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1 Anlass und Fragestellung

Bei Neckar-Hochwéassern wird das rechte Vorland (zwischen Bahnlinie und Neckar)
im Unteren Neckartal bei TUbingen auf Héhe der Klaranlage Uberflutet. Die Stadt
Tabingen plant zusatzlichen Rickhalteraum in diesem Gebiet zu schaffen. Dazu soll
ein Querdamm parallel zu einem vorhandenen Weg errichtet werden. Damit werden
die Einstauhdéhe im Vorland vergréBert und zusatzlicher Rickhalteraum gewonnen.

Dieser Querdamm liegt in Zone Il unweit der Grenze zur Zone | des Schutzgebiets
fir den Vertikal- und den Horizontalbrunnen der Stadtwerke TUbingen im Unteren
Neckartal. Der geplante Ruckhalteraum befindet sich in der Zone Il des
Schutzgebiets. Die beiden Brunnen im Unteren Neckartal sind eine wichtige
Ressource fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung TUbingens.

Im Falle von Neckarhochwéassern mit Ausuferungen werden die Brunnen im Unteren
Neckartal auch ohne den zusatzlichen Damm auBer Betrieb genommen. Diese
VorsichtsmaBnahme wird durchgeflhrt, da Neckarwasser in Brunnennahe in den
Untergrund eindringt und in diesem Fall die Verweilzeit des Wassers im Untergrund
far eine natlrliche Reinigungs- und Filterfunktion nicht mehr ausreicht.

Vorliegende Stellungnahme befasst sich mit den Auswirkungen des Betriebs des
Retentionsraums auf die Brunnen im Unteren Neckartal.
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2 Hydrogeologische Verhaltnisse
2.1 Grundwasserleiter und Uberdeckung

Die Neckarkiese bilden den Grundwasserleiter im Unteren Neckartal, der von den
beiden Stadtwerke-Brunnen erschlossen wird. Die Neckarkiese weisen mit einem
ki-Wert von 0,007 m/s eine gute Durchlassigkeit auf. Die Machtigkeit der Kiese liegt
bei ca. 10 m.

Die Neckarkiese werden von geringdurchlassigen Auelehmschichten mit
wechselnder Machtigkeit Gberdeckt.

Die Basis der Neckarkiese wird von den Unteren Bunten Mergeln gebildet. Diese
weisen deutlich geringere Durchléssigkeiten auf als die Neckarkiese und sind daher
fir den Grundwasserumsatz von untergeordneter Bedeutung.

Zur Erkundung der Untergrundverhélinisse wurden im Bereich des Dammes drei
Aufschlisse erstellt. Abb. 2.1a und Abb. 2.1b zeigen die mit RKS 1, RKS2 und RKS3
benannten Aufschllisse. Die Lage dieser Aufschlisse ist in Abb. 2.2 dargestellt. Es
wird deutlich, dass die Neckarkiese an der RKS1 und der RKS2 mit vergleichsweise
machtigem Auelehm Uberlagert sind. Dagegen weist die RKS3 nur geringe Auelehm-
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Abbildung 2.1a: Untergrundaufbau anhand der Aufschlisse RKS 1 und RKS 2
(Gerweck & Potthoff, 2015)
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Abbildung 2.1b: Untergrundaufbau anhand des Aufschlusses RKS 3 (Gerweck &
Potthoff, 2015)
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Abbildung 2.2: Lageplan mit Grundwassermessstellen und Aufschltissen im Umfeld
des geplanten Retentionsraums
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2.2 Grundwasserverhéltnisse

In Tab. 2.1 sind die Grundwasserstande am 31.7.2015 zusétzlich zur Tiefenlage des
Auelehms dokumentiert. In der RKS 1 liegt der Grundwasserstand ca. 2 dm unter der
Grenze zum  Auelehm. Hier sind die Grundwasserverhéltnisse bei
Normalwasserstanden ungespannt (oder frei). Ein geringer Anstieg des
Grundwasserstands flhrt hier allerdings dazu, dass die Grundwasserverhéltnisse
gespannt werden. In der RKS 2 befindet sich der Grundwasserstand innerhalb des
Auelehms. Hier sind die Neckarkiese gespannt. Die RKS3 zeigt, wie bereits erwahnt,
die geringste Auelehm-Machtigkeit. Die Grundwasserverhéltnisse sind ungespannt
(oder frei).

Tabelle 2.1: Tiefenlage des Auelehms und Grundwasserstdnde an der RKS 1,
RKS 2 und RKS 3 (Gerweck & Potthoff, 2015)

Differenz
Grundwasserstand | Unterkante | Unterkante
Aufschluss | am 31.7.2015 | Auelehm Auelehm- Grundwasserverhéltnisse
(m+NN) (m+NN) Grundwasserstand
(m)
Ungespannt aber bei
0,18 Neckar-Hochwasser
RKS 1 309,72 309,90 vermutlich gespannt
RKS 2 309,69 308,70 | -0,99 Gespannt
RKS 3 309,60 311,20 | 1,60 Ungespannt

Die mit der RKS1 bis 3 erkundeten Verhaltnisse passen sehr gut zu den
Erkundungsergebnissen aus den 80-er Jahren. Eine Auswertung (Geologisches
Landesamt Baden-Wirttemberg, Messungen der Grundwasserhéhen am
22/23.07.1985, Anlage 6 von Gutachten 11/3-2217/86) des Geologischen Landesamts
(heute Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau) an Bohrungen (Lage der
Bohrungen siehe Abb. 2.2) im Zustrom zu den beiden Stadtwerkebrunnen ergab
folgende Ergebnisse (siehe Tabelle 2.2):

A464-1 Retentionsraum Neckartal: Beurteilung der betriebsbedingten Auswirkungen auf die
Brunnen der Stadtwerke Tiibingen k UF




Hydrogeologische Verhaltnisse 8

Tabelle 2.2: Auswertung der Grundwasserverhdltnisse am 22/23.07.1985
(Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 1985)

Differenz
Grundwasserstand | Unterkante | Unterkante
Messstelle | am 22./23.07.1985 | Auelehm Auelehm- Grundwasserverhaltnisse
(m+NN) (m+NN) Grundwasserstand

(m)

Ungespannt aber bei
H4 310,80 311,15 0,35 Neckar-Hochwasser
vermutlich gespannt

Ungespannt aber bei

H5 310,46 310,84 0,38 Neckar-Hochwasser
vermutlich gespannt
G3 310,31 310,01 -,30 Gespannt
Ungespannt aber bei
G2 310,49 310,75 0,26 Neckar-Hochwasser
vermutlich gespannt
H7 310,02 311,15 1,13 Ungespannt

Ungespannt aber bei
Neckar-Hochwasser

H9 309,60 310,24 0,64 .
vermutlich  gespannt
(siehe Tab. 2.3)

H11 309,33 310,25 0,92 Ungespannt

G4 309,52 308,96 -0,56 Gespannt

Hinweis: G2, G3, G4 zwischenzeitlich nicht mehr vorhanden

Im Zuge der Uberwachung der Klaranlage werden jahrlich Grundwasserstiande an
ausgewahlten Grundwassermessstellen gemessen. Im Jahr 2013 fand die Messung
am 5.7.2103 und damit ca.1 Monat nach dem jlingsten gréBeren Neckarhochwasser
statt. Tab. 2.3 dokumentiert die gemessenen Grundwasserstédnde. Ferner sind die
Grundwasserverhéltnisse fiir die Messstellen mit bekanntem Untergrundaufbau
charakterisiert. Es bestatigt das Bild, dass zum Teil gespannte Verhéltnisse
vorliegen. Ungespannte Verhéltnisse Uberwiegen, aber ein bei Hochwasser zu
erwartender Grundwasseranstieg von wenigen dm flhrt dazu, dass gespannte
Verhéaltnisse auf groBer Flache vorliegen.
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Tabelle 2.3: Grundwasserverhéltnisse am 5.7.2013
Differenz
Grundwasserstand | Unterkante | Unterkante
Messstelle | am 5.7.2013 | Auelehm Auelehm- Grundwasserverhéltnisse
(m+NN) (m+NN) Grundwasserstand
(m)
Ungespannt  aber  bei
L1 310,3 310,33 0,03 Neckar-Hochwasser
vermutlich gespannt
L2 310,3 309,06 -1,24 Gespannt
Ungespannt  aber  bei
L3 310,3 310,86 0,56 Neckar-Hochwasser
vermutlich gespannt
Ungespannt  aber  bei
H4 310,91 311,15 0,24 Neckar-Hochwasser
vermutlich gespannt
Ungespannt  aber  bei
H9 310,16 310,24 0,08 Neckar-Hochwasser
vermutlich gespannt

Hinweis: L1 bis L3 wurden zur Uberwachung der Kldranlage errichtet; diese standen
1985 noch nicht zur Verfligung. Die auf dem Kldranlagengeldnde befindliche L4
wurde 3 m unter Geldnde Magerbeton angetroffen. Hier liegt ein durch friihere
Bautétigkeiten auf dem Kldranlagengeldnde gestérter Untergrundaufbau vor, der fir
die vorliegende Fragestellung keine Aussagekraft besitzt. Daher wurde die L4 nicht
berticksichtigt.

2.3 Zwischenfazit

Einige Bereiche im Unteren Neckartal weisen bereits bei Normalstau des Neckars
gespannte Verhaltnisse auf. Wesentliche Bereiche sind bereits jetzt (d.h. ohne
Wirkungen des geplanten Retentionsraums) im Hochwasserfall gespannt. In diesen
beiden Bereichen ist ein zeitweise erhdéhter Stau ohne Wirkung, da die Neckarkiese
bereits jetzt (d.h. ohne Retentionsraum) im Hochwasserfall vollstandig gefullt sind
und die guten Machtigkeiten des Auelehms nur eine geringe Infiltration von Wasser
in den Untergrund erwarten lassen.

Im Hinblick auf den geplanten Retentionsraum sind die Bereiche zu betrachten, in
denen reduzierte Auelehm-Machtigkeiten vorhanden sind. Dieser erstreckt sich von
der RKS 3 bzw. H11 in Richtung der H7.

A464-1 Retentionsraum Neckartal: Beurteilung der betriebsbedingten Auswirkungen auf die
Brunnen der Stadtwerke Tiibingen

kup




Prognose von Infiltrationsraten und Infiltrationsraten in Bereichen mit geringer
Auelehm-Machtigkeit 10

3 Prognose von Infiltrationsraten und Infiltrationsraten in Bereichen mit
geringer Auelehm-Machtigkeit

Berechnungsgrundlagen

Die Infiltrationsgeschwindigkeiten v werden mit Hilfe der Darcy- Gleichung
berechnet. Bei dem konservativen stationdren Ansatz wird von einer maximalen
Stauhéhe fir das HQi und dem zugehérigen Einstauzeitraum einer
Hochwasserwelle Uber HQso ausgegangen. Die Annahmen flr den Einstauzeitraum
basieren auf der Uberlegung, dass die Uberflutung stattfindet, wenn der Neckar-
Abfluss Uber dem HQs liegt.

dh
Vi= K —
m

Fir Auelehm wird ein k- Wert von 1 x 10® m/s angenommen. Die Machtigkeit m der
Auelehmschicht ist der RKS 3 entnommen, die von allen bekannten Bohrprofilen die
geringste Machtigkeit zeigt (konservativer Ansatz). Um die Oberkante der
Auelehmschicht zu benennen, werden 0,6 m flr die Oberbodenschicht aus Schluff,
Ton, Kies und Wurzeln von den jeweiligen Geldndeoberkante abgezogen
(konservativer Ansatz). Damit liegt die verwendete Méachtigkeit bei 0,2 m.

Die Differenz aus Stauhéhe und Oberkante der Auelehmschicht geht als dh in die
Berechnung ein. Im momentanen Bestand betragt die Stauhdhe 313,19 m NN. Bei
Umsetzung des Retentionsraums 313,55 m NN. Die Oberkante der Auelehmschicht
in der RKS 3 liegt bei 311,4 m NN. Daraus erhalt man dh = 1,79 m im Bestand und
dh = 2,15 m far die Planung.

Um den Durchfluss des eingestauten Wassers durch den Untergrund zu berechnen
wird die Filtrationsgeschwindigkeit vi mit der Flache des Retentionsraumes
multipliziert. Diese wird mit A = 20 000 m? (Streifen von ca. 40 m Breite und einer
Lange von 500 m) abgeschatzt.

Q= VfA

Aus dem berechneten Durchfluss kann auf das infiltrierte Volumen geschlossen
werden, indem mit der Einstauzeit tg, multipliziert wird. Bei einem
Hochwasserereignis betragt diese momentan 10 h und wird nach Ausbau des
Retentionsraums auf 10,5 h ansteigen.

V= Q tein
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4 Ergebnisse

Uber eine Flache von 20.000 m2 mit reduzierter Auelehmmachtigkeit strémen bei
Hbéchststau im Bestand 179 I/s und bei Umsetzung der Planung 215 I/s anstatt. Das
sind 36 |/s zusatzlich. Daraus resultiert ein zusatzliches Infiltrationsvolumen von
1.683 m3 (8.127 m3 anstatt 6.444 m3) Wasser, wenn man den Volleinstau Gber die
gesamte Einstauzeit annimmt (konservativer Ansatz).

Bereits die Infiltrationsraten im Bestand belegen, dass es richtig ist, bei Neckar-
Hochwéasser mit Uberflutung der Vorlander die Brunnen im Unteren Neckartal
vorsorglich auBer Betrieb zu nehmen, da Wasser mit unzureichender Qualitat in den
genutzten Grundwasserleiter gelangen kann. Insbesondere kleinste mikrobiologische
Belastungen aus dem Neckar kdnnen bereits im Bestand zu unerwinschten
Verhaltnissen flhren. Dagegen tritt bei gelésten Schadstoffen ein Verdiinnungseffekt
mit dem bereits im Kiesgrundwasserleiter vorhanden Grundwasser auf. Ob sich
dadurch bereits im Bestand Grenzwertlberschreitungen ergeben, hangt letztlich nur
davon ab, welcher Kontaminationsgrad fr den Neckar angenommen wird.

Festzuhalten ist, dass der geplante Retentionsraum zu keiner neuen Problematik
fuhrt. Die bereits vorhandene Problematik wird durch den Retentionsraum durch eine
geringe Mehrinfiltration etwas verstarki.
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5 Beurteilung der betriebsbedingten Auswirkungen des geplanten
Retentionsraums

Einige Bereiche im Unteren Neckartal weisen bereits bei Normalstau des Neckars
gespannte Verhélinisse auf. Wesentliche Bereiche sind bereits jetzt (d.h. ohne
Wirkungen des geplanten Retentionsraums) im Hochwasserfall gespannt. In diesen
beiden Bereichen ist ein zeitweise erhdhter Stau im geplanten Retentionsraum ohne
Wirkung, da die Neckarkiese bereits jetzt (d.h. ohne Retentionsraum) im
Hochwasserfall vollstandig geflllt sind und die guten Machtigkeiten des Auelehms
nur eine geringe vertikale Infiltration von Wasser in den Untergrund erwarten lassen.

Merkliche  maBnahmenbedingte (Betrieb des  Retentionsraums) erhdhte
Infiltrationsraten bzw. Infiltrationsvolumen sind im Bereich mit reduzierter
Auelehmmachtigkeit zu erwarten. Dieser Bereich kann mit einer Flache von ca.
20.000 m2 angenommen werden. Dort infiltrieren in den 10,5 Stunden mit erhéhtem
Einstau 36 I/s (215 I/s anstatt 179 I/s) zusatzlich. Daraus resultiert ein zuséatzliches
Infiltrationsvolumen von 1.683 m? (8.127 m? anstatt 6.444 m?) Wasser. Diese Zahlen
basieren auf einer Gberschlagigen Berechnung.

Die Zahlen der zusatzlichen Infiltration relativieren sich, wenn man die direkte
Neckarinfiltration im Vorland wahrend eines Hochwassers mitberlicksichtigt. Hier
sind bei Neckarhochwassern Infiltrationsraten von wenigen 100 I/s zu erwarten.

Festzuhalten ist, dass der geplante Retentionsraum zu keiner neuen Problematik
fihrt. Auch ohne Retentionsraum fiihren Neckar-Hochwasser mit Uberflutung der
Vorlander dazu, dass die Brunnen im Unteren Neckartal vorsorglich auBer Betrieb
genommen werden muissen. Setzt man das bei Betrieb des Retentionsraums
zusatzlich infiltrierte Volumen in Relation zum natirlichen Grundwasserabstrom (ca.
50 I/s), strémt das zusatzlich infiltrierte Volumen in ca. 10 Stunden ab.

Als konkrete Betroffenheit der Stadtwerke-Brunnen im Unteren Neckartal ist daher
eine Verlangerung der AuBerbetriebnahme in der GréBenordnung von 1 Tag nach
Betrieb des Retentionsraums zu nennen. Dies ist darin begriindet, dass aus dem
Uberflutungsbereich zuséatzliches Wasser in den Untergrund gelangen kann, das in
Relation zum vorhandenen Grundwasser eine schlechtere Qualitdt oder gar
Verunreinigungen (gel6ste Schadstoffe) aufweisen kann. Und dieses Mehr an
Wasser sollte abstrébmt sein, bevor die Brunnen wieder fir die
Trinkwasserversorgung ans Netz genommen werden.
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