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Bericht

Vom Bericht zu Strategien und Konzepten des Heilquellenschutzes sowie zu einer Prog-
nose der zukinftigen Schittung der Mineral- und Heilquellen wird Kenntnis genommen.

1. Einleitung

Die Stuttgarter Heil- und Mineralquellen sind wegen der bis ins 19. Jahrhundert zurtickge-
henden Kur- bzw. Badertradition fur die Stadt ein wichtiges Kulturgut. Die mineralstoff- und
kohlensaurereichen Wasser werden im groRen Umfang in den drei stadtischen Mineralba-
dern Berg, Leuze und Bad Cannstatt genutzt. Zwolf Brunnen im Oberen Muschelkalk und
ein Brunnen im Buntsandstein/Kristallin, deren Wasser die Bader speist, sind als Heilquelle
staatlich anerkannt. Diese Anerkennung und Nutzung machen die Heilquellen zum hoch-
rangigen wasserwirtschaftlichen Schutzgut. Dies verpflichtet zu einem sorgsamen und
nachhaltigen Umgang mit dieser Ressource und zu einer Uberwachung im Sinne eines
vorsorgenden Heilquellenschutzes.

Bemuhungen zum Schutz der Quellen und zu ihrer Sicherung haben daher in Stuttgart
schon seit langem eine hohe Bedeutung. Die Uberwachung der Heilquellen und des dazu-
gehorigen Grundwasserleiters Oberer Muschelkalk, in dem das Mineralwasser stromt, ob-
liegt der Stadt als kommunale Aufgabe (Amt fir Umweltschutz, Fachbereich Geologie und
kommunaler Heilquellenschutz) sowie der Unteren Wasserbehdrde im Amt fur Umwelt-
schutz als hoheitliche Aufgabe. Die grundsatzlichen Schutzziele lauten:

° Wahrung der natirlichen Schittung (Erhalt des nattrlichen Druckregimes),
° Erhalt des geochemischen Charakters und des Gasgehalts des Quellwassers,
. Schutz vor Eintrag anthropogener Stoffe (Erhalt der nattrlichen Reinheit).
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Qualitative Beeintrachtigungen stellen in Zusammenhang mit der staatlichen Anerkennung
der Heilquellen eine besondere Bedrohung dar, weil dieses Pradikat eine natirliche Rein-
heit und eine geochemisch weitgehend gleichbleibende Zusammensetzung der Heilwasser
voraussetzt. Der quantitative Heilquellenschutz konzentriert sich auf die Abwehr von Ge-
fahren, die Mengen- oder Druckdefizite im Mineralwassersystem (dem Grundwasserleiter
Oberer Muschelkalk) zur Folge haben und dann die Quellschittung verandern kénnen.

Vorrangiges Ziel ist ein vorsorgender Heilquellenschutz, mit dem Risiken und Gefahrdungs-
potenziale gegeniiber dem Quellsystem ausgeschlossen bzw. minimiert werden kdnnen.
Aus der Uber drei Jahrzehnte erarbeiteten hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen
Erfahrung sind hierzu im Amt fir Umweltschutz Strategien und Konzepte entwickelt wor-
den, die im urbanen Umfeld einen wirksamen und zugleich praktikablen Heilguellenschutz
gewabhrleisten. Diese Instrumente des behd6rdlichen Handelns mit den dazu erarbeiteten
Fachgrundlagen haben sich in der wasserwirtschaftlichen Praxis als ,Saulen des Heilquel-
lenschutzes” etabliert.

Die Konzepte zielen auf

e der Entwicklung eines hydrogeologischen Grundverstandnisses fur das Mineralwasser-
system (Systemverstandnis), mit dem die Herkunft und Entstehung des Mineralwas-
sers verstanden wird. Durch die umfangreichen hydrogeologischen Untersuchungen
am Stuttgarter Mineralwassersystem sind fundierte Grundlagen Uber die Bildungsme-
chanismen unserer Heilquellen erarbeitet worden,

e bautechnische Rahmenregelungen als Leitlinie zur Minderung eingriffsbezogener Risi-
ken und technischer Erfordernisse zur Sicherung der Heilquellen (Technischer Heil-
guellenschutz) sowie Bautechnologien und Baukonzepte, mit denen in der Praxis das
Gefahrdungspotenzial auf die Heil- und Mineralquellen maf3geblich gemindert oder so-
gar ganzlich ausgeschlossen werden kann,

e eine flachenhafte Bewertung der Verletzlichkeit einzelner Raume aufgrund der geolo-
gischen und hydrogeologischen Gegebenheiten, woraus eine Zonengliederung des
Einzugsgebiets und Aufstiegsgebiets der Quellen entsteht. Diese ist dem 2002 rechts-
kraftig ausgewiesenen Quellenschutzgebiet zugrunde gelegt. Fir jede Zone gibt es
spezifische, Uber die Anforderungen zum ,normalen“ Grundwasserschutz hinausge-
hende Auflagen zum Schutz der Heilquellen (Rechtsverordnung),

e die Kontrolle von Eingriffen, die sich auf die Heilquellen auswirken kénnten (vorsorgen-
der Heilquellenschutz), Gewinnung von Daten zur Beschreibung der Entwicklung des
geldsten Stoffbestands und des Gasgehalts im Mineralwasser sowie der Quellschiit-
tung und des Grundwasserstands im Oberen Muschelkalk (Monitoring),

e ein Prognosewerkzeug zur Abwagung der Auswirkung geplanter Eingriffe auf die Heil-
guellen. Seit Januar 2023 gibt es hierzu das so genannte Gesamtmodell Stuttgart,
ein so genanntes mathematisches Grundwassermodell.

2. Das mathematische Grundwasser-Gesamtmodell Stuttgart

Als wichtiges Element des Heilquellenschutzes erweisen sich mathematische Grundwas-
sermodelle, d.h. Computer-Simulationsmodelle, mit denen ablaufende Prozesse im Unter-
grund nachvollzogen und auch berechnet werden kdnnen. Solche Modelle sind in Stuttgart
bereits zur Ausweisung des Heilquellenschutzgebiets oder auch baubegleitend fur das Pro-
jekt Stuttgart 21 eingesetzt worden.

Aktuell ist fir das Stadtgebiet und darlber hinaus das so genannte ,Gesamtmodell Stutt-
gart” aufgebaut worden. Es beinhaltet alle Erkenntnisse, hydrogeologische Parameter und
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Erfahrungswerte, die in den letzten Jahrzehnten tGber die Grundwasserleiter im Stadtgebiet
und das Stuttgarter Mineralwassersystem in Einzelprojekten und lokalen Grundwassermo-
dellen zusammengetragen wurden. Mit dem Gesamtmodell lassen sich hydraulische Zu-
sammenhange im Mineralwassersystem ermitteln, z.B. wie sich das Grundwasser bewegt,
wieviel Grundwasser flief3t und wie es sich mit anderen Grundwasserstockwerken aus-
tauscht.

Das Grundwassermodell soll die Grundlage fur nachhaltige Wasserwirtschaft in der Stadt
sowie Steuer- und Bewertungsinstrument fir Handlungen im Funktionsraum der Mineral-
und Heilquellen darstellen. Es verhilft dazu, die wasserwirtschaftliche Eingriffsschwere von
Vorhaben abzuwagen und die Wirksamkeit von Handlungskonzepten im Stérfall zu hinter-
fragen. Damit wird das Modell in der praktischen Anwendung als Prognosewerkzeug zu-
kunftig einen hohen Stellenwert in der wasserwirtschaftlichen Facharbeit des Amts fir Um-
weltschutz haben. Mit dem Modell kdnnen bewertet werden:

° bauliche Eingriffe mit Wasserhaltungen in sensiblen Bereichen und deren Auswirkung
auf die Quellschittung,

° die Wirksamkeit von Kompensationsmalinahmen (z.B. Infiltration von Wasser zur
Stltzung), die z.B. in sensiblen Bereichen zur Minderung der Eingriffsschwere vorbe-
reitet werden,

° das Ausbreitungsverhalten von Schadstoffen in Schadstoff-Fahnen und deren mégli-
che Verlagerung in das Mineralwasser-Stockwerk,

o Auswirkungen von Veranderungen im Grundwasserhaushalt des Mineralwassersys-
tems auf die Quellschittung und die Mineralisierung infolge von Anderungen der Be-
wirtschaftung des Muschelkalks durch die Erhéhung von Grundwasserentnahmen
und neuen Brunnen sowie der nattrlichen Grundwasserneubildung (,Klimawandel®).

Da die Datenqualitat nicht tberall im Modellraum gleich gut ist, muss zur Verbesserung der
Aussagescharfe das Modell anwendungsbezogen kontinuierlich fortgeschrieben werden.

Zu beachten ist, dass Modelle die natlrlichen Verhaltnisse so nahe wie mdglich abbilden
sollen. Da die Natursysteme sehr komplex sind, kann die Beschreibung der nattrlichen
Verhaltnisse meist nur stark abstrahiert erfolgen.

3. Fallbeispiel: Prognose Auswirkungen des Klimawandels

Ein wichtiger Parameter, der tber das hydrogeologische Geschehen im Untergrund be-
stimmt, ist die Grundwasserneubildung, d.h. die Regeneration von Grundwasser aus ver-
sickerndem Niederschlag. Abh&angig von den Klimaverhaltnissen kommt es zu Nass- und
Trockenjahren mit unterschiedlicher Intensitat. Da die Grundwasserneubildung klimasensi-
tiv zeitlich variiert, wird an den Stuttgarter Mineralquellen ein ausgepragter Schittungsgang
mit Hoch- und Tiefpunkten generiert. Dieser ist allerdings nicht jahrlich in gleicher Weise
wiederkehrend, sondern je nach Abfolge und Dauer der Nass- und Trockenperioden durch
eine mehrjahrige Dynamik gepréagt. Einzelne Niederschlags-, d.h. Neubildungsereignisse
sind in den Ganglinien nicht abgebildet. Naherungsweise lasst sich aber fur den gréReren
Betrachtungszeitraum eine Beziehung zwischen Neubildung und Quellschittung erkennen.
So steigt mit zunehmender Neubildung gegeniiber dem Vorjahr auch die Quellschittung
an, wahrend sie bei sich verringernden Neubildungsraten langfristig abnimmt. So hat es
auch in der Vergangenheit schon Trocken- und Nassjahre mit entsprechenden Auswirkun-
gen auf die Grundwasserneubildung und Quellschittung gegeben. Markantes Beispiel ist
die mehrjahrige Trockenperiode zu Beginn der 1970er Jahre, die zu einer Schittungsmin-
derung an den Mineral- und Heilquellen um 20 % gegeniiber dem Mittelwert von 225 I/s
fuhrte. Die Gesamtspannweite der seit 1950 gemessenen Quellschittung betragt zwischen
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180 und 270 I/s. Diese verfiigbare Menge wird den drei Mineralbadern sowie den Trink-
brunnen in Bad Cannstatt und Berg vollumfanglich zugeleitet.

Seit einigen Jahren sind in der Region eine Zunahme der Lufttemperatur, eine zeitliche und
raumliche Umschichtung der Niederschlagsverteilung, eine Haufung von Starkregen-Ereig-
nissen wie auch ausgepragte Trocken- bzw. Hitzeperioden erkennbar. Sie gehen in Summe
zu Lasten des versickerbaren Niederschlagswassers. Spatestens seit 2003 steht das
Thema Trockenheit, Niedrigwasser und Verringerung des Grundwasser-Dargebots im Fo-
kus der Wasserwirtschaft. Neubildungsreiche Nassjahre bleiben seither aus. Besonders
deutlich zeigt sich diese Entwicklung im Zeitraum ab 2016, seitdem die mittlere Grundwas-
serneubildung in Suddeutschland nur noch etwa 80% vom langjahrigen Mittel betragt. Die
Mineral- und Heilquellen schutten derzeit in der Summe weniger als 225 |I/s. Dies ist etwas
weniger als das langjahrige Mittel der Schittung.

3.1. Prognosen der zukunftigen Quellschittung mit dem Gesamtmodell

Mit der Fortsetzung der bereits seit 2002 erkennbaren Entwicklung des Klimas ist fur das
Stuttgarter Mineralwassersystem auch fur die Zukunft eine unterdurchschnittliche Grund-
wasserneubildung und folglich eine generell ricklaufige Quellschittung zu erwarten. Um
die Auswirkungen auf die Quellschittung besser quantifizieren zu kénnen, wurden mit dem
Gesamtmodell Prognoserechnungen durchgefuhrt. Der Blick in die Zukunft setzt Annah-
men voraus. Folglich sind auch die berechneten Grél3en mit Unsicherheiten behaftet. Trotz-
dem ist mit den Szenarien-Betrachtungen der mdglichen Entwicklung der Quellschiittung
die Verfugbarkeit der Heilwasser-Ressource in den néachsten Jahrzehnten kalkulierbar.

Die Berechnung der zukiinftigen Quellschittung mit dem Gesamtmodell Stuttgart setzt eine
realistische Abschatzung der Grundwasserneubildung voraus. Die Landesanstalt fir Um-
welt Baden-Wirttemberg (LUBW) setzt hierfir Klimamodelle ein. Einige Modelle zeigen,
dass die Grundwasserneubildung bis 2050 im Mittel nur noch 75% der Werte des bisheri-
gen langjahrigen Mittels erreicht. Dieses Ergebnis wird von der Wasserwirtschaftsverwal-
tung des Landes fur den Masterplan Wasserversorgung als Worst-Case-Szenario zu-
grunde gelegt.

Fur die Berechnung der zukinftigen Quellschittung mit dem Gesamtmodell Stuttgart wird
fur den Prognosezeitraum bis 2050 folgender Ansatz gewahlt: Grundlage zur Generation
eines Zukunftsdatensatzes der Grundwasserneubildung ist die historische Zeitreihe der
Grundwasserneubildung fur den Zeitraum 1950 bis 2000. Diese wird unter Beriicksichti-
gung der auch schon seit 2002 beobachteten und sich voraussichtlich in dieser Richtung
weiterentwickelnden klimatischen Veranderungen modifiziert, indem

e die Neubildungsspitzen aller Nassjahre auf ein Mittelmald gekappt wurden (Verringe-
rung der Nassjahre),

e die Grundwasserneubildung der Einzeljahre so reduziert wurde, dass das langjahriges
Mittel Gber den gesamten Betrachtungszeitraum 75% der historischen Zeitreihe nicht
Uberschreitet.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Quellschittung kann die Anordnung und Anzahl von
Trockenjahren haben. Dem wurde mit statistischen Verfahren Rechnung getragen, indem
solche Trockenjahre (mit unterdurchschnittlicher Neubildung) in unterschiedlicher Kombi-
nation in die Zeitreihen ,eingehangt” wurden. Daraus entstand schlielich fur den Progno-
sezeitraum eine grofRe Zahl moglicher Neubildungs-Zeitreihen. Hieraus wurden im Sinne
einer Worst-Case-Betrachtung zwei Zeitreihen ausgewahlt (Szenario 1 und 2), die még-
lichst eine geringe Neubildung im gesamten Betrachtungszeitraum aufweisen, sich aber in
der Zahl und Anordnung der Trockenjahre unterscheiden.
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3.2. Ergebnisse und Folgerungen

Fur die zwei generierten Neubildungs-Zeitreihen wurde schlie3lich mit dem Grundwasser-
modell das Antwortsignal des Grundwasserleiters auf die eingebrachte Grundwasserneu-
bildung berechnet, namlich der Schittungsgang und die Schittungsmenge der Mineral-
und Heilquellen. Als Ergebnis kann das wahrscheinliche Verhalten der Quellen fir den
Prognosezeitraum bis 2050 wie folgt beschrieben werden:

e Die Mineral- und Heilquellen verandern ihre Schittung in Abhangigkeit des Klimas. Die
Grundwasserneubildung ist klimasensitiv.

e Die Quellschittung bleibt im Wesentlichen innerhalb des bisher bekannten maximalen
Schwankungsraums, bewegt sich aber grof3tenteils unterhalb des friheren Schittungs-
mittels von 225 I/s,

e Die Regenerationsfahigkeit nach Trockenperioden ist aufgrund weitgehend fehlender
Nassjahre geringer als friher, es sind langere Perioden mit geringerer Quellschittung
zu erwarten; Trotzdem kann davon ausgegangen werden, dass das historisch erreichte
Schittungsniveau von 180 I/s nicht dauerhaft unterschritten wird.

e Die Schuttungsminderung wirkt sich nicht negativ auf die Qualitat, also den hydrochemi-
schen Charakter der Quellen aus. Die staatliche Anerkennung als Heilquelle ist nicht
gefahrdet.

Bei einigen hochkonzentrierten Mineralquellen, welche die Mineralbéader speisen, sieht der
2050 erreichte Riickgang wie folgt aus:

Mineralquelle bisherige Quellschiuttung Berechnete
Quellschittung
Im langjahrigen Mittel (I/s) mit um 75% geminderter
Neubildung, 2050

Quellen im Mineralbad 57,5 44
Berg

Quellen im Mineralbad
Leuze 69,5 59

Quellen im Mineralbad
Cannstatt 14,0 9,5

4. Folgerungen und Maflinahmen

Mit den prognostizierten Daten zur zukinftigen Schittung der Mineral- und Heilguellen ist
die Grundlage geschaffen fir eine innerbetriebliche Analyse des Wassermanagements in
den Mineralbadern. Die daraus gewonnenen Handlungsempfehlungen kénnen in einem
ersten Schritt dazu beitragen, den Badebetrieb auch bei geringerem Mineralwasser-Darge-
bot aufrecht zu erhalten.

Gleichzeitig missen generell zur Anpassung an den Klimawandel wasserwirtschaftliche
Konzepte zu einer verbesserten Alimentation des Grundwassers entwickelt werden. Wich-
tigste Komponenten sind hier ein Entgegenwirken der Flachenversiegelung, der Entsiege-
lung verbauter Bestandsflachen sowie eine Forderung einer dezentralen Niederschlags-
versickerung. In der Stadt zielen diese neben positiven Effekten auf das Stadtklima (wie
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besseres Mikroklima durch Bodenbefeuchtung, Baumbewasserung etc.) und der Substitu-
tion von Trink- und Brauchwasser auf eine Pufferung von Starkregenereignissen auf Ka-
nalsystem und Klaranlage und eine Kompensation von Grundwasserdefiziten in den ober-
flachennahen Grundwasserleitern (Quartar, Gipskeuper). Das Schittungsverhalten der Mi-
neral- und Heilquellen wird durch die genannten Mal3nahmen allerdings nur unwesentlich
beeinflusst, da ihr Neubildungsraum auf3erhalb der Stadt liegt.

Fur das gesamte Einzugsgebiet der Mineral- und Heilquellen sind neue direkte Einwirkun-
gen in den Grundwasserhaushalt des Oberen Muschelkalks (z.B. neue Enthahmen bzw.
Erhbéhung der Entnahmerate), die sich nachteilig auf die Schittung der Mineral- und Heil-
quellen auswirken, durch Verbotstatbestande geregelt.

Konzepte zum ubergeordneten Wasserressourcenmanagement werden derzeit vom Land
mit dem so genannten Masterplan Wasserversorgung vorangetrieben. Fir das Stadtgebiet
Stuttgart sollen Strategien zur Anpassung der Grundwasserbewirtschaftung an die sich aus
dem Klimawandel ergebenden Veranderungen im Rahmen des EU-Projekts MAURICE
entwickelt werden. Das Projekt wird im Rahmen des Forderschwerpunkts 2.2 ,Starkung der
Widerstandsfahigkeit Mitteleuropas mit Bezug zum Klimawandel“ geférdert.

Mitzeichnung der beteiligten Stellen:
Keine.

Vorliegende Anfragen/Antrage:
Keine.

Erledigte Anfragen/Antrége:
Keine.

Peter Patzold
Blrgermeister
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