorngrdfRenbestimmungen

An einer reprasentativen Auswahl von Bodenproben wurde die Kornverteilung bestimmt. Die Kornver-

teilungskurven liegen als Anlage 7 bei.

Abweichend von der Geldndeansprache, die hinsichtlich der Differenzierungen zwischen eher schwach
schluffigen Feinsanden und schluffigen Feinsanden vorgenommen wurden, zeigen die Kornverteilungs-
kurven eine relativ einheitliche KorngréRenverteilung mit Feinkorngehalten < 0,063 mm von 25 % bis
32 %. In der KorngréRRe des Tons < 0,002 mm ergibt sich sogar ein mittlerer Gehalt von 10 % (das heif3t
nicht, dass es sich hierbei tatsachlich um einen Tonmineralanteil handelt, dafiir scheint die Plastizitat
Zu gering ausgepragt). Das Material ist also im Wesentlichen als mittelsandiger, schluffiger, schwach

toniger Feinsand anzusprechen.

Im Bereich des Grobkorn weicht hiervon nur die Probe SG1/3,0 m aus der kiesfiihrenden Schicht in

SG 1 ab, die einen Kiesanteil von immerhin 35 % aufweist.

Der Feinkorngehalt der Proben ist zu hoch, um mit den Ublichen Abschatzformeln aus der Kornvertei-

lung einen k; Wert herleiten zu kénnen.

7. Versickerungsversuche

In den beiden Schirfgruben sowie in den Bohrungen KB1 und KB2 wurden Versickerungsversuche zur
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes k; der Boden zu gewinnen. Der ki Wert ist der we-

sentliche Parameter zur Bemessung von Versickerungsanlagen.
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7.1 Versickerungsversuche in Schirfgruben

Die Schiirfgruben wurden jeweils mit 2 m3 Wasser (Trinkwasser) befillt. Nach der Befillung wurde der
zeitliche Verlauf der Abnahme des Wasserspiegels gemessen. Als Anlage 6 liegen die Messprotokolle

nebst der Auswertung der Schirfgruben - Versickerungsversuche bei.

In den pleistozdnen Sanden in SG1 war eine eher schleppende Versickerung zu beobachten. Nach
80 Minuten begannen zudem Schollen aus den Seitenwanden nachzubrechen, was auch zu einer Ver-
schlammung der Schirfgrube fuhrte. Die letzte brauchbar auswertbare Wasserstandsmessung erfolgte

daher nach 75 Minuten.

In SG2 konnte in den pleistozanen Sanden eine langsame, aber kontinuierliche Absenkung beobachtet

werden. Die Schiirfgrube erwies sich zudem Uber die Messzeit von 2 Stunden als standfest.

Die Entwicklung der Durchléassigkeitsbeiwerte ki im Verlauf der Versuche ergibt im Allgemeinen zu-
nachst einen stark abfallenden Ast im Anfangsstadium des Versuchs, geprégt durch saugende Matrix-
potenziale und Sattigungseffekte. Im Regelfall ndhern sich die Messwerte dann asymptotisch der tat-
séchlichen Durchlassigkeit an. Im weiteren Verlauf ist dann gegebenenfalls eine Abnahme der Durch-

lassigkeit durch Kolmationseffekte u.a. zu beobachten.

Fur SG 2 kann eine Durchlassigkeit von k= 1 x 10° m/s abgeleitet werden. Fir die pleistozanen Sande
in SG 1 liegt die Durchlassigkeit zwischen 1 x 10° m/s abfallend auf unter 5 x 10 m/s. Als charakte-

ristischer Wert wird hier eine Durchlassigkeit von ki = 5 x 10® m/s gewahlt.

7.2 Versickerungsversuche in Bohrungen

Die Versickerungsversuche in den Bohrungen sollten Aufschluss tber die Durchlassigkeit der tieferen
Bodenschichten geben. Dies ist insofern von Bedeutung, da gering durchléssige Schichten zwischen
der Versickerungsebene und dem Grundwasserkorper zur Bildung von Stauwasserhorizonten fiihren
kdnnen, was zu oberflachennah vagabundierenden Sickerwasserstromungen fiihren kann. Diese konn-

ten wiederum zu Schaden an benachbarter Bebauung fuhren.

Fur die Durchfihrung der Versickerungsversuche wurden die Bohrungen als 2- Zoll - Messstellen aus-

gebaut. Die Ausbauplane kénnen Anlage 3 entnommen werden.
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Fur KB1 ergab sich nur eine geringe Versickerungsleistung. In einer Tiefe von 6,2 m u.G. kam diese
dann auch praktisch zum Erliegen, so dass bereits im unteren Bereich der Verwitterungsschicht des

Molassesandsteins sowie im Molassesandstein selber keine nennenswerte Durchlassigkeit besteht.

Versuchsprotokoll und Auswertung der Versickerung in KB 1 nach einem Berechnungsalgorithmus von
HEITFELD liegt als Anlage 5 bei. Der Bereich unterhalb 6,2 m Tiefe wurde dabei als wasserstauend
angesetzt und nicht in die Berechnung einbezogen. Die Durchlassigkeit im oberen Teil der Verwitte-
rungsschicht liegt als charakteristischer Wert nur bei ks = 1 x 107 m/s und damit deutlich unter den

bestimmten Durchl&ssigkeiten der pleistoz&nen Sande.

In KB2 wurde der Grundwasserspiegel mit 5,07 m u.G. Uberraschend hoch angetroffen. Die Versicke-
rungsstrecke in der Bohrung liegt daher innerhalb des Grundwasserspiegels, was natirlich von der
Realitat der Versickerung abweicht. Aufgrund dieser ungiinstigen Randbedingungen war es auch nicht

mdglich, die Absenkkurve mit den Ublichen Ansatzen sinnvoll auszuwerten.

Allerdings hat sich bei der Versuchsdurchfiihrung gezeigt, dass das Messstellenrohr bei einem Was-
serzufluss von 0,3 I/s nicht vollstandig geflillt werden konnte. Tatséchlich konnte die Spiegelh6he im
Rohr nur auf einen quasi stationdren Zustand von 0,33 m unter ROK aufgeflllt werden. der Versuch

wurde daher stationar nach einer Gleichung aus dem Earth Manual berechnet:

ke= 1/(211L) * In[L/ro] + Q/Ho
mit
L = wirksame Filterlange (2,9 m)
ro = Bohrlochdurchmesser (0,09 m)
Q = Infiltrationsrate (3 x 104 m3/s)
Ho = Druckhohe (5,7 m)

Hieraus ergibt sich eine Durchlassigkeit von ki = 9 x 10° m/s. Dieser Wert erscheint aus Erfahrung
etwas Uberhoht zu sein. Daher wird von einem charakteristischen ki— Wert von 5 x 10 m/s ausgegan-
gen. Auch der reduzierte Wert liegt allerdings noch deutlich tber dem der oberflachennahen Sande,

die im Versickerungsversuch der Schirfgrube erfasst wurden.

8. Ansatz der Durchlassigkeitsbeiwerte

Fur die Bemessung der Versickerungsanlage kdnnen nach DWA-A 138 die gemessenen charakteristi-

schen ki-Werte mit dem Fakor 2 multipliziert werden. Berechnungsrelevant anzusetzen ist jedoch der
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k:u -Wert flir einen ungesattigten Zustand des Bodens, der 50 % des ansetzbaren ki— Wertes entspricht.

Netto gleichen sich die Korrekturfaktoren damit aus.

9. Bewertung

Fur eine zentrale Versickerung von Niederschlagswasser auf dem ErschlieRungsgebiet Stidlich Harlen
koénnte ungefahr ein Drittel bis zur Halfte der Flache nach Norden zum Harlenweg entwassert werden.

dort kdnnten Versickerungseinrichtungen angelegt werden.

Bei einer ausreichenden Durchlassigkeit des Untergrundes von ki = 1 x 10° m/s sind die Randbedin-
gungen fir eine Versickerung als giinstig einzuschatzen. Der Grundwasserkorper liegt in ausreichender
Tiefe unter der Versickerungsebene, ohne dass mit zwischenliegenden, stauenden Horizonten zu rech-
nen ist. Oberflachennahe, vagabundierenden Sickerwasserstrome spielen daher keine Rolle. Zudem

ist davon auszugehen, dass die Grundwasserstrémung auf den Goldbach als Vorfluter gerichtet ist.

Spezifische Risiken im Zuge einer Versickerung am Nordrand des Gelandes sind nicht erkennbar.

Am Sudrand des Gelandes liegt die Versickerungsfahigkeit mit ki = 5 x 10 m/s im Bereich der pleisto-
zanen Sande in einem noch ausreichenden Bereich. Die ab 3,3 m Tiefe folgende Verwitterungsschicht
wiest mit 1 x 107 m/s jedoch eine deutlich geringere Durchlassigkeit auf. Da sich das verickernde Was-
ser zur Tiefe hin jedoch auf eine gré3ere Flache verteilt, wird dies zum Teil kompensiert. Eine wirklich
stauende Schicht wurde jedoch erst in 7 m Tiefe erfasst. Aufgrund dessen kann davon ausgegangen
werden, dass das zu versickernde Wasser in eine Tiefe absickern kann, das der hangabwartigen Be-

bauung nicht geféhrlich wird.

Um das Versickern des Wassers in gré3ere Tiefen zu forcieren, wird empfohlen, die Versickerungs-
mulden mit Versickerungsschachten zu kombinieren, die bis 6 m unter Geldnde zu fiihren sind. Nach
einer zu fordernden Oberbodenpassage in der Versickerungsmulde wiirde das Sickerwasser von vor-

neherein maoglichst tief in den Untergrund eingebracht.

Die Versickerungsschéachte oder Bohrungen kdnnten mit verhaltnismagig tberschaubarem Aufwand
mittels Bagger mit Greiferverlangerung hergestellt werden. Die Greiferbohrung kdnnte dann verkiest
werden, wobei der Kiesfilter zur Oberflache hin mit einem Vlies abzudecken ist, um einen Feinkornein-

trag zu verhindern.
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Unter den genannten Pramissen wird keine Gefahrdung der talwartigen Nachbarbebauung gesehen

(gefahrdet waren sowieso nur Gebaude, die nicht Uber eine funktionsfahige Drainage verfugen).

Die Gefahr einer Destabilisierung des Hanges wird nicht gesehen. Auf den nachsten 150 m talwarts ist
der Hang relativ flach ausgebildet, so dass kein grundséatzliches Risiko besteht. Bei der dann folgenden
Hangversteilung hat sich das zugefiihrte Sickerwasser bereits grof3flachig verbreitet, so dass auch hier
keine Standsicherheitsprobleme erkennbar sind. Dies gilt nicht zuletzt, da durch Bebauung und Versie-
gelung zwischen Hangkante und ErschlieBungsgebiet die natlirliche Grundwasserneubildungsrate so-
wieso reduziert ist, was vermutlich noch nicht einmal durch die Versickerung auf dem siidlichen Teil

ErschlieBungsgebietes kompensiert wird.

Generell ist natirlich festzuhalten, dass das eingesickerte Niederschlagswasser dem Bodensee als
natiirliche Vorflut zustrémt und irgendwo dispers an der Hangflanke austreten wird, ohne dass dies
genauer zu prognostizieren ist. Eine wesentliche Veranderung der bestehenden bzw. natirlichen Ver-

haltnisse wird darin jedoch nicht gesehen.

Von der Industrie- und Handelskammer
, Stuttgart 6ffentlich bestellter und vereidigter
) Sachverstandiger fur Baugrundgeologie,
Hydrogeologie und Altlasten

A
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Versickerungsversuch HENKE UND PARTNER GMBH

in GW-Messstelle Ingenieurbro fiir Geotechnik
ANLAGE 5
Projekt: Regenwasserversickerung ErschlieRungsgebiet Siidlich Harlen in 88662 Uberlingen
Bezeichnung Bohrung: KB 1 Versuchsdatum: 29.07.20
Bodenart Bohrungssohle: Sst, verwittert
Grundwasserabstand Hg (m): ki =nxdh x Ct/( Cux h x dt)
Bohrlochradius (m): 0,09 Pegelradius (m): 0,03
Bohrlochtiefe (m): 7,2 Lange Sickerstrecke (m) 0,5
Korrekturfaktoren Cu 60,00 Ct 1,00
Zeit Intervalldauer Absenkung Pegelhthe Qn Kt 20°c)
[h] [sec] dz [m] h [m] [m3/s] [m/s]
0:00:00 2,54
0:01:00 60 2,64 4,56 3,27E-06 1,31457E-07
0:02:00 60 2,70 4,50 1,96E-06 8,02672E-08
0:04:00 120 2,84 4,36 2,29E-06 9,57589E-08
0:09:00 300 3,15 4,05 2,03E-06 8,93533E-08
0:14:00 300 3,46 3,74 2,03E-06 9,64649E-08
0:19:00 300 3,78 3,42 2,09E-06 1,08338E-07
0:30:00 660 4,38 2,82 1,78E-06 1,05947E-07
1:00:00 1800 5,93 1,27 1,69E-06 1,53109E-07
1:45:00 2700 7,13 0,07 8,73E-07
2:30:00 2700 7,15 0,05 1,45E-08
1,90E-07
1,70E-07
o
£ 1,50E-07 /
g 1,30E-07 //
< 1,10E-07

9,00E-08 HN /\/

7,00E-08
5,00E-08 T T T T T
00:00 00:28 00:57 01:26 01:55 02:24 02:52
Zeit [hl
Bemerkung: Hohenbezug auf ROK

charakteristischer ki-Wert =1 E-7 m/s
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Versickerungsversuch HENKE UND PARTNER GMBH
in Scharfgrube Ingenieurbiiro fir Geotechnik

. . . . .. ) ANLAGE 6.1
Projekt: ErschlieRung Sudlich Harlen in 88662 Uberlingen

Schirfgrubenbezeichnung: SG1 Versuchsdatum: 23.06.20

Bodenart Schirfgrubensohle: fS,u’,g”

Grundwasserabstand I [m]: 2

Schurfgrubenabmessungen:

Lange [m]: 2,2 Breite [m]: 1,1 Tiefe [m]: 3,2
flachengleicher Kreis R; [m]: 0,878 umfanggleicher Kreis R, [m]: 1,050
Zeit Intervalldauer Pegelhthe  dh Qs ia A,[m?] i A [m?] K¢
[hh:mm:ss] [s] z [m] dz [m] [m3/s] (+2)1+212) | RFz+@HA)n| (42)/(1) | RE*m Qsl(ia* Ay +ii* A)
0:00:00 1,020
0:02:00 120 1,030 -0,010 -2,0E-04 1,2048 4,2322 1515 | 2,42 | -2,301E-05
0:05:00 180 1,020 0,010 1,3E-04 1,2032 4,1831 1,510 | 2,42 @ 1,548E-05
0:11:00 360 1,010 0,010 6,7E-05 1,2016 4,1342 1,505 2,42 @ 7,808E-06
0:21:00 600 0,990 0,020 8,1E-05 1,1984 4,0368 1,495 2,42 @ 9,540E-06
0:30:00 540 0,970 0,020 9,0E-05 1,1952 3,9400 | 1,485 2,42 1,080E-05
0:45:00 900 0,950 0,020 5,4E-05 1,1919 3,8438 | 1,475 2,42 @ 6,598E-06
1:00:00 900 0,940 0,010 2,7E-05 1,1903 3,7960 | 1,470 2,42  3,330E-06
1:15:00 900 0,930 0,010 2,7E-05 1,1886 3,7483 | 1,465 2,42  3,361E-06
2,00E-05
1,50E-05 /f\\
1,00E-05 I N _—
5,00E-06 I
0,00E+00 { I ‘ w ‘ ‘
0:p0 0:14 0:28 0:43 0:57 1:12 1:26
£ .5,00E-06
E
£ -1,00E-05
()
=
< -1,50E-05
-2,00E-05
-2,50E-05
Zeit [h:mm]
‘bearb.l Hi Igepr.l |geseh.| |
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Versickerungsversuch
in Schurfgrube

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiro fiir Geotechnik '7

. . s .. . - . ANLAGE 6.2
Projekt:  ErschlieBung Sudlich Harlen in 88662 Uberlingen
Schirfgrubenbezeichnung: SG2 Versuchsdatum: 23.06.20
Bodenart Schirfgrubensohle:  fS,u’
Grundwasserabstand I [m]: 1
Schirfgrubenabmessungen:
Lange [m]: 1,7 Breite [m]: 1,1 Tiefe [m]: 3,7
flachengleicher Kreis R; [m]: 0,760 umfanggleicher Kreis R, [m]: 0,875
Zeit Intervalldauer Pegelhbhe|  dh Qs ia A[m?] i A; [m?] ks
[hh:mm:ss] [s] z [m] dz [m] [m3/s] (I42)/(+212) | (Ry¥z+@AM))*n| (4+2)I(s) | RE*m  Qsl(ia* Ag+ii* A)
0:00:00 1,160
0:02:00 120 1,130 0,030 4,5E-04 1,5305 = 4,1104 3,260 1,82 @ 3,717E-05
0:05:00 180 1,110 0,020 2,0E-04 15261 | 4,0202 3,220 1,82 1,683E-05
0:10:00 300 1,090 = 0,020 1,2E-04 1,5215 = 3,9306 3,180 1,82 @ 1,030E-05
0:20:00 600 1,050 0,040 1,2E-04 1,5122 3,7534 3,100 1,82 1,071E-05
0:30:00 600 1,010 0,040 1,2E-04 1,5025 @ 3,5787 3,020 1,82 @ 1,114E-05
1:00:00 1800 0,930 | 0,080 8,1E-05 1,4819 3,2368 | 2,860 1,82 8,077E-06
1:30:00 1800 0,850 | 0,080 8,1E-05 1,4595 = 2,9050 2,700 1,82  8,826E-06
2:05:00 2100 0,800 | 0,050 4,3E-05 1,4444 | 2,7027 2,600 1,82 5,012E-06
4,00E-05
3,50E-05 \
3,00E-05 \
2,50E-05 \
__ 2,00E-05
)
e \
— 1,50E-05
5 \
= 1,00E-05
<
5,00E-06
0,00E+00 ; : ; :
0:00 0:28 0:57 1:26 1:55 2:24
Zeit [h:mm]
‘bearb.l Hi Igepr.l |geseh.| |
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Projekt: BV Erschliefungsgebiet
"Sudlich Harlen"
in 88662 Uberlingen

Kornungslinie

nach DIN EN ISO 17892-4

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

www.henkegeo.de

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
%:=== ) /(
90 /
! L
o 80 # /
2 L
(0]
£ //
g 70
& / / ] LT |
g 60 *_
3
£
v 50 /
5 /
£ /
:0
X 40 »
S /1
3 /|
© y
€ 30 P -l
g
c
[} ﬁ
g f'(/ D¢
< 2 /E/I —
= ’/m
e/ L
/ 1
0| e | o
| D
>
0 1 L1 1 1 1 | 1 1 L1 1 1 1 | -
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
geol. Bezeichnung: Feinsand, u Feinsand, u, g Feinsand, u )
Entnahmestelle/Tiefe: SG1/12m SG1/30m SG2/32m Bemerkungen: ~N>I W
Entnommen am: 23.06.2020 23.06.2020 23.06.2020 Feinanteile: a3 2o
Laborbearb./Bearb.-datum: Me/ 08.07.2020 Me/ 08.07.2020 Me/VL 08.07.2020 SG1/1.2m: 31.3% 3.0m: 27.0% © 3 g
Abgeschlammt?: ja ja ja DN DU Q -
310 '— o.0|?)53 0_0'519 SG2/1,4m: 30,5% 3,2m: 28,5 ) g =
d30 0.0471 0.0685 0.0647 o
d60 0.1407 0.3252 0.1652 8
Cu/Cc /- 60.9/2.7 85.1/13.0 =
T/UISIG [%]: 1270 1243 1270
Bodengruppe: SU* SuU* SuU*
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Projekt: BV Erschliefungsgebiet
"Sudlich Harlen"
in 88662 Uberlingen

Kornungslinie

nach DIN EN ISO 17892-4

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
www.henkegeo.de

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 ©
L—1
90 //
o 80 /
o>
f
[}
E
g 70
w
Jos
O
3 60
X
£
©
v 50 /
: /|
£
0
X 40 /
o y
©
i )/
©
€ 30
[
o vd
20
=
.e/’/e'
a1 |
10 ]
0 1 L1 1 1 | 1 1 1 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
geol. Bezeichnung: Feinsand .
Entnahmestelle/Tiefe: KB2/65m Be.merku.ngen. N>Im
Entnommen am: 29.07.2020 Feinanteil: N 2 % D
Laborbearb./Bearb.-datum: Me/ 19.08.2020 32.19 % QO 7 =
Abgeschlammt?: ia ’ Q - g
410 0.0021 e 0 =
d30 0.0513 =
460 0.1166 o
Cu/Cc 54.3/10.5 -
T/U/SIG [%]: 1270
Bodengruppe: SU*
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