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Unterlagen
[1] Stadtwerk am See: Lageplan Andelshofer Weiher, 02.03.20

[2] Tiefbautechnisches Biiro C. Schréder, Konstanz, Wasserkraftwerk Owingen-Uberlingen,
Querprofile des Dammes des Andelshofener Stausees, April/Mai 1941

[3] IGG Ingenieur-Geologen-Gruppe, Uhldingen-Miihlhofen: Ingenieurgeologisches Gutach-
ten mit Lageplan Andelshofer Stausee Uberlingen, 13.09.1996

[4] Kempfert + Partner Geotechnik, Konstanz: Andelshofer Weiher Vorschittung der luftsei-
tigen Staudammbdschung zur Verbesserung der Standsicherheit und Unterhaltung des
Damms, 08.07.2008

[5] Pegelstande seit 2017

[6] Dr.-Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH, Leutkirch: Geotechnischer Bericht Andelshofer
Weiher Uberlingen, Dammstandsicherheit, 19.02.21

1 Vorgang

Auf Grundlage der Ergebnisse der ersten Untersuchung in [6] konnte das geforderte Sicher-
heitsniveau nach DIN 19700 fir die Stauziele nicht nachgewiesen werden. Entsprechend den
Folgerungen in [6] wurde eine vertiefte Untersuchung zur genaueren Eingrenzung der Boden-
kennwerte, Kontrolle der Sickerwasserlinie und Feststellung des Dammaufbaus am luftseitigen

DammfuBB ausgefihrt.

Das Stadtwerk am See beauftragte mit Schreiben vom 11.05.21 die Dr. Ulrich Geotech-

nik GmbH mit der vertieften geotechnischen Untersuchung gema Angebot vom 12.03.21.

Im Zeitraum zwischen dem 31.05.21 und 09.06.21 sowie am 16.06.21 wurden die im Lageplan
in der Anlage 1.2 gekennzeichneten und unten zusammengefassten Aufschlisse ausgeflihrt
und nach GK-Koordinaten eingemessen. Die Aufschliisse aus der ersten Untersuchungskam-
pagne sind ebenfalls dargestellt. Die Jahreszahl am Ende der Nummerierung kennzeichnet die

jeweilige Untersuchungskampagne.

Tabelle 1: Aufschllsse

Aufschliisse 2021
Bezeichnung Beschreibung Norm
BK1-4/21 mit Ausb\;iL?;athi\:nGsEL?:gtlvggsserpegeI DIN EN IS0 22475-1
CPT1-2/21 Drucksondierung DIN EN ISO 22476-1
RP1/21 Rammpegel -
SG1-2/21 Schirfgruben -
Aufschliisse 2020
BK1-5/20 Vibrationsbohrung DIN EN ISO 22475-1
DPH1-4/20 schwere Rammsondierung DIN EN ISO 22475-2
DPM5/20 mittelschwere Rammsondierung DIN EN ISO 22475-2

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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Die Bohrungen BK1-4/21 wurden zu permanenten Grundwasserpegel zur Kontrolle der Sicker-
linie im Damm bzw. DammfuB ausgebaut. Der Rammpegel RP1/21 liegt in unwegsamen Ge-
ldnden und dient ebenfalls als Kontrollorgan. Die Vermessung der Dammprofile erfolgte durch

das Ingenieurbliro Reckmann GmbH, Owingen.

Der vorliegende Bericht fasst beide Untersuchungen (2020 und 2021) zusammen.

2 Geomorphologie

Der Andelshofer Weiher, auch Neuweiher genannt, befindet sich in der Mordnenlandschaft
nérdlich von Uberlingen. Der Riickhaltedamm verlduft entlang der Siid- und Ostseite des Wei-
hers. Die Trasse der B31n liegt sidlich des Weihers. Das Geldnde fallt in Richtung Uberlingen

ab und geht in einen Tobel Uber, dort verlauft auch der Tobelbach.

Der tiefere Untergrund wird von den Sanden und Mergeln der Oberen Meeresmolasse (OMM),
die im Tertiar in der Vorsenke der sich zum Hochgebirge entwickelnden Alpen abgelagert wur-

den, aufgebaut.

Das Eis der letzten Eiszeit (Wirm) lagerte auf der tertidaren Oberflache Uber weite Bereiche
eine Decke aus Geschiebemergel ab. Mit dem Abschmelzen des Gletschereises wurden Sande
und Kiese durch Schmelzwasser transportiert und abgelagert. Die Abtauprozesse setzten schon
unter dem Eis ein, so dass immer wieder Sand- und Kieslagen im Geschiebemergel eingeschal-

tet sind.

In den Senken zwischen den Hulgeln setzten sich im Schmelzwasser feinkérnige Becken- bzw.

Seesedimente ab.

Mit beginnender Warmzeit begannen die Verwitterung und Erosion der Bdden. Aus Ab-
schwemmassen, Hangschutt und der einsetzenden Bodenbildung entwickelte sich eine Verwit-

terungsdecke. Aufflillungen bilden das letzte anthropogen gestaltete Bodenbild.

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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3 Vorhandene Informationen

Aus den Querprofilen von 1941 [2] geht hervor, dass der Damm einen wasserseitigen Lehm-
schlag als Abdichtung besitzt. Der Lehmschlag liegt rd. 1,0 m unter der Béschungsflanke und
ist 0,5 m stark. Oberflachig ist auf der wasserseitige B&schungsflanke eine 30 cm Wacken-

schittung oder Pflastereindeckung vorhanden.

GemaB Angaben der Stadtwerke Uberlingen GmbH traten in Teilbereichen luftseitig nasse Stel-
len auf, weshalb die Ingenieur-Geologen-Gruppe, Uhldingen-Mihlhofen im Jahr 1996 mit der
Uberpriifung der Abdichtung des Lehmschlags und der Ausarbeitung eines Sanierungsvor-

schlags beauftragt wurde, siehe [3].

Die Untersuchungen ergaben, dass der Dammkdrper aus sandigem, kiesigem, tonigem Schluff
aufgebaut ist und der Lehmschlag aus schluffigem, sandig-kiesigem Ton besteht. Die Schicht-
starke wurde mit 0,25 bis 1,0 m festgestellt. Allerdings wurde am Siddamm im Bereich des
luftseitigen DammfuBB Sickerwasser festgestellt, das evtl. auf eine Durchstromung des Dammes
hindeutet. Des Weiteren wurden wasserseitige Auskolkungen und langgestreckte Auswaschun-

gen am Siddamm und Ostddamm festgestelit.

Im Gutachten wurden entsprechende Sanierungsvorschldge, u.a. eine innenliegende Dich-
tungswand oder ein Filterteppich zur Absenkung der Sickerlinie vorgeschlagen und die Herstel-
lung des urspringlichen Dammprofils im Bereich der Auskolkungen angeraten. Welche MaB-

nahmen ausgefihrt wurden ist nicht bekannt.

Im Jahr 2008 war laut Bericht zur Vorschlittung der luftseitigen Staudammbd&schung [4] des
Biros Kempfert + Partner Geotechnik, Konstanz eine erosionssichere Andeckung der wasser-
seitigen Béschung geplant. Im Vorfeld der MaBnahme wurde zur besseren Zuganglichkeit und
Verbesserung der Standsicherheit eine Vorschittung empfohlen. Als Material der Vorschiittung
wurden die Bodengruppen GW, GI, GU, GU*, SU, SU* angeflihrt und ein Verdichtungsgrad von
Der = 0,97 gefordert.

Die Vorschiittung erflillt den Zweck der Verbesserung der Standsicherheit und Zugdnglichkeit.
Eine gezielte Dréanagewirkung ist dadurch nicht gegeben, da Bodengruppen mit hohem Fein-

kornanteil angefihrt wurden.

Eine Vorschuttung ist entlang des Siddammes erkennbar, jedoch wurde der Bereich um den
Entnahmeturm, offensichtlich wegen des Absperrhauses, ausgenommen. Dem Anschein nach
hat der Dammkd&rper in diesem Bereich die alten Abmessungen entsprechend der Querprofile
von 1941 [2].

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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4 Dammaufbau und Schichtbeschreibung

Anhand der Bohrungen und Sondierungen sowie der aktuellen Vermessung wurden die in den

Anlagen 2.1-4 dargestellten Dammprofile angefertigt. Die Zuordnung zu den Dammbereichen

ist wie folgt:
Dammprofil 1 (Anl. 2.1) Siddamm Bereich Entnahmeturm ohne Vorschiittung
Dammprofil 2 (Anl. 2.2) Stiddamm Bereich mit Vorschiittung
Dammprofil 3 (Anl. 2.3) Stiddamm Bereich mit Vorschiittung
Dammprofil 4 (Anl. 2.4) Ostdamm

Der Hohenunterschied zwischen Dammkrone und Seegrund betragt auf der Sidseite rd. 7,0 m.

Auf der Ostseite im Bereich des Dammprofils 4 fallt er auf rd. 5,9 m ab.

Die Schichtenfolge wird nachfolgend getrennt nach den Aufschliissen auf der Dammkrone und

am DammfuB beschrieben.

Dammkrone

Die Bohrung auf der Dammkrone erschlossen folgenden Schichtenaufbau:

Dammschittung (Auffillungen) rezent
Hanglehm holozan
Geschiebemergel wirm
Molassesande und -schluffe tertiar

der Oberen Meeresmolasse (OMM)

Dammschdiittung

Die Dammschittung erscheint in vergleichbarer Kornzusammensetzung in allen Bohrungen
und reicht bis rd. 6,0 m unter Gelande. Es ist lUberwiegend ein Sand/Schluff mit variierendem
Nebenanteil an Kies und Ton. Des Weiteren sind vereinzelt organische Anteile, Pflanzenreste
und Ziegelbruch vorhanden. Die Kornverteilungskurven in der Anlage 3.4 verdeutlichen die

Homogenitdt der Dammschiittung.

Im Bereich der Bohrung BK 4/20 ist eine Auffiillung aus schwach schluffigem, sandigem Kies in
dichter Lagerung bis rd. 1,0 m unter Gelande vorhanden, darunter folgt dieselbe Dammschiit-

tung wie in den anderen Bohrungen.

Die héheren Schlagzahlen der Rammsondierung auf den oberen 1,5 bis 2,5 m deuten auf eine

Art Kruste oder oberflachennahe Verdichtung hin. In diesem Bereich liegt eine mindestens wei-

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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che bis steife vor. Darunter fallen die Schlagzahlen auf weniger als 3 Schlage/dm, teils sogar
0 Schlage/dm pro Eindringtiefe, ab. Die Konsistenz ist hier nur als weich zu interpretieren. Die
Zunahme der Wassergehalte mit der Tiefe verdeutlicht die Konsistenzverschlechterung. Die
Drucksondierungen bestatigen die Verfestigung bzw. Kruste im oberen Bereich, der Spitzen-

druck erreicht hier Werte von 2 - 3 MN/m?2,
Der wasserseitige Lehmschlag wurde in den Bohrungen nicht angetroffen.

Hanglehm
Der oliv-braune Hanglehm ist ein weicher bis steifer Schluff mit Kies und Sand als Nebenantei-

le. Er tritt in allen Bohrungen, auBler in der BK4, mit mehreren Metern Schichtstarke auf.

Der Spitzendruck der Rammsondierungen liegt im selben Wertebereich wie bei der Damm-

schittung.

Geschiebemergel

Der Hanglehm geht in einen Uberwiegend halbfesten bis teilweise festen Geschiebemergel
Uber. Bereichsweise kann eine steife Konsistenz vorliegen. Die Schlagzahlen der schweren
Rammsondierung steigen auf Gber 10 bis teilweise 30 Schlage/dm Eindringtiefe an. Der Ge-
schiebemergel stellt sich als sandiger bis stark sandiger, kiesiger Schluff mit einem z.T. nicht
unerheblichen Anteil an Steinen dar. Die Farbung reicht von grau bis olivgrau. Im Geschiebe-

mergel sind regellos verteilte Kies- und Sandlagen vorhanden.

Molasse

Das letzte erschlossene Schichtglied bilden die Molassesande und -schluffe. Die Lagerung der
Sande ist mitteldicht bis dicht, mit zunehmender Tiefe sind eine sehr dichte Lagerung und
Sandsteinlagen zu erwarten. Mit zunehmendem Anteil an schluffig-tonigem Feinkorn wechseln

die Sande in kalkig gebundene Mergel mit halbfester bis fester Konsistenz.

Dammfufl

Die Bohrung am luftseitigen DammfuB erschlossen folgenden Schichtenaufbau:

BK5/20 BK3/21 und BK4/21
Auffillungen : Auffillungen

Torf/Anmoor : Aueablagerungen
Talkies/Talsand : Hanglehm/Geschiebelehm
Geschiebemergel : Geschiebesand/Moranekies

Die Schichtstarken, Kornzusammensetzungen und Konsistenzen bzw. Lagerungsdichten dieser

Schichten gehen aus den Baugrundprofilen in der Anlage 2 hervor.

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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Die Schiirgruben SG1/21 und SG2/21 wurden zur Erkundung eventuell vorhandener Dranage-

maBnahmen angelegt. Die Schichtenfolge wurde wie folgt festgestelit:

Auffillungen

Hanglehm

Die sandigen, stark schluffigen Aufflillungen enthalten Ziegelbruch und haben keine Dranage-
wirkung. Zudem wurden keine Dranagerohre oder dergleichen angetroffen. Es wird daher da-

von ausgegangen, dass keine Dranageeinrichtungen vorhanden sind.

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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5 Bodenkennwerte und Homogenbereiche

Die Scherfestigkeit der Dammschittung und des Hanglehms wurde aus den Laborversuchen
und Drucksondierungen abgeleitet. Anhand der Kornverteilungen, Kornform und Lagerungs-
dichte kann der innere Reibungswinkel bestimmt werden. Die Kohdasion lasst sich aus der

undrénierten Scherfestigkeit und den Uberlagerungsspannungen ermitteln, siehe Anlage 5.1.

Die Durchlassigkeiten wurden durch iterative Nachrechnungen der gemessenen Sickerwasserli-
nien bestimmt.

Tabelle 2: Bodenkennwerte flir geotechnische Berechnungen (charakteristische Werte)

. . . Kohdsion . .
chh'te Relburlg§wmkel (dréniert) Durchlassigkeit Steifemodul Es
Yy (draniert) . ke 2
(kN/m3) "(©) c (m/s) (MN/m?)
¢ (kN/m?)
. Horizontal 2x10°
Dammschiittung 21,5/11,5 27,5 6 Vertikal 9x10- 3
Hanglehm 21/11 27,5 7,5 5x108 8
Geschiebemergel 21/11-23/13 27,5 15 1x108 20
Molassesande/- | 51/11.53/13 30 10 5x10° 30
schluffe
Auffillungen 5
DammfuB 21/11 27,5 2 7x10 3
Auffillungen Kiesig | 54 /14 5515 32,5 0 1x10* 20
DammfuBB
Aueablagerung _ 5
DammfuB 19/9-21/11 27,5 2 7x10 3
Tabelle 3: Projekt- und Standortdaten
Geotechnische Kategorie nach DIN 4020 GK3
Erdbeben nach DIN EN 1998-1 Erdbebenzone 2, Untergrundklasse S, Baugrundklasse C
Frosteindringtiefe 1,2 m (Frosteinwirkungszone I)

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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Tabelle 4: Bodenkennwerte nach Homogenbereiche flir Erdarbeiten DIN 18300

Homogenbereiche flir Erdarbeiten DIN18300
Kennwert/Eigenschaft |Dimension
D H S
Geschiebemergel
ortslibliche Bezeichnung Dammschittung Hanglehm Molasseschluff
Molassesand
KorngroéBenverteilung Siehe Anl. 3.4 Siehe Anl. 3.5 Siehe Anl. 3.5
Steine % 0-5 0-5 5-20
Massen- Blocke % <1 <1 0-5
anteil groBe
r o,
Blocke %o 0 0 <1
Dichte g/cms3 2,1-2,2 2,0-2,2 2,1-2,3
undranierte 5 _ _ ~
Scherfestigkeit kN/m 15 - 200 40 - 200 60 - 400
Wassergehalt % 5-23 15-20 5-22
Konsistenzzahl 1 _ 0,5-09 0,75-1,00 0,75-1,25
< weich bis steif weich bis steif steif bis halbfest
Plastizitatszahl Ip % 8-12 -- --

. 0,2-0,65" 0,5-1,07
Lagerungsdichte D ) locker bis dicht mitteldicht bis sehr dicht
Organischer Anteil % 0-2 0-2 --

Abrasivitat gering gering hoch
GW], [GU], [uL], [SU], UL, UM, GU*,
Bodengruppe oWl t [SiIU’E] I 15U UL SE, SW, SU*, TM
Bodenklasse 3,4 4 3,4,5
Frostempfindlichkeit X E9%), }
ZTVE F1%, F2") F3 F3 F1 - F3
Verdichtbarkeit ) \/9%) }
ZTVA V19, Vv29, V3 V3 V1i-3
*) gilt fur nichtbindige Bereiche

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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6 Sickerwasserlinie

Die Pegelsténde des Weihers werden vom Stadtwerk am See erfasst und dokumentiert. Zur
Erfassung der Sickerlinie im Dammkdrper und im Bereich des DammfuB3 wurden die Bohrungen
BK1/21, 2/21, 3/21 und 4/21 zu permanenten Grundwasserpegel ausgebaut. Diese Grundwas-

serpegel sollen zukiinftig zur Uberwachung der Sickerlinie herangezogen werden.

Nachfolgende Tabelle fasst die gemessenen Wasserstande in den Temporarpegel (Bohrungen

2020), Grundwasserpegeln (Bohrungen 2021) und Schirfgruben zusammen:

Tabelle 5: Grundwasserstande/Sickerwasserstande

Gw-Stapd Gw-Stand Zugehoriger

Bohrung Datum Lage untelj Geldnde inm G NN I_Degels__tand

inm inm G NN
BK1/20 27.08.20 Dammkrone 3,28 504,27 ~505,20
BK1/21 16.06.21 Dammkrone 3,23 504,34 505,20
BK1/21 16.07.21 Dammkrone 2,70 504,87 505,57
BK2/20 28.08.20 Dammkrone 2,87 504,72 ~505,20
BK3/20 28.08.20 Dammkrone 3,34 504,11 ~505,20
BK4/20 25.08.20 Dammkrone 2,86 505,04 ~505,20
BK2/21 16.06.21 DammfuB 1,54 501,43 505,20
BK2/21 16.07.21 DammfuB 1,21 501,76 505,57
BK3/21 16.06.21 DammfuB 1,96 498,91 505,20
BK3/21 16.07.21 DammfuB 1,34 499,53 505,57
BK5/20 28.08.20 DammfuB 1,40 498,42 ~505,20
BK4/21 16.06.21 DammfuB 2,08 500,13 505,20
BK4/21 16.07.21 DammfuB 1,69 500,52 505,57
RP1/21 16.06.21 DammfuB 3,57 501,49 505,20
RP1/21 16.07.21 DammfuB 2,20 502,86 505,57
SG1b/21 16.06.21 DammfuB 0,90 501,70 505,20
SGlc/21 16.06.21 DammfuB 1,00 501,10 505,20
SG2a/21 16.06.21 DammfuB 1,00 500,30 505,20
SG2b/21 16.06.21 Dammfuf 1,10 499,90 505,20

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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Aus den Messdaten geht hervor, dass die Sickerlinie den Dammquerschnitt durchlauft. Sie
wurde im Bereich der Dammkrone zwischen rd. 2,7 m und 3,3 m unter Geldnde angetroffen.
Am DammfuB wurde sie in Tiefen zwischen 0,9 und 2,2 m unter Gelande festgestellt. Die Pe-
gelstdnde im Weiher lagen zum Zeitpunkt der Messungen bei ca. 505,20 bzw. 505,57 m U NN,
also noch unterhalb des vorgesehenen Vollstaus. Mit steigendem Pegelstand im Weiher steigt

die Sickerlinie im Damm.

Die Pegelstédnde sowie die gemessenen Sickerwasserstande sind in den Dammprofilen zur Ver-

deutlichung eingezeichnet.

7 Standsicherheit

Die Standsicherheitsberechnungen erfolgen nach der Finiten-Elemente-Methode im 2-
dimensionalen Raum mit dem Programmcode Plaxis 2D Edition V21. Das Programm ermaéglicht
die Abbildung von komplexen Schichtverldufen und Simulation von verschiedenen Bauzustan-

den.

Als maBgebendes Profil wird das Dammprofil 1 im Bereich des Enthahmeturms ohne Vorschiit-
tung erachtet. Der Dammaquerschnitt hat hier die geringsten Abmessungen und die Differenz
zwischen Dammkrone und Seegrund ist am gréBten. Zur Ermittlung des Sicherheitsniveaus im
Bereich des Siiddamms mit Vorschittung wird die Standsicherheit am Dammprofil 2 ebenfalls
berechnet. Die fiir die Berechnungen vereinfachten Dammquerschnitte sind in den Dammprofi-

len rot eingezeichnet.

Die Berechnung der Standsicherheit erfolgt nach der sogenannten phi-c-Reduktion und ergibt
einen globalen Gesamtsicherheitsbeiwert. GemaB der DIN 19700-11 sind den Bemessungssitu-

ationen folgende Gesamtsicherheitsbeiwerte zugeordnet:

Bemessungssituation Gesamtstandsicherheitsbeiwert
Standig BS1I 1,3
Vorlibergehend BS II 1,2
AuBergewothnlich  BS III 1,1

Als Einwirkungen sind auBere Lasten und Wasserdruck bzw. Porenwasserdruck zu verstehen.
Da sich auf der Dammkrone nur ein schmaler FuBweg befindet der offensichtlich nicht mit
Schwerlastwagen befahrbar ist, wird eine geringe Verkehrslast von 10 kN/m2 auf der Damm-

krone angesetzt.

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0



X
Y
7
7

X

7
N Z
Z

Andelshofer Weiher Uberlingen Dammstandsicherheit
Geotechnischer Bericht AZ 2001011geo vom 05.08.2021 Seite 13 von 16

Die Einwirkungen aus Wasserdruck bzw. Porenwasserdruck sind durch die Wasserstande defi-

niert, die wie folgt angesetzt werden:

Stauziel Zs = 505,20 m NN

Vollstau Zv = 506,37 m NN (Vorgabe Planungsbiiro)
BHQ1 (HQ1000) zh: = 506,74 m NN (Vorgabe Planungsbiiro)
BHQ2 (HQ10000) zh2 = 506,87 m NN (Vorgabe Planungsbiro)

schnelle Absenkung von Stauziel zs auf 501,5 m NN

schnelle Absenkung von Vollstau zv auf 501,5 m NN

Ferner werden Einwirkungen infolge eines Bemessungserdbebens angesetzt. Die Berechnungs-

phasen fir beide Dammprofile werden wie folgt definiert:

1 Initial Phase

2 Dammbau

3 Verkehrslast auf Dammkrone

4 Hydraulische Berechnung der Sickerlinie bei zs

4a  Standsicherheitsberechnung
Hydraulische Berechnung der Sickerlinie bei z = 505,6 m G NN
Hydraulische Berechnung der Sickerlinie bei zv

6a Standsicherheitsberechnung

7 Hydraulische Berechnung der Sickerlinie bei zh1

7a  Standsicherheitsberechnung

8 Hydraulische Berechnung der Sickerlinie bei zh2

8a Standsicherheitsberechnung

9 Hydraulische Berechnung der Sickerlinie bei Absenkung von zs auf 501,5

9a Standsicherheitsberechnung

10 Hydraulische Berechnung der Sickerlinie bei Absenkung von zv auf 501,5

10a Standsicherheitsberechnung

Fir jede Einstauhdhe bzw. Absenkung wird zuerst eine hydraulische Berechnung der Sickerlinie
im Dammkd&rper angestellt und anschlieBend die Gesamtstandsicherheit unter Ansatz dieser

Sickerlinie ermittelt.

Mit den Berechnungsphasen 4 und 5 wurden die gemessen Sickerwasserstdande nachgerechnet.
Die Durchlassigkeiten und Schichtverldufe am Dammful8 wurden iterativ angepasst, um eine
ausreichende Ubereinstimmung der gemessenen und berechneten Sickerwasserlinie zu errei-

chen. Folgende Ergebnisse wurden erreicht:
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Tabelle 6: Nachrechnung Sickerwasserstande in m U NN

Dammprofil 1 Dammprofil 2
Einstauhéhe Sickerwasserstand Sickerwasserstand Sickerwasserstand Sickerwasserstand
Mitte Dammkrone DammfuB Mitte Dammkrone DammfuB
Messung Berech- Messung Berech- Messung Berech- Messung Berech-
BK1/21 nung BK2/21 nung BK2/20 nung BK3/21 nung
505,20 504,34 504,4 501,43 501,6 504,7 504,3 498,91 499,0
505,57 504,87 504,9 501,76 501,9 - 504,6 499,5 499,6

Die gemessenen Sickerwassersténde kdnnen mit dem Berechnungsmodell in ausreichender
Genauigkeit abgebildet werden. Die Verlaufe der Sickerwasserlinien sind in den Analgen 6.1-4

dargestellt.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen sind in folgender Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 7: Berechnungsergebnisse Gesamtstandsicherheit Ist-Zustand

Ermittelte Gesamtstandsicherheitsbeiwerte
Einstauhdhe . ) . - Erf. Gesamtstandsi-
Absenkung Dammprofil 1 Dammprofil 2 Bemessungssituation cherheitsbeiwert
n Anlage n Anlage
Vollstau
2V = 506,37 1,589 7.1 1,843 8.1 BS I 1,3
BHQ1 (HQ1000)
Zni = 506,74 1,490 7.2 1,811 8.2 BS II 1,2
BHQ2 (HQ10000)
Zni = 506,87 1,435 7.3 1,800 8.3 BS III 1,1
Absenkung von
2, auf 501,5 1,241 7.4 1,294 8.4 BS II 1,2
Absenkung von
2, auf 501,5 1,108 7.5 1,142 8.5 BS III 1,1
Erdbeben 1,39 7.6 - - BS III 1,1

Der erforderliche Gesamtstandsicherheit kann fir alle Einstauhéhen bzw. Absenkungen bei
beiden Dammprofilen eingehalten werden. Die Standsicherheit fiir das Erdbeben wurde nur fir

das maBgebende Dammprofil 1 berechnet.

Die geringste Sicherheit weist die wasserseitige Béschung bei einer schnellen Absenkung vom
Vollstau zv auf 501,5 m U NN auf. Fir diesen Lastfall wurde die Bemessungssituation BS III

~auBergewdhnlich™ zu Grunde gelegt.

Die Sickerlinie erreicht bei den gréBeren Einstauhdéhen ab dem Vollstau die luftseitige Bo-
schungskante was zu Erosionen am Dammkdrper fiihren kann und unginstig fur die Standsi-

cherheit ist. Es werden daher DranagemaBnahmen im Bereich des DammfuB3 angeraten.
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8 DranagemaBnahmen

Als MaBnahme zur kontrollierten Absenkung der Sickerlinie kommen ein FuBdran am Dammfu3

oder ein Auflastdran auf der luftseitigen Béschungskante in Betracht.

Der FuBdran hat den Vorteil, dass die Sickerlinie bereits im Dammkdrper abgesenkt wird, was
die Scherfestigkeit der Dammschuittung beginstigt. Bautechnisch muss hierfiir das bestehende

Dammschuittmaterial durch Frostschutzkies abschnittsweise ersetzt werden.

Der Auflastdran erhdht die Standsicherheit durch die VergréBerung des Dammaquerschnitts. Er
verhindert Erosionen an der Béschungskante und leitet das Sickerwasser kontrolliert ab. Bau-

technisch muss lediglich eine Anschittung aus Filterkies erfolgen.

Beide Varianten sind mit einem Trennvlies zu ummanteln, um die Filterstabilitat zu gewahrleis-
ten und Ausspllungen zu vermeiden. Des Weiteren ist das Sickerwasser in Dranageleitungen,
die an der Basis des Auflastdran eingebaut sind, zu fassen und an die Vorflut zu leiten. Kon-

trollschachte sind vorzusehen.

Zur Beurteilung welche Variante eine héhere Standsicherheit ergibt, wurde ein FuBdrén sowie
ein Auflastfilter in das Dammprofil 1 eingefligt. Die Variante mit Auflastdran ergibt die hdheren
Gesamtstandsicherheitsbeiwerte. Zur Ermittlung der Standsicherheit im Bereich mit Vorschiit-
tung und zur Festlegung der Abmessungen des Auflastdrans wurden die Berechnungen auch
am Dammprofil 2 durchgefihrt. Nachfolgend sind die Ergebnisse aus den Anlagen 9-11 zu-

sammengefasst:

Tabelle 8: Berechnungsergebnisse Gesamtstandsicherheit mit DranagemaBnahmen

Einstauhdhe Dammprofil 1 FuBdran Dammprofil 1 Auflastdrén Dammprofil 2 Auflastdréan
n n n
zvvfllsstga;w 1,623 1,766 1,927
ngt(gc?slg%o) 1,531 1,658 1,898
BH§12=(H5%2?§$0) 1,494 1,611 1,893

Auf Grundlage der Standsicherheitsberechnungen und bautechnisch einfacheren Ausfiihrung
wird der Auflastdran vorgeschlagen. Die Abmessungen des Auflastdrans fir den Bereich ohne
Vorschittung geht aus Anlage 10 und fiir den Bereich mit Vorschittung aus Anlage 11 hervor.

Es wird empfohlen, den Auflastdran auch am Ostddamm auszufihren.
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Als Material ist ein frostsicherer, grobkérnigen Kies (z.B. 2/45, Anforderungen: Wichte
y=22 kN/m3, Reibungswinkel ¢'=37,5°, Durchlassigkeit ki=1x10*) zu verwenden. Der Kies ist

vollstandig mit einem Trennvlies zu ummanteln.

Fir die Bemessung der Drdnageleitungen ist gemaB den Berechnungen des Dammprofil 1 im
Hochwasserfall BHQ2 (HQ10000) von einer Wassermenge von rd. 0,003 I/s je Laufmeter aus-

zugehen.

9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Auf Grundlage beider Untersuchungen (2020 und 2021) sowie der aktuellen Vermessung kann
die Standsicherheit fir den Siddamm mit und ohne Vorschiittung nachgewiesen werden. MaB-
gebend flir die Standsicherheit des Damms ist die Scherfestigkeit des Dammschittmaterials,

welche durch die Drucksondierungen und Laborversuche bestimmt wurde.

Allerdings wurde festgestellt, dass die Sickerwasserlinie den Dammkd&rper durchstromt und bei
groBeren Einstauhdhen an der luftseitigen Béschungsflanke austritt. In friiheren Untersuchun-

gen wurden bereits Vernassungen bei hoheren Wasserstanden beobachtet.

Zum Schutz der luftseitigen Béschungsflanke wird ein Auflastdrén angeraten, der entlang des
Siddamms und Ostdamms vorgeschlagen wird. Durch den Auflastdran wird das Sickerwasser
kontrolliert abgefiihrt und Erosionen verhindert. Dariber hinaus erhdht der Auflastdréan die
Standsicherheit.

Die Vorgaben fir den Auflastdran sowie Angaben fir die weitere Planung der Drénageleitungen

sind unter 8 aufgeflhrt.

Zusétzlich zu den DranagemaBnahmen wird eine Uberwachung der Sickerlinie im Dammkdrper
anhand der ausgebauten Grundwasserpegel angeraten. Eine regelmdBige Begehung des
Damms ist ebenfalls vorzunehmen. Hierfir misste der Weiher planmaBig abgesenkt werden,
um auch die wasserseitigen Boschungsflanke (geringste Standsicherheit bei einer schnellen

Absenkung) zu kontrollieren.

7 ol

Luis Ulrich M.Sc.

Dr.-Ing. G. Ulrich
Geotechnik GmbH
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Oberboden 7.00 PVC-Filterrohr )
7:0(500.48) SlflhtI)Lrjff n, glimmerhalti hwach I
(s)an’dig,a:ir{z%me rfiesiégr;esr? steﬁﬁanweise BpO 1.00 s 0:20 (500.67 Auffiillung, Fein- Grobkies
schwach kiesig, organisch, Bkl.4 , -
8.0 (499.48) 9o 1.34 (499.53) 16.07.2021 hellbraun, trocken, schluffig, [GU] Oberboden
sandig, Ziegelreste, Bkl.4 ) :
499.00 | | | | | | | | | | | e ) | PR auttiiung, Sehiut
ql . . 9.0 (498-3%) Schluff 4 P z a ':\lfffgﬂﬂ—ngrétictgugt schwach brgU“Lf kLiJer;%’, SCiW:Ch sandig, [UL]
498 00 & 8 10 12 14 16 13 20 22 28 20 dunkelbraﬁﬁ, braun, oliv, <y ach 42 4 46 48 0 52 5 & Bp O 3.00 55 Ki&Sig, schwach samdig, organisch, 66  ([OU] 65 Ziegelreste, Bkl.4
. [= pO 10.00 sgndig, schwgch tonig, sehr schwach Bkl.4 Auffiill Schluff
10.0 (497.48) kiesig, Organisch, Pflanzenreste, uttuliung, schiu )
Bkl.4 Auffullung, Schluff Elrauln, oliv, sghvr\:agtllls:ndlg, schwach [UL]
497.00 = BpO 4.00 braun, dunkelgrau, kiesig, schwach 0 iesig, organisch, Bxl.
poO 11.00 Schluff sandig, organisch, Pflanzenreste [OU]
11.0 (496.48) - oliv- braun, stark kiesig, sandig, bei 1.6 Ziegelreste, Bkl.4 ' Auffillung, Schluff
4 Endtiefe 11.00 m Bkl.4 BoO 5.00 graubraun- oliv, stellenweise schwach U0
96.00 Ausgefiihrt am 18.08.2020 Bp O 12.00 pO S5 Sand kiesig, schwach steinig, organisch,
Fein- Mittelsand dunkelgrau, grau, oliv, stark schluffig, Pflanzenreste, Schalenreste, Bkl.4
oliv, kiesig, BkI.3 B 6.00 schwach tonig, schwach kiesig,
495.00 pO 6. Stark organisch, Schalenreste, Torf/Anmoor
Fein- Mittelsand dunkelbraun, Bkl.2
ein Ittelsan SUSTF Bkl.4
oliv, schwach schluffig- schluffig, -, . .
494.00 einzelne Kieskdrner, BkI.3,4 Schluff Fein- Mittelsand .
. 12.00 (495.59) grau, schwach kiesig- kiesig, schwach oliv, schwach schluffig, glimmerhaltig,
Gebohrt am 25.08.2020 sBiTciig, stark organisch, Pflanzenreste, Bkl.3
493.00 Legende ' Fein- Grobkies
Schluff ks)(r:illjur}}igraBuk,l sstelmg, sandig, schwach
e dunkelgrau, schwach kiesig, torfig, , BK.
492.00 halbfest =] schu I venstenm s oo oslg, tortg
. T Fein- Grobkies/ Fein- Mittelsand
Il steif - halbfest p . ) Feinsand oliv, schwach steinig, schwach GU,SU
491.00 I o Kies Geschiebesand grau, glimmerhaltig, stark feucht, schluffig, glimmerhaltig, Bkl.3
: I steif 2 schwach schluffig, schwach steinig, 7.00 (492.82
| } . Bkl.3, organisch, Pflanzenreste, Gebohrt am 27.08.2020
' ich - steif l Tort l Moranekies Schalenreste, Bkl.3
490.00 weich - stel 5.10 (495.77
! ) Fein- Mittelsand sE
weich Mu Mutterboden Talkies grau, gelb, oliv, glimmerhaltig, (SE)
Legende D PH Legende nass, einzelne Kieskdrner, Bkl.3
.. 5.60 (495.27
o] . .
3 leeer A Auffiillung Aueablagerungen I svr;'(':i —Z GW angebohrt grihnr;a?sr%?;fgs schiuffig, BK1.4 GU”
¢ mitteldicht I:l steif ¥ W Bohrende 6.00 (494.87)
bl /5 Geschiebemergel Molassesand Gebohrt am 01.06.2021
st dicht [ 1 halbfest = aw R
= T fest une

Dr.-Ing. Georg Ulrich | Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher %> .. Gezelohnet
Geotechnik GmbH Uberlingen M
Zum Brunnentobel 6 . . Anlage Nr. Sachbearbeiter

Leutkirch Dammprofil - Schnitt 2 22 LU
M.d.H. 1:100




m 0. NHN

508.00

507.00

506.00

505.00

504.00

503.00

502.00

501.00

500.00

499.00

498.00

497.00

496.00

495.00

494.00

493.00

492.00

491.00

490.00

507

506

504

S04

S03

502

501

500

Temporérer Pegel l l
CPT2/21 (gezogen)
07.46 ok ausvau-sorasm; BK3/20 DPH3/20
507 m )
- .00 PVC- Aufsatzrohr
. 507.45 m 507.51 m
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] tf [%] Steifemodul [MN/m?] Undrénierte Scherf. [kN/m?] 10.00 PVC-Filterrohr Schlagzahlen je 10 cm
00 507 4g) 00002 004 006 008 0 1 2 3 o 1 2 3 4 5 00 25 50 75 100 0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 0 00 (507.51)
0(507:48) a0 erboden = ' ’
omall Bkl.1 — l-..._-..-
o BpO 1.00 (N\_0.05 (507.40 i 10 (506.51)
.0 (506.46) =T p—" O aall Auffiillung, Schluff e :
— { aa | braun, kiesig, schwach [UL]
— r=__ | B 200 o .. sandig, Bkl.4
H . j : . — pO 2. | |-aa 1.50 (505.95 2.0 (505.51
2.0 (505.46) | [ | ! ; 0(505.51)
—— I Auffillung, Schluff
e O 3
?> g | :.A‘E hellbraun- braun, =
Bp O 3.00 | e kiesig, schwach
3.0 (504.46) = 3 34p504 » sandig, schwach 3.0 (504.51)
< 3:34 (504.11) wr | steinig, Pflanzenreste,
8—_2 } 5 400 | gu Ziegelreste, Bkl.4
4.0 (503.46) \7 = PO 4 fanaa 3.00 (504.45 4.0 (503.51)
I -45\-4 Aufflllung, Schluff
<> 5 5.00 | .. oliv- braun, kiesig,
] 2.4 — pO S o schwach sandig, [UL] 5.0 (502.51)
5.0 (502.46) —] =" ||osan organisch, Pflanzenreste,
= -/ I Ziegelreste, Bkl.4
— Bpo 6.00 il 2.28|(  6.00(501.45
6.0 (501.46) — | 6.0 (501.51)
I Schluff
é —\} | | oliv, glimmerhaltig,
= | ) schwach kiesig,
7.0 (500.46) = Bpo 7.00  f | schwach tonig, 7.0 (500.51)
| = ?- | % | | | | SChwajh sandig, | |
| ' organidch, Bkl.4
8.0 (49946) —e] = | BpO 8.00 | IX_6.80 (500.65 8.0 (499,51
0 (49946) <17 & gs pis) 22 G 76 28 ao 3z | | Schid®k 40 a4 ag| © Sthg 50
= [ ] braun, schwach tonig, -
| schwach sandig, UL
9.0 (498.46) — = Bp0 900 | schwach Kiesig, 9.0 (498.51)
— | Bkl.4
|
= % S Bpo 1000 | | 7.0 (49965) %
10.0 (497.46 = po 10. | I Schluff 10.0 (497.51)
( ) | | dunkelbraun- oliv, Endtiefe 10.00 m
Cu=(qc-t-21.0)/15.0 | I kiesig, schwach Ausgefihrt am 18.08.2020
BpoO 11.00 | | sandig, organisch,
Korrelation ¢, « Konsistenz | | Bkl.4
Cu , ¢ | 8.50 (498.95)
Farbe [kN/m?] Konsistenz | . |\s Schiuff
— <20 flussig BpO 12.00 ! = e oliv- graubraun,
— : égg \?vr:,lga kiesig- stark kiesig, -U L,GU*
Bl <2000 steif :g’;‘giac*‘Bif’zd'g'
EEE <6000 halbfest 9, bKl.
BN <2000.0 fest 11.30 (496.15 -
Fein- Mittelsand
grau- blaugrau, (SE)
Bodenidentifikations-Diagramm Legende Spitzendruck 12,00 (495.45 glimmerhaltig, BkI.3
Lagerungsdichte Gebohrt am 25.08.2020
100
sehr locker (9.<3.0)
D ey Y I O A B locker (q.<8.0) Legende
20 mitteldicht (g.<15.0)
. -y
= 10 dicht (q.<25.0) : steif - halbfest | 5. Schluff Geschiebemergel
s sehr dicht (g.<300.0)
25 o I steif
] onsistenz I Sand Hanglehm
K . [_] breiig (9.<0.5) ¢ weich - steif
& - ] weich (qes1.0) - Mu Mutterboden Geschiebesand Legende DPH Legende
; weic
o] — - B steif (q:<2.0) breiig <
| . B halbfest (q.<8.0) ¢ mitteldicht A Auftiillung Aueablagerungen weich GW angebohrt
L B e iy B B i B fest (q:<200.0) e : »
I I I I I I 2 dicht steif GW Bohrende
1 1 I I I . 1
B S ; > 3 . s 5 7 HH /0 Geschiebelehm Molassesand halbfest
Reibungsverhaltnis [%] fest v GW Ruhe

52

Dr.-Ing. Georg Ulrich |Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher %> ' . - Gezeiohnet
Geotechnik GmbH Uberlingen 001011GEO ZM
Zum Brunnentobel 6 ; Anlage Nr. Sachbearbeiter

M.d.H. 1:100
502.21 m
: Auffall - Sand
% brgurﬁ trtéglgen, se(l:ﬂwach kiesig,
BpO 1.00 " Ziegelreste, Bkl.3

.01)
Auffallung- Schluff
schwach sandig, organisch, ou
Ziege i 4

1.69 (500.52) 16.07.2021 | .p==
BpO 2.00 ‘.AA
| 2.08 (500.13) 16.06.2021 / '.l'.ﬂ; E
[ ..
54 BpO 3.00 SEaa
BpO 4.00
BpO 5.00
Bp O 6.00

Gebohrt am 31.05.2021

Auffuhung, Sand
braung¥eucht, kiesig, schwach
schluffig, Ziegelreste, BKkI.3

Schluff

dunkelgraubraun, sandig, stark
organisch, stellenweise torfig,
Bkl.4

Schluff

oliv, grau, kiesig, schwach tonig,
stark roganisch, Pflanzenreste,
Bkl.4

Schluff

blau, oliv, gelb, glimmerhaltig,
tonig, stellenweise feinsandig,
Holzreste, Schalenreste, einzelne
Kieskorner, Bkl.4

Schluff

blau, oliv, gelb, glimmerhaltig,
feucht, sandig, schwach kiesig,
Bkl.4

(©)]

©)

%) E o) o) @
C — C (e (e C =
..* A
2]
(=

Fein- Mittelsand

grau, schluffig- schwach schluffig,
schwach kiesig, einzelnesteine,
Bkl.4,3

Fein- Mittelsand

grau, glimmerhaltig, schwach schluffig-
schluffig, einzelne Kieskdrner,
stellenweise organisch, Bkl.3,

4

u,su*




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6

Leutkirch

Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher

Uberlingen
Dammprofil - BK4

AZ: Gezeichnet
2001011GEO M
Anlage Nr. Sachbearbeiter
2.4 LU

BK4/20

M.d.H. 1:100

DPH4/20

507.90 m 507.81 m
m . NHN Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40 50
508.00 Obe o0 e 0.0 (507.81)
0.05 (507.85) QO
in- Grobkies ool
507.00 dig, schwach schl;fkf:gs, * 0 == e 1.0 (SOGB)P1 /21
"~ 1.00 (506.90) /1 |aa " 505.06 m
aasiBy O 2.0 .
506.00 : W 2.0 (505.81)
Auffiillung, Schluff ' ~faal oy 2 5.04 —_—
505.00 [UL] braun, schwach kigsig, kiesig, : O aa ; 3.0 (504.81
I schwach sandig, Bkl.4 || o an 050481 I\ 0.00 (505.06) Seba- Kappe
504.00 "o aa B 4.0 —— verz. Aufsatzrohr
| __0.90 (504.16)
4.40 (503.50) Y |.aa aa 4.0 (503.81) : .
Auffiillung, Schiuff [oan
503.00 O] g ity o oo s e b 240 632801 160720 PVC- Autsatzrof
o on organisch, Ziegelreste, Bkl.4 5.00 (502.90) ‘_x: I o0 2.90 (502.16)
5 ——————— e T Auffiillung, Schiuff s PO S 60ioten| ! PVC-Filterrohr
0L braun, grau, kiesig, sehr schwach | = 3.57 (501.49) '16.8%.2'%21 [
U [UL] sandig, glimmerhaltig, stellenweise / =, 4’/ o [ 3.90 (501.16) Sw 1-2mm
DU"TU | SRR AT 6,30 (501.60) }' ;"{V == 7.0 (500.81)
Schiuff| — "'
= . . . - - N .. graubraun, braun, kiesig, sehr o i .
500:00 n 77 7 L L] n 17 4 13 4 schwhkth sandig, stein‘l’é, glimmerhaltig¥ 48 PP Eh 800 R L "80 (499.81)
organisch, Bkl.4 —
7.60 (500.30)
499.00 Fein- Mittelsand pO 9.0
I griin, einzelne Kieskdrner, Bkl.3 8.30 (499.60) —— 9.0 (498.81)
498.00 UM.TM Schluff Endtiefe 9.46 m
braun, tonig, Bkl.4 ' (498.90) Ausgefiihrt am 19.08.2020
497.00 Gebohrt am 25.08.2020
I 496.00
495.00
494.00 Legende
493.00 M halbfest - fest | % |  Schiuff 1] Pc-Fiterrohr
I steif o .
492.00 [ 60 Kies Seba- Kappe
: weich - steif
Legende Legende DPH e Mu Mutterboden Molassesand
~z - breiig
GW angebohrt I weich ¢ mitteldicht A Aufflllung l Molasseschluff
[ ]
—Z GW Bohrende steif 3% dicht
* oW Rune [ | halbfest ss dic /4 Geschiebemergel
0 fest




m 4. NHN
508.00

507.00

506.00

505.00

504.00

503.00

502.00

501.00

500.00

499.00

498.00

497.00

496.00

495.00

494.00

493.00

492.00

491.00

490.00

BK1/21

507.57 m
Mu |
. . ° 4
B 1.00 ia :
Spbei1.10-130m " A ls
.n_A_ 8
. . o
BpO 2.00 S
vo S
270 (504.87) 16.07.2021 [a=rmm) ©
BpO 3.00 |- ‘A
3.23 (504.34) 16.06.2021
Sp bei 4.10-4.30 m
Bp O 4.50
-
BpO 5.00 |aal
R R
. A o
. [od
* od
. o
BpO 6.00 |, S
BpO 7.00
Spbei7.4-7.6mm
BpO 8.00
Sp bei 8.10- 8.60 W
BpO 9.00
BpO 10.00

Sp bei 10.6- 10.90 W
BpO 11.00

Sp bei 11.3-11.5m

BpO 12.00

0.40

2.00

Gebohrt am 02.06.2021

507.17

505.57

Oberboden
dunkelbraun, Schluff,
kiesig, Bkl.1

Auffillung, Sand
braun, kiesig, schwach
schluffig- schluffig,
BkI.3,4

Aufflllung, Fein- Grobkies
graunbraun, nass, sandig,
BkI.3

Auffillung, Sand
braun, feucht, schluffig,
kiesig, tonig, Bkl.4

Kernverlust

Auffillung, Sand
oliv, blau, braun, beige,
schluffig, tonig, schwach
kiesig- kiesig, Bkl.4

Schluff

grau, oliv, orange, schwach
sandig, schwach kiesig,
organisch, Stein bei

7-7.1, Bkl.4

Fein- Grobkies
oliv, sandig, schluffig,
schwach organisch, Bkl.4

Fein- Grobkies
oliv, grau, sandig, steinig,
BkI.3

Fein- Mittelsand
grau, blau, glimmerhaltig,
einzelne Kieskorner,
BkI.3

Schluff/ Sand
grau, blau, einzelne
Kieskorner, Bkl.4

Sand, glazial vorbelastet
grau, blau, Schluff Lagen

- mm bereich, Sand cm
bereich, Bkl.3

[SU,SU*]

[SU7]

Su*

GU*

SW,Su

Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH

Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher

Uberlingen

AZ: Gezeichnet
2001011GEO M

Zum Brunnentobel 6 . . Anlage Nr. Sachbearbeiter
Leutkirch Dammoprofil Schnitt 1 25 LU
M.d.H. 1:100
T
3"GWM- BK1
0.00 (
Beton 0.30 (507.27) m Strallenkappe
Abdichtung 1l \_0.13 (507.44)| | £WisChenraum
1.70 (505.87) \
. . 0.13 (507.44) | Unterflurkappe
2 : : : 2 2.13 (505.44) P VC- Aufsatzrohr
of|l I I]o
ol 1 1]o
ol 1 1],
I A
Filterkies _| || | |
Kérnung: 2-3mm - * 1 PVC-Filterrohr
o : : : o Schlitzweite 1-2 mm
0 NI
ol |,
Lo
ol 1 1]°
ol 1 1]e

7.20 (500.37)

7.13 (500.44)

Abdichtung —T1

12.00 (495.57)

Bohrdurchmesser 150mm

\MML\BOde“kappe

Legende
—=Z GW angebohrt
—Z GW Bohrende

¥ GW Ruhe

Legende
: steif
?weich
o]
o— o]
§ locker
[ M
§ mitteldicht .
[X]
2 dicht A
(==l
sehr dicht %%
[
[

Sand

Kies

Mutterboden

Auffiillung

Geschiebemergel

PVC-Filterrohr

Abdichtung

Seba- Kappe

Filterkies

L

Hanglehm

Geschiebesand

Beckensand

Beton




m 0. NHN

I T T T T O T O T O TS 00O

508.00

507.00

506.00

505.00

504.00

503.00

502.00

501.00

500.00

499.00

498.00

497.00

496.00

495.00

494.00

493.00

492.00

491.00

490.00

BK2/21

502.97 m
Mu |
o o
Bp.O_1.00 A 0.30 (502.67)
1.21 (501.76) 16.07.2021 [*, &= |\
A
1.54 (501.43)16.06.2021 [ = 9
' " AT |\e\0.90 (502.07
A

BpO 3.00

BpO 4.00

BpO 5.00

Bp O 6.00

Gebohrt am 01-02.06.2021

Oberboden

dunkelbraun, Ziegelreste, Bkl.1

Aufflllung, Fein- Grobkies / Sand
hellbraun, schluffig, Wurzelreste,
Bkl.4

Aufflllung/ Schluff
hellbraun, feucht, kiesig, sandig,
Bkl.4

Aufflllung, Sand

hellbraun, graubraun, nass, kiesig,
schluffig, schwach tonig, Pflanzenreste,
Bkl.4

Aufflllung, Schluff

grau, kiesig, sandig, stark organisch,
Bkl.4

Schluff

dunkelbraun, grau, schwach tonig,
einzelne Kieskorner, stark organisch,
stellenweise torfig, Bkl.4

Schluff
oliv, glimmerhaltig, tonig, einzelne
Kieskorner, Bkl.4

Sand
grau, schluffig, kiesig, Bkl.4

Feinsand
grau, glimmerhaltig, stellenweise
schluffig, Bkl.4,3

[GU*,SU"]

[UL]

SuU*

[UL]

Su*

Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH

Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher| #*

Uberlingen

Gezeichnet

2001011GEO

M

Zum Brunnentobel 6 . . Anlage Nr. Sachbearbeiter
Leutkirch Dammoprofil Schnitt 1 26 LU
M.d.H. 1:100
"
3"GWM- BK2
— 0.00 (503.77 m)
| Seba- Kappe
0.00 (502.97 m) 0.00 (503.77) PP
Abdichtung = 65 (50 37 W _1.00 (s02.77) - Schutzrohr
Gegenfilter 070 (502.27) — Z [__1.80 (501,97) P VC- Aufsatzrohr
ol 1 1o
I IR S
ot 1 1],
Filterkies /] |' "= PVC-Filterrohr
Kérnung: 2-3mm | | : : : o Schlitzweite 1-2 mm
of|l I I]o
ol 1 1o
4.00 (498.97) L1 4.80 (498.97)
4.80 (498.97) Bodenkappe
Abdichtung —T1
6.00 (496.97)
Bohrdurchmesser 150mm
Legende
: steif 27 schiuff Abdichtung
I ich - stei 5
I weich - steif Sand | Seba- Kappe
weich
o] o} H N .
Kies Filterkies
g locker 0o
_§_ mitteldicht Mu Mutterboden l Hanglehm
*
Legende —
A Aufflllung l Geschiebesand
—=Z GW angebohrt
¥ W Bohrende /% Geschiebemergel Gegenfilter
¥ GW Ruhe : : : PVC-Filterrohr




m 0. NHN

508.00

507.00

506.00

505.00

504.00

503.00

502.00

501.00

500.00

499.00

498.00

497.00

496.00

495.00

494.00

493.00

492.00

491.00

490.00

BK3/21
500.87 m

BpoO 1.00
1.34 (499.53) 16.07.2021

1.96 (498.98p16.08.8021

BpO 3.00

BpO 4.00

BpO 5.00

Bp O 6.00

6.00 (494.87)

Gebohrt am 01.06.2021

5.10 (495.77)

5.60 (495.27)

Oberboden
dunkelbraun, Bkl.1

Aufflllung, Fein- Grobkies
hellbraun, trocken, schluffig, [GU*]
sandig, Ziegelreste, Bkl.4

Auffillung, Schluff

hellbraun- braun, feucht, schwach [OU]
kiesig, schwach sandig, organisch,

Bkl.4

Aufflllung, Schluff

braun, dunkelgrau, kiesig, schwach [OU]

sandig, organisch, Pflanzenreste,
bei 1.6 Ziegelreste, Bkl.4

Sand

dunkelgrau, grau, oliv, stark schluffig,

schwach tonig, schwach kiesig,

Stark organisch, Schalenreste,
Bkl.4

Schluff
grau, schwach kiesig- kiesig, schwach

sandig, stark organisch, Pflanzenreste,
Bkl.4

Schluff
dunkelgrau, schwach kiesig, torfig,
Pflanzenreste, Bkl.4

Feinsand

grau, glimmerhaltig, stark feucht,

schwach schluffig, schwach steinig,
Bkl.3, organisch, Pflanzenreste,
Schalenreste, Bkl.3

Fein- Mittelsand
grau, gelb, oliv, glimmerhaltig,
nass, einzelne Kieskorner, Bkl.3

Fein- Grobkies GU*
grau,nass, sandig, schluffig, Bkl.4

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher % Gezeichnet
Geotechnik GmbH (Jbeangen M
Zum Brunnentobel 6 . . Anlage Nr. Sachbearbeiter

Leutkirch Dammoprofil - Schnitt 2 27 LU
M.d.H. 1:100
"
3"GWM- BK3
—_— 0.00 (501.63 m)
0.00 (500.87 m) — 0.00 (501.63), Seba- Kappe
Abdichtung — =70 —2 M _1.00 (500.63) Schutzrohr
. o -
Gegenfilter 0.70 (50017 ] 0 [N1.76(499.87) PVC- Aufsatzrohr
ot 1 1o
ot 1 1]o
ol 1
Filterkies /[ |' “H PVC-Filterrohr
Kérnung: 2-3mm 2 : : : 2 Schlitzweite 1-2 mm
ofir 1 ufe
ofir 1 ufoe
4.00 (496.87) L1 4.76 (496.87)
4.76 (496.87) Bodenkappe
Abdichtung —T1
6.00 (494.87)

Bohrdurchmesser 150mm

: steif
I
I

weich

>
9 locker
o]

L3l d]
LEXR]

dicht

Legende
—=Z GW angebohrt
- GW Bohrende

¥ GW Ruhe

Legende

weich - steif

s Schluff Filterkies
o] q
-~ Kies l Hanglehm
Mu Mutterboden l Geschiebesand
A Aufflllung Moranekies

o PVC-Filterrohr Aueablagerungen

Abdichtung

| Seba- Kappe

Gegenfilter




. . : : Gezeich
Dr.-Ing. Georg Ulrich |Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher Azzbo1o11GEo ezeichnet
Geotechnik GmbH Uberlingen M
Zum Brunnentobel 6 ) Anlage Nr. Sachbearbeiter
Leutkirch Dammprofil - BK3 28 LU
M.d.H. 1:100
m U. NHN
r 508.00
I 507.00
506.00
I 505.00
n
504.00 BK4/21 3"GWM- BK4
502.21 m — 0.00
. .00 (503.06 m)
503.00
— 0.00 (503.06), S€ba- Kappe
. 0.00 (502.21 m) : :
Cult e Auffullung- Sand ( ) Schutzrohr
- LA ) . . 1 — - -
502.00 oA E braun, trocken, schwach kiesig, [SW] Abdichtung .|-|-|.|- 10050206
BpO 1.00 o .- E 1,20 (501.01) Ziegelreste, Bkl.3 0.90 (501.31 £ 2.05 (501.01) PVC- Aufsatzrohr
501.00 . B8 Auffiillung- Schiuff Gegenfilter” ; 45 (501.21 ofr 1 1]o
--A:; brun, schwach sandig, organisch, ofll I I]o
500.00 2.2PB500 5800 & i Ziegelreste bei 1.8, Bkl.4 ofr 1 1foe
. - - - L 2.00 (500.21) B
. | i o o .
. Auffillung, Sand : : =3 I PVC-Filterrohr
2.8 94 = i Filterkies
- — braun, feucht, kiesig, schwach -SU . i i -
499.00 schiuffig, Ziegelreste, BKL.3 Kérnung: 2-3mm [ 2 [} | 12 Schlitzweite 1-2 mm
ol I 1]o
Schluff
BpO 4.00 dunkelgraubraun, sandig, stark ol 1o
498.00 organisch, stellenweise torfig, 4.20 (498.01) e 5.05 (495.01)
Bkl.4 Bodenkappe
Bp O 5.00 . 5.05 (498.01) pPp
497.00 Schluff Abdichtung —T1
) oliv, grau, kiesig, schwach tonig,
BpO 6.00 stark roganisch, Pflanzenreste, 6.00 (496.21)
' Bkl.4 * *
496.00 Bohrdurchmesser 150mm
Schluff
blau, oliv, gelb, glimmerhaltig,
495.00 tonig, stellenweise feinsandig,
) Holzreste, Schalenreste, einzelne
Kieskorner, Bkl.4
494.00 Schluff
blau, oliv, gelb, glimmerhaltig,
feucht, sandig, schwach kiesig,
493.00 Bkl.4
Fein- Mittelsand Legende
grau, schluffig- schwach schluffig, *
492.00 schwach kiesig, einzelnesteine, SuU*, SU I steif aAnaa Schluff Seba- Kappe
Bkl.4,3 | aaaa |
491.00 Fein- Mittelsand weich T . .
grau, glimmerhaltig, schwach schluffig- °0 5 Sand Filterkies
schluffig, einzelne Kieskorner, SU,suU* ¢ mitteldicht
490.00 itellenwelse organisch, Bkl.3, (& A Auffillung l Geschiebesand
. [X]
i dicht
Gebohrt am 31.05.2021 Legende 2/0 Geschiebelehm Aueablagerungen
~Z
GW angebohrt : : : PVC-Filterrohr Gegenfilter
=% GW Bohrende
Abdichtung
-+ GW Ruhe




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6

Leutkirch

Speicherkraftwerk Andelshofer Weiher %

Uberlingen

Dammprofil - BK3

2001011GEO

Gezeichnet

M

Anlage Nr.
2.9

Sachbearbeiter

LU

m U. NHN
1 508.00

507.00

506.00

505.00

504.00

503.00

502.00

501.00

500.00

499.00

498.00

497.00

496.00

495.00

494.00

493.00

492.00

491.00

490.00

M.d.H. 1:100

RP1/21
505.06 m

Betonrin

0.00 (505.06

1.00 (504.06)

2.88 (502.18)

3.88 (501.18)

Seba- Kappe

verz. Aufsatzrohr

PVC- Aufsatzrohr

PVC-Filterrohr
Sw 1-2mm




m u. NHN
504.00

503.00

502.00

501.00

500.00

499.00

SG1a
503.4 m

Baggerschurf vom 16.06.2021

Auffillung, Schluff

dkl. braun, feucht, feucht, sandig,
Ziegelreste, Bkl.4

0.95 (502.45
Schluff

graubraun, stark feucht, tonig,
schwach kiesig, schwach sandig,
Bkl.4
1.10 (502.30
Schluff

graubraun, start feucht, kiesig,

steinig, schwach sandig,
8502.00

GU*

SG1b
502.6 m

0.90 (501.70) |

)

Baggerschurf vom 107846

Aufflllung, Schluff

dkl. braun, feucht, feucht, sandig,

Ziegelreste, Bkl.4

0.80 (501.80

Schluff

graubraun, stark feucht, tonig,
schwach kiesig, schwach sandig,
Bkl.4
0.90 (501.70

Schluff

graubraun, start feucht, kiesig,
steinig, schwach sandig,

1.40 (501.20

021

SG1c

502.1 m
oM

Mutterboden, Schluff

Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6

Leutkirch

Andelshofer Weiher
Uberlingen
Baugrundprofil M.d.H. 1:25

AZ: Gezeichnet
2001011GEO M

Anlage Nr. Sachbearbeiter
210 LU

° M braun, stark feucht, tonig, sandig,
u
. durchwurzelt

‘i 0.40 (501.70)

(UM)

Schluff
graubraun, stark feucht, tonig,
schwach kiesig, schwach sandig,

GuU”* Bkl.4

1.00 (501.10) < ) 1.00(501.10)

t
|
I Schluff

| graubraun, nass, kiesig, steinig,
| schwach sandig,

|

1.50 (500.60)

GuU*

Baggerschurf vom 16.06.2021

Legende

Legende weich
—=Z GW angebohrt

=¥ GW Bohrende

: weich - steif Mu

Mutterboden

A Aufflllung

l Hanglehm




m u. NHN
504.00

503.00

502.00

501.00

500.00

499.00

Legende
—=Z GW angebohrt

—Z GW Bohrende

EpO 1.0000

:R0.30)

Legende

steif

o000 — —

A

Auffiillung

mitteldicht l Hanglehm

dkl.braun, feucht, sandros
schwach kiesig, schwach
steinig, vereinzelt Ziegelreste

0.50 (500.80)

Baggerschurf vom

Aufflllung, Schluff
dkl.braun, dkl.grau,
nass, kiesig, schwach
sandig, organisch

1.00 (500.30)

SG2b
501.0 m

[UL]

sepeSRSOBOSBSOSF — T T T —

Schluff
graubraun, nass, schwach
tonig, sandig, kiesig,

organisch

1.60 (499.70

[GU]) EpO 1.00

1.10 (499.90)

Baggerschurf vO

2800800000000 — — — — —

Auffillung, Sc
dkl.braun, feucht, sandig, schwach
kiesig, schwach steinig, vereinzelt
Ziegelreste

0.65 (500.35

Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6

Leutkirch

Andelshofer Weiher
Uberlingen
Baugrundprofil M.d.H. 1:25

Gezeichnet

AZ:
2001011GEO ZM
Anlage Nr. Sachbearbeiter
2.1 LU

Schluff
graubraun, nass, tonig, sandig,
kiesig, organisch

1.60 (499.40

£2021

[GU]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch

Laboratoriumsbefund Nr.:

| %_

Anlage: 3.1

AZ2001011GEO

Bestimmung des Wassergehaltes DIN 18 121

Projekt: Standsicherheit Andelshofer Weiher - Uberlingen

Entnahmedatum: 01-02.06.2021
Sachbearbeiter: KUW/EA Bearbeitungsdatum: 11.06.2021
Entnahme-{Entnahme-| Wasser- Bodenart geologische
stelle tiefe [m] |gehalt [%] Zuordnung
BK1/21 3,0 8,7 A,S,u,t,g- Dammschuttung
BK1/21 4,5 15,6 A,S,u,t,g- Dammschittung
BK1/21 6,0 21,5 A,S,u,t,g- Dammschuttung
BK1/21 7,0 18,1 u,s-,g- Hanglehm
BK2/21 2,0 12,3 A,S,g,u,t- Dammschuttung
BK3/21 3,0 27,9 S, u+, t-, g- Aueablagerung
Wassergehalt [%]
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
0,0 ' ' ' ' ' !
1,0
_ 20 i
4
o
© 30 L 2
=)
E
> 40
o .
_":;’ 5,0
é 6,0 - BK1/21
7,0 PN MBK2/21
8,0 BK3/21




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenpriifstelle
Zum Brunnentobel 6

88299 Leutkirch

Anlage: 3.2

Laboratoriumsbefund Nr.: AZ 2001011GEO

Bestimmung des Wassergehaltes DIN 18 121

Projekt: Andelshofer Weiher Uberlingen

Entnahmedatum: 24.-27.08.2020
Sachbearbeiter: Ki/ZM Bearbeitungsdatum: 09.09.2020
Entnahme-|Entnahme-| Wasser- Bodenart geologische
stelle tiefe [m] [gehalt [%] Zuordnung
BK1/20 1,0 6,5 Dammschuttung
BK1/20 2,0 11,2 Dammschuttung
BK1/20 3,0 13,0 Dammschuttung
BK1/20 4,0 16,6 Dammschuttung
BK1/20 5,0 15,1 Dammschuttung
BK1/20 6,0 22,9 Dammschuttung
BK1/20 7,0 18,2 Hanglehm
BK1/20 8,0 19,2 Hanglehm
BK1/20 9,0 22,3 Hanglehm
BK1/20 10,0 21,9 Geschiebemergel
BK1/20 11,0 20,9 Molasseschluff
BK1/20 12,0 14,0 Molasseschluff
@ BK1/20 Wassergehalt [%]
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
0,0 : - ' ' '
2
2,0 *
2
T 40 *
& .
£ 60 o
L
9
@ 80
£
< 2
g 10,0 *
L 4
12,0 *
14,0




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenpriifstelle
Zum Brunnentobel 6

88299 Leutkirch

Anlage: 3.3
Laboratoriumsbefund Nr.: AZ 2001011GEO
Bestimmung des Wassergehaltes DIN 18 121
Projekt: Andelshofer Weiher Uberlingen
Entnahmedatum: 24.-27.08.2020
Sachbearbeiter: Ki/ZM Bearbeitungsdatum: 09.09.2020
Entnahme-|Entnahme-| Wasser- Bodenart geologische
stelle tiefe [m] [gehalt [%] Zuordnung
BK2/20 3,0 17,0 Dammschuttung
BK3/20 1,0 10,8 Dammschuttung
BK3/20 2,0 5,4 Dammschuttung
BK3/20 3,0 12,5 Dammschuttung
BK3/20 4,0 13,8 Dammschuttung
BK3/20 5,0 9,9 Dammschuttung
BK3/20 6,0 18,3 Dammschuttung
BK3/20 7,0 17,6 Hanglehm
BK3/20 8,0 19,2 Hanglehm
BK3/20 9,0 17,8 Geschiebemergel
BK3/20 10,0 19,2 Geschiebemergel
BK3/20 11,0 5,4 Geschiebemergel
BK3/20 12,0 13,2 Molassesand
@ BK2/20 Wassergehalt [%]
- BK%{ZOO,O 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
0 : : : : :
|
2,0 u
[ | 2
T 40 u
8 m
£ 60 o
& [ |
g
® 80 =
£
< |
£ 100 =
- O
12,0 u
14,0




Dr.-Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH
Baustoff- und Bodenpriifstelle
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch

Kornungslinie DIN 18 123
Standsicherheit Andelshofer Weiher

Prifungsnummer: 2001011-KVS01-07
Probe enthommen am: 24.08.2020_02.06.2021

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: KU/ZM/EA Datum: 16.09.2020_ 11.06.2021 Uberlingen Arbsitsweise: Sieb-, Schlammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- | Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
LTI e
% Anteil < 0,063: 47.1 % B -
I | I I | L1
L -
Antell < O 063 45.0 % L /;j//
[ //// //
o 80 ) et
g 1 1 1 Voo ‘555:/;//
£ 70 1 1 1 ] ] L1 -
©
%] L
8 [ //
% e Antell < 0 063 45.8 % A
O\O T LI
£
v 50 _7@/
C A
g AN
:0
X 40 ] A/ /
o] |~
b %/ | Zu- und Abschlage Reibungswinkel:
[ 30 / // Korrektur fiir Abstufung: gut (+3°)
§ /:, Korrektur fir Lagerung: locker (-6°)
2 =7 Korrektur fiir Kornform: mittel (+-0°)
» 1
2 20 L L
// =
////
10 ——
0 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
Labornummer KGVO01 KGV02 KGV06 KGVO07 Bemerkungen: w >N >
Entnahmestelle BK1/21 BK1/21 BK2/20 BK3/20 . . N3 9N
Ticfe 2.6-2.8m 53-56m 30m 30m Dammschittung Dammschuttung 59
Bodenart S, u,g.t S.utg U.s, gt S.u.g.t Dammschittung eQ
U/Cc -/- -/- 176.3/0.3 124.4/1.8 . a
k-Wert - - 1.2 - 107 7.5-10° m
Bodengruppe [TL] [ST1] O
Reibungswinkel 27.9 27.8 28.0 29.7
Kornkennzahl 2332 2242 1333 1342




Dr.-Ing. (BBeOtrgifUlr(IjCQ dGeot?fCthlr:lk GmbH KO rnun Sl | n |e D I N 1 8 1 23 Prifungsnummer: 2001011- KVS08-14
austoff- und Bodenprifstelle
Zum Brunnentott)el 6 g Probe enthommen am: 24.08.2021_01.06.2021
88299 Leutkirch Ande|ShOfer We”er Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 19.02.2021_16.06.2021 Uberlingen Arbsitsweise: Sieb-, Schlammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- | Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
T T T e ~
—
% Anteil < 0,063: 41.2 % ] o —— g
[ —
/
Antell < o 063 33.3 % - ,,-/é
[ / | T /
[0} 80 "1
(2] L— Lt
= 1 I I I [ B T /”— L ——1"1 /
o L — L—
£ / T | A
E ol C A 1 - = ped
3 Antell < o 063 25.1% 7 T P
[0} [ L
2 60 Antell < 0 063 30.4 % / —
T LI
i /// /////
—_ /
® 50 | /;/ =
:0
X 40 / /; /|
[0}
'qo) // ;/ / Zu- und Abschlage Reibungswinkel:
[ 30 ) 14 Korrektur fir Abstufung: mittel (+-0°)
& 7 / Korrektur fir Lagerung: mittel (+-0°)
c 1
o ///// Korrektur fiir Kornform: mittel (+-0°)
§ 20 Sa — /é/
L— L
10 T —
55/"'/
0 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
Labornummer KGV08 KGV09 KVS12 KVS13 KVS14 Bemerkungen: ©w >N >
Entnahmestelle BK1/20 BK1/20 BK2/20 BK3/20 BK3/21 m S 9N
Tiefe 7.0-8.0m 9.7-10.2m 10-10.6 11.5- 11.9m 2.7-2.9m Hanglehm Ty
Bodenart S,u,g.t S.g,u,t' G, s, u,t' S,u, t S, ut.g Geschiebemergel eQ
U/Cc 85.2/9.1 82.7/6.5 180.5/0.8 46.4/7.0 -/- o a
k-Wert 1.9-107 8.9-107" - - - m
Bodengruppe SU* SuU* Su* i O
Reibungswinkel 325 33.4 35.3 32.8 31.2 Geschiebemergel
Kornkennzahl 1342 1243 1244 1270 1351 Molassesand




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle AZ:2001011GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.6
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2001011-Wfa01
ZUStandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK1/21
. . . Tiefe: 3.0 m
Standsicherheit Andelshofer Weiher )
B Art der Entnahme: gestort
Uberlmgen Bodenart: Dammschittung
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 16.06.2021 Probe entnommen am: 01.06.2021
26.0
e 250 Wassergehalt w = 8.5 %
2 240 FlieRgrenze w, = 22.3 %
©
e [~ Ausrollgrenze w,, = 10.6 %
o e
 _ —————1t———- I ) Plastizitatszahl |, = 1.7 %
@ 22.0 ~—_
© o~ Konsistenzzahl | = 1.18
= 210
20.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
e = ;I.18 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
< . . >
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM ,/0\
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} |e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
_________________ - schen Beimen-
10 ganq-T;..—ST gungen und organo-
7 F _,____-___hgnjlﬁslgﬁeﬁﬁ___/_/ gene Schluffe OU
| ZW|schenbere|ch4 7 und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- I leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU :sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle AZ:2001011GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.7
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2001011-Wfa02
ZUStandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK1/21
. . . Tiefe: 4.5 m
Standsicherheit Andelshofer Weiher )
B Art der Entnahme: gestort
Uberlmgen Bodenart: Dammschittung
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 16.06.2021 Probe entnommen am: 01.06.2021
28.0
e 270 Wassergehalt w = 15.5 %
2 260 FlieRgrenze w, = 24.9 %
= \ o
e o Ausrollgrenze w,, = 13.8 %
()] 250 -—————-____\'____)N) P
> -
o — Plastizitatszahl I, = 11.1%
@ 24.0 °
© Konsistenzzahl | = 0.85
= 230
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo = ?_85 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
< . . >
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM ,/0\
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} |e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 ————F—— sand-Ton- & schen Bemen-
| Gemische ST B gungen u gano-
B B T S R gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle AZ:2001011GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.8
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2001011-Wfa03
ZUStandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK1/21
. . . Tiefe: 6 m
Standsicherheit Andelshofer Weiher )
B Art der Entnahme: gestort
Uberlmgen Bodenart: Dammschittung
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 15.06.2021 Probe entnommen am: 02.06.2021
34.0
e 330 Wassergehalt w = 21.5%
2 320 FlieRgrenze w, = 30.1 %
o g L
©
—_ 0,
< 310 o3 o Ausroligrenze w, = 16.9 %
o e
5 SPN DR X Plastizitatszahl I, = 13.2 %
(7]
1%} ’ ] .
© S Konsistenzzahl | = 0.65
= 200 5
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.65
]
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
Y plastische
2o Tone TA
— 30 s
= . . >
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM ,/0\
S ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} |e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o . Tone ' (%) mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
. gungen und organo-
7 _,____-___‘ngjlﬁslgbflﬁl___7,\/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle AZ:2001011GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.9
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2001011-Wfa04
ZUStandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK1/21
. . . Tiefe: 7m
Standsicherheit Andelshofer Weiher )
B Art der Entnahme: gestort
Uberlmgen Bodenart: Hanglehm
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 15.06.2021 Probe entnommen am: 02.06.2021
26.0
e 250 \ Wassergehalt w = 18.1 %
= 240 \\ FlieRgrenze w, = 22.8 %
©
< ~~ Ausrollgrenze w, = 12.8 %
© 230 [c————1———— p—— P
o e
5 N Plastizitatszahl |, = 10.0 %
B 220 A P
%] ’ .
© \0 Konsistenzzahl |, = 0.47
= 210
20.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.47
]
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
—_— Tone TA
_a rLQ\
— 30 s
= . . >
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM ,/0\
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} |e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 gand,—TEE T gungen und organo-
- _,____-___hgnjlﬁslg9T§W___/_ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich L 7 und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- I leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle AZ:2001011GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.10
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2001011-Wfa05
ZUStandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK2/21
. . . Tiefe: 2m
Standsicherheit Andelshofer Weiher )
B Art der Entnahme: gestort
Uberlmgen Bodenart: Dammschiittung
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 16.06.2021 Probe entnommen am: 01-02.06.2021
24.0
e 230 Wassergehalt w = 12.3 %
2 220 ~ FlieRgrenze w, = 20.4 %
©
< T~ Ausroligrenze w, = 1.5 %
o 210 \o\ P
o e
& 2 [~ ——1T———7 r— = o Plastizitatszahl I, = 8.9 %
@ 20.0
© o~ Konsistenzzahl | = 0.91
= 190
18.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc =0.91 Zustandsform
]
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
(= Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
< . . >
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM ,/0\
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} |e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sanc ™ - schen Beimen-
_____________ x gungen und organo-
7 F _,____-___‘ngjﬁ‘rf9§1___7, gene Schluffe OU
| ZW|schenbere|Eh 4/’/ und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- i leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU : sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle AZ:2001011GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.11
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2001011-Wfa1
ZUStandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK1/20
. Tiefe: 4,0 m
Andelshofer Weiher Art der Entnahme: gestort
Uberhngen Bodenart: Dammschittung
Bearbeiter: Kii/ZM Datum: 10.09.2020 Probe entnommen am: 24.08.2020
26.0
25.6
e 252 P Wassergehalt w = 16.6 %
2 24.8 o T—2_ o FlieRgrenze w, = 24.5 %
T 244 —_ o
< 240 5 Ausroligrenze w, = 12.7 %
> -
o 236 Plastizitatszahl |, = 11.8 %
(7]
o 232
® Konsistenzzahl | . = 0.67
= 228 ¢
22.4
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, =0.67
1
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
Y plastische
2o Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
< . . >
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM ,/0\
S ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} |e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
_________________ — & schen Beimen-
10 ganq-TL;n-S_,r gungen und organo-
- _,____-___hgnjlﬁslggi === gene Schluffe OU
| Zwischenbereich L und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- Tleicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle AZ:2001011GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.12
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2001011-Wfa2
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK2/20
. Tiefe: 3,0 m
Andelshofer Weiher Art der Entnahme: gestort
Uberhngen Bodenart: Dammschittung
Bearbeiter: Kii/ZM Datum: 10.09.2020 Probe entnommen am: 25.08.2020
24.0
23.6
e 232 Wassergehalt w = 17.0 %
z 228 FlieBgrenze w, = 22.0 %
T 224 S py .
< 900 Ausroligrenze w, = 13.2 %
> -
g 21.6 ~ Plastizitatszahl I, = 8.8 %
© 21.2 Konsistenzzahl | . = 0.57
= 208 ¢ '
20.4
20.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, =0.57
1
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
Y plastische
2o Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
< . . >
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM ,/0\
g ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17} |e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
o schen Beimen-
LU S —— E— ganq-TE - gungen und organo-
- -To——- _hgnjlﬁsicfrigﬁ___/_/’, gene Schiuffe OU
| ZW|schenbere|chL - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- I~ leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU : sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenprifstelle
Zum Brunnentobel 6

88299 Leutkirch

AZ: 2001011GEO
Anlage: 3.13

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Andelshofer Weiher
Uberlingen

Bearbeiter: Ki/ZM

Datum: 14.09.2020

Prifungsnummer: 2001011-Wfa3
Entnahmestelle: BK3/20

Tiefe: 3,0 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Dammschittung

Probe entnommen am: 25.08.2020

24.0
< 236 Wassergehalt w = 12.5 %
= FlieRgrenze w, = 22.5%
T 232
< Ausroligrenze w, = 11.2%
()
o e
5 228 — | Plastizitatszahl |, = 11.3 %
72} (o)
(7] \ .
© b __1__ 3 ——1__ 0 Konsistenzzahl I, = 0.88
= 224 o) T o—]
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.88 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
= . . N\
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM PAV))
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
h leICht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
T e e
- —'-———_———-ggmlﬁslgb?rgl—---, gene Schluffe OU
| ZW|schenbere|ch4| el und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- I leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU Ische Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich ="

Baustoff- und Bodenprifstelle e _'].E
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch
Anlage: 3.14
Laboratoriumsbefund Nr. AZ2001011GEO
Bestimmung der Wichte nach DIN 18125
Projekt: Standsicherheit Andelshofer Weiher - Uberlingen
Entnahmestelle: BK1/21
Datum: 11.06.2021
Sachbearbeiter: KGU/EA
Entnahmestelle BK1/21 BK1/21
Tiefe m 3 6
Bodenart Dammschiittung Dammschiittung
nat. Wassergehalt % 8,7 21,5
Feuchtraumwichte kN/m? 21,56 19,97
Trockenraumwichte kN/m? 19,83 16,44
Auftriebsraumwichte kN/m? 12,43 10,30
Kornwichte ' kN/m? 26,8 26,8
Porenanteil n 0,260 0,387
Sattigungszahl % 66,3 91,4

1: Korndichte laut Angaben Fachliteratur!



Dr.-Ing. Georg Ulrich ="

Baustoff- und Bodenprifstelle e _'].E
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch
Anlage: 3.15
Laboratoriumsbefund Nr. AZ2001011GEO
Bestimmung der Wichte nach DIN 18125
Projekt: Standsicherheit Andelshofer Weiher - Uberlingen
Entnahmestelle: BK1/21
Datum: 11.06.2021
Sachbearbeiter: KGU/EA
Entnahmestelle BK1/21
Tiefe m 7
Bodenart Hanglehm
nat. Wassergehalt % 18,1
Feuchtraumwichte kN/m? 20,82
Trockenraumwichte kN/m? 17,63
Auftriebsraumwichte kN/m? 11,05
Kornwichte kN/m? 26,8
Porenanteil n 0,342
Sittigungszahl % 93,3

1: Korndichte laut Angaben Fachliteratur!



Dr.-Ing. Georg Ulrich ="

Baustoff- und Bodenprifstelle e _'].E
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch
Anlage: 3.16
Laboratoriumsbefund Nr. AZ2001011GEO
Bestimmung der Wichte nach DIN 18125
Projekt: Standsicherheit Andelshofer Weiher - Uberlingen
Entnahmestelle: BK2/21- BK3/21
Datum: 11.06.2021
Sachbearbeiter: KG/EA
Entnahmestelle BK2/21 BK3/21
Tiefe m 2 3
Bodenart Dammschiittung Aueablagerung
nat. Wassergehalt % 12,3 27,9
Feuchtraumwichte kN/m? 22,41 19,15
Trockenraumwichte kN/m? 19,96 14,98
Auftriebsraumwichte kN/m? 12,51 9,39
Kornwichte ' kN/m? 26,8 26,8
Porenanteil n 0,255 0,441
Sattigungszahl % 96,1 94,7

1: Korndichte laut Angaben Fachliteratur!



Dr.-Ing. Georg Ulrich ="
Baustoff- und Bodenpriifstelle =
Zum Brunnentobel 6

88299 Leutkirch

Anlage: 3.17

Laboratoriumsbefund Nr. AZ 2001011GEO
Bestimmung der Wichte nach DIN 18125

Projekt: Andelshofer Weiher Uberlingen

Entnahmestelle: BK1/20,BK2/20
Datum: 09.09.2020

Sachbearbeiter: Ki/ZM

Entnahmestelle BK1/20 BK2/20
Tiefe m 4,0 3,0
Bodenart Dammschiittung Dammschiittung
nat. Wassergehalt % 16,6 17,0
Feuchtraumwichte kN/m? 21,86 21,78
Trockenraumwichte kN/m? 18,75 18,62
Auftriebsraumwichte kN/m? 11,75 11,67
Kornwichte ' kN/m? 26,8 26,8
Porenanteil n 0,300 0,305
Sattigungszahl % 103,6 103,7

1: Korndichte laut Angaben Fachliteratur!



Dr.-Ing. Georg Ulrich ="
Baustoff- und Bodenpriifstelle =
Zum Brunnentobel 6

88299 Leutkirch

Anlage: 3.18

Laboratoriumsbefund Nr. AZ 2001011GEO
Bestimmung der Wichte nach DIN 18125

Projekt: Andelshofer Weiher Uberlingen

Entnahmestelle: BK3/20
Datum: 09.09.2020

Sachbearbeiter: Ki/ZM

Entnahmestelle BK3/20
Tiefe m 3,0
Bodenart Dammschiittung
nat. Wassergehalt % 12,5
Feuchtraumwichte kN/m? 22,13
Trockenraumwichte kN/m? 19,67
Auftriebsraumwichte kN/m? 12,33
Kornwichte kN/m? 26,8
Porenanteil n 0,266
Sittigungszahl % 92,4

1: Korndichte laut Angaben Fachliteratur!



Dr.-Ing.Georg Ulrich Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkrich

AZ:2001011GEO
Anlage: 3.19

Prifungsnummer: 2001011-Scher.01
Scherversuch nach DIN 18137

Setzung [mm]

Scherspannung [kN/m?]
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Setzungs-Weg-Diagramm

Entnahmestelle: BK1/21

. . Tiefe: 1.1-1.3 m
Standsicherheit "
. Bodenart: Dammschittung
Andelshofer Weiher - Uberlingen Art der Entnahme: Sonderprobe
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 18-22.06.2021 Probe entnommen am: 02.06.2021
240
X
- 200
E
zZ o]
= 160
= o
= =
_.-—'—'_'_'f 2
Moy, — ] § 120
i 2
o)
S A
M @ 80
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Scherweg [mm] 40
) 0
Scherspannungs-Weg-Diagramm 0 50 100 150 200 300 400 450
Normalspannung [KN/m?]
_‘—_/——l
| "]
/
/’.—'t
! Versuch-Nr. 14 20 3X
= Normalspannung [kN/m?] 50.9 101.9 203.7
F‘—'-
/ Scherspannung [kN/m?](B/G) 81.9/80.6 174.3/1741 216.6 /216.6
// Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,04 0,04 0,04
// Konsolidierungsspannung [kN/m?] 50,9 101,86 203,72
r w (vorher) [%] 8.9 8.9 8.9
/./-"’"_ w (nachher) [%] 12.1 1.3
Reibungswinkel (B/G) = 39.2/ 39.4 Grad
Kohasion (B/G) = 60.7 / 59.3 kN/m?
6 8 10 12 14 16 Korrelation r (B/G) = 0.921/0.920
Scherweg [mm]
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Setzungs-Weg-Diagramm

Dr.-Ing.Georg Ulrich Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkrich

AZ:2001011GEO
Anlage: 3.20

Scherversuch nach DIN 18137

Standsicherheit

Andelshofer Weiher - Uberlingen

Bearbeiter: KU/EA

Datum: 15-17.06.2021

Prifungsnummer: 2001011-Scher.02
Entnahmestelle: BK1/21

Tiefe: 4.1-4.3 m

Bodenart: Dammschittung

Art der Entnahme: Sonderprobe
Probe entnommen am: 02.06.2021

1 2 3 4 5 6 7 8
Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
~— s e
_/"’_"—‘
|
/ P P —
/ /__,.._——--_.-’—
1 2 3 4 5 6 7 8

Scherweg [mm]

200
160
&
€
S
P4
=3
o 120
c
>
c
c
©
&
S 80
<
[3)
w
40
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Normalspannung [KN/m?]
Versuch-Nr. 1A 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.9 101.9 203.7
Scherspannung [kN/m?](B/G) 87.0/85.8 122.4/121.5 167.4/166.2
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,04 0,04 0,04
Konsolidierungsspannung [kN/m?] 50,9 101,86 203,72
w (vorher) [%] 15.68 15.68 15.68
w (nachher) [%] 16.28 15.88 15.53

Reibungswinkel (B/G) =
Kohasion (B/G) =
Korrelation r (B/G) =

27.2/ 27.2 Grad
64.4/ 63.5 kN/m?
0.993/0.992
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Setzungs-Weg-Diagramm

Dr.-Ing.Georg Ulrich Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkrich

AZ:2001011GEO
Anlage: 3.21

Scherversuch nach DIN 18137

Standsicherheit
Andelshofer Weiher - Uberlingen

Bearbeiter: KU/EA Datum: 10-14.06.2021

Prifungsnummer: 2001011-Scher.03
Entnahmestelle: BK1/21

Tiefe: 7.4-7.6 m

Bodenart: Hanglehm

Art der Entnahme: Sonderprobe
Probe entnommen am: 02.06.2021

240

200

160

120

80

Scherspannung [kN/m?]

40

0 50 100 150 200

250 300 350

Normalspannung [KN/m?]

Versuch-Nr. 14 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.9 101.9 203.7
Scherspannung [kN/m?](B/G) 100.6 /95.0 125.9/120.8 199.9/198.0
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,04 0,04 0,04
Konsolidierungsspannung [kN/m?] 50,9 101,86 203,72

w (vorher) [%] 19.88 19.88 19.88

w (nachher) [%] 18.2 16.4 18.08

[ ———
ﬂh"""‘--—_;
-h“"‘-..__
0 1 2 4 5 6
Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
ﬂ-"—,—
4_——-——""/
I
/|
/—
//
/ P L
%/
0 1 2 4 5 6

Scherweg [mm]

Reibungswinkel (B/G) =
Kohasion (B/G) =
Korrelation r (B/G) =

33.5/ 34.5 Grad
63.6/ 56.4 kN/m?
0.996 / 0.996
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Setzungs-Weg-Diagramm

Dr.-Ing.Georg Ulrich Geotechnik GmbH
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkrich

AZ:2001011GEO
Anlage: 3.22

Scherversuch nach DIN 18137

Standsicherheit

Andelshofer Weiher - Uberlingen

Bearbeiter: KU/EA Datum: 24-28.06.2021

Prifungsnummer: 2001011-Scher.01
Entnahmestelle: BK1/21

Tiefe: 8.10-8.60 m

Bodenart: Hanglehm

Art der Entnahme: Sonderprobe
Probe entnommen am: 02.06.2021

200

160

/

120

80

Scherspannung [kN/m?]

40

0 50 100 150

200 250 300

Normalspannung [KN/m?]

i
Ty
‘""‘--._._‘_‘_._‘_‘__
0 1 2 3 4 5
Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
/ [
/,,.—-
/- A
v
/_-—-l’
,/ .
/,.——-—1
T
1 2 3 4 5

Scherweg [mm]

Versuch-Nr. 14 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.9 101.9 203.7
Scherspannung [kN/m?](B/G) 106.8/104.7 127.6/126.7 165.0 / 165.0
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,04 0,04 0,04
Konsolidierungsspannung [kN/m?] 50,9 101,86 203,72

w (vorher) [%] 23.53 23.53 23.53

w (nachher) [%] 26.93 21.66

Reibungswinkel (B/G) =
Kohasion (B/G) =
Korrelation r (B/G) =

20.8/ 21.4 Grad
88.1/ 85.5 kN/m?
1.000/0.999




Dr. Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH - Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - T 07561/98630

Sickerversuch im Bohrloch

BK1/20

Anlage 3.23

Projekt: Speicherkraftwerk Andelshofer Weicher Uberlingen

Projekt-Nr.: 2001011
Vorgang Nr.: 254128

Prinzipskizze Randbedingungen
Datum: 27.08.2020
Durchfiihrung: Schoén
| Geologische Formation:
Tiefe: [m] 12,00
Radius: [m] 0,08
Freie Bohrlochstrecke: [m] 10,00
Bohrlochsohle Eingefiillte Wasserm.: [1]
Wasserstand bei t,: [m u. GOK] 0,00
Anfangswasserstand: [m 4. Sohle] 12,00
Endwasserstand: [m 4. Sohle] 8,720
Versuchsdurchfiihrung
Zeit Wasserstand Auswertung fir L>10r
nach tuy-to) nach te)-tq,
[s] [m {Sohle] ke [m/s] ke [m/s]
60 11,75 4,83E-07 4,83E-07
120 11,46 5,28E-07 5,73E-07
180 11,29 4,66E-07 3,43E-07
240 11,05 4,73E-07 4,93E-07
300 10,99 4,03E-07 1,25E-07
420 10,79 3,48E-07 2,11E-07
600 10,58 2,89E-07 1,50E-07
720 10,41 2,72E-07 1,86E-07
960 10,19 2,34E-07 1,22E-07
1200 10,01 2,08E-07 1,02E-07
1500 9,89 1,77E-07 5,53E-08
1800 9,74 1,60E-07 7,01E-08
2400 9,57 1,30E-07 4,04E-08
3000 9,41 1,12E-07 3,87E-08
3600 9,28 9,83E-08 3,19E-08
4800 9,10 7,93E-08 2,25E-08
6000 8,98 6,65E-08 1,52E-08
7200 8,87 5,78E-08 1,41E-08
9000 8,72 4,88E-08 1,30E-08
Durchschnitt 2,44E-07 1,63E-07




Dr. Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH - Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - T 07561/98630

Sickerversuch im Bohrloch

BK2/20

Anlage 3.24

Projekt: Speicherkraftwerk Andelshofer Weicher Uberlingen

Projekt-Nr.: 2001011
Vorgang Nr.: 254128

Prinzipskizze Randbedingungen
Datum: 28.08.2020
Durchfiihrung: Schoén
| Geologische Formation:
Tiefe: [m] 12,00
Radius: [m] 0,08
Freie Bohrlochstrecke: [m] 10,00
Bohrlochsohle Eingefiillte Wasserm.: [1]
Wasserstand bei t,: [m u. GOK] 0,00
Anfangswasserstand: [m 4. Sohle] 12,00
Endwasserstand: [m 4. Sohle] 9,130
Versuchsdurchfiihrung
Zeit Wasserstand Auswertung fir L>10r
nach tuy-to) nach te)-tq,

[s] [m {Sohle] ke [m/s] ke [m/s]

60 11,60 7,78E-07 7,78E-07

120 11,30 6,89E-07 6,01E-07

180 10,90 7,35E-07 8,27E-07

240 10,55 7,38E-07 7,49E-07

300 10,35 6,79E-07 4,39E-07

420 10,10 5,65E-07 2,80E-07

600 9,65 5,00E-07 3,48E-07

720 9,56 4,34E-07 1,07E-07

840 9,49 3,84E-07 8,43E-08

960 9,44 3,44E-07 6,06E-08

1200 9,34 2,87E-07 6,11E-08

1500 9,31 2,33E-07 1,48E-08

1800 9,29 1,96E-07 9,86E-09

2400 9,23 1,50E-07 1,49E-08

3000 9,19 1,22E-07 9,96E-09

3600 9,16 1,03E-07 7,50E-09

4200 9,14 8,92E-08 5,01E-09

4800 9,13 7,84E-08 2,51E-09

6000 9,13 6,27E-08 0,00E+00

Durchschnitt 3,77E-07 2,32E-07




Dr. Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH - Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - T 07561/98630

Sickerversuch im Bohrloch

BK3/20

Anlage 3.25

Projekt: Speicherkraftwerk Andelshofer Weicher Uberlingen

Projekt-Nr.: 2001011
Vorgang Nr.: 254128

Prinzipskizze Randbedingungen
Datum: 28.08.2020
Durchfiihrung: Schoén
| Geologische Formation:
Tiefe: [m] 12,00
Radius: [m] 0,08
Freie Borlochstrecke: [m] 10,00
Bohrlochsohle Eingefiillte Wasserm.: [1]
Wasserstand bei t,: [m u. GOK] 0,00
Anfangswasserstand: [m 4. Sohle] 12,00
Endwasserstand: [m 4. Sohle] 8,990
Versuchsdurchfiihrung
Zeit Wasserstand Auswertung fir L>10r
nach tuy-to) nach te)-tq,
[s] [m {Sohle] ke [m/s] ke [m/s]
60 11,50 9,76E-07 9,76E-07
120 11,38 6,08E-07 2,41E-07
180 11,25 4,93E-07 2,64E-07
240 11,17 4,11E-07 1,64E-07
300 11,04 3,82E-07 2,68E-07
420 10,85 3,30E-07 1,99E-07
600 10,68 2,67E-07 1,21E-07
720 10,59 2,39E-07 9,70E-08
960 10,40 2,05E-07 1,04E-07
1200 10,23 1,83E-07 9,45E-08
1500 10,07 1,61E-07 7,23E-08
1800 9,94 1,44E-07 5,96E-08
2400 9,73 1,20E-07 4,90E-08
3000 9,59 1,03E-07 3,32E-08
3600 9,50 8,93E-08 2,16E-08
4800 9,38 7,06E-08 1,46E-08
6000 9,25 5,97E-08 1,60E-08
7200 9,14 5,20E-08 1,37E-08
10200 8,99 3,90E-08 7,59E-09
Durchschnitt 2,60E-07 1,48E-07




Dr. Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH - Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - T 07561/98630

Sickerversuch im Bohrloch BK5/20 Anlage 3.26
Projekt: Speicherkraftwerk Andelshofer Weicher Uberlingen (_\
Projekt-Nr.: 2001011 X ::

Vorgang Nr.: 254128

Prinzipskizze Randbedingungen

Datum: 28.08.2020
Durchfihrung: Schén
| Geologische Formation:
Tiefe: [m] 7,00
Radius: [m] 0,08
Freie Borlochstrecke: [m] 7,00
Bohrlochsohle Eingefillte Wasserm.: [n
Wasserstand bei t,: [m u. GOK] 0,00
Anfangswasserstand: [m . Sohle] 7,00
Endwasserstand: [m 4. Sohle] 5,650

Versuchsdurchfiihrung

Zeit Wasserstand Auswertung far L>10r
nach tg-t( nach ty)-t(

[s] [m GSohle] k¢ [m/s] k¢ [m/s]
60 6,85 6,58E-07 6,58E-07
120 6,79 4,63E-07 2,67E-07
180 6,70 4,44E-07 4,05E-07
240 6,61 4,35E-07 4,11E-07
300 6,51 4,41E-07 4,63E-07
360 6,48 3,91E-07 1,40E-07
480 6,36 3,64E-07 2,84E-07
600 6,28 3,30E-07 1,92E-07
720 6,19 3,11E-07 2,19E-07
960 6,01 2,89E-07 2,24E-07
1200 5,95 2,47E-07 7,62E-08
1500 5,90 2,08E-07 5,13E-08
1800 5,85 1,82E-07 5,17E-08
2100 5,80 1,63E-07 5,21E-08
2400 5,76 1,48E-07 4,20E-08
3000 5,72 1,23E-07 2,12E-08
3600 5,68 1,06E-07 2,13E-08
4800 5,65 8,14E-08 8,04E-09
6000 5,65 6,51E-08 0,00E+00

Durchschnitt 2,87E-07 1,89E-07
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Andelshofer Weiher, Scherfestigkeit Dammschiittung und Hanglehm aus Drucksondierungen Anlage 5.1

c,=c" *cosp' +sing' (0,5 * (01 +03) -u) z v/y' o' Cy u ol Ko o3 c'
Boden m kN/m?3 ° kN/m? kN/m? kN/m? - kN/m? kN/m?
Tiefe z 3,5m Dammschiittung 1,0 21,5 27,5 75,0 0,0 21,5 0,54 11,6 75,9
Wichte y 10,0 kN/m3 Dammeschiittung 2,0 215 27,5 75,0 0,0 43,0 0,54 23,1 67,3
Reibungswinkel @' 27,5 ° Dammschiittung 3,0 215 27,5 30,0 0,0 645 0,54 34,7 8,0
undranierte Scherfestigkeit c, 18,0 kN/m? Dammschiittung 40 11,5 275 20,0 50 46,0 054 2438 6,7
Porenwasserdruck u=vy, *h, 0,0 kN/m? Dammschiittung 50 115 275 200 150 575 0,54 309 7,3
Hauptspannung vertikal ol=y*z 35,0 kN/m? Dammschiittung 6,0 10,0 27,5 18,0 250 60,0 0,54 323 9,3
Erddruckbeiwert Ko =1-sindo' 0,54 - Hanglehm 7,0 10,0 27,5 25,0 35,0 70,0 0,54 37,7 18,4
Hauptspannung horizontal 03=Ky,*o1l 18,8 kN/m? Hanglehm 8,0 10,0 27,5 25,0 45,0 80,0 0,54 43,1 19,6

dranierte Kohasion c' 6,3 kN/m?
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16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00
Lot b benc e b b oo b e b b b b b o b e e b b bovc b b b b e e be b b bccc e b b e bcc e Lo b L
514,00 —|
512,00 —|
510,00 —|
R Verkehrslast)
508,00 —| ‘ |‘ ‘ ‘
506,00 —|
E B
] ol F's""'l::l'#t
0400 JEC
T I "'|'|"| ?’l@& el
502’00 E ¥ LV T T, T -— i Y /
- A A AT AW AT AT AT AN W W T L,
I e i ai Pl =S T s i o T ST Y Y Y . 5
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500,00 il I A\ NN
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492,00 —|
490,00

Deformed mesh |u]| (at true scale)

Maximum value = 0,04710 m (Element 99 at Node 10855)
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Project description Date
6.1 Sickerlinie Stauziel zs 05.08.2021
Project filename Step Company

Dammprofil 1 ohne MalRihahmen

14 Dr. -Ing. Georg Ulrich
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Deformed mesh |u]| (at true scale)
Maximum value = 6,173*10-3 m (Element 346 at Node 15807)
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BLAXIS" 21)|6.2 Sickerlinie Einstau z = 505,6 05.08.2021

CONNECT Edition 16

Dammprofil 1 ohne MalRnahmen Dr. -Ing. Georg Ulrich
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4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 [m]
Lot b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b by
524,00 _.
— 40
520,00 _|
] 36
516,00 _|
512,00 _| 32
] |/
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— 0
Deformed mesh |u]| (at true scale)
Maximum value = 0,05883 m (Element 808 at Node 1529)
Project description Date
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Project filename

Dammprofil 2 ohne MalRihahmen
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4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 [m]
Lot b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b by
524,00 _
] 40
520,00 _|
_] 36
516,00 _|
512,00 — 32
] |/
508,00 _| 28
504,00 _| 5 24
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500,00 _| 20
] Auffiillungen kiesig
— lehm
. Aueablagerungen
496,00 Geschiebemergel "
] Molasse
492,00 _|
_ | 12
488,00 _|
- 8
484,00 _|
_ 4
480,00 _|
— 0
Deformed mesh |u]| (at true scale)
Maximum value = 6,699*10-3 m (Element 517 at Node 3499)
Project description Date
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6.4 Sickerlinie Stauziel z = 505,6

05.08.2021

Project filename
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Dammprofil 2 ohne MalRihahmen 14
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16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 [*103 m]
Lot b benc e b b oo b e b b b b b o b e e b b bovc b b b b e e be b b bccc e b b e bcc e Lo b L 11,00
514,00 —
7; 10,00
512,00 —
510,00 —| 9,00
508,0E 8,00
506,00 —|
= 7,00
504,00 —
= i 6,00
= \ \\ L
- (T
E 5,00
500,00 —|
— 4,00
498,00
496,00 — 3,00
494,00 ] 2.00
492,00 —
— 1,00
490,00 —
7; 0,00
Total displacements |u| (scaled up 0,200*10-3 times)
Maximum value = 10,75*103 m (Element 203 at Node 19295)
Project description Date
j PLAXIS® 2D 7.1 Standsicherheit Vollstau zv 05.08.2021

Project filename Step Company

Lo CONNECTEditon \Bammprofil 1 ohne MafRnahmen 320 Dr. -Ing. Georg Ulrich
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Total displacements |u| (scaled up 1,00*10-3 times)

Maximum value = 1560 m (Element 210 at Node 19477)
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Project description

7.2 Standsicherheit HQ1000 (BHQ1) zh1

Date

05.08.2021

—@—]  CONNECT Edition

Project filename Step
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16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 54,00 56,00 [m]
Lot b benc e b b oo b e b b b b b o b e e b b bovc b b b b e e be b b bccc e b b e bcc e Lo b L 150,00
514,00 —
= 140,00
512,00 —|
= 130,00
510,00 —|
— 120,00
508,00 —| 110,00
—] 100,00
506,00 —
— 90,00
504,00 —
— '-.~‘~. ﬁ\
= \%5 ‘{&1& 80,00
502,00 — \ﬁ#“
- 70,00
500,00 —|
- 60,00
498,00 — 50,00
496,00 —| 40,00
é 30,00
494,00 —
= 20,00
492,00 —
- 10,00
490,00 —
. 0,00

Total displacements |u| (scaled up 0,0200 times)

Maximum value = 140,0 m (Element 1455 at Node 8707)
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—@—]  CONNECT Edition

Project description

7.3 Standsicherheit HQ10000 (BHQ2) zh2

Date

05.08.2021

Project filename Step Company

Dammprofil 1 ohne Malinhahmen 120 Dr. -Ing. Georg Ulrich
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Maximum value = 757,3 m (Element 359 at Node 15271)
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CONNECT Edition

Project description

7.4 Standsicherheit Absenkung von zs auf 501,5

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 1 ohne MalRihahmen

Step
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Company
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Total displacements |u| (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 24,11 m (Element 1059 at Node 14574)
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Project description

7.5 Standsicherheit Absenkung von zv auf 501,5

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 1 ohne MalRihahmen

Step

420

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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Andelshofer Weiher Uberlingen
Dammprofil 1 Gesamtstandsicherheit
Erdbeben bei Stauziel

2001011geo

Anlage 7.6

[ve]
o
o
@
=1

A
[°]
27.50
32.50
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Dammschittung
Auffillungen kiesig
Auffillungen
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GGU-STABILITY / Version 13.17 / 09.03.2021

Norm: DIN 4084:1981

Ungunstigster Gleitkreis:

Nmin = 1.39
Xm =44.97m y,=515.75m
R=1293m
Erdbeben:
horizontal ky, = ap/g = 0.1280
vertikal k, = a,/g = -0.0420

N
©
EN
=

5
3
-
%
£

»
IS

£

oLl
cSth
+

+s
+
+
£

¥
E
T
-
E

o
>
h N
N
o '3
©

-

2
=+
=

=tz
i
+s
+

ks
it

Y2
BENCh:
+

et tb st

—o

-
LN
+
-+

+
%
Tz

S
++
BEaLh

2
Nt
1
=t
EnE
+:
e
1

N
N
o

s

c ©
>
=
2
=
2

Iz
+
%
%
+

2
+t
1
BERCRCEE

10

40

50 60




Output Version 21.1.0.479

4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 [*103 m]
Lot b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b by 1300,00
524,00 _.
] 1200,00
520,00 _|
] 1100,00
516,00 _|
_] 1000,00
512,00 _|
_] 900,00
_] 800,00
504,00 _|
_ | 700,00
500,00 _| 600,00
496,00 _| 500,00
] 400,00
492,00 _|
] 300,00
488,00 _|
- 200,00
484,00 _|
- 100,00
480,00 _|
— 0,00
Total displacements |u| (scaled up 2,00*10-6 times)
Maximum value = 1,218*106 m (Element 925 at Node 13637)
Project description Date
j PLAXIS® 2D 8.1 Standsicherheit Vollstau zv 05.08.2021

Project filename Step Company

Dammprofil 2 ohne Malinahmen 320 Dr. -Ing. Georg Ulrich

—@—]  CONNECT Edition




Output Version 21.1.0.479

4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 [*103 m]
Lot b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b by 720,00
524,00 _.
E 680,00
520,00 E 640,00
E 600,00
516,00 _|
_] 560,00
512,00 E 520,00
E 480,00
o (TN
A 440,00
504,00 = 400,00
E 360,00
500,00 E
—] 320,00
é 280,00
496,00 _|
E 240,00
492,0£ 200,00
E 160,00
488,00 _|
_ 120,00
484,00 E 80,00
E 40,00
480,00 _|
7: 0,00
Total displacements |u| (scaled up 5,00*10-6 times)
Maximum value = 696,9*103 m (Element 925 at Node 13637)
Project description Date
:| Pl AXIS® 2D (8.2 Standsicherheit HQ1000 (BHQ1) zh1 05.08.2021
ﬁ . Project filename Step Company
(@) CONNECTEdton \Dammprofil 2 ohne MaRnahmen 220 Dr. -Ing. Georg Ulrich
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4,00 8,00

12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00

68,00 72,00

524,00

520,0

516,0

512,0

508,0

504,0

500,0

496,0

492,0

488,0

484,0

480,0

‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘
bbb bt bt b breae b b been b b b b bree b b b b e g

TR
-

Total displacements |u| (scaled up 5,00*10-6 times)

Maximum value = 538,6*103 m (Element 925 at Node 13637)

[*103 m]

560,00

520,00

480,00

440,00

400,00

360,00

320,00

280,00

240,00

200,00

160,00

120,00

80,00

40,00

0,00

=P PLAXIS 2D

—@—]  CONNECT Edition

Project description

8.3 Standsicherheit HQ10000 (BHQZ2) zh2

Date

05.08.2021

Project filename Step Company

Dammprofil 2 ohne Malinahmen 120 Dr. -Ing. Georg Ulrich




Output Version 21.1.0.479

4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 [*103 m]
Lot b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b by 300,00

524,00 _
1 280,00

520,00 _|
_] 260,00

516,00 _|
_ | 240,00
512,00 _| 220,00
] 200,00
- 180,00

504,00 _|
-] 160,00
500,00 | 140,00
] 120,00

496,00 _|
] 100,00

492,00 _|
- 80,00
488,00 _| 60,00
] 40,00

484,00 _|
- 20,00

480,00 _|
— 0,00

Total displacements |u| (scaled up 5,00*10-6 times)

Maximum value = 286,1*103 m (Element 462 at Node 2442)

=P PLAXIS 2D
a CONNECT Edition

Date

05.08.2021

Project description

8.4 Standsicherheit Absenkung von zs auf 501,5

Project filename

Dammprofil 2 ohne MalRihahmen

Step

729

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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4,00 8,00

12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00

40,00

48,00 52,00 56,00

68,00 72,00

524,00

520,0

516,0

512,0

508,0

504,0

500,0

496,0

492,0

488,0

484,0

480,0

‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘
bbb bt bt b breae b b been b b b b bree b b b b e g

TR
7

B e

Total displacements |u| (scaled up 0,0500*10-3 times)
Maximum value = 44,81*103 m (Element 573 at Node 2851)

[*103 m]

45,00

42,50

40,00

37,50

35,00

32,50

30,00

27,50

25,00

22,50

20,00

17,50

15,00

12,50

10,00

7,50

5,00

2,50

0,00

=P PLAXIS 2D

—@—]  CONNECT Edition

Project description

8.5 Standsicherheit Absenkung von zv auf 501,5

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 2 ohne MalRihahmen

Step

425

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich




33,00 34,00

35,00 36,00 37,00 38,00 39,00

43,00 44,00

45,00 46,00 47,00 48,00

49,00 50,00 51,00 52,00

511,00

510,00

509,00

o

508,0

507,0

o

506,0

o

505,0

o

504,0

o

503,0

o

502,0

o

501,0

o

500,00

499,00

LY 2,5m

Deformed mesh |u| (at true scale)

Maximum value = 0,01184 m (Element 100 at Node 2116)

[m]

ULl

ISP PLAXIS® 2D

—@—]  CONNECT Edition

Project description

9.1 Dammprofil 1 mit FuRdran

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 1 FuRdran

Step

38

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 36,00 40,00 42,00 44,00 46,00 52,00 54,00 [m]
e b b b b b b e b b b b b ke b b b b b b b b b e b b b b b b b b b b b b L 45,00
516,00 |
] 42,50
514,00 — 40,00
— 37,50
512,00 —
— 35,00
510,00 — 32,50
E 30,00
508,00 —
: 27,50
506,00 — 25,00
= 22,50
504,00 —|
E 20,00
— 17,50
502,00 —
] 15,00
500,00 —
— 12,50
é 10,00
498,00 —|
= 7,50
496,00 —] 5,00
— 2,50
494,00 —|
- 0,00

Total displacements |u| (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 43,98 m (Element 461 at Node 3519)

=P PLAXIS 2D

—@—]  CONNECT Edition

Project description

9.2 Standsicherheit Vollstau zv

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 1 FuRdran

Step

349

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 36,00 40,00 42,00 44,00 46,00 52,00 54,00 [*10-3 m]
e b b b b b b e b b b b b ke b b b b b b b b b e b b b b b b b b b b b b L 900,00
516,00 |
] 850,00
514,00 — 800,00
— 750,00
512,00 —
— 700,00
510,00 — 650,00
— 600,00
508,00 —
: 550,00
506,00 —| 500,00
- 450,00
504,00 —|
— 400,00
— 350,00
502,00 —
] 300,00
500,00 —
— 250,00
é 200,00
498,00 —|
— 150,00
496,00 100,00
= 50,00
494,00 —|
- 0,00

Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)

Maximum value = 0,8930 m (Element 1331 at Node 4295)

=P PLAXIS 2D

—@—]  CONNECT Edition

Project description

9.3 Standsicherheit HQ1000 (BHQ1) zh1

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 1 FuRdran

Step

249

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00

516,00

514,0

512,0

510,0

508,0

506,0

504,0

502,0

500,0

498,0

} ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘
I N I R N I A R TR T R N IR R AR RN N AR

496,0

494,0

o

Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)

Maximum value = 1,272 m (Element 1331 at Node 4295)

N
T

N
N
-

1,30

1,20

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

Project description

Date

05.08.2021

:| PLAXIS 21194 Standsicherheit HQ10000 (BHQ2) zh2

Project filename Step Company

L9 CONNECTEdiwon \Dammprofil 1 FuRdran 149

Dr. -Ing. Georg Ulrich




34,40 35,20 36,00 36,80 37,60 38,40 39,20 40,00 40,80 41,60 42,40 43,20 44,00 44,80 45,60 46,40 47,20 48,00 48,80 49,60 50,40 51,20 [m]
Lo b b b b b b b v b b b b b b b b b B b b b b b b b boc b b b Do b b b b b B b b b b b L b
= 10
508,80
508,00 o
507,20
— 8
506,40 —
= 7
505,60 1,0m
= 7
- LN D 6
504,80 — XN
— <0 A / \. A
= N\ N
= K [\ /]
] \ 4 |
—] \ J/ || S
504,00 —
— / > 2,5m .
- 48,
- L2721 D
— |/ | P
- .7 4
503,20 — \: 7K
= A B ] \ : — — 4
1 V(¥ "/.‘ . / \
502,40 e - —_—
T e ' N { /
E 'l‘, : /i ‘\ f i .
_: < - ™ - N 3
501,60 — \
500,80 9
500,00 -
- 1
499,20 —
— 0
Deformed mesh |u| (at true scale)
Maximum value = 0,01227 m (Element 331 at Node 2761)
Project description Date
| PLAXIS® 2D 10.1 Dammprofil 1 mit Auflastdran 05.08.2021
Project filename Step Company

—@—]  CONNECT Edition

Dammproil 1 Auflastdran

31

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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514,0

512,0

510,0

508,0

506,0

504,0

502,0

500,0

498,0

496,0

494,0

492,0

0

o

o o ‘O
bl

o o ‘O
bl

‘O ‘o ‘O ‘O
bbb b b b 4

18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00

48,00 50,00 52,00 54,00

Total displacements |u| (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 37,90 m (Element 504 at Node 4403)

[m]
38,00

36,00

34,00

32,00

30,00

28,00

26,00

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

o
(o

Project description

10.2 Standsicherheit Vollstau zv

Date

05.08.2021

Project filename Step

Dammproil 1 Auflastdran 340

Company

CONNECT Edition Dr. -Ing. Georg Ulrich
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514,00

o

512,0

510,0

o

o

508,0

o

506,0

504,0

o

o

502,0

o

500,0

498,0

496,0

494,0

492,0

‘O ‘o ‘O ‘O
bbb b b b 4

18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00

Total displacements |u| (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 25,80 m (Element 504 at Node 4403)

[m]
26,00

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

o
(o

Project description Date

10.3 Standsicherheit HQ1000 (BHQ1) zh1 05.08.2021

Project filename Step

Dammproil 1 Auflastdran 240

Company

CONNECT Edition Dr. -Ing. Georg Ulrich
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18,00

20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00

36,00

40,00 42,00 44,00 46,00

52,00 54,00 m

514,00

o

512,0

510,0

o

o

508,0

o

506,0

504,0

o

o

502,0

o

500,0

498,0

496,0

494,0

492,0

‘O ‘o ‘O ‘O
bbb b b b 4

T

i \ i A\

‘a*&&\\\%a -
'i"*:if*&'-\&"x '

W s

Total displacements |u| (scaled up 0,200 times)

Maximum value = 6,776 m (Element 504 at Node 4403)

6,80

6,40

6,00

5,60

5,20

4,80

4,40

4,00

3,60

3,20

2,80

2,40

2,00

1,60

1,20

0,80

0,40

0,00

CONNECT Edition

o
(o

Project description

10.4 Standsicherheit HQ10000 (BHQ2) zh2

Date

05.08.2021

Project filename

Dammproil 1 Auflastdran

Step

140

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich




36,00 38,00

40,00 42,00 44,00 46,00 48,00

50,00 52,00 54,00

56,00 58,00 60,00 62,00

64,00 66,00 68,00 70,00 72,00

512,0

o

510,0

o

508,0

o

506,0!

o

504,0

o

502,0

o

o

500,0!

498,0

o

496,0

o

494,0

o

492,0

o

Deformed mesh |u| (at true scale)

Maximum value = 0,01298 m (Element 367 at Node 3745)

20

[m]

ISP PLAXIS® 2D

—@—]  CONNECT Edition

Project description

11.1 Dammprofil 2 mit Auflastdran

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 2 Auflastdran

Step

28

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00 52,50 55,00 57,50 60,00 62,50 65,00

520,00

517,5

515,0

512,5

510,0

507,5

505,0

502,5

500,0

497,5

495,0

492,5

490,0

. ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘
I I N N I I A I N A I N A T e A I A T A e

487,5

Total displacements |u| (scaled up 0,200 times)

Maximum value = 12,58 m (Element 1142 at Node 15235)

[m]
13,00

12,00

11,00

10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Project description Date

05.08.2021

j PLAXIS® 2D 11.2 Standsicherheit Vollstau zv
—@—]  CONNECT Edition

Project filename

Dammprofil 2 Auflastdran

Step

333

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich
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520,00

10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00 52,50 55,00 57,50 60,00 62,50 65,00

[m]

517,5

515,0

512,5

510,0

507,5

505,0

502,5

500,0

497,5

495,0

492,5

490,0

. ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘
I I N N I I A I N A I N A T e A I A T A e

487,5

Total displacements |u| (scaled up 0,500 times)

Maximum value = 6,109 m (Element 1142 at Node 15235)

6,40

6,00

5,60

5,20

4,80

4,40

4,00

3,60

3,20

2,80

2,40

2,00

1,60

1,20

0,80

0,40

0,00

Project description

'| PILAXIS 2n111.3 Standsicherheit HQ1000 (BHQ1) zh1

Date

05.08.2021

Project filename

.‘ . . o
L9 ) CONNECTEdon \Bammprofil 2 Auflastdran

Step Company

233 Dr. -Ing. Georg Ulrich
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10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00

40,00

45,00 47,50 50,00 52,50

62,50 65,00

520,00

517,5

515,0

512,5

510,0

507,5

505,0

502,5

500,0

497,5

495,0

492,5

490,0

. ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘o ‘
I I N N I I A I N A I N A T e A I A T A e

487,5

Total displacements |u| (scaled up 0,0500 times)

Maximum value = 34,66 m (Element 1142 at Node 15235)

[m]

36,00

34,00

32,00

30,00

28,00

26,00

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

=P PLAXIS 2D

—@—]  CONNECT Edition

Project description

11.4 Standsicherheit HQ10000 (BHQ2) zh2

Date

05.08.2021

Project filename

Dammprofil 2 Auflastdran

Step

133

Company

Dr. -Ing. Georg Ulrich




