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1 Anlass und Aufgabenstellung

Die Esslinger Wohnungsbau GmbH (EWB) beabsichtigt den Neubau des , Tobias-Mayer-Quar-
tiers/ Palmstral3e” im Norden der Stadt Esslingen am Neckar. Derzeit wird der neue Bebau-
ungsplan erarbeitet. Hierfur ist die Erarbeitung einer Entwasserungskonzeption notwendig, da
die anfallende Regenwassermenge nicht direkt in die bestehende Kanalisation eingeleitet wer-
den kann. Kunftig soll das Niederschlagswasser durch Dachbegrinung, Wasserrickhaltung in
Mulden und Retentionszisternen im Gebiet zurlickgehalten werden. Ziel der vorliegenden bo-
denkundlichen Untersuchung war die Erfassung des Infiltrationsvermdgens der ortlich vorkom-
menden Bdden, um zu prifen wo und in welchem Umfang Niederschlagswasser versickert
werden kann. Darlber hinaus wurde die Qualitat der Boden vor Ort erfasst, um eine Verwen-
dung des Bodenmaterials fur den Aufbau der herzustellenden Bdden im Bereich der Baugru-
ben der abzureilRenden Altbebauung fir Grinflachen und Versickerungsmulden zu bewerten.

s A s = ASSSSSY N v NwSw/ BN e 1 ——=c

Abb. 1: Vorentwurf Bebauungsplan und Ortliche Bauvorschriften ,Tobias-Mayer-Stralie/Paimstrale” (Stand
21.02.2023)

Das Buro regioplus Ingenieurgesellschaft wurde per Schreiben vom 21.09.2022 beauftragt,
Untersuchungen zur schadlosen Regenwasserversickerung und zum Bodenschutz durchzu-
fuhren. Der vorliegende Kurzbericht umfasst die Ergebnisse der bodenkundlichen Voruntersu-
chung, der Infiltrationsmessungen, deren Erlauterung und erste Handlungshinweise fir die
Umsetzung.
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2 Untersuchungsrahmen

Anhand des ersten Begehungstermins am 16.08.2022 gemeinsam mit Vertretern der EWB
und des Stadtplanungsamts der Stadt Esslingen am Neckar fand eine Vorauswahl der Stand-
orte fur die Versickerungsmessungen statt. An vier Terminen (09., 10., 15. und 16. November
2022) wurden die Infiltrationsmessungen an insgesamt neun Standorten durchgefiihrt. Zu den
Infiltrationsmessungen wurden zusatzlich die bodenkundlichen Standortbegebenheiten mittels
Pirckhauer-Sondierung erfasst und nach der bodenkundlichen Kartieranleitung 5 (KA 5) do-
kumentiert. Am 09.12.2022 erfolgte eine bodenkundliche Kartierung an zwolf weiteren Kartier-
punkten zur Feststellung der Bodeneigenschaften innerhalb des Vorhabensbereichs. Die Lage
der Kartier- und Infilirationsmesspunkte ist in Abb. 2 dargestellt.

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023
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Die Infiltration beschreibt die Bewegung des Sickerwassers in Form von Niederschlagen, Be-
regnung oder Uberstauung von der Oberflache in den Boden. Die Bestimmung der Infiltrati-
onsrate wurde in diesem Projekt mit dem Doppelring-Infiltrometer nach DIN 19682-7 bestimmt.
Die Infiltration wurde auf neun Flachen mit je drei Messwiederholungen in den Oberbdden
untersucht.

Bei der Doppelring-Infiltrometermessung werden zwei Ringe (Innen- und AuRenring) mit einem
Schlaghammer gleichmaRig bis circa 5 cm Tiefe in den Boden getrieben. Folgend werden
zuerst der AuRenring und anschlielend der Innenring mit Wasser beflllt (Abb. 3). An der
schwimmenden Messbricke kann der Wasserstand im Innenring abgelesen und folglich die
Wasserstandsanderung pro Zeiteinheit bestimmt werden. Dies wird bis zu einer konstanten
Infiltration wiederholt, so dass im Nachgang die feldgesattigte Wasserinfiltration abgeleitet
werden kann.

Abb. 3: Beispielhafte Infiltrationsmessung am Messpunkt IP04
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3 Ergebnisse

3.1 Bodenkartierung

Die Geologische Karte (GeoLA GK 50) weist fur die naturliche Ausgangssituation im Vorha-
bensbereich Losslehm aus. Dieser besteht aus Schluff, ist teilweise feinsandig, teils tonig und
ist kalkfrei bis kalkarm. Da sich der Planungsraum im stadtischen Siedlungsgebiet befindet,
werden flr diesen Bereich keine natlrlichen Bdden in der Bodenkarte (BK 50, Mal}stab
1:50.000) ausgewiesen. Demnach erfolgte im Rahmen der gegenstandlichen Untersuchungen
eine bodenkundliche Ubersichtskartierung. Die Ergebnisse der bodenkundlichen Kartierung
werden im Plan in Abb. 5 dargestellt. Die Kartieraufnahmen und Profilschnitte sind dem An-
hang zu entnehmen.

Insgesamt zeigen alle bodenkundlich erfassten Boden anthropogenen Einfluss. Die Spanne
reicht von Auftragsbdden mit einem hohen Anteil von mineralischem Fremdmaterial Gber Auf-
tragsbéden mit vorwiegend natlrlichem Bodenmaterial bis hin zu natirlichen Béden, die in
Teilen bewegt wurden. Dies ist auf die vergangene Bautatigkeit fir die Errichtung der Be-
standsgebaude zuriickzufihren. Folgend werden die drei kartierten Bodentypen, aus denen
die Infiltrationsklassen hervorgehen, erlautert:

Pseudovergleyte Parabraunerde:

Der Bodentyp ,pseudovergleyte Parabraunerde’ ist durch eine tonig-schluffige bis schluffig-
tonige Bodenart charakterisiert. Das Oberbodenmaterial ist hierbei aufgrund der Tonverlage-
rung in den Unterboden an Ton verarmt, der Unterboden hingegen tonangereichert. Dieser
tonangereicherte Horizont kann bei fortschreitender Tonverlagerung einen Stauhorizont fur
Niederschlagswasser bilden, so dass Staunassemerkmale im Unterboden sichtbar werden.
Durch die Bautatigkeit im Zuge der Errichtung der Bestandwohnbebauung wurde das natirlich
gewachsene Bodenmaterial vermutlich in Teilen bewegt, allerdings ohne Beimischung von
Fremdmaterialien weitgehend lagerichtig wieder eingebaut. Es finden sich auf diesen Stand-
orten somit quasi natirliche bzw. naturdhnliche Bodenverhaltnisse wieder.

Abb. 4: Kartierpunkt ISP09 (pseudovergleyte Parabraunerde) mit lagerichtigem Wiedereinbau von tonverarmtem
Oberboden und tonangereichertem Unterboden. Im Unterboden zeigen sich Staundssemerkmale.
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Auftragsboden

Bei dem ausgewiesenen Bodentyp ,Auftragsboden‘ handelt es sich um Béden mit gemischtem
Profilaufbau aus natlrlichem, anstehendem Bodenmaterial mit einem hohen Anteil an minera-
lischen Fremdbeimengungen (Kies, Sand, Schotter, Kalksplitter). Diese Vermischungen sind
zum groBten Teil voraussichtlich durch eine unsaubere Trennung von Ober- und Unterboden
sowie Baumaterials schon wahrend der Bauphase der Bestandsbebauung entstanden. Jun-
gere anthropogene Einflisse durch die Wohn- und Gartennutzung sind auf den Garten- und
Stellplatzflachen jedoch nicht auszuschlief3en. Die Flachen dieses Bodentyps zeigen bei der
Infiltrationsmessung eine vergleichsweise geringe Infiltrationsrate, was auf Bodenverdichtung
beim Einbau des Materials aber auch wahrend der Wohn-/Gartennutzung zurickgefuhrt wer-
den kann.

Abb. 6: Kartierpunkt ISP02 (Auftragsboden) mit einem rein mineralischen Auftragshorizont anstelle eines humo-
sen Oberbodens und hohem Steingehalt im Unterboden

Auftragsboden, naturnah

Dieser Bodentyp unterscheidet sich vom Bodentyp Auftragsboden durch einen verhaltnisma-
Rig geringen Anteil an mineralischen Fremdbestandteilen. Gegenlber den quasi nattrlichen
Bdden wurden an diesen Standorten jedoch die Materialien der einzelnen Bodenhorizonte
nicht lagerichtig wieder eingebaut. Der Einbau des Bodenmaterials ist jedoch ohne nachteilige
Verdichtungen durchgefiuhrt worden, weswegen die Infiltrationsrate dieser Béden verhaltnis-
mafig hoch ist.

Abb. 7: Kartierpunkt ISP08 (Auftragsboden, naturnah) mit einem verhaltnismaRig geringen Steingehalt und natir-
lichem Bodenmaterial im Unterboden

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023
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3.2 Infiltrationsmessung

Die Infiltrationsmessungen wurden an neun Infiltrationsmesspunkten durchgefihrt. Die Ergeb-
nisse sind in Tab. 1 dargestellt. Die Messprotokolle finden sich im Datenanhang.

Tab. 1: Feldgesattigte Infiltrationsrate der Infiltrationspunkte, klassifiziert nach Bodenbeschaffenheit und Infiltrati-

onsvermdgen
feldgesattigte
Mess- . . . .
e Bodentyp Infiltrationsrate Infiltrationsklassen
[cm/Tag]
Auftragsbdden aus Gberwiegend
IPO6 Auftragsboden, naturnah 1.245,50 natirlichem Material mit sehr
hoher bis hoher Infiltrationsrate
IPO8 Auftragsboden, naturnah 1.034,00 (Infiltrationsklasse A)
durchldssig bis stark durchlassig
IPO4 Auftragsboden, naturnah 646,25 (DIN 18130-1)
IPO9 pseudovergleyte Parabraunerde 869,50
natirliche Boden mit hoher
IPO3 pseudovergleyte Parabraunerde 689,33 Infiltrationsrate
(Infiltrationsklasse B)
IPO1 pseudovergleyte Parabraunerde 673,27 durchlassig (DIN 18130-1)
IPO7 pseudovergleyte Parabraunerde 416,21
Auftragsboden mit geringer
IPO5 Auftragsboden 153,53 Infiltrationsrate
(Infiltrationsklasse C)
IP0O2 Auftragsboden 14,10 durchlassig (DIN 18130-1)

Die gemessenen feldgesattigten Infiltrationsraten zeigen mit Messwerten von 14,1 cm/Tag
(IP02) bis zu 1.245,5 cm/Tag (IP06) eine sehr grole Spannweite. Die Unterschiede in den
gemessenen Infiltrationsraten kénnen durch die im Gelande erfassten bodenkundlichen Ei-
genschaften erklart werden, so dass sich anhand der Bodenbeschaffenheit Infiltrationsklassen
abgrenzen lassen.

Infiltrationsklasse A:

Die naturnahen Auftragsboden mit einer sehr lockeren Lagerung und einem geringen Anteil
an mineralischen Fremdbestandteilen zeigen die hdchsten Infiltrationsraten (1.245,5 bis
646,25 cm/Tag). Durch die Umlagerung und den lockeren Einbau des Bodenmaterials sind
ausreichend wasserleitende Grobporen vorhanden, die das anfallende Niederschlagswasser
in tiefere Bodenschichten fihren kénnen. Ebenso sorgt der Anteil an grobkérnigem Fremdma-
terial flr erhdhtes Grobporenvolumen. Diese Bdden zeigen zwar eine sehr hohe Infiltrations-
rate, sind aber nur bedingt in der Lage das infiltrierendes Niederschlagswasser auch gegen
die Schwerkraft zu speichern. Die Wasserspeicherfahigkeit dieser Boden ist als erheblich ge-
ringer zu bewerten, als in naturlich gewachsenen Boden.

Infiltrationsklasse B:

Die Béden mit quasi natirlichem Bodenaufbau des Bodentyps ,pseudovergleyte Parabraun-
erde” zeigen eine hohe feldgesattigte Infiltrationsrate zwischen 416,21 und 869,5 cm/Tag. Da
auch hier das Ober- und Unterbodenmaterial vermutlich wahrend der Bauphase bewegt und

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023
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aber wieder locker eingebaut wurde, sind die feldgesattigten Infiltrationsraten deutlich héher,
als die in der Literatur beschriebenen Infiltrationsraten fur die vorliegenden Bodenarten, wel-
che in der Spanne von ca. 25 - 50 cm/Tag nach Ad-hoc AG Boden, 2005 angegeben werden.
Nach DWA-A 138 werden noch geringere Durchlassigkeiten - in der Spanne von ca. 10 bis
40 cm/Tag fur die tonigen Schluffe und schluffigen Tone angenommen. Diese Werte bertck-
sichtigen jedoch vornehmlich die Bodenart und die Lagerungsdichte und binden nicht den Be-
wuchs, das Bodenleben und die Aggregierung (Bodengefiige, Struktur) mit ein. Weiterhin ist
zu berlcksichtigen, dass die Feldmessung der Infiltrationsrate mit dem Doppelring aufgrund
des relativ grolen Messquerschnitts grobere Bodenstrukturen, wie die hier beim Wiederein-
bau der Bodenmaterialien vermutlich entstandenen Grobporen, besser erfasst. Die tatsachlich
im Geléande gemessenen Infiltrationsraten kdnnen daher deutlich héher ausfallen, auch wenn
nur feldgesattigte Bedingungen hergestellt werden kénnen.

Infiltrationsklasse C:

Die Boden des Bodentyps ,Auftragsboden® zeigen die geringste feldgesattigte Infiltrationsrate
mit Werten von 14,05 und 153,53 cm/Tag. Die stark anthropogen Uberpragten Auftragsboden
an den Punkten IP02 und IP05 bestehen aus wenig naturlichem Bodenmaterial.

Bei Messpunkt IP02 handelte es sich um eine mit Bauschutt riickverfiillte ehemalige Baugrube,
in die offensichtlich unverwittertes Knollenmergelmaterial verdichtet eingebaut wurde. Ein
Oberbodenauftrag fehlt.

Bei Messpunkt IPO5 wurde ebenfalls kein Oberboden vorgefunden, sondern es steht an der
Oberflache auch hier Knollenmergelmaterial an, welches noch keinen bodenbildenden Pro-
zessen unterlegen war.

Die Wasserspeicherfahigkeit dieser Boden ist als stark reduziert zu bewerten.

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023
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Im Vorhabensbereich finden sich aktuell vollstdndig versiegelte, teilversiegelte, bereits mit
Aushubmaterial oder Bodenmaterial rickverfillte Flachen sowie nahezu natirliche Grunfla-
chen. Abhangig von der Uberpragung ergeben sich unterschiedliche Béden und mithin auch
Versickerungsraten.

Far die ruckverfullte ehemalige Baugrube wurde eine feldgesattigte Infiltrationsrate von
14,1 cm/d bestimmt. Dieser Wert wurde auch auf die teilversiegelten Park- und Wegeflachen
Ubertragen.

Fir die bestehenden Grunflachen mit weitestgehend natlrlichen Boden wurde eine mittlere
Infiltrationsrate von 650 cm/d angenommen. Dieser Wert ergibt sich aus dem Mittelwert der
funf mittleren Werte, so dass die oberen und unteren zwei extremen Messwerte nicht in die
Berechnung miteinbezogen wurden.

Fir die Flachen im Nord-Westen des Vorhabensbereichs mit Bestandstiefgaragen kénnen
keine Infiltrationsraten ausgewiesen werden, da diese Flachen im Zuge der Felduntersuchung
nicht untersucht wurden und nach derzeitigen Planungsstand an dieser Stelle auch keine Re-
tentionsmulden vorgesehen sind. Sollten sich im Zuge der fortschreitenden Planung Anderun-
gen diesbezliglich ergeben, sind diese Flachen auf ihr Infiltrationsvermégen noch zu untersu-
chen.

Aufgrund der in Kap. 3.2 schon diskutierten weiten Spannen der ermittelten Felddaten wird fur
die Berechnung der spateren Infiltrationsleistung empfohlen, neben der tatsachlich im Gelande
erfassten mittleren feldgesattigten Infiltrationsrate, in einem Worst-Case-Szenario die Infiltra-
tionsrate um eine GrélRenordnung zu reduzieren (65 cm/Tag) und dieses Ergebnis entspre-
chend ebenso in der Planung zu berlicksichtigen. — Hohe Infiltrationsleistungen sind mit den
vorhandenen Bodenmaterialien moglich, es wird aber auch deutlich, dass mangelnde Bauaus-
fuhrung, 'falsche‘ Materialien, etc. deutlich reduzierte Infiltrationswerte zur Folge haben kon-
nen.

Um die Ziele der schadlosen Regenwasserversickerung erreichen zu kénnen, ist neben eines
guten Wasseraufnahmevermogens auch eine hohe Wasserspeicherfahigkeit der Boden anzu-
streben, um das Niederschlagswasser mdglichst lange in der Landschaft zu halten und Uber
die Pflanze zu verdunsten.

Naturlich gewachsene Béden kdnnen in ihrem Porensystem Wasser gegen die Schwerkraft
halten, dieses Speichervolumen wird als nutzbare Feldkapazitat (nFK) in mm/m? beschrieben.
Durch die Wasserspeicherung im Boden kann das Wasser an die Pflanzen zurtickgegeben
werden und wird somit durch Evapotranspiration wieder in die Atmosphare Uberfihrt. Dadurch
verbleibt das Niederschlagswasser im lokalen Wasserkreislauf und muss nicht extern Gber
technische Einrichtungen abgefiihrt werden. Dieser Wasserriickhalt im Porensystem von Bo-
den ist die Grundlage fir die Prozesse, die aktuell unter der Thematik ,Schwammstadt” disku-
tiert werden.

Die im Vorhabensbereich kartierten Boden weisen eine abgeleitete nutzbare Feldkapazitat
(nFK) von 92 mm/m? bis 236 mm/m?2 im oberen ersten Meter auf. Wahrend die stark anthropo-
gen Uberpragten Béden Uber ein geringes Wasserspeichervolumen verfiigen, zeigen die na-
turlich gewachsenen und die naturnahen Auftragsbdden eine mittlere bis hohe Wasserspei-
cherkapazitat auf. Fir eine erfolgreiche Wasserspeicherung des anfallenden Regenwassers
sind die herzustellenden Boden der Griin- und Versickerungsflache in der Weise aufzubauen,
dass vergleichbare nutzbare Feldkapazitaten (180 - 220 mm/m?) erzielt werden.
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4 Bodenschutzfachliche Anforderungen

Bei der Herstellung der Grunflachen und vor allem der geplanten Versickerungsmulden ist ein
schonender Umgang mit den vor Ort anstehenden Bodenpartien geboten, welche eine gute
Bodenstruktur zeigen. Im Abtragsbereich betrifft dies insbesondere die in Abb. 9 dargestellten
,Grunflachen Uber Tiefgarage“ sowie die Teilflachen der Baufenster, die nicht von der Bestand-
bebauung eingenommen sind. Fir den schonenden Bodenaufbau sind die Bodenauftragsbe-
reiche, in Abb. 9 als ,Griinflache nach Abbruch® und ,Grinflache Uber Tiefgarage“ ausgewie-
sen, von Relevanz. Die Flachen ,,Grinflache (Bestand bleibend)“ sind soweit sie als Versicke-
rungsflachen Uberplant sind, bauzeitig mdglichst vor Verdichtung, Uberfahrung, Umlagerung
etc. zu schitzen, da dort die Boden dann in ihrer quasi natlrlichen Lagerung erhalten bleiben
sollten.

Folgend werden erste Anforderungen zum Umgang mit dem Schutzgut Boden bei Umsetzung
des Vorhabens erldutert. Diese sind im weiteren Verlauf der Vorhabensplanung in Abstim-
mung mit den BaumalRnahmen im Rahmen eines Bodenschutzkonzeptes anzupassen, zu er-
ganzen und zu konkretisieren. Fiur die Wiederherstellung von Bdden ist das naturlich gewach-
sene, gering anthropogen Uberpragte Bodenmaterial der Infiltrationsklasse B prioritar zu ver-
wenden.

Die Infiltrationsmessungen zeigen, dass das natirlich vor Ort vorkommende Bodenmaterial in
der Lage ist, hohe Wasserinfiltrationsraten und Wasserspeicherkapazitaten zu erzielen. Dem-
nach ist es bei der Herstellung der Versickerungsflachen und -mulden essentiell, das vor Ort
vorkommende, natlrlich gewachsene Bodenmaterial zu verwenden und dieses im Bauablauf
nicht zu beeintrachtigen. Der Oberboden, der kulturfahige Unterboden, das natirliche Boden-
material mit anthropogenen Beimengungen und das Untergrundmaterial sind jeweils getrennt
voneinander auszubauen, getrennt zu transportieren und zu lagern. Beim Ausbau, bei der La-
gerung und dem Einbau des kulturfahigen Ober- und Unterbodens sind Beeintrachtigungen
der Bodenqualitaten durch Vermischung, Verdichtung und Erosion zu vermeiden. Ebenso hat
der Bodenaufbau der spateren Grin- und Versickerungsflachen lagerichtig, mit Verzahnung
und ausreichend locker zu erfolgen. Fur eine Stabilisierung der Struktur und zur Sicherung der
Infiltrations- und Wasserspeicherleistung sind nach Aufbau der neu erstellten Boden intensiv
und tiefwurzelnde Pflanzen wie z.B. Luzerne-Kleegras anzusden mit einer Mindeststandzeit
von zwei Jahren.

Der Ausbau, die Zwischenlagerung und der Wiedereinbau des Ober- und Unterbodenmateri-
als ist im Rahmen eines Bodenschutzkonzepts zu planen und wahrend der Bauphase durch
Einbindung einer bodenkundlichen Baubegleitung zu begleiten.

Insgesamt stellt der derzeitige Planungsstand hohe Anforderungen an die Herstellung von
ausreichendem und funktionstiichtigem Infiltrations- und Wasserspeichervolumen dar, da ein
Groldteil der Grinflachen durch die Tiefgarage ,unterkellert’ ist. Das verfugbare Bodenvolu-
men ist damit in der Tiefe begrenzt und der aufzubauende Bodenkorper muss mithin umso
besser ,funktionieren‘. Bei der Gewinnung, Zwischenlagerung und dem Aufbau der anstehen-
den Bodenmaterialien ist damit hochsten Wert auf den Erhalt der natirlichen Bodenstruktur
und eine rasche Stabilisierung des Porenraums und der Porenkontinuitat am Einbauort zu
legen. Auch im Hinblick auf die geplanten Pflanzungen ist ein ausreichend grol3es Bodenvo-
lumen und ein lagerichtiger Aufbau der Bodenschichten von zentraler Bedeutung. Nach der-
zeitigem Planungsstand mit einer Andeckung von ca. 60 cm ist die Pflanzung von hochstam-
migen Baumen kritisch zu sehen. Bei der Planung der Tiefgarage sind demnach evtl. auch
héhere Traglasten zu bertcksichtigen, um somit eine Erhéhung der Andeckmachtigkeit fir den

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 16

Bodenaufbau zu ermdglichen und den Zielen der Regenwasserversickerung bzw. -rickhaltung
und des Landschaftsbaus gerecht zu werden.

Der aktuelle Planungsstand zeigt ebenfalls, dass die Versickerungsflachen teilweise auf Fla-
chen nach Abbruch erstellt werden sollen. Auch hier gelten die genannten Vorgaben fir den
qualitatvollen Aufbau der Bodenschichten. Weiterhin sollten diese Flachen genutzt werden,
um einen Bodenaufbau von mind. 1,0 m bis 1,5 m Machtigkeit herzustellen um somit ein mog-
lichst groRes Ruckhaltevolumen fur Niederschlagswasser und entsprechenden Wurzelraum
fur anspruchsvollere Bepflanzungen zu erhalten.
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5 Zusammenfassende Schlussfolgerung

Die im Vorhabensbereich vorkommenden Boden unterscheiden sich hinsichtlich ihres Auf-
baus. Es kommen Auftragsbdden mit hohen Anteilen an mineralischen bodenfremden Stoffen,
naturnahe Auftragsbdden und quasi naturlich gewachsene pseudovergleyte Parabraunerden
vor.

Die Bbdden weisen, je nach Uberpragung unterschiedliche feldgesattigte Infiltrationsraten
(14 bis 1.245,5 cm/Tag) und Wasserspeicherkapazitdten (92 mm/m? bis 236 mm/m?) auf.
Wahrend die stark anthropogen beeinflussten Béden Uber geringe Infiltrationsraten und nutz-
bare Feldkapazitaten verfugen, sind die naturlich gewachsenen Béden und die naturnahen
Auftragsbdden in der Lage viel anfallendes Regenwasser zu versickern und gegen die
Schwerkraft im Bodenvolumen zu halten.

Die Ergebnisse der Infiltrationsmessungen zeigen eine sehr weite Spanne. Aufgrund dessen
und im Hinblick auf die ebenfalls gut erkennbare Empfindlichkeit der Boden in Bezug auf Ver-
dichtung und mithin dem Verlust an Infiltrations- und Speicherleistung wird fiir die weitere Pla-
nung der Bemessung auch die Betrachtung von Worst-Case-Szenarien empfohlen.

Fir die Erstellung der spateren Versickerungs- und Pflanzflachen ist ein lagerichtiger und mog-
lichst verdichtungsarmer Wiedereinbau des anstehenden natirlichen Bodenmaterials vorzu-
sehen. Das naturliche, schluffig-tonige bis tonig-schluffige und gut strukturierte Ober- und Un-
terbodenmaterial ist nicht mit Bau- und Fremdstoffen zu vermengen. Nur so kénnen die ge-
wunschten Anforderungen hinsichtlich der Versickerungs- und Wasserspeicherleistung erfillt
werden.

Der Ausbau, die Zwischenlagerung und der Wiedereinbau des Ober- und Unterbodenmateri-
als ist in den weiteren Planungsschritten durch ein Bodenschutzkonzept zu konkretisieren und
wahrend der Bauphase durch Einbindung einer bodenkundlichen Baubegleitung zu begleiten.
Eine Stabilisierung des natirlichen Bodengefliges nach dem Aufbau der neuen Bdden bzw.
der Rekultivierung von Bestandsstandorten ist durch die Ansaat von Tiefwurzlern (z.B. Lu-
zerne-Kleegras) mit mind. zweijahriger Standzeit zu gewahrleisten.

Beuren, 26. April 2023

Dipl.-Ing. J6rg Schneider M. Sc. Lydia Schumacher

gez. M. Sc. Joschua Skala gez. Dr. rer. nat. Zahra Eslamikah
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7 Anhang

e Profilschnitte
e KA5-Aufnahmen

¢ Infiltrationsmessprotokolle
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7.1 Profilschnitte

| Aufnahmedatum:| 09.11.2022 | Héhe i. NN: | Blatt 1 von 1

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 22

1 [ | — Humie hi 1

1 w T,V 2 5 1 1 HIEILY oy s 1

| Aufnahmedatum:| 09.11.2022 | Hohe G. NN: | Blatt 1 von 1|

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 23

Bodenprorii: 1PUJ3

1 [ | — Humiie: h3 1

I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 == = 1l

| Aufnahmedatum:| 09.11.2022 | Hohe G. NN: | Blatt 1 von 1|

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 24

1 [ | — Humiie: h3 1

I PEAIDENET [l ST P T IR [ 1 == = 1l

| Aufnahmedatum:| 09.11.2022 | Hohe U. NN: | Blatt 1 von 1|

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 25

1 | — Humiie: h3 1l

I PEAIDENET DK /S A IR [ 1 == = 1l

| Aufnahmedatum:| 15.11.2022 | Hohe U. NN: | Blatt 1 von 1|

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 26

1 [ | — Humiie: h3 1

I PEAIDENET DK /S A IR [ 1 == = 1l

| Aufnahmedatum:| 15.11.2022 | Hohe U. NN: | Blatt 1 von 1|

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen

Seite 27

I PEAIDENET DK /S A

| Aufnahmedatum:| 15.11.2022

IR

| Héhe . NN:

Humiie: h3

Koaentarne' / 5 YK 4/4

Demerkunaen.

Blatt 1 von 1 |

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren

April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 28
Dedl veIer. ‘ LOoU ‘ K/ H: | ! N
Aufnahmedatum:‘ 16.11.2022 ‘ Héhe (1. NN: | Blatt 1 von 1

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 29

| — Humiie: h3 1l

Dedl VEILEI . ‘ LOU ‘ K/ H: | / | N N

Aufnahmedatum:‘ 16.11.2022 ‘ Héhe (1. NN: | | Blatt 1 von 1

Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 30

1 [ SOl — Humiie: h3 1
1 | — 1l
1 . | — Wliiimiins WA 1
1 = | — 1l
1 = | — 1l
1 lee | p— 1
| K | vy, |
[ = 1 1
I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 = = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen

Seite 31

I PEAIDENET [l ST P T

aal

[ N

Humiie: h3

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren

April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 32

1 [ SOl — Humiie: h3 1

I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 = = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 33

1 [ SOl — Humiie: h3 1
1 T | — 1l
1 ool [m— = & !
1 w i aal  — 1l
1 ' 71— AT e Carhanat A1 1
[ - 1 1
I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 = = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 34

1 [ SOl — Humiie: h3 1

I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 == = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen

Seite 35

1 [ SOl — Humiie: h3

I PEAIDENET [l ST P T [ N [

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren

April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 36

1 [ SOl — Humiie: h3 1
1 | — 1l
1 w i — 1 1l
1 e | — 1l
1 L | — == 1
[ - 1 1
I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 = = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 37
1 | Himmiier hR 1
1 - s e L — 1
I — e | — !
1 — s 1
1 R —— 1
1 -_— - 1
1 neArDEN e I rone 10K LI o A o 1
regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 38

1 [ SOl — Humiie h7 1

1 o PP T 1l

I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 = = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 39
1 [ | — Himmiie: hi 1
o
1 - I 57 | — 1
1 [ aal 1
1 L DO == 1
1 e | — I arhnnat: AN 1 1
1 neArDEN e I rone 10K LI o A o 1 1 1
regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 40

1 [ SOl — Humie hi 1

I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 == = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 41

1 [ SOl — Humiie: h3 1

I PEAIDENET [l ST P T [ N [ 1 = = 1l

regioplus Ingenieurgesellschaft — Beuren April 2023



Bodenkundlicher Kurzbericht zur Infiltration — Tobias-Mayer-Quartier, Esslingen Seite 42

7.2 KA5-Aufnahmen
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7.3 Infiltrationsmessprotokolle
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[2] [1]
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01:58:10 00:05:00 00 | 230,0 z,s| 0,00003333 7896 63
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[2] [1]
; Hihe des Héhe des
Zeit " ; _
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [em] [em]
00:00:00 00:00:00 [ 1895 1895 5 1
magon] o | 151 - — - B
1 ki | 00:02:00| i | . e | 0,7] 0,00005833| 233,5] |
EIE”lﬁ‘”['| 00:05:00 3”"' e 0,7 0,00002333 197,4 5|
| ]| o0:05:00| il | 1 i | 0,7| 0,00002333| 197,4] 12]
008330 00:05:00 e pe n,9| 0,00003000 2538 13|
I ovosaal ol sl | sa| A [ | el A
| ”1:15‘“'| UU:US‘UU| 3”"' | 195,5' 1,1| U,Uuuuase7| alU.zl ZEI
I | el frem | sans| l
| S 35| 00:05, nnl 3”"' I 153,7' 1,z| n,nnnnannnl aaa,al zal
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[2] [1]
; Héhe des Héhe des
Zeit ¢ " X
piegels nach piegels bei
Auffillung Ablesung
[h:min:s] [em] [cm]
Joo:os:30 00:02:00 | 120,00] | 195,6] 27| 0,00022500| 1303,5] 11]
00:03:10 UU:UU‘4U| 40,00 1?1,U| 191,0 U| U,UUUUUUUU| U,U| 11|
|nn 13:10 00:02 nnl 12D,nﬂ| | 195,n| 1,A| D,nnn11557| ss7,n| 15|
|E“' 10 00:00: anl an,ﬂ{ 13n,a| 19n,x| nl n,nnnnnnnnl n,nl 31|
|nn‘45‘an nn:ns‘nn| ann,nn| | 195,3' 4,a| n,nnnlaaaa| 1212,5| 44|
011300 00:05:00 ann,nn| 196, 35 0,00011667 3870 61
01:14:10 00:01:10 70,00 190,8 1904 0 0,00000000 00 61
01:13:10 00:05:00 200,00 193,7 33 0,00011000 EENT 64
0128110 00:05:00 200,00 1969 32 0,00010667 502,49 68
01:24:35 00:00:25 25,00 1913 1913 0 0,00000000 00 68
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[2] [1]
; Hihe des Héhe des
Zeit ¢ ° X
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [cm]
00:07:40 00:07:40 450 1911 1911 0 0,00000000 00 6
00:09:40 00:09:40 530 1923 18 0,00003103 2626 )
00:11:40 00:11;40 700 1945 L6 000002285 193,4 9
|E“1 30 00:41: 3_[!{ zasnl I 195,n| Al D,nnﬂﬂlsnsl 1as,s| ail
|nn‘sa‘nn nn:sa‘nn| MBﬂl 192,a| 192,e| n| 0,00000000 n,n| 41|
01:23:30 m:za‘an| 5010 1844 3,6 0,00000758 64,2 59|
01:26:30 01:28:30 5310 198,0 36 0,00000678 57,4 63
n1:79:a0 m:33:30 5370 1800 19n0 n nanannnn nn 62
|D1‘39‘3n m:ag‘anl 597n| I 197,7' a,sl n,nnnnnsnal 71|
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[2] [1]
; Hihe des Héhe des
Zeit ¢ ° X
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [cm]

1 00:10:00| 00:01:00] sa] 1 2019 0,3] 0,00015000] 1269,0] 7]
| 00:12:00 00:02:00 mll | 2835 l,6| 0,00013333 1128,0 9|
| 00:16 nﬂl 00:02 nﬂl 1zn| I ZES,Bl 1| 0,00001 | ma,ul 11|
| Dn:aﬁﬂ{ nn:naﬂ{ an_nl I ZES,Sl al D,nnnlnnnnl aas,nl 11I
| nn:aa‘nn| nn:na‘nn| 1en| zan,al zan,al n| 0,00000000 D.nl 27|
m:ln‘nn| nn:ns‘nn| annl 2836 1,6 0,00005333 451,27 38

! I I I I I 1
| Dl:zl‘nﬂl nn:nn‘anl 3n| 779,B| z79,x| nl D,nnﬂﬂnnnn| n.nl all
ULy UL buy 4ib8 2db u LUy uu 6]

01:36:00 00:05:00 300 2738 3 0,00010000 85,0 a3

01:41:00 00:05:00 300 2833 35 0,00011667 987,0 53

I 1

01:56:00 00:05:00 300 280,0 3,2 0,00010667 3024 59

02:01:00 00:05:00 300 283,2 32 0,00010667 5024 62
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[2] [1]
; Héhe des Héhe des
Zeit ¢ " X
piegels nach piegels bei
Auffillung Ablesung
[h:min:s] [em] [cm]
Joo:1o:00 00:02:00 | 120] | 196,7| 15] 0,00012500| 1057,5| 9]
00:12:00 UU:UZ‘UU| 120 198,2 15 0,00012500 10575 1
|Eaa 30 00:05: nnl m_ﬂ‘ | 191,5' a,7| n,nnnlzaaal 1naa,a| aal
01:00:30 00:02:00 120 169,9 188,4 0 0,00000000 0,0 41|
01:05:30 00:05:00 300 1921 37 0,000 10434 a5
01:10:30 00:05:00 300 1959 38 0,00012667 1071,6 43
01:58:20 00:05:00 ann| 1949 35 0,00011667 3870 sﬁ
01:43:20 00:05:00 300 1985 3 0,00012000 10152 63
N1
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[ ]
Zeit Hihe des Héhe des
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [em] [cm]
nnnnnnnnnnnnnnnn o | . A
|&55 il nn:nﬁﬂ{ an_nl I ZEl,El n,sl n,nnnnznnnl 153,2' BI
- . - = B [Q— d 1
L So—— | | sl e —— | s |
|Dl‘17‘DD DD:DE‘DD| Sﬂﬂl | ZBD,El 1| 0,0000 | ZBZ,D| 13|
I l I l | 1
|Dl‘4B‘DD DD:DE‘DD| Sﬂﬂl 281,4 0,8 0,00002667 2256 17]
01:53:00 00:05:00 300 282,2 0,8 0,00002667 225,6 158
hresinn o snn setn i finnzes e s
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[ ]
Zeit Hihe des Héhe des
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [em] [cm]
NNNNNNNNNNNNNNNN el - n A
[— —— | sssl il p— sl l
|DL25‘DD | nn:ns‘nn| annl zaa,4| n,z| n,nnnnnss7| ss.4| sl
I | l I I l | | 1
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[2] [1]
Zeit Héhe des Héhe des
piegels nach piegels bei
Auffillung Ablesung
[h:min:s] [em] [cm]
Joo:1o:00 00:02:00 | 120] | 188,5] 03] 0,00002500| 2115] H |
00:15:00 UU:US‘UU| 300 189,0 05 0,00001667 1430 2
00:56:20 00:05: nnl m_ﬂ‘ | 139,1' n,sl n,nnnnznnnl 1ss,z| 7|
|DLZLZD nn:ns‘nn| ann| | 192,5' n,5| 0,00002000 159,z| 1n|
I
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[2] [E]
Zeit Hohe des Hohe des
Wasserspiegels nach | Wasserspiegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [em]

00:00:00 00:00:00) 0] 188,5) 188,5) 0 of
pen2:00 00:02:00] 120 1,2] 1,7, 0,00014167 1198, 2
|ou;oa;oo oo:uz;uo| ug‘ | 193,9' 1,e| o,uuoisooo| 1269,0' zl
|uu;:11;00 uu;uz;uu| ug‘ | 1eu,7| z,3| 0,00019167| 1621,5' zl
[ I I I I I I 1
|DD:23:SD Dn:nz:m)| 1ZD| | 195,1' 1,9| 0,00015333| 1339,5' Al
3344 00:02:00) 120 120,5) 25 0,00020833 17625 E|
035244 00:02:00] 120 192,1) 1,6 0,00013333 1128,0 4
o3 7:44 00:02:00) 12% 194,2] 2,4 0,00017500) 1480,5 2
S PR 2 e o - e 4 o

era3:00 00:02:00) 120 1205} 25 0,00020833 17625 E|
4500 00:02:00) 120 192,5) 2 0,00016667 1410,0 E
01:01:20 00:02:00] 120] 156,1] 2, 0,00017500) 1480,5] 7]
D1:02:30 00:01:10) 70 1883} 183,8) 0 0,00000000) 0.0) o)
01:04:30 00:0 _D| 120] 181,0) 2,2| 0,00018333) 1551,0f 2
|01;11;3o DD:DZ:DDl 1zo| | 191,0' 2,5| 1762,5' 5|

0,00020833)
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[2] [E]
Zeit Hohe des Hohe des
Wasserspiegels nach | Wasserspiegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [em]

00:00:00f 00:00:00) 0] 278,9) 278,9) 0 0]
DD:02:00) 00:02:00] 120 283, 1) 4,2 0,00035000 2961, 4
| oo:uz;uo| ug‘ | zaz,sl 3,a| o,uuoauooo| 2539.0| a|
| uu;ue;30| 00:00:43‘ 43‘ z7e,9| m,el u| u,uuuuuuuu' 0,u| 13‘

[ I I I I I I
| Dn:nz:m)| 1ZD| | z&a,nl z,s| D,nnuzmm| 1833.D| za|
00:33:00) 00:02:00) 120 286,2] 19 0,00015833 13395 EL]
00:00:50)| 50) 2778] 2778 0 0,00000000 0,0] Ex
0D:35:50) 00:02:00) 12% 280,1) 23 0,00015167 16215 )
Er e o creeemroen e -
00:02:00) 120 286,1} 1,7 0,00014167 11085 8
00:02:00) 120 287,5) 14 0,00011667 987,0) 28
00:5%:20f 00:02:00] 120] 84,7 1.9] 0,00015833) 1333,5] Gj
D1:01:20) 00:02:00) 120 286,5) 1.8 0,00015000) 12680 61|

00:00: ﬁ 4% 278,7 278,7 0 0,00000000) 0,0]
sy ., s N ar o
D0: .ﬂ 120 2856} 19 0,00015833 13395 il
01:10:00f 00:01:00] 60 277.8) 277,38 0 0,00000000) 0,0f 71
01:12:00f 00:02:00] 120] 280,0) 2,2| 0,00018333) 1551.0f 73|
D1:14:00) 00:02:00] 120) 282, 21 0,00017500) 1480,5 75
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[2] [1]
Zeit Hohe des Héhe des
i 5 & &
Wasserspiegels nach | Wasserspiegels bei
Auffillung Ablesung
[hzmin:s] [em] [em]

00:00:00 00:00:00| of 188) 188 o o
00:02:00 00:02:00| 120} 136,0] g 0,00066667 5640,0) 8|
00:02:00 00:01:00 601 187,51 187,51 0 G,00000000| G0l 8l
uuiur oy Wiy, Leu] 1320 ot vwuussLor 5313,3) 1y
00:08:10 00:00:40| 49) 1839 183,0] o 0,00000000] 0.0} o
00:10:10 00:02:00) 120) 193,01 4 0,00033323 2820,0f 4
00:12:10 00:02:00| 120} 196,2 32 0,00026667 2256,0) 7
00:12:00 00:00:50 501 187,0 187,01 o G,00000000| GOl ol
sy wruuisy| sup s88,9) 18,3) y| wuuumuugy o] v
00:18:30 00:02:00| 1zu| 192,0] 35 0,00079167 2467,5| 4
00:26:45 00:00:45 45] 187,5] 187,5] 0] 0,00000000f G.0] o
00:28:45 00:02:00| 120} 1911 36 0,00030000] 2538,0) 4
IDD:ZS:ZD DO:DZ:DD‘ 1zu| | 19A,5| 3‘ D,DDDZ;DDD' 2115,D| 7|
e e B ' ooy ey crevveoov: ' e 1
00:45:00 00:02:0 ‘ 1zu| 1875 187,5 o 0,00000000 0,0 o
I T T T T T T T 1
00:51:40 00:02:00| 120} 190,] 1 0,00008333 75,0 1
00:52:40 00:02:00| 120} 193,0f 3 ©,00025000 2115,0) 4
01:05:00 00:00:28| 28] 1870 1870 o 0,00000000] 0.0} of
01:07:00 00:02:00| 120} 189,0] 2 0,00016667 1410,0) 2]
01:05:00 00:02:00| 120} 192,0f 3 0,00025000 2115,0) 5|

wrvuias| 4s) 1375 157,5) Ul ey | v 4
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Jutiseiss 1 W) 4 JUEe) 158,3] | | | y
o1:58:33 :02:00] 120] | 190,5] | 0,00016667] 1210,0] 3|
162:00:33 T 00:02:00] 1201 T 132,50 I 0.000166671 1416.0l al
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[2] [1]
; Hihe des Héhe des
Zeit : - v
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [cm]
Joo:os:00 00:01:00] sa] 277,0] 277,0] ] 0,00000000] 0,0] 3]
00:14:00 00:05:00 3Uu| 280,5 e 0,00011667 387,0 4|
|Esl 30 00:05 ﬂ{ an_nl I zaz,al z,al n,nnnnannnl s7s,a| zI
|Dl‘12‘15 nn:ns‘nn| annl | zaa,7| 2| n,nnnnsss7| 554,n| 4|
I | I l | 1
01:42:30 nn:nmn| 1nn| 2752 279,2 ] 0,00000000 0,0 ]
| I | | 1
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[2] 11
5 Hihe des Héhe des
Zeit N = v
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [em] [em]
1 00:10:00| 00:02:00| 120] 2635] 06| 0,00005000] 423,0] bl |
00:12;00 00:02:00 120 2831 0,6 0,00005000 423,0 1]
| DD:QC‘KS_[I{ DD:DS# C'IEI_EII Z7E,3| D,Sl EI,[I[I[I[IIEE7| lﬂl,ﬂl ZI
| Dl:DB‘SD| DD:DE‘DD| Sﬂﬂl ZBS,Bl D,7| 0,0000 | 197,4| 1|
I | I 1
Dl:QD‘SD| DD:DE‘DD| Sﬂﬂl 282,7 0,8 0,00002667 225,6 2|
I 1 1 I 1 1
| DZ:Dl‘3ﬂ| EIEI:EIS‘[I[Il 3[I[II ZBS,Sl EI,7| EI,[I[I[I[I2333| 197,ﬂ| ZI
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[2] [1]
; Héhe des Héhe des
Zeit ¢ " X
piegels nach piegels bei
Auffillung Ablesung
[h:min:s] [em] [cm]
Joo:os:1o 00:02:00 | 120] | 191,3] 3,8] 0,00021667| 2679,0] 9]
00i10:10 UU:UZ‘UU| 120 | 19,0 2,7| U,Uuuzzsuu| 1903,5| al
|oc1z50 o0z 120 | w20 2] o,00020833 wrsas| |
|Eza 33 00:0% nnl 1zn| | 19n,7| 1,7| D,[I[I[Ilﬂls7| 1195,5' 2|
|nn‘as‘sn nn:ns‘17| a17| | 191,1| a,5| 0,00011 s| ssn,a| al
01:02:00 00:05:00 ann| 1925 25 0,0000: 705,0 5
01:07:00 00:05:00 300 1945 2 0,00006667 5640 2
n1:n7a anznn:a1 an 1898 1796 n annnannAn nn 3
|n1‘17‘a1 DD:DS‘nnl 3nﬂ| | 193,5' zl n,nnnnsss7| asa,nl 2|
UL 2430 ULy 00 1898 2 LUUIUBG / 5b4U 2
01:33:30 00:05:00 300 1919 21 0,00007000 5922 4
01:28:30 00:05:00 300 194,0 21 0,00007000 59,2 6
01:43:40 00:05; nn| 300 1925 2 0,00006667 5640 4
I T T T T T T T 1
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[2] [1]
Zeit Hihe des Héhe des
piegels nach piegels bei
Auffiillung Ablesung
tmins; tm om
s
o0:06:00 00:01:00 60 1770 177,0 0 0,00000000 0,0 6
00:08:00 00:02:00 120 1792 22 0,00018333 15510 e
00:10:00 00:02:00 120 1814 2,2 0,00018333 1551,0 10
|Eza 0o DD:DlS_ﬂ{ 11n| I 1as,1| 1,3| D,nnﬂl?ﬂal 1as1,a| zil
00;52:00 nn:nznn' 1zn| | 154,9' 1,9| D,DDDISBSS| 1339,5' azl
00:44:00 DD:DLDD| 5n| 17,9 3,8 0,00045333 4083,0 2
I I I I

|nn‘52‘nn DD:DZ‘nnl 1zn| I lBE,Sl z| D,nnﬂlsss7| 1a1n,n| 51|
Juu:s ULz 120 1814 21 UL £y 14805 b
01:00:00 00:02:00 120 1836 22 0,00018333 15510 57
01:02:00 00:02:00 120 1858 21 0,00018333 15510 59
01:07:00 00:01:00 60 1787 178,7 0 0,00000000 0,0 63
010815 00:01:15 s 180,0 13 0,00017333 1466,4 64
01:15:00 00:01 nn| snl 1785 1785 0 0,00000000 0,0 !

I I I 1
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[2] [1]
; Héhe des Héhe des
Zeit € ° .
piegels nach bei
Auffillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [em]
Joo:1o:00 00:02:00| 120] | 194,8] 15] 0,00012500] 10575 7|
00:12:00 00:02:00 120 1958 1 0,00008233 705,0 H]
|E 27:20 00:03 ﬂ{ unl | 1sn42| 141| n,nnnns1s7| 775,5| 17|
00:45:00 nn:ns‘nn| ann| | 194J5| al 1 nnmnnnn| 945,n| z7|
01:11:50 nn:ns‘nn| 300 1510 3 10,00010000 3460 a
01:16:50 00:05:00 300 1340 k| 0,00010000 8460 a4
n117:00 an:n: an 187.5 AERE] n n.ananAnan nn 1
|D1‘29‘1n DD:DTnﬂl aznl | 1915' 341| n.nnnmaml szul snl
ULy LU B 1500 El LUUULILY 4b,U 13
01:48:23 00:05:00 300 1930 3 1,00010000 8460 59
01:49:23 00:05:00 200 196,0 3 0,00010000 2460 62
02:00:00 00:04:37) 377 1340 E] 0,00010830 3162 63
02:05:00 00:05:00 300 187, 18732 [ 1,00000000 0,0 69
02:16:30 00:01 nn| 60 1878 18738 0 0,00000000 0.0 4
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[2] [1]
; Héhe des Héhe des
Zeit ¢ " X
piegels nach piegels bei
Auffillung Ablesung
[h:min:s] [em] [cm]
Joo:os:2s 00:02:00 | 120] | 188,5] 15] 0,00012500| 1057,5| 7]
0011029 UU:UZ‘UU| 120 | 190,2 1,7| U,Uuulals7| 1199,5| 9|
|nn 14:27 00:00: 5A| sal 1ss,n| 1ss,n| n| nnnmnnnnl n,ul 12|
|EZE 43 00:0% nnl 1zn| | 13D,n| 1| n,nnnnaaaal 7n5,n| znl
00;54:45 nn:nl‘z1| 91| 197,n| 137,n| n| 0,00000000 n,n| zsl
|nn‘45‘nn 00:01:15 75 189,5 1895 0 0,00000000 00 EE]
00:50:00 00:02:00 170 190,5 1 0,00008333 705,0 L
00:52:00 00:02:00 110 192,0 15 0,00013500 10575 a5
00:54:00 00:02:00 120 193,0 1 0,00008333 05,0 26
o0:56:00 00:02:00 120 1945 15 0,00012500 10575 28
ULy ULy 120 1903 13 UL LSS EIGE] auy
01:04:00 00:02:00 110 1915 12 0,00010000 845,0 a1
01:06:00 00:02:00 120 193,0 15 0,00012500 10575 43
01:11:17 00:02:00 110 130,5 a3 0,00008333 7050 as
011317 00:02:00 120 1915 1 0,00008333 705,0 a6
01:13:17 00:02 ns| 1zs| 1945 1 0,00007337 6714 a3
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[2] [E]
Zeit Hohe des Hohe des
Wasserspiegels nach | Wasserspiegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [em]

00:00:00 00:00:00) 0] 178] 178 0 of
pen2:00 00:02:00] 120 179,5) 15 0,00012500 0575 2
|ou;oa;oo oo:uz;uo| ug‘ | 192,7' 1,4| 0,00011557| 997,0' 5|
|uu;:w;30 uu;uz;uu| ug‘ | 179,4' 1,4| u,uuunee7| 987,D| 7|
[ I I I I I I 1
|uuguis sy 1euy Lo4,0) w3 [ ©34,3) Ly
po:21:00 00:00:30] 30) 177.8] 177.8) 0 0,00000000 0] 14
o:23:00 00:02:00] 120 178,8] 1 D,00D0B333 705.0) 15
o4 7:00 Dn:ns:m)| 3m)| 183,4) 2 0,00006667 564,0) zél
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[2] [E]
Zeit Hohe des Hohe des
Wasserspiegels nach | Wasserspiegels bei
Auffiillung Ablesung
[h:min:s] [cm] [em]
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[2] [1]
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i 5 & &
Wasserspiegels nach | Wasserspiegels bei
Auffillung Ablesung
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