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1. Einleitung

Stuttgart gehdrt zu den wenigen GroR3stadten in
Europa, in denen Mineralwasser entspringt und in
groflem Umfang genutzt wird. In den Stadteilen
Bad Cannstatt und Berg sprudeln aus 19 Brunnen,
die den Oberen Muschelkalk und teilweise auch den
Unterkeuper erschlieBen, taglich etwa 44 Millionen
Liter mineralisiertes und kohlensdurehaltiges Wasser.
Zwolf der Muschelkalkaufschliisse und eine therma-
le Sole aus dem Buntsandstein und Kristallin besit-
zen das Préadikat ,,staatlich anerkannte Heilquelle*.
Die Stuttgarter Mineralquellen sind nach Budapest
das zweitgréfite Mineralwasservorkommen in
Europa.

Die Nutzung des Mineralwassers und die damit ver-
bundene Badetradition geht bis auf die Romer
zurtick. Einige Bader und Badestuben sind aus dem
Mittelalter urkundlich belegt. Aus Trinkkuren im
spaten 18. Jahrhundert und frihen 19. Jahrhundert
entwickelten sich Badekuren. Die Bliite des

Cannstatter Badewesens fallt in die Zeit von 1840
bis 1870. Wenn auch die einsetzende Industrialisie-
rung allmahlich die Badegaste verdréangt hat und
den kurortlichen Glanz immer mehr verblassen lieR,
ist das Mineralwasservorkommen aus dieser Tradition
heraus flr die Stadt bis heute ein wichtiges zu
bewahrendes Kulturgut.

Heute haben die drei groRen Mineralbéder Berg,
Leuze und Bad Cannstatt das historische Erbe ange-
treten. Obwohl Bad Cannstatt schon lange nicht
mehr das Image eines klassischen Kurorts besitzt,
ziehen die Quellen jahrlich Hunderttausende von
Besuchern an, welche das naturbelassene chlorfreie
Mineralwasser genie3en. Sie suchen Wohlbehagen
und Erholung vom Stress im Alltag. Durch ihren
modernen Ausbau und ihre Attraktivitat weit Uber
die Stadtgrenzen hinaus sind die Quellen zu einem
wichtigen Wirtschaftsgut geworden.

2. Wasserwirtschaftliches Schutzgut und Gefahrdungspotenzial

Als Wirtschaftsgut und als Kulturgut ist der Mineral-
wasserschatz wasserwirtschaftlich besonders zu
schitzen. Er verpflichtet uns zu einem sorgsamen
und nachhaltigen Umgang mit dieser Ressource.
Das Grund- und Mineralwasser im stadtischen Raum

ist vielschichtigen Einflissen durch den Menschen
ausgesetzt, die zur Beeintrachtigung der Grundwas-
serglte und —menge fuihren kdnnen. Die Stadt ver-
folgt mit dem Schutz des Mineralwassers folgende
Ziele:

Schutz der Menge:

Schutz der Gute:

B Wahrung des natirlichen Schiittungsgangs,

B Erhalt des geochemischen Charakters,

B Erhalt der hydraulischen Verhéltnisse im Umfeld
der Quellen.

B Erhalt des Gehalts an geldsten Feststoffen
(Gesamtkonzentration),

B Erhalt des Gehalts an freier Kohlensaure und der
Gaszusammensetzung,

B Schutz vor Eintrag anthropogener Stoffe.

Anschrift des Verfassers: Joachim von ZIMMeRMANN, Amt fir Umweltschutz Landeshauptstadt Stuttgart, Gaisburgstr. 4,

70182 Stuttgart; e-mail: joachim.vonzimmermann@stuttgart.de




Eingriffe durch den Menschen
koénnen die Heil- und Mineral-
wasser erheblich geféhrden.
Denn die Wiederherstellung der
urspringlichen Verhéltnisse ist
oft kaum oder nur mit hohem
technischem und finanziellem
Aufwand moglich. Damit vor
oder noch wéhrend der Eingriffe
unmittelbar wirksame Schutz-
oder Gegenmanahmen ergrif-
fen werden kdnnen, gilt es, die
Risiken und Gefahrdungspoten-
ziale zu erkennen und Mal3nah-
men zur Gefahrenabwehr recht-
zeitig zu ergreifen. Dies ist vor-
rangiges Ziel der Vorsorge im
Heilquellenschutz. Das Vorsor-
ge-Prinzip ist sowohl in den
Regelungskatalog fur das Quel-
lenschutzgebiet als auch im
Regelwerk ,,Technischer Heil-
quellenschutz** (WoLrr 2004)
eingebunden. Ortliche Eingriffe
werden Uber die Bauzeit durch
eine im einzelnen festzulegende
Beweissicherung an den Heil-
quellen begleitet. Die Ergebnisse
werden mit dem von der Stadt
betriebenen Langzeit-Monito-
ring verglichen.

Zu Eingriffen, die sich auf die
Schittung auswirken, z&hlt jede
Form der vom Menschen verur-
sachten Grundwasserverluste
und Stdrungen des Grundwasserhaushalts im
Umfeld der Mineralquellen. Minderungen der Quell-
schittung konnen sich ergeben durch

m eine direkte Entnahme von Grundwasser aus
dem Oberen Muschelkalk,

B eine indirekte Entnahme aus dem Oberen
Muschelkalk durch Unterschneiden der Muschel-
kalk-Druckflache bei Férderung von Grundwasser
aus dem Keuper. Die absenkungsbedingte Druck-
umkehr fuhrt zum Aufstieg und damit zum
Verlust von Grundwasser aus dem Muschelkalk.

Wasserhaltungen im engeren Zustrombereich auf
die Heilquellen kénnen durch Unterschneidung der
Grundwasserdruckflache im Oberen Muschelkalk zu
einer Umkehr der natirlichen, abwarts gerichteten
Potenzialverhéltnisse fihren. Diese Umkehr 16st die
Einspeisung von Grundwasser aus dem Muschelkalk
in dartber liegende Stockwerke (Unterkeuper bzw.
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Abb. 1: Kénig WitHeLm | von Wirttemberg (1781 — 1864) war der grofte Wohlta-
ter Cannstatts und der Mineralquellen. Mit Hilfe seiner finanziellen Beteiligung
konnte Nikolaus von THOURET 1825 den Mittelbau des Kursaals errichten, der
damals als Trinkhalle diente (Aufn.: W. UFRecHT).

Gipskeuper) aus. Im ungunstigsten Fall wirkt sich
der durch die Gebirgsentwasserung verursachte Ent-
spannungsvorgang im Oberen Muschelkalk durch
einen Schuttungsriickgang in den Heilquellen aus.
Dies ist sicher auszuschliel3en, wenn praventiv eine
Unterschneidung der Muschelkalkdruckflache im
Zuge einer Wasserhaltung (Druckumkehr) minimiert
und eine Verletzung der schitzenden Deckschicht
(Unterkeuper, Grundgipsschichten) tber dem Top
des Mineralwasseraquifers durch tiefreichende Bau-
teile ausgeschlossen wird.

Mit dem Konzept der ,,Dichtschicht* (WoLrF &
UrrecHT 1998) wird dem Problem der Druckspiegel-
unterschneidung Rechnung getragen und in der
Abgrenzung von Kern- und Innenzone im Quellen-
schutzgebiet umgesetzt. Bestehende Entnahmen
aus dem Oberen Muschelkalk genief3en Bestands-
schutz. Neue Grundwasserentnahmen sind unter-
sagt.
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Nutzung des Mineralwassers durch die Romer.
Verschiedene Hinweise auf Bekanntheit und Nutzung der Quellen, Badestuben bei Mann-
lein- und Weibleinquelle.

Erste Versuche der Salzgewinnung durch ,,Salzsieden* auf Gehei3 von Herzog Friedrich.
Grabungen bei der Quelle am Sulzerrain.

Versuche der Salzgewinnung aus dem Wasser der Stadtsulz am Cannstatter Marktplatz auf
Geheild von Herzog Eberhard Ludwig.

Der Mechanicus Gottfried Demmler nimmt sich erneut der Salzgewinnung aus der Cann-
statter Sole an und entwickelt Maschinen zur Salzanreicherung (Gradierung).

Der herzogliche Holzverwalter Belling lasst die Inselquelle fassen und tberbauen.
Weitere Versuche der Salzgewinnung. Griindung der ,,Salzquellen-Ergrabungs- und Bohrver-

suchs-Gesellschaft*“. 1773 Niederbringung einer 71,5 m tiefen Bohrung nahe der Sulzerrain-
quelle, dem ersten artesischen Brunnen Deutschlands und Vorlaufer des Wilhelmsbrunnens.

Nutzung des artesisch auslaufenden Wassers der ,,Sulzerrainbohrung* zum Antrieb einer
Olmiihle.

Wege- und Gartenanlagen entstehen am Sulzerrain auf Anlass von Hofrat Seyffer, Anfange
der Kuranlagen.

Nutzung von Mannlein- und Weiblein Quelle im Frosner’schen Bad. Ein zweites Bad wird
zu dieser Zeit im Gasthof Ochsen betrieben (Nutzung der Linkh’schen Quelle).

Er6ffnung des Wilhelmsbads, Nutzung von Zoller’scher Quelle und Sulzerrainquelle.
Grundung des Vereins von Brunnenfreunden, dessen Mitglieder maRgeblich die Gestaltung
um den Sulzerrain vorantreiben und den Kurbetrieb einleiteten.

Strohgedeckter Rundtempel tber dem Wilhelmsbrunnen, Trinkkuren.
Grundsteinlegung fur den Kursaal.

Anpachtung der Oberen Sulz durch Dr. Heine und Nutzung in der Orthopéadischen Klinik
Heine.

Diverse Tiefbohrungen zur WassererschlieRung, Nutzung des artesisch austretenden Was-
sers als billige (und frostsichere) Antriebskraft.
1831/32 Brunnen Spinnerei Bockshammer Berg (Berger Quellen),

1832 Brunnen Spinnerei Bockshammer Bad Cannstatt (Auquelle),
1833 Kunstmuhlebrunnen 1 und 2,

1833 Brunnen Spinnerei Zais, Muhlgrin,

1833 Frosner’scher Brunnen (spéter: Schiffmannbrunnen),

1833 Brunnen in der Klotz’schen Fabrik (spater: Leuzequelle),
1833 Zwei Brunnen in Tuchfabrik Keller (Kellerbrunnen),

um 1845 Brunnen im Maurischen Garten,

1849 Geswein’scher Brunnen

Verordnung zur Aufrechterhaltung der Quellschittung, ,,um das Bohren von artesischen
Brunnen in der Nahe von Cannstatt ohne héhere Genehmigung zu verbieten®.

Neufassung der Sulzerrainquelle, die um 1844 in Wilhelmsbrunnen umgetauft wurde.

Arzte lassen sich nieder, Heilanstalten entstehen (1829 Heilanstalt fiir Orthopédie Jakob
Heine, 1837 Hautklinik Hofrat Dr. Albert Veiel und Heilanstalt fir Orthopadie Heinrich
Ebner).

Grundung des Mineralbads Koch. Nutzung von Insel- und Klotz’schem Brunnen (spéter:
Leuzequelle).

Ubernahme des Koch’schen Bads durch Familie Leuze. Umbenennung in Leuzebad.
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1853-57 Bauliche MaRnahmen am Sulzerrainbrunnen, um den Schittungsriickgang zu mindern.

1855/56 Das ,,Stuttgarter Mineralbad‘“ (spater Mineralbad Berg bzw. ,,Neuner*) geht aus der Spin-
nerei Bockshammer hervor.

1861 Errichtung einer Trinkhalle bei der Inselquelle.

1869 Neufassung der Leuzequelle

1888 Neufassung der Kellerbrunnen.

1889 Eroffnung des ,,Neuen Cannstatter Mineralbads* (gespeist vom heutigen Schiffmannbrun-
nen; 1902 von Karl Schiffmann tbernommen).

Um 1890 Fassung der Quellen auf den Trommelwiesen (Wasen) durch A.Veiel.

1892/93 Neuaufbohrung und Neufassung der Leuzequelle.

1920 Verlegung der gefassten Quellen auf den Trommelwiesen, fortan als Veielquelle bezeichnet.

1928/29 Aufgabe der ,,Alten* Inselquelle und Neubohrung der ,,Neuen* Inselquelle.

1932 Neufassung der Wilhelmsbrunnen und Vertiefung des Brunnens bis 164,4 m, teleskoparti-
ger Ausbau (Wilhelmsbrunnen 1 und 2, Gottlieb Daimler Quelle).

1933 Aufbohrung des Schiffmannbrunnens auf 39,7 m Tiefe. Vertiefung der Veielquelle bis an
die Basis des Quartars.

1938/39 Neufassung der beiden Kellerbrunnen.

1935 Uberbohrung und Neuausbau der Leuzequelle

1944 Zerstorung der Veielquelle bei Bombardierung Stuttgarts.

1951/52 Bauliche Sanierung der Neuen Inselquelle.

1952-1961 Neufassung der Berger Quellen (1952: Ostquelle, 1953: Westquelle, 1954: Nordquelle,
1961: Berger Urquelle).

1953 Neubohrung und Neufassung der Veielquelle, Vertiefung der Bohrung bis 26,5 m.

1958 Weitere Vertiefung des Schiffmannbrunnens auf 67,5 m Tiefe.

1966 Abdichtungsarbeiten (Injektionen) an der Veielquelle.

1973/74 ErschlieBung von Thermalwasser im Buntsandstein/Kristallin (Hofrat Seyffer Quelle).

1980/81 Neufassung der Auquelle.

1992/93 Bauliche Sanierung des Br. Maurischer Garten.

1994 Er6ffnung des neuen Mineralbads Cannstatt

Ab 1994 Nutzung der Thermalsole aus der Hofrat Seyffer Quelle im Mineralbad Cannstatt

Seit 1994 Planungen zur Sanierung der Wilhelmsbrunnen 1 und 2 und Gottlieb Daimler Quelle

2002 Heilguellenschutzgebiet rechtskraftig

Tab. 1: Geschichte der Bad Cannstatter und Berger Mineralquellen im Uberblick (Zusammenstellung W. UrRecHT).
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Die Gefahr einer Verschleppung von Schadstoffen
aus flurnahen in tiefere Bereiche eines Grundwas-
serleiters ist sowohl durch Wasserhaltungen als auch
durch tiefreichende Bau- und Grundungskorper
moglich, sofern dadurch dauerhaft wirksame Stock-
werksverbindungen entstehen. Gleiches gilt far
nicht ordnungsgeman erstellte stockwerksuibergrei-
fend ausgebaute Grundwasseraufschlisse, die einen
hydraulischen Kurzschluss erzeugen und Schadstoffe
in tiefere Schichten verlagern. Im Stadtgebiet sind
solche Aufschliisse zwischenzeitlich zu 90 % baulich
saniert bzw. verschlossen. Unabhéngig davon beste-
hen naturliche Stockwerksverbindungen (punktuell:
Erdfélle; linear: Stérungszonen) bzw. flichige Wech-
selwirkungen zwischen den Keuperstockwerken und
dem Oberen Muschelkalk (Leakage), die ebenfalls
die Verlagerung von oberflachennahem und haufig
mit Schadstoffen (zumeist chlorierte Kohlenwasser-
stoffe) verunreinigtem Grundwasser verursachen
kénnen.

Eine Beeintrachtigung der Qualitét ist aber auch
gegeben, wenn die nattrlichen und fur das Schutz-
gut charakteristischen Inhaltsstoffe — in Anlehnung
an die Mineral- und Tafelwasserverordnung (MTVO)
— Uber ein tolerables MaR (um 20 %) schwanken
oder sich kontinuierlich verringern. Wichtig ist dabei
zu unterscheiden, ob die Anderungen auf Einwir-
kungen durch den Menschen — z.B. durch massive
hydraulische Eingriffe - zurtickzufuhren sind oder ob
sie geogenen Ursprungs sind. Nur im ersten Fall las-
sen sich wirksame Malinahmen zur Abwehr der Ver-
anderungen ergreifen.

Schutzgut Heilquellen Gefahrdungspotenzial
qualitativ anthropogen quantitativ
Roh- Erd- Land- Atmo- Sied- Industrie, Bautechn. GW-Ent- GW-Entnahme
stoff- warme- wit- gener lung Gewerbe Eingriff nahme unter Druck-
abbau nutzung schaft Eintrag im mo flache mo
Grundwasserbeschaffenheit Quellschiittung
i : Variation Hydrodynamik
ﬂfﬂ‘%ﬁ; L{;:::n' GW-Neu-  im Strémungs-
bildung feld
qualitativ. =~ « geogen ——— quantitativ

Abb. 2: Gefédhrdungspotenziale gegeniiber den Bad Cannstatter und Berger Heilquellen (Zeichnung: W. UFRecHT).
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3. Hydrogeologisches Systemverstandnis als Grundlage

wasserwirtschaftlichen Handelns

Ein wichtiges Element des behordlichen Handelns ist
einerseits die Steuerung der Eingriffsgrof3en im Ein-
zugsbereich des Mineralwasservorkommens mit
dem Ziel ihrer Optimierung, andererseits die Kon-
trolle von Auswirkungen auf das Schutzgut. Beides
erfordert ein umfassendes Systemverstandnis. Dieses
wird seit 1989 schrittweise und rdumlich auf ver-
schiedenen Skalen erarbeitet. Dabei kbnnen vier
Stufen unterschieden werden:

B Stadtgebiet Stuttgart, 1989-1991.

B Westlicher Neubildungsraum und Vorland

4. Heilquellenschutz

Seit den 1950er Jahren wurden Anstrengungen
unternommen, ein Schutzgebiet fiir die Bad Cann-
statter und Berger Quellen auszuweisen. Drei Ent-
wirfe 1954, 1969 und 1990 verfolgten unterschied-
liche Ansatze zum Schutz der Quellen. Die von der
Stadt ab 1989 entwickelten Erkenntnisse zur Hydro-
geologie des Mineralwassersystems gaben neue und
wichtige Impulse fir die Fortsetzung der Bemuihun-
gen zur Ausweisung eines Schutzgebiets (WoLFF &
UrrecHT 1998; UrrecHT & WoLrr 2003). Die fachli-
chen Arbeiten hierzu hat ab 1994 der eigens hierfur
eingerichtete Arbeitskreis ,,Heil- und Mineralquellen-
schutz (HMQS)*“ unter Vorsitz des Regierungsprasidi-
ums Stuttgart aufgenommen. Der Arbeitskreis liefer-
te flr das Schutzgebiet eine Abgrenzung sowie die
fachlichen Grundlagen fur den Entwurf einer
Rechtsverordnung inklusive Begriindung. Seit dem
11.06.2002 ist das Quellenschutzgebiet samt den
dazu formulierten Verboten und Regelungen rechts-
kraftig. Das neue Schutzgebiet erstreckt sich mit
einer Flache von 300 km2 auf sechs Landkreise.
Allein vom Stadtkreis Stuttgart ist nun knapp die
Halfte der Flache Quellenschutzgebiet. Die unter-
schiedlichen geologischen und hydrogeologischen
Gegebenheiten im Funktionsraum der Mineralquel-
len sind Grundlage fir die Gliederung des Quellen-
schutzgebiets in unterschiedliche wasserwirtschaft-
lich sensible Zonen mit entsprechenden wasserrecht-
lichen Vorgaben. Die Zonen kennzeichnen die
Empfindlichkeit und Schutzbeduirftigkeit des Mineral-
wassersystems in den Gebieten, in denen

m sich die Hauptkomponente des Flie3systems neu
bildet,

B sich der Hauptgrundwasserstrom zur Fassung
bewegt,

B Vermischungen mit anderen Grundwasserkom-
ponenten stattfinden bzw. Gas zutritt (vertikale
Wechselwirkungen),

B das Mineralwasser austritt.
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mittlere Schwaébische Alb, 1992-1999
B Sudwestlicher Neubildungsraum, stdlicher Stro-
mungsbereich Schwébische Alb, 2000-2004.
B Stadtgebiet Stuttgart, Nesenbachtal (vorrangig
Schadstofftransport), ab 2004.
Die hydrogeologische Systemanalyse der vier Bilanz-
raume ist jeweils in einem konzeptionellen Hydro-
geologischen Modell dokumentiert (PLUMACHER
1999; UrrecHT 2002, 2003; UFRECHT & HARLACHER
1998).

Daraus abgeleitet gliedert sich das Gesamtgebiet
nach Gite- und Mengekriterien jeweils in die Fas-
sungsbereiche, Kernzone, Innenzone und AulRen-
zone. Die qualitativen und quantitativen Zonen sind
in der Begrenzung und Flache deckungsgleich. Die
wasserwirtschaftlich sensibelsten Bereiche der
Mineralquellen sind mit der Kernzone im Cannstat-
ter Neckartal und Innenzone des Heilquellenschutz-
gebietes im Stuttgarter Talkessel umrissen. Hier sind
einerseits die Keuperschichten bis auf Restméchtig-
keiten abgetragen, der Gipskeuper vollstdndig aus-
gelaugt und das Gebirge tektonisch stark bean-
sprucht. Zudem sind vertikale Wechselwirkungen
nachgewiesen, die in der Innenzone vom Gipskeu-
per zum Oberen Muschelkalk ausgerichtet und mit
der Verlagerung sulfatreicher und 6rtlich anthropo-
gen beeintrachtigter Wésser verbunden sind. In der
Kernzone sind die Druckverhaltnisse umgekehrt, so
dass mineralisierte Wasser aus dem Muschelkalk bis
in die Talniederung aufsteigen kénnen und dort im
Neckarkies (,,hydrochemische Anomalien*; UrrRecHT
2001) und im Neckar (,,Temperaturanomalien*;
ARMBRUSTER et al. 1998) feststellbar sind. Ein Eindrin-
gen von oberflachennahem und ggf. mit Schad-
stoffen angereichertem Grundwasser bis in den
Muschelkalk ist hier nicht méglich.

In der Rechtsverordnung sind zonenspezifisch abge-
stufte Bestimmungen (Beschrdnkungen, Verbote
und zusatzliche Anforderungen) formuliert, die Uber
die Anforderungen zum ,,normalen** Grundwasser-
schutz hinausgehen. Dazu gehdren Regelungen zum
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen, zu
Grundwasserentnahmen sowie zur Tiefenreichweite
baulicher Eingriffe (WoLrr 2004).



Art der Nutzung

Ort der

Brunnen Al P - _ Nutzer
Trink Medlzmlsg.he Schwimm Brauchwasser Nutzung
brunnen Wannenbader becken

Wilhelmsbrunnen 1 Mineralbad KBB
Cannstatt

Wilhelmsbrunnen 2 Mineralbad KBB
Cannstatt

Gottlieb Daimler Mineralbad KBB

Quelle Cannstatt

Inselquelle Mineralbad KBB
Leuze

Leuzequelle Mineralbad KBB
Leuze

Berger Urquelle Mineralbad KBB
Berg

Berg Nordquelle Mineralbad KBB
Berg

Berg Westquelle Mineralbad KBB
Berg

Berg Mittelquelle Mineralbad KBB
Berg

Berg Ostquelle Mineralbad KBB
Berg

Berg Sudquelle 2 Mineralbad KBB
Berg

Veielquelle Zierbrunnen | TBA
Veielbrunnen-
gasse

Brunnen Zoologisch- Land BW

Maurischer Garten Botanischer
Garten

Kellerbrunnen alt Mineralbad KBB
Cannstatt

Kellerbrunnen neu Mineralbad KBB
Cannstatt

Schiffmannbrunnen Privat

Mombachquelle Reichle-Bad, | Privat
Stadt-Bad TBA
Cannstatt,
Mineralbad
Leuze

Auquelle Zoologisch- Land BW
Botanischer
Garten

Kunstmihlebrunnen ohne Nutzung

Hofrat Seyffer Mineralbad KBB

Quelle Cannstatt

KBB: Eigenbetrieb Kur- und Baderbetriebe, Stadt Stuttgart
TBA: Tiefbauamt Stadt Stuttgart

Land BW: Land Baden-Wurttemberg
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5. Langzeit-Monitoring

Seit 1943 werden an den Stuttgarter Mineralquellen
in regelmaRigen Abstanden hydrochemische Analy-
sen durchgefiihrt. Seit den 1980er Jahren sind in
das Monitoring-Programm nicht nur alle Mineral-
quellen, sondern auch Grundwasseraufschliisse im
Zustrom als Vorfeldkontrolle einbezogen.

Basierend auf einem umfangreichen Aquifersystem-
verstéandnis, auf der Kenntnis der Geféhrdungspo-
tenziale im Quelleinzugsgebiet und der Kenntnis der
nattrlichen Schutzmechanismen des Systems hat
das Amt fir Umweltschutz im Jahre 2004 ein Lang-
zeit-Monitoring entwickelt (UrrRecHT 2004). Es defi-
niert fir die Mineralquellen und Vorfeldaufschliisse
die Zeitpunkte der Probenahme und den Parameter-
umfang gegeniber den bisherigen Messungen neu.
Das Langzeit-Monitoring hat vorrangig zum Ziel:

B das Systemverhalten des Aquifers raumlich und
zeitlich zu erfassen,

B die Bewirtschaftung des Schutzguts im wasser-
rechtlich vorgegebenen Rahmen zu begleiten,

m die Nachhaltigkeit der Nutzung mit Hilfe von
Messsystemen zu kontrollieren,

m die Wirksamkeit vorsorgender wie reparierender
MaRnahmen zum Schutz des Grundwassers zu
dokumentieren (Selbstkontrolle) und

B Veranderungen im baulichen Zustand der
Fassungen zu erkennen (z.B. Alterung durch
Verockerung der Filterschlitze).

Dazu sind Daten zu ermitteln, mit denen die natur-
liche Grundwasserdynamik (Quellschiittung, Druck-
anderungen im System, Grundwasserneubildung,
Verénderungen in Strémung und Altersverteilung
des Grundwassers), die Schwankungsbreite bei geo-
chemischen Parametern und Gasen sowie das Auf-
treten anthropogener Stoffe festgehalten werden
kann.

Eine wichtige Kenngrdf3e im Monitoring-Programm
ist die Erfassung der Quellschittung. Die Schittung
der Fassungen wird seit den 1950er Jahren durch
monatliche bis vierteljahrliche Kontrollmessungen
festgehalten. Die Messungen basierten bis 2004
noch auf Becken- bzw. Behaltermessungen, die
methodisch je nach Quelle Fehler von 2 bis 10 %
beinhalten. Dadurch ist die herkdmmliche Erfassung
der Quellschuttung zwar fur die Ableitung groR3-
raumiger hydraulischer Zusammenhénge (z.B.
Systemreaktionen auf Neubildungsereignisse) ver-
wendbar, nicht jedoch um Auswirkungen baulicher
Eingriffe im Zuge von Beweissicherungen zu doku-
mentieren. Daher werden stufenweise in nahezu
allen Fassungen Magnetisch-Induktive Durchfluss-
messungen MID (einschlieBlich der Parameter
Temperatur, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit) mit
hoherer Genauigkeit und kontinuierlicher automati-
scher Aufzeichnung eingerichtet. Die Quellen wur-
den und werden hierzu durch aufwéndige Umbau-
malinahmen vom anschlieBenden innerbetrieblichen
Rohrleitungssystem der Bader abgekoppelt, so dass
das natdrliche hydrostatische Gleichgewicht nicht
mehr durch betriebsbedingte hydraulische Signale
(Ruckstau bei gefuillten Badebecken, ,,Leerschisse*
beim Entleeren der Becken) gestort wird. Der Aus-
lauf der Quelle erfolgt dann tiber einen freien Uber-
lauf in ein Zwischenbecken. Durch den freien Uber-
lauf kommt es zu einer hydraulischen Entkoppelung
der Betriebsleitungen der Quelle und der Quell-
fassung. Anderungen in den Betriebsfiihrungen
bleiben somit ohne Auswirkung auf die Schittung.

6. Datenhaltung in Fachinformationssystemen

Bei der Erkundung der Altlasten und des Baugrunds
im Stadtgebiet sowie im Zuge des Langzeit-Monito-
rings an den Mineral- und Heilquellen und ausge-
wahlten Messstellen im Vorfeld fallen kontinuierlich
Daten in groRem Umfang an.

Das Amt fiur Umeltschutz verwaltet diese Daten seit
vielen Jahren mit den Umweltinformationssystemen
ISAS (Altlasten), BOISS (Bohrungen, Geologie, was-
serwirtschaftliche Daten Grundwasser) und GEWISS
(wasserwirtschaftliche Daten Oberflachengewasser).
Im Bohrdaten-InformationsSystem Stuttgart (BOISS)
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sind derzeit 17.000 Bohrungen und Grundwasser-
aufschlisse sowie 500 Quellen mit ihren wasserwirt-
schaftlichen KenngréR3en erfasst. Sie sind Grundlage
der wasserwirtschaftlichen Entscheidungen im
Stadtgebiet und vermitteln ein aktuelles und flachen-
haftes Bild zur ortlichen und regionalen Grundwas-
sersituation.



7. Zukunftige Untersuchungsschwerpunkte

Mit dem erarbeiteten Kenntnisstand tber Stromungs-
verhéltnisse und Dynamik des Gesamtsystems sowie
Uber die GroRe der Volumenstrome in den Teilgebie-
ten wird ab 2005 der Arbeitsschwerpunkt wieder
das Stadtgebiet Stuttgart, insbesondere der
Stuttgarter Talkessel und dessen Randbereiche, sein.
Hier wird es um Fragen des Schadstofftransports
und der Herkunft der leichtfliichtigen chlorierten
Kohlenwasserstoffe (LCKW) in den Mineral- und
Heilquellen gehen (GraF et al. 1994; GOLDSCHEIDER et
al. 2001). Eine Bewertung von Schadstoffspektrum
und —konzentrationsverlauf in den Mineralquellen
sowie in oberstromigen Aufschlissen lasst erken-
nen, dass die weitraumige LCKW-Verunreinigung
des Karst- und Mineralwassers im Oberen Muschel-
kalk nicht auf eine einzige Eintragsstelle zurtickzu-
fUhren ist. Die Verursacher konnten bislang auf-
grund der komplexen geologischen und hydrogeo-
logischen Gegebenheiten leider noch nicht identifi-
ziert werden.

Mit dem regionalen Untersuchungsansatz fur den
Stuttgarter Talkessel sollen Schadensfalle mit hohem
Gefahrdungspotenzial erneut aufgegriffen und hin-
sichtlich des Abstroms schadstoffhaltigen Grund-
wassers Uberprift und bewertet werden. Bei Féllen,
far deren weitere Abwicklung kein Storer mehr in
Anspruch genommen werden kann, werden weitere
Erkundungen zur Abgrenzung der Schadstoffaus-
breitung im Abstrom auf Kosten der Stadt vom Amt
fur Umweltschutz durchgefihrt.

In der Innenstadt wird derzeit der Abstrom vom
Standort NesenbachstraRe eingehend untersucht.
Hier konnte zwischenzeitlich der Schadstofftransfer
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vom Gipskeuper Uber den Unterkeuper bis in den
Oberen Muschelkalk sicher nachgewiesen werden.
Verwerfungszonen im Nahbereich des Schadens-
herds haben die vertikale Verlagerung begtnstigt
(KIRcHHoOLTES et al. 2004).

Die neu gewonnenen hydrogeologischen Erkennt-
nisse werden in das ,,Hydrogeologische Modell
Stuttgarter Talkessel* und schlielich in ein numeri-
sches Grundwasserstrémungs- und Transportmodell
integriert. Letzteres baut auf dem mathematischen
Stromungsmodell auf, das fiir die Planung und Pri-
fung wasserwirtschaftlicher Belange fir das Stadte-
bau- und Bahnprojekt Stuttgart 21 seitens der DB
Projekte Sid GmbH vorgehalten wird.

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt werden
zuklnftig die geldsten Gase in den Heilwassern
sein. Ein wesentliches Kennzeichen des hochkon-
zentrierten Stuttgarter Mineralwassers ist die
Kohlenséure. Sie typisiert einen Teil der Heilwasser
als Sauerling. Derzeit werden an zahlreichen Was-
sern in Stuttgart, im sidlich anschlieBenden Filder-
graben, im Albvorland und im Neckar-Eyach-Gebiet
eingehendere Untersuchungen des Gasgehalts, der
Gaszusammensetzung und der Gasisotopie durch-
geflhrt, um Fragen der Herkunft der Gase zu
klaren. Insbesondere die Gasisotope werden dazu
beitragen, Gasquellen zu identifizieren und die
Mischung von Gasen unterschiedlichen Ursprungs
zu quantifizieren.
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