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Veranlassung

Die Landeshauptstadt Stuttgart fordert in lhren Schreiben vom 31.05.2010 an die DB Projekt-
Bau GmbH und 27.07.2011 an das EBA Stuttgart eine Einschédtzung und Bewertung von Sulfat-

gesteinsauslaugungsrisiken, die im Gesamtkontext des Infiltrationskonzeptes Stuttgart 21 auch

den Notbrunnen N1 beriicksichtigen.

In einer Besprechung am 11.08.2011 wurde ARCADIS von der DB ProjektBau GmbH aufge-

fordert, unter Beriicksichtigung bisher getroffener qualitativer Einschitzungen zum Sulfataus-

laugungsrisiko am Notbrunnen N 1 eine zusitzliche modellgestiitzte Einschdtzung der Ersetz-

barkeit des Notinfiltrationsbrunnen 1 zur Absicherung des Notinfiltrationskonzeptes abzugeben.

2 Verwendete Unterlagen

[U1] ARCADIS Deutschland: Grof3projekt Stuttgart 21, Wendlingen-Ulm, PFA 1.1, was-
serwirtschaftliche Beratung, Stellungnahme zum Notinfiltrationsbrunnen N 1 - Aktua-
lisierung unserer Stellungnahmen vom 21.06. und 12.07.2010, Stuttgart 17.01.2011

[U 2] ARCADIS Deutschland: GroBprojekt Stuttgart 21, Wendlingen-Ulm, PFA 1.1, was-
serwirtschaftliche = Beratung, Stellungnahme zum moglichen Ersatz des
Notinfiltrationsbrunnens N 1 durch bestehende Infiltrationsbrunnen, Stuttgart
12.07.2010

[U3] ARCADIS Deutschland: GroBprojekt Stuttgart 21, Wendlingen-Ulm, PFA 1.1, was-
serwirtschaftliche Beratung, Stellungnahme zur mdéglichen Sulfatauslaugung durch
den
Notinfiltrationsbrunnen N 1, Stuttgart 21.06.2010

[U4] ARGE WUG: Ubersichtslageplan mit den Bauzustinden fiir geéinderte Bautaktabfolge
im PFA 1.1 mit Vorabmafnahmen, 12.02.2010

[U 5] ARGE Wasser-Umwelt-Geotechnik: GroBprojekt Stuttgart 21, PFA 1.1, 1.2, 1.5 und
1.6a/b, Aufbau, Eichung und Validierung des instationdren Grundwasserstromungs-
modells, Westheim, den 03.11.2010 (Fassung vom 21.04.2011)

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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[U 6]

[(U7]

(U 8]

(U 9]

[U 10]

ARGE Wasser-Umwelt-Geotechnik: GroBprojekt Stuttgart 21, PFA 1.1, 1.2, 1.5 und
1.6a/b, Prognoserechnungen mit dem instationdren Grundwasserstromungsmodell,

Westheim, den 27.04.2011

ARGE Wasser-Umwelt-Geotechnik: GroBprojekt Stuttgart 21, PFA 1.1, 1.2, 1.5 und
1.6, Langzeitpumpversuch im Oberen Muschelkalk Im Zeitraum 25.01.2010 —
30.01.2010 - Dokumentation -, Westheim, den 30.07.2010

ARGE Wasser-Umwelt-Geotechnik: GroBprojekt Stuttgart 21, Planfeststellungsab-
schnitt 1.1, Talquerung mit Hauptbahnhof, Geologische, hydrogeologische, geotechni-
sche und wasserwirtschaftliche Stellungnahme, Teil 3 Wasserwirtschaft, Hydrogeolo-
gie, Wasserwirtschaft und Altlasten, Ordner 3.2, Anhang 1, Ordner 3.2.2, Teilbericht
2, Beilage 6: Vergleich von Prognoserechnungen zur Wirksamkeit der Grenzdolo-
mitinfiltration (ku2GD) mit und ohne Beriicksichtigeung einer lokal erhohten Leckage
der Grundgipssschichten (km1GG) und der Griinen Mergel (ku2GM), Westheim, Ja-
nuar 2002.

HNK, Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Hydrogeologie: Stddtebauprojekt
Stuttgart 21, Verbreitung der Schichten des Gips- und Unterkeupers unter quartirer

Bedeckung sowie Verlauf von Stérungen, 01.10.1996

Landeshauptstadt Stuttgart. Stellungnahme vom 27.07.2011 zum Schreiben des Eisen-
bahnbundesamtes (Az. 59160-591p#/006-2304#005) vom 04.07.2011 / Ergédnzungsun-

terlagen

Aktuelle Situation, Alternativensuche

Aktuelle Situation

GemdB Notinfiltrationskonzept (Grenzdolomitinfiltrationskonzept) nach Planfeststellungsbe-

schluf wird iiber die Brunnen N1 bis N10 fiir den Fall des Eintretens flichenhafter Mineralwas-

seraufstiege hydraulisch fiir den Notfall vorgesorgt. Diese Brunnen sollen fiir den Fall hydrauli-

scher Kurzschliisse zum Mineralwasseraquifer - Oberer Muschelkalk (mo) - im Absenkungsbe-

reich der Wasserhaltungen des PFA 1.1 den Druckspiegel im mo durch Infiltration in den

ku2GD stiitzen, um ein iiberméBiges Aufdringen von Mineralwasser zu verhindern und den

Unser Zeichen: Datum: Seite:

10.324040

18. August 2011 4/13
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Einfluss der Wasserhaltungen auf die Schiittung der Stuttgarter Mineral- und Heilwasserquellen

Zu minimieren.

Die Notinfiltrationsbrunnen N1 und N2 liegen hydrogeologisch gesehen in einem geringer

durchldssigen Bereich am Rand des Nesenbachtales, in dessen westlichem Teil noch Gipse er-

halten sind.

Der Notinfiltrationsbrunnen N1 ist im Grenzdolomit (ku2GD) verfiltert und erfasst ausbauseits

jedoch auch einen Teil der Grundgipsschichten (kmlGG) mit teilweiser Gipslagenfiihrung.

Der Filterkiesbereich von N 1 liegt bei 30 — 32 m u. GOK. Innerhalb dieses Bereiches wurden
5 - 10 cm méchtige Gipslagen bei 30,7 — 30,8, 31,0 — 31,1 und 31,7 — 31,8 m u. GOK erbohrt.
Diese Gipslagen sind bei Infiltration in N | direkt potentiell auslaugungsgefahrdet. Eine Aus-
laugung ist vor allem im Bereich der konzentrierten Radialstromung in Brunnennéhe zu erwar-

ten

Daher wurde durch ARCADIS empfohlen, den Brunnen N 1 vorsorglich nicht fiir eine Infiltra-

tion zu verwenden[U 3] - [U 1].

Auf diese Besorgnis wies das AfU LHS in seinem Schreiben vom 31.05.2010 grundsétzlich hin

und fragte die weitere Verfahrensweise mit N1 an.

Alternativensuche

In der Folge wurde anhand der gegebenen hydrogeologisch-hydraulischen Situation nach Mog-

lichkeiten zum Ersatz von N 1 durch andere Notinfiltrationsbrunnen gesucht ([U 3] - [U 1]).

In [U 1] wurden in einer diesbeziiglich vertieft gefiihrten Betrachtung der Ergebnisse des Stress-
Pumpversuchs im Oberen Muschelkalk [U 7] die hydraulischen Verbindungen zwischen mo
und ku2GD sowie km1GG abgeleitet und in Beziehung zu den benachbarten Grundwasserhal-
tungen und zu den Notinfiltrationsbrunnen gestellt. Hieraus wurde geschlussfolgert, dass die
Notinfiltrationsbrunnen N 1 und N 2 in Bezug auf mogliche Kurzschlussbereiche in einem un-
giinstigen .und geringer durchldssigen Bereich mit teilweise auslaugungsgefihrdeten Gipsen

liegen. Dagegen bestehen nach den Ergebnissen des Stress-Pumpversuchs in Talmitte im Be-

Unser Zeichen: Datum: Seite:
10.324040 18. August 2011 5/13
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reich der Notinfiltrationsbrunnen N 4 — N 10 (mit Ausnahme N 8) signifikante hydraulische

Verbindungen zwischen den Horizonten.

Unter Beriicksichtigung dessen wurde in [U 1] eine Konzentration der Infiltration in den Grenz-
dolomit in die bereits ausgelaugten Bereiche in Talmitte empfohlen, z.B. durch Hinzuziehung
der Notinfiltrationsbrunnen N 3 und N 6 (siehe bisheriges Notbrunnenkonzept unter 3.). Fiir die
Vorhersage der hydraulischen Auswirkungen auf den zu stiitzenden Druckspiegel des Oberen
Muschelkalks und auf die Stuttgarter Mineral- und Heilwasserquellen bedarf es jedoch eines

modelltechnischen Nachweises.

Das Notbrunnenkonzept nach Planfeststellungsbeschluss geht davon aus, dass bei unvorherge-
sehenen Notfallsituationen mit hydraulischen ,, Kurzschliissen® zwischen Mittlerem Keuper und
Oberem Muschelkalk durch eine direkte Infiltration in den Grenzdolomit des Unterkeuper der
Druckspiegel im Unterkeuper und im Oberen Muschelkalk gestiitzt wird. Hierzu wurden unter
anderem in [U 8] mogliche Kurzschlussszenarien gerechnet und die Wirkung der Notinfiltrati-

onsbrunnen N 1, N 2 und N 4, N 5 sowie N 7 — N 10 simuliert.

Wie die Auswertungen in [U 3] - [U 1] zeigten, sind die Schichten zwischen Grenzdolomit und
Oberem Muschelkalk am westlichen Talrand und speziell im Bereich von N 1 und N 2 jedoch
vergleichsweise gering durchldssig, was die Wirksamkeit der Notinfiltrationsbrunnen N 1 und N

2 einschrinkt.

Die in N 1 angetroffenen Gipslagen und das hier groBere hydraulische Grundwassergefille sind

ein Zeichen fiir allgemein geringere Durchléssigkeiten in diesem Bereich.

Der Gipseinfluss am westlichen Talrand deutet sich nach [U 3] bereits durch erhohte elektrische
Leitfdhigkeiten in N 1 und N 2 an. Dem gegeniiber sind die elektrischen Leitfdhigkeiten in den
gipsfreien Bereichen in Talmitte in N 3 und N 6 deutlich geringer (Tabelle 1).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
10.324040 18. August 2011 6/13
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Elektrische Leitfihigkeiten des Grundwasser im Ubergangsbereich zum

Grenzdolomit nach [U 3]

Tabelle 1:

Elektrische Leitfahigkeit
bei 1.,2. und 3. Probennahme 2008 - 2009 [uS/cm]

Notinfiltrationsbrunnen

Brunnen Nihe Talrand/ Talrand

N1 1810 -> 2780 -> 2630
N2 2000 -> 2930
Brunnen in Talmitte

N3 1380 -> 980

N6 1668 > 930

In [U 2], [U 1] wurden auBerdem die spezifischen Brunnenergiebigkeiten der Notinfiltrations-
brunnen ermittelt und miteinander verglichen. Danach besitzen N 1 und N 2 vergleichsweise

geringe Ergiebigkeiten, welche die infiltrierbare Wassermenge begrenzen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Absenkungen durch Stresspumpversuch im mo [U 7] und spezifische Ergiebig-
keiten der Infiltrationsbrunnen nach [U 3]
erforderliche mittlere
Infilt- Ab Ruhe- Fé Flurabstand/ | Spezifi- | Brunnenaufspiegelung
ra- kunse;):i wasser- dg:- Absenkung | sche Er- [n.1] zur Erreichung der
tions- S tresgs-PV spiegel cate [m u. POK] | giebigkeit | in [U 8]. berechneten
brun- vor Ein- [V/(s*m | Infiltrationsraten [I/s] |
nen (U 7] [m] zel-PV W] Abs.)]
von | auf : [Vs] [m]
NI 0,02 238,8 05| 17,0 8,3 0,38
N2 0,05 237,5 0,3 1,7 9,8 0,14
N3  0,40| 23566 04| 2,47| 4,24 0,23
N4 0,40 | 235,94 0,19( 4,29 7,88 0,04| -
N5 0,36| 235,93 0,5 994| 122 0,27
N6 . 038| 23597  0,29| 3,78 4,38 0,48
N7 0,40 235,10 1,0| 13,87| 15,07 0,83
N8 0,05 235,92 0,2] 3,31 3,66 0,57
N9 ~== Q35023575 - L1302 3,71 =6l
NI10 0,38 235,75 0,7 3,7 5897 0,31
Ergiebigkeitssumme N1 und N2 0,52 4,5 8,7
Ergiebigkeitssumme aller Brunnen 4,86 11 2,3
Ergiebigkeitssumme ohne N3 und N6 (Modellierung
Stiitzinfiltration [U 8]) 4,15 11 2,7
Ergiebigkeitssumme ohne N1 4,48 11 25
Unser Zeichen: Datum: Seite:
10.324040 18. August 2011 7/13
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Bei alleinigem Betrieb von N | und N 2 wurde in [U 8] mit einer Infiltrationsrate von 4 — 4,5 /s
gerechnet, die nach Auswertung der Brunnenergiebigkeiten und unter Zugrundelegung der zu-

lassigen Aufspiegelung jedoch praktisch nicht realisierbar ist.

In der vertiefenden Betrachtung der Ergebnisse des Stress-Pumpversuchs werden die festgestell-
ten hydraulischen Verbindungen vom mo bis in den ku2GD/km1GG und bis in den
km1BH/kmIDRM beschrieben [U 1] .

Die hydraulischen Verbindungsbereiche werden im Folgenden kurz zusammengefasst und mit

den geologischen Gegebenheiten verglichen:

e Lokale Verbindung abgeschwiécht bis in den km IBH/km1DRM im Bereich der Teil-
baugruben 9 und 10, nach [U4] potentiell wirksam ab Bauschritt 6,

e Verbindungsbereich bis in den ku2GD/km1GG siidlich der Teilbaugruben 12 — 25, ent-
lang der Verwerfung zwischen Hochscholle siidlich und Tiefscholle nordlich, besonders

im Bereich zwischen N 3, N 6 und N 4, nach [U4] potentiell wirksam ab Bauschritt 1,

e Begrenzter Verbindungsbereich bis in den ku2GD/km1GG zwischen N 10 und N 9
nordlich der Teilbaugruben 15 — 17, nach [U4] potentiell wirksam ab Bauschritt 1,

e Verbindungsbereich bis in den ku2GD/km1GG im Umfeld von N 7 nordlich der Teil-
baugrube 25, nach [U4] potentiell wirksam ab Bauschritt 3.

Demnach bestehen vor allem in Talmitte potentielle hydraulische Verbindungen zwischen Ein-
flussbereich der Bauwasserhaltungen und dem Mineralwasseraquifer, die bereits ab Bauschritt 1

wirksam werden.

Die relativ grofite Beeinflussung der Mineral- und Heilquellen Stuttgart entsteht durch die Ge-
samtwirkung der Bauwasserhaltungen nach [U 6] bis zum Bauschritt 3c, wobei die grofite Ab-
senkung des Druckspiegels im mo in der Talmitte erfolgt. Im Bauschritt 6, ab dem eine Grund-
wasserhaltung direkt aus Teilbaugrube 9 und 10 mit lokaler hydraulischer Verbindung zum mo
im Dolinenbereich erfolgt, ist die Gesamtbeeinflussung wesentlich geringer. Daher hat die Was-
serhaltung in den Teilbaugruben 9 und 10 einen relativ geringen Einfluss auf den Mineralwas-

seraquifer und die Mineral- und Heilquellen.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
10.324040 18. August 2011 8/13
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Daher wurde in [U 1] entweder eine Grundwasserstiitzung im ku2GD/mo durch ErhShung der
Stiitzinfiltration im zentralen Bereich, z.B. durch Hinzuziehung von N3 und N6 (oder alternativ
baugrubennah durch Bohrung eines Ersatzinfiltrationsbrunnens im ku2GD unmittelbar siidlich
und/oder nordlich der Baugruben 9 und 10) empfohlen und eine modelltechnische Priifung fiir

erforderlich gehalten.

4 Modellgestiitzte Priifung und Nachweis hydraulischer Ersatzmoglichkeiten

im Vergleich zum bisherigen Notbrunnenkonzept

Im aktuellen Grundwassermodell Stand 2011 sind die zuvor beschriebenen hydraulischen Ver-
bindungen aufgrund der vorgenommenen vertiefenden Modellkalibrierung und -validierung
unter Nachsimulation des Stress-Pumpversuches durchléssigkeitsseitig enthalten und beriick-

sichtigt.

Der in [U 8] als ungiinstig simulierter Fall der erhohten vertikalen Durchléssigkeit (leckage) der
Grundgipsschichten und der Griinen Mergel tritt im aktuellen GW-Modell als Realfall auf. Es
ist somit fuir die modelltechnische Nachweisfithrung der Ersetzbarkeit von N1 und N2 lediglich
erforderlich, fiir den Fall der nachgewiesenen erhohten Durchléssigkeit den Wegfall der Brun-
nen N1 und N2 durch geeignete verfligbare Brunnen im Rahmen des Notinfiltrationsszenarios

aufzuzeigen.

Zur Nachweisfiihrung wurden im Vergleich zwei Szenarien gerechnet (instationires Prognose-

modell Stand April 2011 mit mittlerer Hydrologie, aktuelle Bautaktung):

e Variante 1: Zusétzliche Infiltration an 8 Notbrunnen mit Modelldaten 2011 (N1, N2,
N4, N5, N7, N8, N9, N10)

e Variante 2: Zusitzliche Infiltration an 8 Notbrunnen bei Wegfall N1 und N2 mit Mo-
delldaten 2011 (N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10)

Alle Infiltrationsbrunnen werden wie folgt definiert:

e max. Infiltrationsrate 1 1/s

e Mittelwasserstand +2 m

Unser Zeichen: Datum: Seite:
10.324040 18. August 2011 9/13
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e Brunnenbetrieb zwischen Beginn Bauschritt 1 bis Ende Bauschritt 12 (in BS 13 sind al-

le Infiltrationsbrunnen aufler Betrieb)

e Verfilterung im Grenzdolomit
Mit dem Modell wurde eine Prognosesimulation des gesamten Bauablaufs mit Wiederanstiegs-
phase unter Zugrundelegung mittlerer Verhéltnisse fiir Grundwasserstdnde und Grundwasser-

neubildung durchgefiihrt. Der Bauablauf und die reguléren InfiltrationsmaBnahmen wurden auf

dem aktuellen Planungstand beriicksichtigt.

Die sich ergebenden mittleren Infiltrationsraten fiir die Varianten 1 und 2 sind in Tabelle 3 ent-

halten.
Tabelle 3: Mittlere Infiltrationsraten der Notbrunnen Variante 1 und 2
Mittlere Gesamtinfil-
Notbrunnen aonera e Anmerkung
Variante 1 6,40 N3 und N6 nicht im Betrieb
Variante 2 7,34 N1 und N2 nicht im Betrieb

Die relativ groBite Beeinflussung des Mineralwasseraquifers und der Mineral- und Heilquellen

Stuttgart ergibt sich in den Bauschritten 1 - 3.

Die wesentlichen Ergebnisse der Modellierung zum Zeitpunkte Ende Bauschritt 3 C sind im
Vergleichsdiagramm der Gesamtquellschiittung (Abbildung 1) und im Lageplan mit GW-
Differenzen im Oberen Muschelkalk (Abbildung 2) enthalten. In diesem Zeitraum findet die
starkste prognostische Beeinflussung der Stuttgarter Mineral- und Heilquellen statt. (zur Ver-

gleichsfiihrung mit [U 8])

Unser Zeichen: Datum: Seite:
10.324040 18. August2011 10/13
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Vergleich Quellschiittungen: Gesamt (Summe)
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Abbildung 1: Vergleich der Quellschiittungen fiir die Notbrunnenvarianten 1 und 2

Die zusitzliche Notinfiltration nach Variante 1 mit den Notinfiltrationsbrunnen N 1 und N 2
(ohne N 3 und N 6) bewirkt gegeniiber der Variante 0 ohne Notinfiltration einen Riickgang der

Quellschiittungsminderung von max. 1,2 I/s.

Die zusitzliche Notinfiltration nach Variante 2 mit den Notinfiltrationsbrunnen N 3 und N 6
(ohne N 1 und N 2) bewirkt gegeniiber der Variante 0 ohne Notinfiltration einen Riickgang der

Quellschiittungsminderung von max. 1,5 I/s.

Danach ist die Notinfiltrationsvariante 2 (Einsatz von N3 und N6) diesbeziiglich effektiver

als die Notinfiltrationsvariante 1(Einsatz von N1 und N2).

Unser Zeichen: Datum: Seite
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Noch deutlicher zeigt sich dieser Unterschied in der Stiitzwirkung des Druckwasserspiegels im
Oberen Muschelkalk (mo), dargestellt als relative Spiegeldnderung gegeniiber der Variante 0

ohne Notinfiltration in Abbildung 2.

PO EE spg

Legende

[ J Notinfiltrationsbrunnen PFA 1.1
[ ] Baugrube PFA 1.1
Erhéhung des Grundwasserspiegels im mo, Ende BS 3c [m]
Berechnung Variante 1 ( N3 und N6 nicht im Betrieb)
———— Berechnung Variante 2 ( N1 und N2 nicht im Betrieb)

Abbildung 2: Spiegeléiinderung im mo durch zusiitzlichen Betrieb der Notinfiltrations-

brunnen nach Variante 1 und 2

Grundsitzlich zeigt die Abbildung 2, dass sich die Stiitzwirkung im mo vom Infiltrationsbe-

reich in der Talmitte nach Westen ausbreitet.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Die Ausbreitung erfolgt offenbar bevorzugt entlang durchlédssiger Zonen parallel zur E-W strei-
chende Verwerfung zwischen Hochscholle im Siiden und Tiefscholle im Norden. Dies ent-

spricht sinngemaf den grundsitzlichen geologischen Vorstellungen nach [U 9].

Da die Vertikaldurchldssigkeit im Bereich N 1 und N 2 geringer ist als in der Talmitte, knnen
sie den Druckspiegel im mo an dieser Stelle weniger wirksam stiitzen, als die Brunnen N 3 und

N 6 von der Talmitte aus.

Ergebnis

Auf der Grundlage des aktuellen GW-Stromungsmodelles konnte der modelltechnische Nach-
weis erbracht werden, dass die am Westrand des Nesenbachtales gelegenen Notbrunnen N 1
und N 2 durch die verfiigbaren Notbrunnen N 3 und N 6 im Rahmen des Grenzdolomitinfiltrati-
onskonzeptes ersetzt werden konnen und das Risiko der Sulfatauslaugung, wie am Notbrunnen

N1 festgestellt, bei Brunnenbetrieb vermieden werden kann.
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