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Anlage 7 Vorschlag zur Neuabgrenzung der Wasserschutzgebiete Altdorf (Gemein-
de Biessenhofen und Fa. Nestlé) sowie Ebenhofen (Stadt Kaufbeuren und
Gemeinde Biessenhofen)



Biro Boden und Wasser, 86551 Aichach, Gutachten zum Einzugsgebiet der Brunnen Altdorf

der Gemeinde Biessenhofen und der Allgduer Alpenmilchwerke, Seite 1
21.07.06 14:50, (GUTATEXT.DOC, Seite 1)

1. Allgemeines
1.1 Aufgabenstellung

Die Gemeinde Biessenhofen und die Allgauer Alpenmilchwerke (Fa. Nestlé AG, Werk
Biessenhofen) betreiben im Wertachtal sudlich des Ortsteiles Altdorf der Gemeinde
Biessenhofen vier rd. 20 m tiefe Brunnen. Die zwei nordlichen Brunnen versorgen mit
einer Jahresforderung von etwa 1.300.000 m?® seit 1957/58 die Allgauer Alpenmilch-
werke, die beiden sudlichen Brunnen, die in den Jahren 1957 bzw. 1985 errichtet wur-
den, mit einer Jahresforderung von rd. 335.000 m*® den Ortsteil Altdorf der Gemeinde
Biessenhofen mit Trinkwasser (Anlagen 1.2 und 2).

Die Brunnen Altdorf weisen mit rd. 25 bis 28 mg/l eine Nitratkonzentration auf, die zwar
weit unter dem Grenzwert von 50 mg/l, aber doch im Bereich des oder knapp Uber dem
Richtwert der Trinkwasserverordnung liegt. Die Gemeinde Biessenhofen bemduht sich,
durch Ausgleichszahlungen an die Landwirte, die Flachen im Wasserschutzgebiet be-
wirtschaften, die Dingung und den Nitrateintrag ins Grundwasser zu begrenzen. Aller-
dings wurde nach Auskunft der Gemeinde beobachtet, dal} offenbar auf den unmittelbar
sudlich an das Wasserschutzgebiet der Brunnen Altdorf angrenzenden Flursticken um
so mehr Gulle oder Jauche ausgebracht wird. Diese Beobachtung und die - fur Allgauer
Verhaltnisse - relativ hohen Nitratkonzentrationen waren Anlal3 fur Bestrebungen der
Gemeinde Biessenhofen, das Wasserschutzgebiet moglichst um die noérdlich der B16
im Zwickel zwischen den Wasserschutzgebieten der Brunnen Altdorf und der Brunnen
Kaufbeuren - Ebenhofen gelegenen Flachen zu erweitern, um zu intensive Dlingung un-
terbinden zu kdnnen.

Voraussetzung fur eine fachlich fundierte Abgrenzung eines Wasserschutzgebietes ist
die Abgrenzung des Einzugsgebietes der Brunnen. Mit einem entsprechenden Gut-
achten wurde das Buro Boden und Wasser von der Gemeinde Biessenhofen mit Schrei-
ben vom 21.06.1994 beauftragt.

Da in der Umgebung der Brunnen Altdorf keine Grundwassermefstellen existierten,
wurde vereinbart, zunachst durch zwei bis drei Grundwassermelstellen die Grundwas-
serflierichtung zu klaren und dann zu entscheiden, ob und welche weiteren Unter-
suchungen zur Abgrenzung des Einzugs- und Wasserschutzgebietes erforderlich sind.
In die Beurteilung sollten die hydrogeologischen Erkenntnisse einbezogen werden, die
aus dem vom Buro Boden und Wasser fur das Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren zu den
Brunnen Kaufbeuren - Ebenhofen erarbeiteten Gutachten vom 05.12.1991 ableitbar
sind.

Da das Buro Boden und Wasser im Sommer 1994 auch von der Fa. Dachser, Markt-
oberdorf, einen Auftrag fur ein hydrogeologisches Gutachten zu einem geplanten Kies-
abbau westlich der bestehenden Kiesgrube westlich von Ebenhofen erhielt, das potenti-
elle Einflisse des Kiesabbaues auf die Brunnen Kaufbeuren - Ebenhofen beurteilen
soll, wurden auch hier drei Grundwassermefstellen eingerichtet.

Die sechs neuen Grundwassermefstellen brachten einige zusatzliche Erkenntnisse, die
zeigten, dal® ohne die Gesamtschau aller AufschluRdaten keine zuverlassige Beur-
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teilung der Einzugsgebiete moglich ware. In weiteren Untersuchungsschritten wurden
im Herbst 1995 geoelektrische Messungen und im Herbst 1996 im Nahbereich der
Brunnen Altdorf 15 weitere flache Grundwassermeflistellen eingerichtet.

Die Untersuchungsergebnisse werden in Abstimmung mit der Gemeinde Biessenhofen,
den Allgauer Alpenmilchwerken, dem Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren und der Fa.
Dachser in einem gemeinsamen Gutachten dargelegt, das sowohl fur die Gemeinde
Biessenhofen und die Allgauer Alpenmilchwerke als auch fur die Fa. Dachser (hier mit
dem Untersuchungsstand 17.03.1995) verwendet und auch dem Stadt. Wasserwerk
Kaufbeuren zur Verfugung gestellt wird. Es stellt zum Teil eine Fortschreibung des Gut-
achtens fur das Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren vom 05.12.1991 /8/ dar.

Wir bedanken uns an dieser Stelle beim Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren, das es ermog-
lichte, auch fur die im Auftrag der Gemeinde Biessenhofen und der Fa. Dachser durch-
gefuhrten Untersuchungen an den Brunnen und Mel3stellen der Stadt Kaufbeuren Mes-
sungen durchzufuhren und diese auch mit eigenem Personal unterstutzt hat.

1.2 Durchgefiihrte Untersuchungen, Grundwasseraufschliisse und Datenlage

Zusatzlich zu den schon im Rahmen der Erarbeitung des Gutachtens vom 05.12.1991
fur das Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren /8/ zusammengetragenen Informationen wurden
im Sommer 1994 im Auftrag der Gemeinde Biessenhofen die Grundwassermeflistellen
GM 21 bis GM 23 sudlich von Altdorf und im Auftrag der Fa. Dachser die Grundwas-
sermelstellen Da 1 bis Da 3 nordwestlich von Ebenhofen eingerichtet (Ergebnisse sie-
he Anlage 4). Die neuen Grundwassermefstellen wurden bezogen auf die vorhandenen
Brunnen hohenmalliig eingemessen. Neben der Auswertung der Daten der Brunnen
Altdorf der Gemeinde Biessenhofen und der Allgauer Alpenmilchwerke /1, 2/ wurden die
Ergebnisse von weiteren etwa 20 Bohrungen entlang der B16 und B12 rechts der Wer-
tach beim Bohrarchiv des Bayerischen Geologischen Landesamtes /5/ erhoben (Anlage
4.2).

Gegenuber dem Gutachten von 1991 /8/ gibt es eine neuere geologische Karte, die von
H. ScHoLz /12/ nach den Ergebnissen von Kartierungsubungen am Institut fir Geologie
der TU Munchen zusammengestellt und im Marktoberdorfer Geschichtsbuch veroffent-
licht wurde. Diese Karte wurde auf die topografische Karte M 1: 25.000 Ubertragen und
fur das vorliegende Gutachten herangezogen (Anlage 1.1).

Am 22.10.1994 wurden an allen bekanntgewordenen Grundwasseraufschlussen Was-
serspiegel-Stichtagsmessungen im Ruhe- und Betriebszustand der Brunnen durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse sind fur den Ruhezustand 22.10.1994 (nachmittags) in einem
Grundwassergleichenplan (Anlage 2.1) dargestellt. Im Grundwassergleichenplan und in
den Tabellen 2.1 bis 2.3 sind alle bekanntgewordenen Brunnen, Grundwassermelistel-
len und sonstigen Grundwasseraufschlisse eingetragen.

Da die Stichtagsmessung zeigte, dal} sehr geringe Wasserspiegelunterschiede fur die
Ermittlung der GrundwasserflieRrichtung entscheidend sein kdnnen, wurden die Mel}-
punkthéhen aller Brunnen und der drei Grundwassermel3stellen des Bayerischen Lan-
desgrundwasserdienstes am 08./09.02.1995 nachgemessen. Die Nachmessung erfor-
derte aber nur geringe Korrekturen an den Mef3punkthohen der Brunnen.
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Am 09./10.03.1995 wurden von den Brunnen Altdorf und Ebenhofen und den neuen
Grundwassermefstellen Proben fur zeitgleiche chemische Analysen gezogen.

Die Ergebnisse der 6 Grundwassermefstellen vom Sommer 1994 gaben Anlal} zur
Vermutung, dal} glaziale oder spatglaziale Rinnenstrukturen fur die Grundwasserbewe-
gung im Untergrund von entscheidender Bedeutung sind und den Brunnen Altdorf
wahrscheinlich im Gegensatz zur bisherigen Annahme, die der Schutzgebietsauswei-
sung zugrunde liegt, von Suden her nur wenig Wasser zustromt. Da angesichts der er-
heblichen GroRe des Einzugsgebietes der Brunnen Altdorf und Ebenhofen eine weitere
Klarung allein durch Bohrungen einen viel zu hohen Aufwand verursacht hatte, wurden
in den Wasserschutzgebieten Altdorf und Ebenhofen, teilweise auch etwas daruber hin-
aus, durch die Fa. GEOLOG, Starnberg, im September 1995 insgesamt 110 geoelekiri-
sche Tiefensondierungen durchgefuhrt. Damit war es maoglich, die Rinnenrander naher
einzugrenzen, Plane der Kiesbasis und der Grundwassermachtigkeit zu erarbeiten und
den Ruhe-Grundwassergleichenplan vom 22.10.1994 dort weiter abzusichern, wo keine
Grundwasseraufschliusse zur Verfugung stehen.

Im Nahbereich der Brunnen Altdorf blieben allerdings hinsichtlich der Abgrenzung des
Wasserschutzgebietes noch Fragen offen, weshalb hier im Herbst 1996 nach Abstim-
mung mit dem WWA Kempten 15 weitere flache Grundwassermefstellen im naheren
Umfeld der Brunnen niedergebracht und ein 8-tagiger gemeinsamer Pumpversuch an
allen vier Brunnen gefahren wurde.

Auf der Grundlage dieser Daten werden nunmehr ein Vorschlag zur Neubemessung
des Wasserschutzgebietes der Brunnen Altdorf gegeben und Modifikationen des Was-
serschutzgebietes der Brunnen Ebenhofen (Stadt Kaufbeuren und Gemeinde Biessen-
hofen) empfohlen.

Alle erhobenen Daten und Mefergebnisse sind im Anhang in einer Reihe von Tabellen
(siehe Tabellenverzeichnis) zusammengestellit.

2, Ergebnisse der Bestandsaufnahme
21 Angaben zu den Brunnen Altdorf

Wie schon erwahnt, betreiben die Allgauer Alpenmilchwerke und die Gemeinde Bies-
senhofen je 2 Brunnen fur die Wasserversorgung des Milchwerkes bzw. des Ortsteiles
Altdorf.

Die vier Brunnen liegen im Wertachtal rd. 150 bis 200 m westlich des Ortsrandes von
Altdorf. Die geringsten Abstande zur westlich gelegenen Wertach betragen zwischen rd.
170 m und 230 m. Far die vier Brunnen ist mit Verordnung des Landratsamtes Ostall-
gau vom 22.07.1986 ein gemeinsames Wasserschutzgebiet, bestehend aus einem Fas-
sungsbereich, einer engeren und einer weiteren Schutzzone festgesetzt.



Biro Boden und Wasser, 86551 Aichach, Gutachten zum Einzugsgebiet der Brunnen Altdorf

der Gemeinde Biessenhofen und der Allgduer Alpenmilchwerke, Seite 4
21.07.06 14:50, (GUTATEXT.DOC, Seite 4)

Das frihere Landratsamt Marktoberdorf erteilte mit Beschlu® vom 12.06.1959, geandert
mit Beschlul® vom 02.02.1960 die widerrufliche Erlaubnis, aus den beiden Brunnen der
Allgauer Alpenmilchwerke 50 I/s Wasser je Brunnen zu fordern. Die Jahresforderung ist
daruber hinaus nicht beschrankt. Die Erlaubnis ist unbefristet.

Die tatsachliche Wasserforderung betrug in 1993 = 1.298.000 m3/Jahr .

Fur den Brunnen Altdorf | der Gemeinde Biessenhofen wurde mit Beschluld des frihe-
ren Landratsamtes Marktoberdorf vom 26.09.1957 die wasserrechtliche Erlaubnis zur
Wasserforderung von 10 I/s und 120.000 m3/Jahr erteilt. Die Erlaubnis ist unbefristet.
Die tatsachliche Wasserforderung lag in 1993 bei 27.285 m3/Jahr.

Far den Brunnen Altdorf || der Gemeinde Biessenhofen erteilte das Landratsamt Ostall-
gau mit Bescheid vom 29.07.1986 eine Bewilligung zur Wasserférderung von 20 I/s und
maximal 130.000 m3/Jahr.

Die tatsachliche Wasserforderung betrug in 1993 = 308.023 m?/Jahr. Sie ubersteigt die
bewilligte Forderung um rd. das zweieinhalbfache.

Die Wasserverluste in Altdorf betrugen nach den Aufzeichnungen der Gemeinde in
1993 = 53,8 % und sind damit auerordentlich hoch.

Far die Brunnen der Allgauer Alpenmilchwerke liegen keine Angaben zu den Wasser-
verlusten vor.

Im einzelnen sind die Férdermengen in Tabelle 4 aufgelistet.

Die vier Brunnen sind rd. 20 bis 22,5 m tief und fordern Wasser aus quartarem Kies. Die
Basis des Grundwasserleiters bildet die Obere SiulRwassermolasse, die in Tiefen zwi-
schen 17 m (Brunnen Altdorf || Gemeinde Biessenhofen) und 21,5 m (Brunnen Il All-
gauer Alpenmilchwerke) ansteht. Einzelheiten zu den technischen Daten und zu den
erbohrten Schichten sind in Tabelle 1.1 angegeben.

Die tatsachlichen Pumpenleistungen betragen nach den MefRergebnissen bei der Stich-
tagsmessung am 21./22.10.1994 und wahrend des Pumpversuches vom 22.-
30.10.1996 in den Brunnen Altdorf | und Il der Allgauer Alpenmilchwerke insgesamt rd.
80 I/s, im Brunnen Altdorf Il der Gemeinde Biessenhofen rd. 18,3 I/s (siehe Tabelle 3.1,
Blatt 1) und im Brunnen Altdorf | der Gemeinde Biessenhofen rd. 9 I/s (siehe Tabelle 5,
Blatt 4).
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2.2 Angaben zu weiteren Wassergewinnungsanlagen und Grundwasser-
aufschliussen

Westlich der Wertach betreibt die Stadt Kaufbeuren im Ortsteil Ebenhofen der Gemein-
de Biessenhofen funf Brunnen mit einer Gesamtforderung von bisher rd. 1.000.000 m?
pro Jahr, die aber in 1993/1994 auf 650.000 m?®/a zuruckging, und die Gemeinde Bies-
senhofen einen Brunnen zur Wasserversorgung des Ortsteiles Ebenhofen mit einer
Forderung von rd. 140.000 m?® pro Jahr.

Fir alle genannten Brunnen sind Wasserschutzgebiete, bestehend aus Fassungsberei-
chen, engeren und weiteren Schutzzonen festgesetzt. Hinzu kommt noch ein Wasser-
schutzgebiet fur das im Grundwassererkundungsprogramm Bayern erkundete Grund-
wasser westlich der Brunnen Kaufbeuren - Ebenhofen, das auch im Regionalplan /11/
als Grundwasservorranggebiet ausgewiesen ist. Dieses Wasserschutzgebiet schlief3t
westlich und sudwestlich an das Wasserschutzgebiet der Brunnen Kaufbeuren - Eben-
hofen an. Eine Wassergewinnung erfolgt dort bisher nicht.

In der Umgebung der Brunnen Altdorf bestand bisher nur knapp nordlich des Brun-
nens | der Allgauer Alpenmilchwerke eine Grundwassermel3stelle P1. Im Zuge der Un-
tersuchungen fur dieses Gutachten wurden im Sommer 1994 bzw. im Herbst 1996 die
in Kap. 1.2 schon genannten Grundwassermef3stellen GM 21 bis GM 23 bzw. GM 24
bis GM 38 eingerichtet (siehe Anlage 4).

Die Siedlung nordwestlich der Brunnen Altdorf ist in einer alten Wertachschleife errich-
tet. Deren Verlauf sieht man noch auf der Flurkarte. Der alte FluBRlauf wurde grof3tenteils
aufgefullt. An einer Stelle findet sich aber ein Teich, in dem offenkundig Grundwasser
aufgeschlossen ist.

Im Bereich der Brunnen Ebenhofen des Stadt. Wasserwerkes Kaufbeuren existieren
noch einige Grundwassermefstellen. Sudostlich des Brunnens IV liegt ein rd. 4 m tiefer
Weidebrunnen, Viehtranke genannt. Westlich und 6stlich des Brunnens V befindet sich
je eine Grundwassermefstelle. Weitere Grundwassermefstellen (Rammpegel), die im
Zuge der Errichtung der Brunnen | bis IV und im Bereich der Brunnen in Altdorf einge-
richtet worden waren, existieren nicht mehr.

Im Hinblick auf das fur die Fa. Dachser zu erarbeitende Gutachten wurden westlich von
Ebenhofen die auch schon erwahnten drei Grundwassermelistellen Da1 bis Da3 einge-
richtet.

Daruber hinaus existieren in der weiteren Umgebung die Hausbrunnen Lorenzbauer
und Feldwagner, ein Weidebrunnen des Hofes Feldwagner in der Nahe der Mundung
des (meist trockenen) Firgenbaches in die Wertach, vier Mel3stellen am Immenhofener
See, der Brunnen Geisenhofen, drei Brunnen an der Klaranlage Marktoberdorf und zwei
MefRstellen an der B 472 bei Thalhofen (zwei weitere im Bereich des Kieswerkes
Schmid bei Thalhofen existieren nicht mehr). Von diesen Aufschlissen sind nur die
MelRpunkthohen, die ungefahren Gelandehohen und Ergebnisse von Stichtagsmes-
sungen der Wasserspiegel bekannt. Aufschlu® bzw. Hinweise Uber die Hohe der
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Grundwasseroberflache geben schliellich auch die Wasserspiegelhohen im Altwasser
der Wertach sudlich der Brunnen Ebenhofen und das freigelegte Grundwasser in der al-
ten Kiesgrube Schmid sudwestlich Ennenhofen. Die Daten finden sich in den Tabellen
2.1 und 2.2. Hilfsweise zur Ermittlung der Hohenlage der Grundwasseroberflache he-
rangezogen werden konnen ferner die Ergebnisse der im Rahmen der Erschliel3ung
Kaufbeuren/ Ebenhofen niedergebrachten nicht ausgebauten Bohrungen und Daten
von wieder verfullten Bohrungen aus dem Bohrarchiv des Bayerischen Geologischen
Landesamtes (zum grofdten Teil nach Unterlagen des Strallenbauamtes Kempten vom
Neubau der B 12/B 16) und die eingemessenen Wasserspiegelhdhen der Wertach, so-
weit nach der Gesamtsituation angenommen werden kann, daf sie mit dem Grundwas-
ser korrespondiert.

Es existieren ferner noch der Brunnen Immenhofen sudwestlich von Immenhofen und
die Quellen der Wasserversorgung von Hattenhofen. Beide beziehen ihr Wasser jedoch
nicht aus den quartaren Talkiesen, sondern aus Schichtwassern der Moranen, so dal}
sie in keinem Bezug zum Grundwasser in den Talkiesen stehen und deshalb in den An-
lagen und Tabellen auch nicht enthalten sind .

3. Ergebnis der hydrogeologischen Erhebungen und Untersuchungen
3.1 Hydrogeologischer Uberblick

Als Untersuchungsgebiet und Einzugsgebiet im weiteren Sinne wird das Gebiet angese-
hen, aus dem den Brunnen Altdorf und Ebenhofen entsprechend den geologischen Ge-
gebenheiten Grundwasser zustromen kann. Im Untersuchungsgebiet sind vereinfacht
ausgedruckt im wesentlichen drei verschiedene geologische Einheiten zu nennen. Den
tieferen Untergrund bilden feinkdrnige Schichten, meist Tone, Mergel und Sande, der
Oberen Suliwassermolasse, die dem Tertiar angehort. Der tertidre Untergrund wurde in
den vergangenen Eiszeiten einerseits durch Moranenablagerungen (im wesentlichen
Grundmoranen) Uberdeckt, andererseits lagerten die Schmelzwasser Kiese und Sande,
aber auch Seetone ab. In die Moranen, Schotterflachen und teilweise auch bis in den
tertiaren Untergrund hinein haben sich die Flisse eingeschnitten. Heute findet man je
nach der Morphologie Ubereinander oder auch nebeneinander den tertiaren Untergrund,
Moranen, Seetone, Kiesterrassen (die Kiese der jungsten - Wurm - Eiszeit werden als
Niederterrassenschotter bezeichnet) und jlungste Talfullungen, wobei unter den Fluf3-
talauen sowohl alte Kiesrinnen mit mehreren Zehner Metern Machtigkeit als auch nur
geringmachtige Kiese, Schluffe oder Auelehme verborgen sein konnen. Auch unter den
Niederterrassenflachen verbergen sich Kiese und Tone/Schluffe sehr unterschiedlicher
Zusammensetzung und Machtigkeit (Anlage 1.1).

Die Bohrungen im Untersuchungsgebiet und auch weiter nordlich in Richtung Kauf-
beuren sowie die geoelektrischen MefRergebnisse haben aber sehr deutlich gezeigt,
dall die Machtigkeit und Zusammensetzung der quartaren Sedimente nicht oder nur
sehr unvollkommen nach Oberflachenaufschlissen und der Morphologie, sondern letzt-
lich nur nach Bohrergebnissen oder geophysikalischen Daten beurteilt werden kann.
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Das Untersuchungsgebiet beginnt - gro3raumig gesehen im Suden an der Linie Eichel-
schwang - Schwenden - Leuterschach - Fechsen, sudlich derer bereits die Sand- und
Mergelsteine und Konglomerate der stratigrafisch unter der Oberen Sul3wassermolasse
liegenden Oberen Meeresmolasse, teilweise uberdeckt durch Moranen, an der Erdober-
flache anstehen.

Das Untersuchungsgebiet wird durch das Wertachtal gepragt. Westlich von Geisenho-
fen munden das Geisenrieder Tal von Sudwesten her, nordlich von Altdorf-Ebenhofen
das Kirnachtal von Westen und nordostlich von Biessenhofen das Geltnachtal von Sud-
osten her in das Wertachtal ein.

Der Talboden des Wertachtales liegt nordwestlich von Leuterschach (rd. 5 km sudwest-
lich von Marktoberdorf, wo das Wertachtal aus der Molasse in das Vorland austritt) auf
einer Hohe von rd. 735 m GU.NN und sinkt bis zur Mindung der Kirnach zwischen Eben-
hofen und Biessenhofen auf rd. 700 m U.NN ab. Das Geisenrieder Tal wird durch den
kleinen Firgenbach, der im Moranengelande rd. 2 km westsudwestlich von Geisenried
entspringt, entwassert, soweit das Niederschlagswasser nicht unmittelbar in den Unter-
grund versickert. Ab dem Bereich des Baggersees Immenhofen versickert der Fir-
genbach. Er fuhrt von hier bis zur Mundung in die Wertach nur bei starkeren Nieder-
schlagen, Schneeschmelze etc. Wasser. Das Geisenrieder Tal liegt nordlich Geisenried
auf einer Hohe von rd. 745 m U.NN und fallt bis Geisenhofen/Immenhofen, wo es in ei-
ne weite fast ebene Flache mundet, auf rd. 720-725 m G.NN ab, liegt also deutlich ho-
her als das Wertachtal.

Zwischen dem Geisenrieder Tal und dem Wertachtal erhebt sich ein Moranenrtcken,
der vom Anschlufl von Geisenried an die B 472 nach Nordosten bis Geisenhofen zieht,
bis auf eine Hohe von 758 m U.NN. Nordlich von Hattenhofen sind unter den Moranen
die Gesteine der Molasse aufgeschlossen, an deren Grenzflache zu den Moranen of-
fenbar die Quellen der Wasserversorgung von Hattenhofen entspringen. Auch sonst
durfte in dem Moranenrucken die Tertiaroberflache relativ hoch liegen.

Im Westen werden das Geisenrieder Tal und das flache Gelande zwischen Immenhofen
und Ebenhofen bzw. im Studen auch das Wertachtal durch einen Moranenzug etwa ent-
lang der Linie Ruderatshofen - Hungerberg - Immenhofen - Geisenried - Mucken-Berg -
Oberthingau begrenzt.

Das Wertachtal wird im Osten und Sudosten durch den Moranenzug entlang der Linie
Kreuzung B12/B16 - B16 bis zur Stadtmitte Marktoberdorf - Fechsen - Leuterschach be-
grenzt. Im Osten grenzt daran das Geltnachtal an. Innerhalb des Moranenzuges sudlich
der Kreuzung B12/B16 zieht sich eine nur rd. 200 bis 300 m breite Kiesrinne bis etwa 1
km Uber den Weiler Weil3 hinaus nach Siuden /12/. Diese Kiesrinne liegt wie das Gei-
senrieder Tal ebenfalls deutlich hoher als das Wertachtal.

Auch im Bereich des Moranenruckens durfte, wie auch die Bohrungen an der B12 zei-
gen, der Molasseuntergrund nur wenige Meter unter der Erdoberflache anstehen.
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3.2 Beschreibung des Grundwasserleiters

Als Grundwasserleiter sind im Raum sudlich von Ebenhofen und Altdorf im wesentli-
chen die fluviatilen Talkiese, sei es in den heutigen Talern oder in alten oberflachig nicht
mehr sichtbaren Rinnen in den Niederterrassen anzusprechen. Die fluviatilen Kiese, wie
sie in den Brunnen Ebenhofen und Altdorf erbohrt wurden, zeichnen sich durch relativ
groben Kies mit maligen Sandanteilen und wenig Schluff/Ton aus.

Das Moranenmaterial ist gegenuber den fluviatilen Kiesen erheblich schlechter sortiert
mit einem deutlich hoheren Anteil an Sand, Schluff und Lehm, mit eingelagerten Stei-
nen und Blocken. Auch in den Moranen zirkuliert Grundwasser, doch sind sie gegen-
uber den fluviatilen Kiesen im allgemeinen deutlich geringer durchlassig, so daf3 vor al-
lem Grundmoranen zur Grundwasserbewegung nur wenig beitragen. Bereichsweise
konnen aber Rand- und Endmoranen gut durchlassig sein.

Die Wassergewinnungs- bzw. -erkundungsgebiete von Ebenhofen/Altdorf durften ein
wulrmglaziales Zungenbecken darstellen /3d/. Fur diese Einstufung spricht auch das
Vorkommen von Seetonen.

Die Machtigkeit der Kiese lafldt sich im Bereich des Grundwassergewinnungsgebietes
Ebenhofen/Altdorf und sudlich davon bis zur B12 aufgrund vieler Bohrungen von Wes-
ten nach Osten wie folgt angeben.

In Schul3bohrungen fur seismische Messungen sudlich und sudostlich von Ruderatsho-
fen wurden bis 20 m Tiefe Grob- bis Mittelkies, bei dem es sich um Moranenmaterial
handeln durfte, und darunter Tonmergel (in der Bohrung GLA 8129/7) bzw. Lehm, Mer-
gel und Ton (in den GLA SchufRbohrungen) angetroffen. Das in den GLA-Schul3boh-
rungen erbohrte Material wird im GLA-Gutachten vom 24.05.1976 /3e/ als Schotter bzw.
Nagelfluh bezeichnet. Bei Ruderatshofen ist unter den Moranenkiesen It. Bohrprofil O-
bere Sullwassermolasse erbohrt worden.

Weiter Ostlich im Bereich der Erkundungsbohrungen A, B und C (GMS 758 bis 760) /3c/
und der Brunnen Ebenhofen durfte der sandig-tonige Grundwasserstauer als Seeton zu
interpretieren sein. Das Tertiar durfte nach den Seismik - Ergebnissen erst in einer Tiefe
von rd. 70 m unter Gelande, d.h. bei etwa 640 bis 650 m U.NN anstehen. Die als Ter-
tiaroberflache interpretierte seismische Geschwindigkeitsunstetigkeit fallt von Westen
nach Osten flach ein.

Die groten Kiesmachtigkeiten wurden in der Bohrung A mit 42 m und im Brunnen
Kaufbeuren V mit mehr als 41 m (Kiesbasis nicht erreicht) erbohrt. Wie stark die Kies-
machtigkeit auf kurze Entfernung schwanken kann, zeigt die etwas weiter nordlich ge-
legene Bohrung B mit "nur" 27 m Kies. Nach Osten zu nehmen die Kiesmachtigkeiten
bis auf 9,6 m im Brunnen IV ab, jedoch 06stlich der Wertach in den Altdorfer Brunnen
wieder auf rd. 20 m zu. Im Brunnen Ebenhofen betragt die Kiesmachtigkeit mehr als
10 m (Basis nicht erbohrt). In der Bohrung 7 des Stadt. Wasserwerkes am Sudrand der
Bebauung von Ebenhofen, nérdlich der Brunnen Il und IV, reicht der Kies It. Bohrprofil
zwar bis 13,55 m. Unterhalb von 5 m ist er aber von Sand- und Tonlagen durchsetzt
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und kaum wasserfuhrend. Vielleicht handelt es sich unterhalb von 5 m um Grundmo-
ranenmaterial. Die Versuchsbohrung 7 lie nur eine Férderung von 3 I/s zu.

Noch weiter nordlich an der Stralle Ebenhofen - Ruderatshofen wurden in der ersten
Kaufbeurer Versuchsbohrung in diesem Gebiet im Jahr 1960 (VB westlich Ebenhofen)
nur 3,5 m Kies erbohrt. Eine ahnlich geringe Kiesmachtigkeit wurde in der Bohrung Da3
mit 4,1 m unter Gelande (davon Sand von 2,7 m bis 4,1 m) festgestellt. Die Kiesbasis
an beiden Bohrungen wird als Molasse interpretiert.

In den Bohrungen Da1 und Da2 wiederum, die gegenuber Da3 um rd. 7,5 m hoher o-
berhalb einer Terrassenkante ansetzen, ist die Kiesbasis bis in Tiefen von 17,3 m bzw.
21 m Tiefe nicht erreicht worden.

Sudwestlich der Erkundungsbohrungen A, B und C betragen die Kiesmachtigkeiten in
den Hausbrunnen Lorenzbauer und Feldwagner mehr als 12 - 14 m (Kiesbasis nicht er-
bohrt) und in mehreren Bohrungen sudlich des Hofes Feldwagner, die im Zuge des
Neubaues der B12 abgeteuft wurden, mindestens 10 bis 12 m. Auch hier wurde die
Kiesbasis nicht erreicht. Vom Brunnen Geisenhofen liegen keine Informationen uber
das Bohrprofil vor.

Weiter sudwestlich am Immenhofener See stehen mindestens etwa 14 m Kies an, wie
die Bohrprofile der Grundwassermefstellen am Immenhofener See zeigen. Das relativ
steile Grundwassergefalle ladt auf nur maldige Durchlassigkeit schliel3en.

Sudlich des Hofes Feldwagner schwanken die Kiesmachtigkeiten nach den Bohrergeb-
nissen entlang der B 12 erheblich.

In der Bohrung GLA 8229/70 an der Unterfuhrung der Kreisstralle OAL 7 (Marktober-
dorf - Ruderatshofen) unter der B12 wurden nur 1,4 m Kies erbohrt. Darunter stehen
hier Tonsteine, Schluffsteine und Sandsteine der Oberen Sullwassermolasse an. In den
nachsten Bohrungen GLA 8129/74 bis 78 wurde die Kiesbasis bis zu den Bohrendtiefen
zwischen 5 m und 12 m nicht erreicht. Hier durfte eine Rinne von Suden nach Norden
Ziehen.

Nach Osten zu steht der Molasseuntergrund zwischen den Bohrungen GLA 8129/79 bis
81 bereits wieder in geringen Tiefen zwischen 1,4 m und 4,4 m an. Das paldt zu den
Bohrergebnissen der Versuchsbohrungen VB3 und VB4 der Stadt Kaufbeuren aus 1961
im Zwickel zwischen der Bahn und der Wertach (nordlich der B12), in denen auch nur
3,2 bzw. 4 m Kies erbohrt wurden. Die Wertach lauft hier offenbar unabhangig vom Ver-
lauf der alten Kiesrinnen auf einem Molasserucken.

Nach Osten zu reicht der Kies zwischen den Bohrungen GLA 8129/82 und 85 zunachst
wieder bis rd. 4,5 m tief, nimmt dann aber im Bereich der Kreuzung B16/B12 auf knapp
2 m bis 3,5 m ab. Hier ist nicht bei allen Bohrungen klar, ob es sich um durchlassigen
Kies oder wenig wasserwegsame Grundmorane handelt. In der neu abgeteuften Boh-
rung GM 21 wurden bis 2,5 m Kies, darunter bis 3 m ziemlich kiesige Morane und dann
bis zur Endtiefe Seetone erbohrt.

Ab der Bohrung GLA 8129/131 nach Osten bis zur Bohrung GLA 8129/120 wurde in
den zwischen 6 m und 21 m tiefen Bohrungen die Kiesbasis nicht erreicht. Das gilt auch
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fur die Bohrungen GLA 8129/91 und 92 sowie die GM 22. Die GM 23 weist hingegen
nur bis in 8,5 m Tiefe Kies auf.

Nach den Ergebnissen der geoelektrischen Messungen lassen sich die Bohrergebnisse
wie folgt interpretieren:

Zischen Geisenhofen und der Wertach zieht eine breite Kiesrinne unter den Hofen
Feldwagner und Lorenzbauer nach Norden bis Nordnordwesten etwa zur Grundwas-
sermefistelle 760. Dort und westlich dieser Grundwassermelistelle liegt die Kiesbasis
mit rd. 675 m U. NN im gesamten MeRbereich am tiefsten. Von der Grundwasser-
melstelle 760 an verschmalert sich die Rinne und zieht sich nach Oststdosten uber
den Brunnen Kaufbeuren V, rd. 200 m sudlich an den Brunnen Kaufbeuren lll, I, Il und
IV vorbei bis zu den Brunnen Altdorf. Dabei liegt der Brunnen Altdorf Il (Gem. Biessen-
hofen) schon nahe dem Sudrand der Rinne. Wie die Grundwasseraufschlisse im Nah-
bereich der Brunnen Altdorf vom Herbst 1996 gezeigt haben, verlauft der Sudrand der
Rinne zwischen GM 35 und GM 36 hindurch, sudlich von GM 37 vorbei in Richtung auf
GM 38 bzw. etwas nordlich von dieser. Die Brunnen Allgauer Alpenmilch liegen ziemlich
im Tiefsten der Rinne, die sich dann entlang des Westrandes von Altdorf nach Norden
fortsetzt. In dieser Rinne bewegt sich sicherlich die Hauptmenge des Grundwassers.
Am Plan der Hohengleichen der Grundwassermachtigkeit (Anlage 2.4) kann man unmit-
telbar erkennen, dald hier im Untergrund das meiste Grundwasser vorhanden ist.

Eine weitere Rinne in der Kiesbasis kdnnte sich nordostlich der Grundwassermefistelle
759 unter Ebenhofen hindurch nach Nordosten hinziehen. Das ist aber unsicher, da in-
nerhalb der Bebauung von Ebenhofen keine geoelektrischen Messungen moglich wa-
ren.

Sudlich der Brunnen Altdorf zeigen die geoelektrischen Messungen in Verbindung mit
den Wasserspiegelmessungen in den verschiedenen Bohrungen deutlich, dal3 hier die
Grundwassermachtigkeit etwa entlang der B 12 gegen Null geht. Auch zwischen der
GM 36 und der B12 durften Grundwassermachtigkeit und Gebirgsdurchlassigkeiten
sehr gering sein (s. Anl. 3.2, N-S Profil A - A"). Ostlich der Brunnen Altdorf im zentralen
Ortsbereich von Altdorf findet sich ein Riucken in der Kiesbasis, in dem sich offenbar der
Lorettoberg (Hugel sudlich der Kreuzung B12/B16) im Untergrund nach Norden fort-
setzt. Von diesem Rucken fallt die Kiesbasis nach Osten und nach Westen ab.

Weiter nach Suden zu (sudlich des auf dem Grundwassergleichenplan M 1: 5.000 dar-
gestellten Bereiches,, siehe hier Anlagen 1.2 bis 1.4 ) stehen erheblich weniger Bohrer-
gebnisse zur Verfugung. Bohrungen im Geisenrieder Tal zwischen dem Immenhofener
See und dem Anschlul der B 472 an die B12 haben 4 bis 6 m kiesiges Moranenma-
terial (GLA 8229/68 und 69) bzw. nur kiesigen Schluff (GLA 8229/74) aufgeschlossen.
Im Bereich zwischen Geisenried und dem Anschluld der B472 an die B12 wurde teils
kein Kies, teils Kies bis mindestens 6 m Tiefe erbohrt.

Auch wenn vom Geisenrieder Tal sudwestlich des Immenhofener Sees keine weiteren
Bohrergebnisse vorliegen, kann aus den vorgenannten Bohrergebnissen, aus dem U-
bersichtsgrundwassergleichenplan (Anlage 1.3) und aus der Existenz einer ehemaligen



Biro Boden und Wasser, 86551 Aichach, Gutachten zum Einzugsgebiet der Brunnen Altdorf

der Gemeinde Biessenhofen und der Allgduer Alpenmilchwerke, Seite 11
21.07.06 14:50, (GUTATEXT.DOC, Seite 11)

Kiesgrube, in der sich die ehemalige Bauschuttdeponie Ruderatshofen befindet, ge-
schlossen oder zumindest vermutet werden, da® im Geisenrieder Tal sudwestlich des
Immenhofener Sees zwar sicherlich einige Meter fluviatile Kiese liegen, diese aber we-
gen ihrer Hohenlage uber dem Wertachtal und/oder einer geringeren Durchlassigkeit
nur relativ wenig zum Grundwasserumsatz beitragen.

GroRere Kiesmachtigkeiten finden sich hingegen wieder im Wertachtal bzw. Ostlich da-
von, wie die alte Kiesgrube Schmid mit Asphaltmischwerk zwischen Ennenhofen und
Weibletshofen sowie die derzeitige Kiesgrube Schmid zwischen Engratshofen und Thal-
hofen (Anlagen 1.2 und 1.4) zeigen. Im Bereich der letzteren betragen die Kiesmachtig-
keiten nach Bohrergebnissen ca. 15 bis 17 m. Die Kiesbasis liegt hier etwa in Hohe des
Wertachwasserspiegels. Es kann angenommen werden, dal3 das Wertachtal mit den
begleitenden Niederterrassen nordostlich Thalhofen insgesamt gesehen erhebliche
grundwassererfullte Kiesmachtigkeiten aufweist. Im einzelnen kann dies aber wegen
fehlender Aufschlisse nicht belegt werden.

3.3 Lage der Grundwasseroberflache
3.3.1 Generelle Angaben

Die Grundwassergleichenplane in den Anlagen 1.3 und 2 zeigen, daf® das Grundwasser
grol3raumig gesehen entlang des Wertachtales und des Geisenrieder Tales von Sud-
westen nach Nordosten stromt. Im einzelnen ergeben sich allerdings erhebliche Unter-
schiede.

Zwischen Geisenried und Thalhofen ist im Wertachtal eine Grundwasserflief3richtung
von Westen nach Osten zu vermuten. Die FlieRrichtung biegt dann noérdlich von Thal-
hofen nach Nordosten - etwa parallel zur Wertach - um. Im Bereich der B12 dstlich von
Geisenhofen andert sich die FlieRrichtung wieder nach Norden bis Nordnordwesten.

Im Geisenrieder Tal im Bereich des Immenhofener Sees - Geisenhofen flie3t das
Grundwasser im wesentlichen in dstliche Richtung.

Zur Darstellung der Grundwasserverhaltnisse in der Umgebung der Brunnen Ebenhofen
- Altdorf wurde am 22.10.1994 eine Stichtagsmessung an allen bekanntgewordenen
Grundwasseraufschlussen nach Suden bis zur B12 bzw. nach Sidwesten bis zur Kreis-
stralle OAL 7 durchgefuhrt. (Anmerkung: an drei am 22.10.1994 noch nicht bekannten Grund-
wasseraufschlissen nordwestlich und nérdlich der Brunnen Altdorf (in den Anlagen 2.1 und 2.2 als GW,
MB und SM bezeichnet) wurden die Wasserspiegel am 14.12.1994 bzw. 08./09.02.1995 gemessen. Die
Wasserspiegel vom 22.10.1995 konnten daher fir diese MefRstellen nur ungefahr aus den Wasserspie-
gelschwankungen der tbrigen Grundwassermefstellen (Tabelle 3.2, Blatt 2) abgeleitet werden).

Am 22.10.1994 morgens wurden die Wasserspiegel aller Grundwasseraufschlisse in
der weiteren Umgebung der Brunnen Altdorf und Ebenhofen gemessen. Bei dieser
Messung waren die Brunnen Altdorf und Ebenhofen seit dem Vorabend mit Forder-
mengen in Betrieb, die etwa denen bei maximaler Tagesforderung entsprechen. Nach
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Abschalten aller Brunnen wurden am 22.10.1994 nachmittags die Wasserspiegel all der
Brunnen und Grundwassermeflistellen ein zweites Mal (bei einer Reihe von Melstellen
auch mehrfach) gemessen, bei denen melbare Absenkungen durch den Brun-
nenbetrieb moglich erschienen. Die Messungen vom 22.10.1994 nachmittags geben die
Ruhewasserspiegel wieder, wie sie im Ublichen Betrieb vorkommen kdnnen. Absolute
Ruhewasserspiegel an allen Brunnen sind nicht erreichbar, da die Brunnen grossenteils
nicht Uber langere Zeit abgeschaltet werden kdnnen, ohne die Wasserversorgung zu
beeintrachtigen. Diese Frage ist aber wegen der geringen Absenkbetrage und des
schnellen Ansteigens der Wasserspiegel nach Abschalten der Pumpen von unter-
geordneter Bedeutung. Einzelheiten zum Brunnenbetrieb und zum Ablauf der Messun-
gen sind in den Erlauterungen zu Tabelle 3.1 beschrieben.

Aus den am 22.10.1994 nachmittags gemessenen Wasserspiegeln wurde ein Grund-
wassergleichenplan M 1: 5.000 fur den Ruhezustand (Anlage 2.1) konstruiert.

Hilfsweise wurden zur Konstruktion der Isolinien auch Wasserstande verwendet, die zu
verschiedenen Zeiten in spater wieder verfullten Bohrungen gemessen wurden. Teilwei-
se sind diese Bohrungen hdhenmalig nicht eingemessen, so dal die Ansatzhohen aus
der topografischen Karte entnommen werden muf3ten und demgemaly mit Ungenauig-
keiten behaftet sind. Grundsatzlich kdnnen die Wasserspiegel heute nicht mehr existie-
render Bohrungen wegen der genannten Ungenauigkeiten und der Wasserspie-
gelschwankungen im Laufe der Jahre von bis zu etwa 4 m nur als Anhaltswerte verstan-
den werden.

Bei einem Teil der geoelektrischen Tiefensondierungen war es moglich, aus den Mef-
daten neben den Schichtgrenzen im Untergrund auch die Hohe der Grundwasserober-
flache abzuleiten, wenn auch mit gegenuber Grundwassermelstellen verminderter Si-
cherheit. Die entsprechenden Sondierpunkte sind mit den aus den Messungen abgelei-
teten Grundwasserhohen in Anlage 2.1 eingetragen. Mit diesen Daten wurde der
Grundwassergleichenplan in den Bereichen konstruiert, wo keine Wasserspiegeldaten
von Grundwasseraufschlissen zur Verfigung standen.

Wegen der Unsicherheiten zu den Ansatzhohen heute nicht mehr existierender Grund-
wasseraufschlisse und der geringeren Sicherheit der aus geoelektrischen MelRergeb-
nissen abgeleiteten Wasserspiegelhohen sowie wegen der bereichsweise weit ausein-
ander liegenden MefRpunkte sind die Isolinien auf den Planen in solchen Bereichen im-
mer als Interpretation zu verstehen. Das gilt auch fur die Linienfuhrung der Grundwas-
sergleichen zwischen den MefRpunkten in den Gebieten, wo die Wasserspiegel unmit-
telbar gemessen werden konnten. Gesichert sind nur die an den MefRpunkten gemes-
senen Wasserspiegel! Die Konstruktion erfolgte durch lineare Interpolation, wobei die
Linien allerdings geglattet wurden. Aus den Isolinien lassen sich die Hohe der Grund-
wasseroberflache in m U.NN, das Grundwassergefalle und die generelle Grundwasser-
flieRrichtung - senkrecht auf die Isolinien - ableiten.

Wie schon erlautert, zieht eine mit durchlassigem Kies erflllte Rinne zwischen Geisen-
hofen und der Wertach unter den Hofen Feldwagner und Lorenzbauer nach Norden,
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biegt dann nach Osten um und zieht Uber den Brunnen Kaufbeuren V und sudlich der
Brunnen Kaufbeuren | bis IV nach Osten Uber die Wertach. Hart sidostlich der Brunnen
Altdorf biegt sie nach Norden um.

Im Bereich der Bebauung von Altdorf zeigen die geoelektrischen Melergebnisse eine
Art Sattel in der Kiesbasis, wobei allerdings die Grundwassermachtigkeit noch 15 m be-
tragt. Weiter nach Osten nimmt die Grundwassermachtigkeit wieder zu. Vermutlich be-
steht hier eine Verbindung zur Kiesfullung des Geltnachtales.

Vom Zentrum der Rinne im Bereich der Brunnen Ebenhofen - Altdorf nach aul3en, d.h.
im wesentlichen nach Suden und nordwestlich von Ebenhofen nach Norden steigt die
Kiesbasis an und nehmen die Kiesmachtigkeiten auf wenige Meter ab. Im zentralen
Rinnenbereich sind der Durchlassigkeitswert und die Wasserspiegelschwankungen zwi-
schen nassen und trockenen Zeiten erheblich hoher als in den Randbereichen. Wegen
der zum zentralen Rinnenbereich abfallenden Kiesbasis und der unterschiedlichen
Durchlassigkeit folgt die Grundwasseroberflache im Randbereich der Rinne angenahert
der Basis des Grundwasserleiters. Das Grundwasser stromt zur Rinnenachse hin. Die
Grundwassergleichen laufen also hier etwa parallel zur Rinnenachse. Im zentralen Rin-
nenbereich flieRt das Grundwasser im Bereich der Brunnen Ebenhofen - Altdorf entlang
der Rinnenachse nach Ost-Nord-Ost. Folglich mussen die Grundwassergleichen in der
Rinne etwa Nord-Sud verlaufen. Im Zentrum der Rinnen ist die Grundwasseroberflache
fast eben; an den Rinnenrandern steigt sie vergleichsweise ,steil* an. Insgesamt ergibt
sich das dargestellte Bild von Grundwassergleichen wie in einem flachen, von ,steilen”
Hangen begrenzten Tal. Diese Vorstellung von den Grundwasserverhaltnissen ist in der
Abbildung 1 skizzenhaft dargestellt.

Im einzelnen lassen sich die Grundwasserverhaltnisse nach den Grundwassergleichen-
planen in den Anlagen 1.3 und 2 wie folgt beschreiben:

Nordostlich von Geisenhofen beginnend deutet sich eine nach Norden reichende Mulde
in der Grundwasseroberflache an, die zwar nordlich des Hofes Feldwagner wegen feh-
lender Aufschlusse nicht mehr verfolgt bzw. dargestellt werden kann, sich jedoch weiter
im Nordosten im Bereich der Grundwassermefstellen 758, 759 und 760 fortsetzt und
sowohl nordlich als auch sudlich der Brunnen Kaufbeuren nach Osten umbiegt. Entlang
dieser Mulden in der Grundwasseroberflache durfte der Hauptgrundwasserabstrom
stattfinden.

Auffallig ist das zwischen den Grundwassermefstellen am Immenhofener See und dem
Hausbrunnen Feldwagner mit 16 %o gegenuber dem weiter nordostlich gelegenen Ge-
biet mit 5-10 %o erheblich hohere Grundwassergefalle. Es ist zu vermuten, dal} der
groldte Hohenunterschied nahe dem Immenhofener See besteht, wodurch das Gefalle
in diesem Bereich noch erheblich hoher ware, was mit den verfugbaren Daten aber
nicht konstruierbar ist. Dies ist neben dem schon erwahnten Umbiegen der Grundwas-
serisohypsen ein weiterer Hinweis darauf, dal} zwischen dem Immenhofener See und
dem Hof Feldwagner die Basis des Grundwasserleiters stark absinkt und / oder dessen
Durchlassigkeit zunimmt. Fur eine Zunahme der Durchlassigkeit des Untergrundes im
Bereich des Immenhofener Sees spricht auch, dald der Firgenbach hier versickert, wah-
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rend er weiter westlich auf der gesamten Strecke ab dem Quellgebiet einen kontinuier-
lichen ADbfluR zeigt. Im Bereich des Hofes Feldwagner liegt die Sohle des am
30./31.10.1991 und am 22.10.1994 hier trockenen Firgenbaches auf einer Hohe von
715,5 m U.NN, also rd. 12 m uber dem Grundwasser. Vor der Mindung in die Wertach
liegt die Bachsohle auf 710,1 m G.NN, liegt also noch fast 1 m uber dem Grundwasser.
Die Bachsohle und die gesamte Gelandemorphologie fallen somit hier entgegen dem
Grundwassergefalle ab.

Aus der Konstruktion der Grundwassergleichen ergibt sich ein mit rd. 40 %o sehr steiles
Grundwassergefalle auch im Bereich der GM 21 und der Kreuzung B12/B16 sudlich von
Altdorf. Hier folgt die Neigung der Grundwasseroberflache bei einer ganz geringen
Grundwassermachtigkeit von bereichsweise weniger als 1 m ganz offensichtlich der
Oberflache des unter dem Kies liegenden Grundwasserstauers. Prinzipiell durfte dies
fur den gesamten Bereich von der B12 bis zu einer ungefahren Linie, die man vielleicht
von 100 bis 200 m sudlich der Brunnen Kaufbeuren | bis V zur GM 23 ziehen kann, gel-
ten. Wie man an den Ergebnissen der Pumpversuchsauswertungen sehen kann (siehe
Tabelle 5), nimmt nicht nur die Grundwassermachtigkeit von der B12 nach Norden zu,
sondern auch die Durchlassigkeit.

Auch nordwestlich der Bebauung von Ebenhofen bzw. nordlich der Grundwassermef3-
stelle 759 ergibt sich aus der Konstruktion der Grundwassergleichen ein relativ steiles
Gefalle von 20 %o, das durch die Morphologie der Oberflache des Grundwasserstauers
bedingt ist. Auch hier gibt es erhebliche Unterschiede in der Durchlassigkeit. Von den
drei Bohrungen Da1 bis Da3 ist sie am hochsten in der Bohrung Da2, die am nachsten
am Rinnentiefsten liegt, schon eine Zehnerpotenz geringer in der Bohrung Da1 und nur
noch minimal in der Bohrung Da3, in der beim Klarpumpen ebenso wie in der GM 21
auch bei der geringen Fordermenge von 0,2 I/s kein Beharrungszustand erreicht wer-
den konnte (siehe Tabelle 5).

Nach den vorliegenden AufschluRergebnissen scheint es zwar so, als ob die Oberflache
des Grundwasserstauers einigermal3en gleichmaflig zum Rinnenzentrum hin abfallt.
Das ist aber wegen der sowohl sudlich als auch nérdlich der Brunnen Ebenhofen - Alt-
dorf geringen Aufschluf3dichte oder auch fehlender Aufschlisse keineswegs gesichert.
Die Oberflache des Grundwasserstauers kann zum Rinnentiefsten hin auch zunachst
sehr flach und ab einer nicht bekannten Linie grabenartig steil abfallen. Das hatte fur die
Grundwasseroberflache zur Folge, dald diese beispielsweise zwischen VB3/VB4 und
den Brunnen Kaufbeuren Ebenhofen zunachst flacher, dann aber steiler als dargestellt
absinken wurde. Analog gilt das fur den Bereich zwischen Da3 und GM 759 oder zwi-
schen den Brunnen Altdorf und GM 21. Im zweiten Fall wurde das "Grundwassertal"
entlang der Brunnen Kaufbeuren - Ebenhofen breiter als dargestellt. Die Ergebnisse der
geoelektrischen Meliergebnisse haben den Kenntnisstand hierzu zwar bereits erheblich
verbessert, im einzelnen wirden weitere Bohraufschliisse aber sicher noch zu Ande-
rungen der Darstellung im Detail fuhren.

Aus demselben Grund ist auch die Konstruktion der Grundwassergleichen im Dreieck
zwischen der Grundwassermelistelle 759, der Versuchsbohrung westlich Ebenhofen
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aus dem Jahr 1960 und dem Brunnen Ebenhofen der Gemeinde Biessenhofen nur als
eine den tatsachlichen Verhaltnissen angenaherte Interpretation zu betrachten.

Der Wasserspiegel der gestauten Wertach liegt am Kraftwerk Ebenhofen bis zur Stau-
wurzel an der Brucke der Ortsverbindungsstralle Marktoberdorf - Ebenhofen (Schwa-
benstrale) auf einer Hohe von 708,05 m U. NN. Die Grundwasseroberflache liegt dem-
gegenuber auf HOhe des Kraftwerkes beim Brunnen IV und der Viehtranke auf knapp
702 m U.NN, also rd. 6 m unter dem Wertachwasserspiegel. Bei diesen Gegebenheiten
kann und wird die Wertach in der gestauten Strecke sicherlich Wasser in den Unter-
grund abgeben. Andererseits wird die Menge aber nicht als bedeutend eingeschatzt, da
FluRsohlen in gestauten Strecken zur Selbstdichtung neigen und aul3erdem die Kies-
machtigkeiten in dem an die gestaute Wertach nach Suden anschlieRenden Bereich am
geringsten sind (siehe z.B. Versuchsbohrungen VB3 und VB4).

Insgesamt gesehen, muB der Hauptgrundwasserzustrom nordlich von Thalhofen
bis etwa zur Linie Ennenhofen - Geisenhofen entlang des Wertachtales, dann un-
ter der Wertach und der B12 hindurch nach Norden bis zu den Grundwasser-
meRstellen 758, 759 und 760 oder westlich von diesen, von dort nach Osten wie-
der zum heutigen Wertachtal hin und unter der Wertach hindurch angenommen
werden, so daB auch den Brunnen Altdorf hauptsachlich auf diesem Weg Grund-
wasser zustromen durfte. Aus dem Geisenrieder Tal durfte entgegen friheren
Annahmen kaum Wasser zustromen.

Wie SCHAEFER in einem Gutachten vom August 1961 /3d/ beschrieben hat, durfte sich
der Hauptgrundwasserstrom von Ebenhofen bzw. Altdorf nach Biessenhofen in einer
schmalen Kiesrinne von weniger als 1000 m Breite dem heutigen Wertachtal folgend
fortsetzen. Diese Rinne durfte sich westlich der Wertach entlang der Bahn und der B16
von Biessenhofen nach Norden fortsetzen. Nicht geklart ist bis heute, ob ein nennens-
werter Teil des Grundwassers von den Grundwassermelfistellen 758 bis 760 aus nach
Norden in Richtung Heimenhofen zum Kirnachtal und vielleicht unter dem Kirnachtal
westlich des Holdersberges hindurch nach Norden abstromt. Ein Abstromen zwischen
dem Holdersberg und dem Moranenzug des Schwesternwaldes westlich von Biessen-
hofen erscheint, wie auch schon SCHAEFER ausfuhrte, nicht moglich, da hier der Molas-
seuntergrund zu hoch ansteht.

Ein Beleg daflr, dal die Kiesrinne unmittelbar westlich von Ebenhofen keine Fortset-
zung nach Norden hat, sind die minimalen Kiesmachtigkeiten in der Versuchsbohrung
westlich von Ebenhofen und in der Grundwassermelistelle Da3 sowie die in der am
nordlichsten gelegenen Bohrung B gegenuber den Bohrungen A und C mit 27 m ge-
ringste Kiesmachtigkeit. Wie andererseits die Bohrungen Da 1 und Da 2 zeigen, kann
sich aber eine Kiesrinne noch weiter westlich durchaus nach Norden in Richtung Kir-
nachtal fortsetzen.
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3.3.2 Spezielle Untersuchungsergebnisse im Nahbereich der Brunnen Altdorf

An den Brunnen Altdorf wurde in der Zeit vom 22.10. bis 30.10.1996 ein Dauerpump-
versuch gefahren. Die Summe der Wasserforderung aus allen vier Brunnen betrug
108 I/s. Diese Menge entspricht etwa der genehmigten Wasserforderung, liegt aber et-
wa doppelt so hoch wie die tatsachliche durchschnittliche Wasserférderung in den letz-
ten Jahren. Den groRten Anteil der Forderung hatten im Pumpversuch und haben auch
im Normalbetrieb die beiden Brunnen der Fa. Nestlé mit einer Forderleistung von rd. 80
I/s. Der Schwerpunkt der Grundwasserabsenkung lag daher auch im Bereich dieser
beiden Brunnen. Die beiden Brunnen der Gemeinde Biessenhofen tragen vergleichs-
weise wenig zur Grundwasserabsenkung bei Brunnenbetrieb bei.

Zur Beobachtung der Wasserspiegel wahrend des Pumpversuches wurden Ende Sep-
tember/Anfang Oktober 1996 zusatzlich zu den schon 1994 eingerichteten Grundwas-
sermefistellen GM 21 bis GM 23 weitere 15 Grundwassermefstellen GM 24 bis GM 38
eingerichtet. Die neuen Grundwassermefstellen dienen uberwiegend nur zur Grund-
wasserstandsbeobachtung und erreichen mit Tiefen von etwa 4 bis 6 m die Basis des
Grundwasserleiters nicht.

Lediglich die Mefstelle GM 38 erreichte mit einer Tiefe von 10 m die Kiesbasis. Sie
wurde auch deshalb tiefer gebohrt, weil wahrend des Bohrvorgangs quasi kein Wasser
im Bohrloch feststellbar war. Erst Gber Nacht sammelte sich in der Bohrung etwas Was-
ser. In dieser Bohrung wurde unter dem Kies eine bindige Grundmorane angebohrt, e-
ventuell handelt es sich auch schon um Gesteine der Molasse. Die Gebirgsdurchlassig-
keit der Morane ist offenkundig sehr gering.

Die Brunnen Altdorf und die meisten Melstellen im Umkreis der Brunnen Altdorf zeigen
im Ruhezustand am 22.10.1996, 13.00 Uhr, nur minimale Hohenunterschiede der
Grundwasseroberflache zwischen 702,28 und 702,35 m u. NN. Die Grundwasserober-
flache ist im naheren Umfeld der Brunnen quasi eben (Anlage 2.2, Plan 1).

Sehr deutliche Ausnahmen bilden die Mefstellen GM 21, 23 und 36 mit Wasserspie-
gelhdhen von mehr als 706 m U. NN. Auch die Mel3stelle GM 38 paldt mit 702,89 m 0.
NN nicht recht in das Bild der sonstigen MeRstellen. Ganz offensichtlich steigt die
Grundwasseroberflache entlang einer Linie, die hart sudlich der Melstellen GM 35 und
GM 37 in Richtung auf GM 38 verlauft, ,steil“ an. Ursache ist offenkundig ein Anstieg
der Kiesbasis. Hier liegt der sidliche Rand der Kiesrinne im Untergrund, aus der die
Brunnen Altdorf ihr Wasser fordern. AuRerdem nimmt die Gebirgsdurchlassigkeit sud-
lich der genannten Linie stark ab. Diese Linie stellt den sudlichen Rand des fur die
Brunnen Altdorf wesentlichen Einzugsgebietes dar. Westlich der Wertach setzt sich der
,Steilanstieg” der Kiesbasis etwa im Bereich des dortigen Altarms der Wertach fort, wo-
bei sein Verlauf dort hauptsachlich durch die geoelektrischen Tiefensondierungen mar-
kiert, im einzelnen aber nicht durch Bohrungen nachgewiesen ist. Die im Herbst 1996
neu eingerichteten Grundwassermefistellen haben somit die schon aus den bisherigen
MeRergebnissen gezogene Schluf3folgerung, dafd den Brunnen Altdorf von Suden her
nur wenig Grundwasser zustromen kann, untermauert. Der Anstieg der Kiesbasis nach
Suden ist noch scharfer ausgepragt als bisher z.B. in Anlage 2.3 konstruierbar war (sie-
he N-S Profil A - A" in Anlage 3.2).
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Wahrend des Pumpversuches wurden die Wasserspiegel in den Brunnen und in den
meisten der Grundwassermefstellen mittels Drucksonden und Datenloggern quasi kon-
tinuierlich, im Gbrigen mittels Lichtlot (siehe Tabelle 5, Blatt 4) gemessen. Die Anlagen
6.1 und 6.2 zeigen die Ganglinien.

In dem im Ruhezustand nahezu ebenen Bereich der Grundwasseroberflache in der na-
heren Brunnenumgebung breitete sich die Grundwasserabsenkung wahrend des
Pumpversuches sehr flach aus. Die Absenkbetrage unter Ruhewasserspiegel in den
Mefstellen liegen um 30 bis 35 Zentimeter (Anlage 2.2, Plan 2). Die zu erwartende li-
neare Beziehung zwischen Absenkung und dem Logarithmus der Entfernung von den
Brunnen lafdt sich erst erkennen, wenn man die weiter entfernt gelegenen Mefstellen
GM 22 und GM 38 (hier etwas unsicher) in die Betrachtung einbezieht (siehe Tabelle 5,
Blatt 7). In diesen beiden 720 m bzw. 570 m vom Absenkungsschwerpunkt entfernten
Mefstellen war noch eine Absenkung von 6 Zentimetern zu beobachten.

Die Wasserspiegel in den bereits sudlich des oben geschilderten ,Steilanstiegs® der
Kiesbasis gelegenen Mefstellen GM 21, 23 und 36 haben hingegen uberhaupt nicht auf
den Pumpbetrieb reagiert. Das zeigt wieder, da® die Flachen sudlich des ,Steilan-
stieges” nicht oder nur unwesentlich zum Grundwasserzustrom zu den Brunnen Altdorf
beitragen.

Aus dem in der naheren Brunnenumgebung etwa West-Ost orientierten sudlichen Rin-
nenrand im Untergrundes und der im Ruhezustand fast ebenen Grundwasseroberflache
ergibt sich, dal} sich die Grundwasserabsenkung bei Brunnenbetrieb nach Westen und
Osten in ahnlicher Weise ausbreitete. Nach Suden stof3t die Grundwasserabsenkung
an den ,steil” ansteigenden Rinnenrand und kann sich nicht weiter ausbreiten. Nach
Norden ergibt sich eine Untere Kulmination etwa 100 m nordlich des Brunnens AAl, die
etwa der bisherigen nordlichen Grenze des Wasserschutzgebietes entspricht.

3.4 Grundwasserstandsschwankungen

Von den Brunnen Kaufbeuren und Ebenhofen sowie den Grundwassermefstellen 758
(Bohrung A), 759 (Bohrung B) und 760 (Bohrung C) liegen Ergebnisse von regelmaf3i-
gen Grundwasserstandsmessungen seit 1961/62 bzw. seit Herstellung der jeweiligen
Brunnen oder Melstellen vor. Von einer Reihe weiterer Mel3stellen wurden die Wasser-
spiegel Uber langere Zeit in unterschiedlichen Zeitraumen gemessen. Von den Brunnen
Altdorf liegen dem Gutachter Daten aus den Jahren 1990 bis 1994 vor. Die Melzeit-
raume und Extremwerte der Wasserstande sind in Tabelle 3.2, Bl. 1, aufgelistet. Dar-
uber hinaus stehen mittlerweile Wasserspiegelmessungen in den neuen Grundwasser-
mefstellen GM 21 bis GM 23 und Da1 bis Da3 einerseits bei niedrigen Grundwasser-
standen vom 22.10.1994 und 22.10.1996 sowie andererseits einem deutlich hdheren
Grundwasserstand vom 08./09.02.1995 zur Verfugung (Tabelle 3.2, Blatt 2).

Es zeigt sich, dal® die Hohe der Ruhe-Grundwasseroberflache auf der Niederterrasse
(Brunnen Kaufbeuren V, Mefstellen 758-760) bis zu 4,65 m schwankt. Hatte man hier
auch den Melzeitraum seit 1962 wie bei den Brunnen | bis IV zur Verfugung, in dem
die tiefsten Wasserstande uberwiegend 1972 und die hochsten Wasserstande
1964/1965 registriert wurden, als die vorgenannten Brunnen und Mefstellen noch nicht
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existierten, so kame man wohl auf Schwankungsbetrage um 5 m. Zur Wertach hin neh-
men die Schwankungsbetrage tber 3,72 m (Br. lll), 2,49 m (Br. |) und 2,37 m (Br. Il) auf
2,35 m (Br. IV) ab. Diese Beobachtung deckt sich mit der allgemeinen Erfahrung, dal}
die Wasserstandsschwankungen in der Regel mit der Annaherung an den Vorfluter ab-
nehmen. Sie konnte naturlich auch dahingehend interpretiert werden, dal} die Wertach
durch Einspeisung die Wasserspiegelschwankungen dampft. Dem ist aber entge-
genzuhalten, dal} die ausgleichende Wirkung bei einer Einspeisung in grollerem Um-
fang erheblich starker sein sollte. Andererseits sind die Schwankungsbetrage - wie
schon erwahnt - im Zentrum der Kiesrinnen hoher als in den Randbereichen.

Aus den Daten der Brunnen Altdorf lassen sich Schwankungsbetrage der Ruhewasser-
spiegel zwischen 1 und 2 m entnehmen. Langjahrig durften die Wasserspiegelschwan-
kungen denen der Brunnen Kaufbeuren |, Il und IV ahnlich sein, also noch um rd. 1 m
hoher liegen.

Die am 22.10.1994 gemessenen Wasserspiegel unterscheiden sich nur um Zentimeter
bis rd. 20 cm von denen am 30.10.1991. Eine Ausnahme bilden die MeRstellen J4 und
J5, an denen die Wasserspiegel am 22.10.1994 um rd. 40 cm hoher lagen als am
31.10.1991. Im Vergleich zu den langjahrig gemessenen Wasserspiegeln liegen die
Wasserspiegel vom 31.10.1991/ 22.10.1994 nur um etwa einen halben Meter Uber den
niedrigsten Wasserspiegeln (gemessen in den Brunnen Kaufbeuren), spiegeln also ei-
nen recht niedrigen Wasserstand wider. Die am 22.10.1996 im Umfeld der Brunnen Alt-
dorf gemessenen Wasserspiegel lagen etwa 25 cm uber denen vom 22.10.1994.

3.5 Klimadaten und Grundwasserneubildung

In Tabelle 7 sind die Jahresniederschlage seit 1961 nach Daten des stadtischen Was-
serwerkes Kaufbeuren bzw. seit 1991 nach den Daten des Deutschen Wetterdienstes,
Station Kaufbeuren, aufgelistet. Sie zeigt Najahre mit mehr als 1400 mm Niederschla-
gen 1965, 1974, 1979, 1981 und 1987 und Trockenjahre mit weniger als 1000 mm Nie-
derschlagen 1961, 1962, 1964, 1971, 1972 und 1991. Die geringsten Niederschlage
wurden 1971 und 1991 mit 958 mm bzw. 957 mm, der hochste mit 1646 mm (nach den
DWD-Daten in Kaufbeuren 1555 mm) im Jahr 1987 gemessen. Der langjahrige Mittel-
wert liegt nach den Daten des DWD bei 1216 mm. Das in vielen Gegenden besonders
trockene Jahr 1976 liegt mit 1259 mm noch uber dem Mittelwert.

Die geringsten Niederschlage im Jahr 1971 mit dem darauffolgenden weiteren Trokken-
jahr 1972 korrespondieren mit den niedrigsten Grundwasserstanden im Jahr 1972. Die
hochsten Niederschlage 1987 haben nicht zu den hochsten Grundwasserstanden ge-
fuhrt. Daran zeigt sich, dal® Grundwasserstandsspitzen nicht so sehr durch die Jah-
resniederschlagssummen, sondern vielmehr durch langer anhaltende Starkregen, meist
im Frahjahr, wie z.B. im Jahr 1988, bewirkt werden.

Der mittlere Jahresniederschlag von 1216 mm entspricht einer Niederschlagsspende
von rd. 38,5 Litern pro Sekunde und Quadratkilometer. Hiervon versickert der nach Ab-
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zug der Verdunstung und des oberirdischen Abflusses verbleibende Teil in das Grund-
wasser, fuhrt also zur Grundwasserneubildung. Die Grundwasserneubildung kann fur
FluRgebiete, in denen das FlieRgewasser dem Grundwasser als Vorfluter dient, aus den
Abflussen in Niedrigwasserzeiten, in denen der AbfluR nur aus dem Grundwasser
stammt, errechnet werden. Die entsprechenden Daten sind vom Bayerischen Landes-
amt fur Wasserwirtschaft fir die bayerischen Flisse veroffentlicht worden /16/.

Danach betragt die mittlere Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet der Wertach am
Pegel Thalhofen 400 mm = 12,7 I/s-km? (nach Daten der Jahre 1972 bis 1984), am Pe-
gel Biessenhofen, der auch das Gebiet der Kirnach einschliel3t, 332 mm oder
10,5 I/s-km? (nach Daten der Jahre 1921 bis 1984). Fur das Einzugsgebiet der Brunnen
Ebenhofen und Altdorf wird nachstehend von einem Gebietsmittelwert von 11,5 I/s-km?
ausgegangen.

Die niedrigsten Raten der Grundwasserneubildung wurden am Pegel Thalhofen
1983/84 mit 211 mm oder 6,7 |/s-km? und am Pegel Biessenhofen 1943/44 mit 109 mm
oder 3,5 I/s-km? ermittelt. Es gab also noch trockenere Jahre als 1971/72.

Aus der Grundwasserneubildung und der Wasserforderung aus Brunnen laldt sich die
MindestgroRe des Einzugsgebietes abschatzen, das zur Erneuerung der geforderten
Wassermenge aus den Niederschlagen erforderlich ist.

Nach den in Tabelle 4 angegebenen Daten betrug die jahrliche Forderung aus allen
Brunnen rd. 2.750.000 m?, zuletzt noch rd. 2.400.000 m3®. Am nordwestlichen Ortsrand
von Altdorf entspringt das Muhlbachle, dessen Schuttung - geschatzt - einige Zehner Li-
ter pro Sekunde betragt. Unter Annahme einer mittleren Schuttung von 20 I/s ergabe
sich ein Jahresabflu® des Muhlbachles von rd. 600.000 m3. Dieser ist der Férderung
aus den Brunnen hinzuzurechnen. Die Gesamtgrundwasserentnahme im Bereich Alt-
dorf - Ebenhofen betragt also - ohne Berlcksichtigung moglicher, aber unbekannter
Grundwasserabflusse in die Wertach - mindestens rd. 3 Mio m®/a oder durchschnittlich
95 I/s.

Bei einer Grundwasserneubildungsrate von etwa 11,5 I/s-km? errechnet sich aus der
Gesamtgrundwasserentnahme eine Bilanzdeckungsflache von rd. 95/11,5 = 8,3 km?. Es
ist also mit einem Gesamteinzugsgebiet mindestens etwa dieser GroRe zu rechnen.
Setzt man nicht die tatsachlichen, sondern die wasserrechtlich genehmigten Forder-
mengen an, so ergibt sich die Gesamtforderung (siehe Tabelle 4) wie folgt:

Brunnen Kaufbeuren | bis V: 3 Mio m3/a
Brunnen Ebenhofen: rd. 200.000 m3¥/a
Brunnen Altdorf: 3,4 Mio m3/a
Muhlbachle geschatzt 0,6 Mio m*/a
Summe: 7,2 Mio m3/a

Mit dieser Fordermenge, die einer durchschnittlichen Entnahme von rd. 230 I/s ent-
spricht, ergabe sich eine Bilanzdeckungsflache von rd. 20 km>.

Rechnet man weitere 3,15 Mio m?®a hinzu, wie sie im Bericht des Bayerischen Landes-
amtes fur Wasserwirtschaft vom 04.08.1978 fur das Grundwassererkundungsgebiet
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Ebenhofen als gewinnbar angesehen werden, so kommt man auf rd. 10,35 Mio m®/a
oder durchschnittlich rd. 330 I/s, also etwa dem dreifachen der derzeitigen tatsachlichen
Fordermenge, was einer Bilanzdeckungsflache von rd. 29 km? entspricht. Bezogen auf
Trockenjahre wurde sich die notwendige Flache nochmals verdreifachen, so dal} die
genannten Maximalentnahmen nicht mehr realistisch erscheinen. Die in Kap. 3.1 um-
schriebene Flache des grofiraumigen geologisch moglichen Einzugsgebietes betragt et-
wa 25 bis 30 km?2.

3.6 Untergrundhydraulische Daten

Zur Ermittlung der zur Schutzgebietsabgrenzung mafgeblichen Gro3en wie Entnahme-
breite, untere Kulmination (soweit sie in Abhangigkeit von den Untergrundverhaltnissen
mit den Ublichen einfachen Verfahren berechenbar sind) und Abstandsgeschwindigkeit
ist neben dem aus Grundwassergleichenplanen entnehmbaren Grundwassergefalle,
der Machtigkeit des Grundwasserleiters und den Fordermengen die Kenntnis des
Durchlassigkeitswertes und des durchfluBwirksamen Hohlraumanteiles im Grundwas-
serleiter erforderlich. Beide kdnnen aus Pumpversuchen je nach den verfugbaren Daten
von wahrend des Pumpversuches beobachteten Grundwassermefistellen mehr oder
weniger genau ermittelt werden.

Im vorliegenden Fall wurden die Pumpversuche in den Bohrungen A, B und C (Grund-
wassermelistellen 758, 759 und 760) mit einer groReren Anzahl an Melstellen gefah-
ren und vom Bayerischen Landesamt fur Wasserwirtschaft detailliert ausgewertet /3c/.
Far die Pumpversuche in den Brunnen Kaufbeuren Il bis V war dies unterschiedlich gut
moglich. Die Daten des Brunnens Kaufbeuren | lie3en sich nicht sinnvoll auswerten, da
im damaligen Pumpversuch die Entnahmemenge zu haufig geandert wurde /8/.

Die Pumpversuche in den Brunnen Altdorf aus der Zeit der Herstellung der Brunnen
konnten (mit Ausnahme des Brunnens | der Gemeinde Biessenhofen, von dem keine
Pumpversuchsergebnisse vorliegen) nach vereinfachten Verfahren fur Brunnen ohne
Grundwassermeflstellen ausgewertet werden. Bei den Grundwassermefstellen GM 22
und GM 23 sowie Da1 und Da2 wurden die beim Klarpumpen gemessenen Daten ana-
log ausgewertet. Die Daten von GM 21 und Da3 waren wegen zu geringer Ergiebigkeit
bzw. Durchlassigkeit nicht auswertbar.

Zusatzlich wurden die wahrend des Pumpversuches vom 22.-30.10.1996 an den
Grundwassermefstellen im Umfeld der Brunnen Altdorf gewonnenen Wasserspiegelda-
ten ausgewertet.

Die der Auswertung der Pumpversuche in den Brunnen Altdorf sowie der neuen Grund-
wassermelistellen Da1 bis Da3 bzw. GM 21 bis GM 23 zugrunde gelegten Daten und
Formeln sind in Tabelle 5, Blatt 2, die Auswerteergebnisse in Blatt 1 aufgelistet. Die
Auswertung des Pumpversuches vom 22.-30.10.1996 ist in Tabelle 5, Blatt 7 dokumen-
tiert. Tab. 5, Blatt 3, enthalt eine Zusammenstellung der geohydraulischen Auswerte-
ergebnisse aus dem Gutachten fur das Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren vom 05.12.1991
18l.
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Aus Blatt 3 der Tabelle 5 lassen sich im Raum Ebenhofen die Transmissivitat T zu
1,2:10-2 (Brunnen Il) bis 1,54:10-" m?/s (Bohrung C) und der Durchlassigkeitswert kf zu
1,6-:10-3 (Brunnen II) bis 2,5 102 m/s entnehmen. Die mit Abstand hochste Durchlas-
sigkeit liegt beim Brunnen V, die geringste beim Brunnen Il vor. Die Transmissivitat ist
ebenfalls beim Brunnen Il am geringsten und in Bohrung C wegen der dort hochsten er-
bohrten Machtigkeiten des Grundwasserleiters am hochsten. Die Daten des Brunnens
V sind allerdings wenig gesichert, da die Wasserspiegel beim Pumpversuch 1975 durch
im Vergleich zu den geringen Absenkungen hohe natlrliche Wasserspiegelschwan-
kungen stark beeinflult wurden. Die ermittelten Werte fur kf und T durften als Hochst-
werte zu interpretieren sein.

Abgesehen von Brunnen V wurde im Brunnen IV mit 7,9:10-3 m/s die hochste Durchlas-
sigkeit ermittelt. Dieser hohe Wert konnte theoretisch aber auch durch Grundwasser-
anreicherung aus der Wertach vorgetauscht sein.

Von den Bohrungen Da1 bis Da3 wurden die Daten des Klarpumpens der Mel3stellen
ausgewertet. Die Ergebnisse sind zwar erheblich weniger zuverlassig als beispielsweise
die Ergebnisse von den Bohrungen A, B und C, in denen umfangreiche Versuche
durchgefuhrt wurden, sie kdnnen aber doch als Anhaltswerte dienen.

In der Bohrung Da2 (Pumprate 3,0 I/s) wurde mit 6,6-10-3 m/s eine ahnlich hohe Durch-
lassigkeit wie in den Bohrungen A, B und C ermittelt. Die Durchlassigkeit nimmt nach
Norden und Nordosten stark ab. In Bohrung Da1 (Pumprate 1,0 I/s) betragt sie mit
3,4-104 m/s nur noch rd. 5 % des Wertes der Bohrung DaZ2. In Bohrung Da3 (Pumprate
0,2 I/s) schlieBlich ist sie offenbar nochmals deutlich geringer als in Da1, wobei aber
wegen der zu geringen Ergiebigkeit keine aussagekraftigen Pumpdaten gewinnbar wa-
ren.

Als Gebietswerte fur die Talaue im Bereich der Brunnen | bis IV kdnnen Durchlassig-
keitswerte von etwa 2-10-3 m/s und Transmissivitaten um 2:10-2 m?/s angesehen wer-
den. Fur die Niederterrasse bzw. - wahrscheinlich - den zentralen Rinnenbereich betra-
gen die entsprechenden Werte um mindestens 5-10-3 m/s bzw. 1-10-1 m?/s.

Ostlich der Wertach liegen die Durchlassigkeitswerte nach den Ergebnissen der Pump-
versuche ohne Grundwassermefistellen in den Brunnen Altdorf und in der GM 22
(Pumprate 3,0 I/s) mit 2,2 bis 7,5-10-3 m/s ahnlich hoch wie in den Bohrungen A bis C
oder im Brunnen Ebenhofen. Die Auswertung der Ergebnisse des Pumpversuches vom
22.10.-30.10.1996 ergab einen Durchlassigkeitswert von ki = 8,9-10-3 m/s. Dieser Wert
wird als am zuverlassigsten betrachtet, da er sich aus den Daten von Grundwas-
sermef3stellen ergibt und wird daher der Bemessung der engeren Schutzzone fur die
Brunnen Altdorf zugrunde gelegt.

In der schon randlich zur Kiesrinne gelegenen Bohrung GM 23 (Pumprate 0,5 I/s) be-
tragt der Durchlassigkeitswert mit 9,510 m/s nur 4 % des Durchlassigkeitswertes in
GM 22. Fur GM 21 (Pumprate 0,2 I/s) ist ebenso wie bei der Bohrung Da3 wegen der zu
geringen Ergiebigkeit keine Auswertung mehr maoglich.
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Der durchfluBwirksame Hohlraumanteil (Porenanteil) wurde in den Pumpversuchen in
den Bohrungen A, B und C und in dort durchgefuhrten KorngroRenanalysen zu rd. 20 %
ermittelt. Dieser Wert kann auch fur die Brunnen | bis V in hinreichender Naherung als
Gebietswert gelten. Aus den Daten des Pumpversuches vom 22.10.-30.10.1996 an den
Brunnen Altdorf wurde ein Hohlraumanteil von 18,9 %, also praktisch derselbe Wert wie
westlich der Wertach, abgeleitet.

Fir die geringer durchlassigen Randbereiche der Kiesrinne ist zum durchfluBwirksamen
Hohlraumanteil mangels Pumpversuchen mit Melstellen, die zur Bestimmung notwen-
dig waren, keine Aussage moglich.

4, Wasserqualitat
41 Generelle Zusammensetzung des Grundwassers

Das Wasser der Brunnen Altdorf der Gemeinde Biessenhofen und der Allgauer Alpen-
milchwerke hat nach den vorliegenden Analysen bisher in chemischer Hinsicht immer
den Anforderungen der Trinkwasserverordnung entsprochen. Dasselbe gilt (mit einer
Ausnahme, soweit mir bekannt: am 18.07.85 lag im Br. Altdorf Il der Gem. Biessenho-
fen die Koloniezahl Uber 100) auch fur die mikrobiologische Wasserqualitat, weshalb
auf letztere nicht weiter eingegangen wird.

Dieselben Aussagen lassen sich nach den uns bis 1990 vorliegenden Daten auch fur
die Brunnen des Pumpwerkes 2 der Stadt Kaufbeuren und fur den Brunnen Ebenhofen
der Gemeinde Biessenhofen treffen.

In chemischer Hinsicht lassen sich zwischen den einzelnen Brunnen und den benach-
barten Grundwasseraufschlissen einige Unterschiede erkennen. In Tabelle 6, Blatt 1
bis 3, sind die Ergebnisse der dem Gutachter vorliegenden chemischen Wasseranaly-
sen der Brunnen Altdorf im einzelnen, in Blatt 4 fur den Brunnen Ebenhofen der Ge-
meinde Biessenhofen aufgelistet. Tabelle 6, Blatt 5 (ibernommen aus dem Gutachten fir das
Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren vom 05.12.1991 /8/) zeigt die chemische Zusammensetzung der
Wasser der Brunnen Kaufbeuren und Ebenhofen, der Hausbrunnen Lorenzbauer und
Feldwagner sowie der Grundwassermelistellen am Immenhofener Baggersee nach A-
nalysen vom 31.07. und 25.10.1990 sowie vom 19.02.1991. In der Tabelle auf Blatt 5
sind die Probenahmestellen entsprechend ihrer Lage von Sudwesten nach Nordosten
von links nach rechts aufgeschrieben. Entsprechend dieser Reihenfolge waren die
Brunnen Altdorf rechts an Blatt 5 anzuschlieRen. In Tabelle 6, Blatt 6, ist das Ergebnis
einer Stichtagsbeprobung an den Brunnen Altdorf und Ebenhofen und den neuen
Grundwassermefstellen am 09./10.03.1995, zusammengestellt.

Von Nordwesten nach Sudwesten ladt sich die chemische Wasserzusammensetzung
wie folgt beschreiben:

Es zeigt sich, dal3 die Gesamtmineralisation des Wassers und die Gesamtharte vom
Brunnen Feldwagner liber den Brunnen V Kaufbeuren in Richtung auf den Brun-
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nen IV Kaufbeuren hin, d.h. auch mit Annaherung an die Wertach kontinuierlich ab-
nehmen. (Eine gewisse Ausnahme, die allerdings den Trend nur wenig stért, macht dabei der Brunnen
| in der Analyse vom 25.10.1990, nicht aber in der Analyse vom 09.03.1995). Die Abnahme der Mi-
neralisation ist neben der Abnahme der Konzentrationen an Calcium vor allem durch
die zur Wertach hin geringeren Konzentrationen an Natrium, Nitrat, Chlorid und Sulfat
bedingt. Auch die Phosphatkonzentration nimmt von der Niederterrasse zur Wertach hin
ab (nur in den Proben vom 25.10.1990 feststellbar). Diese Unterschiede im Chemismus
konnen vielleicht durch einen groRraumig nicht auszuschlieenden Einflud der Wertach
auf das Talgrundwasser naturlich bedingt sein, andererseits werden dadurch u.E. die
Einflusse der landwirtschaftlichen Nutzung und Duingung auf das Wasser der Nieder-
terrasse deutlich. Die Niederterrasse ist im Vergleich zur Talaue intensiver land-
wirtschaftlich genutzt.

Vom Wasser der Bohrungen A, B und C liegen Analysen vom 13.12.1976 vor. Das
Wasser entspricht in seiner Harte und sonstigen Zusammensetzung etwa dem der Ub-
rigen auf der Niederterrasse gelegenen Brunnen, wenngleich wegen der zeitlich unter-
schiedlichen Probenahme ein unmittelbarer Vergleich nicht moglich ist. Die Nitrat-
konzentrationen lagen damals zwischen 22,5 und 27,3 mgl/l.

Neben den schon genannten Parametern nimmt auch die Sauerstoffkonzentration
von der Niederterrasse zur Wertach-Talaue hin ab. In der Niederterrasse liegt sie mit 7
bis 10 mg/l bei mehr als zwei Drittel der Sattigungskonzentration. In den Brunnen IIl und
| nimmt sie ab auf knapp 6 mg/l und geht zum Brunnen IV hin auf unter 5 mg/l, in der
Analyse vom 25.10.1990 nur 2,6 mg/l, zuruck. Aus diesem Grund werden die Wasser
der Brunnen Kaufbeuren-Ebenhofen [, Il und IV bellftet. Die geringen Sauerstoffkon-
zentrationen durften ihre Ursache in vergleichsweise machtigeren organischen Ein-
lagerungen im Talgrund haben, die zur Sauerstoffzehrung fuhren. Die geringen Sauer-
stoffkonzentrationen im Talgrund sind aber sicher auch ein Grund dafur, daf die Nitrat-
konzentrationen wegen des Sauerstoffmangels in der Talaue am geringsten sind.

Vom Brunnen Feldwagner zu den Grundwassermefstellen am Immenhofener See hin
laldt sich nur bei der Nitrat- und Chloridkonzentration noch eine deutliche Tendenz zu ei-
ner Zunahme der Konzentrationen nach Stidwesten hin feststellen.

Der Brunnen Ebenhofen der Gemeinde Biessenhofen paft nicht in das geschilderte
Bild. Seine Wasserqualitat ist ahnlich wie bei den in der Niederterrasse stehenden
Brunnen (Hausbrunnen Feldwagner und Lorenzbauer und Brunnen V Kaufbeuren).
Dies ist ein Hinweis, dal} diesem Brunnen im Vergleich zu den Brunnen | bis IV Kauf-
beuren mehr Wasser aus der Niederterrasse zustromt und unterstutzt die Vermutung,
dald der Hauptgrundwasserstrom aus der Niederterrasse im Bereich der Bebauung von
Ebenhofen in das Wertachtal einmindet. Beim Brunnen | Kaufbeuren entspricht zwar
die Wasserharte dem Wasser der Niederterrasse, doch ist die Sauerstoffkonzentration
deutlich niedriger.

Die Wasserharte der Brunnen Altdorf ist mit 21 bis 22 °dH um rd. 1 bis 2 Hartegrade
hoher als die Wasserharte der Brunnen in der Niederterrasse westlich der Wertach.
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Wenn dieser geringe Unterschied uberhaupt interpretierbar ist, mul3 man einen Was-
serzustrom nicht nur von Westen her, sondern aus einem zusatzlichen Einzugsgebiet
annehmen. Beim Natrium und beim Chlorid scheint es so, als ob der Brunnen Altdorf
II der Gemeinde Biessenhofen eine um einige Milligramm hohere Konzentration auf-
weist als das Wasser der ubrigen Altdorfer Brunnen und auch der westlich der Wertach
gelegenen Brunnen. Sollte dies mit der Salzstreuung auf der B12 und B16 zusammen-
hangen, was auch die erhdhten Natrium- und Chloridkonzentrationen in GM 22 und GM
23 als nicht unmdglich erscheinen lassen, ware das ein Hinweis auf Zustromanteile
auch aus Osten.

Beim Nitrat (siehe Tabelle 6, Blatt 7) ist im Durchschnitt der Jahre 1985 bis 1995 hin-
weg in den Brunnen der Allgauer Alpenmilchwerke und im Brunnen Altdorf | der
Gemeinde Biessenhofen mit 29 bis 31 mg/l kein signifikanter Unterschied erkennbar.
Der Brunnen Il der Gemeinde Biessenhofen weist im Durchschnitt jedoch mit rd. 25
mg/l eine etwas geringere Konzentration auf. In der Analyse von der Stichtagsbepro-
bung am 09.03.1995 ist der Unterschied mit 16,9 mg/l gegenuber rd. 25 bis 28 mg/l in
den (ibrigen drei Brunnen noch deutlicher. Ahnlich geringe Konzentrationen gab es im
Brunnen Il auch in vergangenen Jahren schon o6fter, wahrend im Brunnen | nur einmal
im Jahr 1987 mit 14,8 mg/| eine ahnlich geringe Konzentration gemessen wurde.

Da auch die Konzentrationen an Natrium und Chlorid im Laufe der Jahre deutlich
schwanken, konnte das auf wechselnde Anteile chemisch etwas unterschiedlichen
Wassers je nach Brunnenbetriebszustand bei der Probenahme hinweisen. In den mit
mehr als 8 mal hdheren Entnahmen betriebenen Brunnen der Allgauer Alpenmilchwer-
ke scheinen die Schwankungen im Chemismus geringer, wenn auch hier weniger Ana-
lysendaten vorliegen.

Die im Brunnen Altdorf Il in der Probe vom 09.03.1995 doch deutlich geringere Nitrat-
konzentration scheint kein Zufallsergebnis zu sein, da auch am 14.11.1994 in einer aus
dem Ortsnetz Biessenhofen gezogenen Probe (daher in den Tabellen nicht aufgefuhrt)
nur 17,1 mg/l Nitrat gefunden wurden (da hauptsachlich der Brunnen Il betrieben wird, diirfte die-
ses Ergebnis im wesentlichen dem Brunnen |l zuzuordnen sein).

Abgesehen von den vorgenannten niedrigeren Werten in den letzten beiden Proben
vom Brunnen Il sind die um etwa 25 bis 28 mg/l liegenden Nitratkonzentrationen im
Wasser der Brunnen Altdorf allerdings um 5 bis 10 mg/lI héher als die im Wasser der
Brunnen der Niederterrasse westlich der Wertach.

In den Analysenprotokollen von den Brunnen Altdorf | und Il und des Brunnens E-
benhofen der Gemeinde Biessenhofen bis 1988 finden sich im Vergleich zu spater
viel hohere Werte der Oxidierbarkeit. Auch wenn in den Analysenprotokollen ab
10.05.1988 ausdrucklich angegeben ist "Oxidierbarkeit als O,", erscheint doch denkbar,
dal® diese hohen, oft Uber dem Grenzwert der TVO liegenden Werte als KMnO,-
Verbrauch berechnet sind. Diese Werte werden daher nicht interpretiert. Ab 1990 ist die
Oxidierbarkeit unauffallig niedrig.
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Was Schadstoffe wie Halogenkohlenwasserstoffe und Pflanzenschutzmittel betrifft,
so waren Pflanzenschutzmittel bisher in keinem der Brunnen oder Mel3stellen westlich
und Ostlich der Wertach nachweisbar.

An Chlorkohlenwasserstoffen wurden Trichlormethan und Trichlorethylen in der MeR-
stelle 5 am Immenhofener See, in den beiden Hausbrunnen und im Brunnen Kauf-
beuren V in geringen weit unter dem Grenzwert gemafl TVO liegenden Konzentrationen
gemessen. Spuren von CKW sind auch von den Brunnen Feldwagner und Lorenzbauer
sowie vom Brunnen Ebenhofen der Gemeinde Biessenhofen bekannt. In den Brunnen |
bis IV waren keine Chlorkohlenwasserstoffe nachweisbar. In den Brunnen Altdorf sind
uns keine Nachweise von Chlorkohlenwasserstoffen bekannt.

Von den neuen Grundwassermefstellen Da1 bis Da3, GM21 bis GM23 und dem
Austritt des Muhlbachles nordlich Altdorf liegt bisher je eine Analyse vom 09./
10.03.1995 vor. Die wichtigsten chemisch-physikalischen KenngroRen und die Nitrat-
konzentration wurden zusatzlich an dem offenen Grundwasser nordwestlich der Brun-
nen Altdorf und am Hausbrunnen der ehemaligen Sagemuhle nordlich Altdorf bestimmit.
Von der Wertach liegt eine Analyse vom 14.11.1994 vor.

Das Wasser der Wertach ist mit 14 °dH deutlich weicher als das Wasser der Brunnen
sowohl westlich als auch 0stlich der Wertach. Es unterscheidet sich au3erdem in einer
hoheren Oxidierbarkeit, in einer hoheren Eisen- Mangan-, Bor- und Phosphatkonzen-
tration, was bei einem Oberflachenwasser zu erwarten ist, bleibt aber insgesamt abge-
sehen von der Oxidierbarkeit in hygienisch-chemischer Hinsicht zum Zeitpunkt der Pro-
benahme unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung. Die Chloridkonzentration
ist mit 3,9 mg/l viel geringer als in allen Brunnen.

Das zeigt, daBR das Wertachwasser keinen nennenswerten Anteil an dem Wasser
der vergleichsweise nahe an der Wertach gelegenen Altdorfer Brunnen oder der
Brunnen Il und IV der Stadt Kaufbeuren haben kann. Grolraumige Wechselwirkun-
gen zwischen Grundwasser und Wertachwasser sind damit aber nicht ausgeschlossen.

Die chemische Zusammensetzung des Wassers aus den Grundwassermefstellen Da1
und Da2 sowie GM 22 und GM 23 ist insgesamt dem der Brunnen auf der Niederter-
rasse westlich der Wertach bzw. der Altdorfer Brunnen ahnlich. Die Eisen- und Man-
gankonzentrationen sind mit Ausnahme von GM 22 zwar deutlich hoher als in den
Brunnen. Das kann aber damit zusammenhangen, dal} aus den Mefstellen auller zum
Klarpumpen und zur Probenahme kein Wasser gefordert wird, und wird daher nicht wei-
ter interpretiert. Auffallig sind aber in den Mel3stellen GM 22 und GM 23 erhdhte Natri-
um- und Chloridkonzentrationen, die auf die Salzstreuung auf der nahegelegenen Bun-
desstralle 16 zuruckzufuhren sein durften. Ebenfalls auffallig ist in GM 23 eine Nitrat-
konzentration von 49,7 mg/l. Hier scheint erwahnenswert, dal® sich unweit sudlich der
Mefstelle ein Gullebehalter befindet.

In den Mel3stellen Da3 und GM 21 wirken sich die geringe Grundwassermachtigkeit im
Kies und die geringe Durchlassigkeit auch auf den Chemismus aus. So ist in beiden
MefRstellen die Sauerstoffkonzentration geringer, Nitrit nachweisbar, in GM 21 die Harte
deutlich niedriger, in Da3 Ammonium nachweisbar und die Magnesiumkonzentration
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gegenuber der Calciumkonzentration erhoht, in beiden Mefstellen die Eisen- und Man-
gankonzentration stark erhoht und die Chloridkonzentration auffallig gering.

Das Wasser des Muhlbachles nordlich von Altdorf unterscheidet sich kaum von dem der
Brunnen Altdorf.

Das Schwermetall Arsen, das wegen der Mullablagerungen in der ehemaligen Kiesgru-
be stidwestlich anschlielend an den Immenhofener See im Grundwasser vermutet wer-
den konnte, wurde bisher weder in den Melstellen am Immenhofener See noch in den
Brunnen in Uber das naturliche Mal® hinausgehenden Konzentrationen (Maximalwert
am Immenhofener See fur Arsen = 0,001 mg/l) nachgewiesen. In den Melistellen am
Immenhofener See ist nach den vorliegenden Analysen generell keine Grundwasserbe-
lastung, die auf die Mullablagerungen zuruckgefuhrt werden mufte, zu erkennen. Es
fallt allerdings auf, dald die Gesamtmineralisation, erkennbar an der elektrischen Leit-
fahigkeit, in den Jahren seit 1984 ziemlich stark schwankte. Dies ist auf unterschied-
liche Konzentrationen von Chlorid, Nitrat und Sulfat sowie wahrscheinlich (nicht un-
tersucht) von Calcium zurtckzufuhren.

4.2 Zeitliche Variation der Wasserzusammensetzung

Von den Brunnen Kaufbeuren Ebenhofen liegen viele Daten zu den Nitrat- und Chlorid-
konzentrationen aus den zurlckliegenden Jahren, bei Nitrat zurlckreichend bis in die
sechziger Jahre, vor. Daraus |afdt sich ableiten, dal® die hochsten Konzentrationen in
den Jahren 1984/85 gemessen wurden. Seither nehmen die Nitrat- und Chloridgehalte
insgesamt gesehen wieder ab /8/. Die Vermutung ist naheliegend, dal} der Konzentra-
tionsknick ab 1985 durch die Milchkontingentierung, die zu einem geringeren Gulleanfall
gefuhrt haben durfte, bedingt ist. Dieselbe Tendenz, wenn auch weniger deutlich, ist bei
den Brunnen Altdorf zu erkennen.

Beim Chlorid ist insbesondere bei den Brunnen Altdorf, etwas weniger deutlich bei den
Brunnen Kaufbeuren-Ebenhofen /8/ und beim Brunnen Biessenhofen-Ebenhofen ein
Ruckgang in den letzten 10 Jahren festzustellen, wenn auch die Konzentrationen
schwanken. Vielleicht wirkt sich hier die in den letzten Jahren etwas eingeschrankte
Streusalzanwendung auf den StralRen aus. Zusammenhange der Nitrat- und Chlorid-
konzentration mit den Variationen der Jahresniederschlage sind nicht erkennbar.

4.3 Zeitlicher Gang der Wassertemperaturen

Aus dem Zeitraum von 1968 bis 1978 liegen Ganglinien der Wassertemperaturen der
Brunnen | bis IV des Pumpwerkes 2 Kaufbeuren nach monatlich mehrmaligen Messun-
gen vor.

Die Temperaturen schwankten beim Brunnen IIl von 7,8 bis 9,3 °C, beim Brunnen | von
6,2 bis 9,0 °C, beim Brunnen Il von 7,5 bis 9,6 °C und beim Brunnen IV von 6,4 bis
10,5°C.
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Brunnen IV hat sowohl die gro3te Temperaturamplitude als auch einen ausgepragten
Jahresgang der Temperatur mit hochsten Werten im Dezember/Januar und niedrigsten
Werten im Mai bis Juli. Brunnen |l zeigt diesen Jahresgang noch erkennbar. Bei den
Brunnen | und Il ist kaum noch ein Jahresgang erkennbar. Die den Lufttemperaturen
entgegengesetzt verlaufenden Wassertemperaturen bei den Brunnen IV und Il sind si-
cherlich ein Hinweis auf den Einfluld der Schneeschmelze und auf im Vergleich zu den
Brunnen | und Ill schnelleren Grundwasserumsatz. Es fehlen zwar Messungen der
Wassertemperaturen der Wertach; da aber angenommen werden kann, dal} das Was-
ser der Wertach im Sommer am warmsten und im Winter am kaltesten ist, kann ein
unmittelbarer kurzfristiger Einflul des Wertachwassers auf das Grundwasser auch aus
den Wassertemperaturen nicht geschlossen werden.

Von den Brunnen Altdorf liegen entsprechende Melreihen nicht vor.

5. Zusammenfassende Aussagen zum Einzugsgebiet und Vorschlag fiir Ande-
rungen an der Abgrenzung der Wasserschutzgebiete der Brunnen Altdorf
und der Brunnen Ebenhofen der Stadt Kaufbeuren und der Gemeinde Bies-
senhofen.

Aus den Grundwassergleichenplanen der Anlagen 2.1 und 2.2 1af3t sich im Bereich der
Brunnen Altdorf im Ruhezustand rein konstruktiv eine GrundwasserflieRrichtung von
Sudsudosten nach Nordnordwesten ableiten. Diese Flierichtung entspricht exakt der-
jenigen, die schon im derzeit gultigen Schutzgebietslageplan als "festgestellte Grund-
wasserstromung" eingetragen ist. Ohne besondere Berucksichtigung der Untergrund-
verhaltnisse sudlich der Brunnen, wie sie sich aus den Bohrungen GM 21, GM 23, GM
36 und GM 38 sowie den Bohrungen entlang der B12 ergeben, wirde man daraus auf
einen Hauptgrundwasserzustrom aus dieser Richtung schliel3en.

Die Bohrergebnisse zeigen aber, dal® die Kiesgrundwassermachtigkeit nach Studen hin
stark (bereichsweise fast bis auf Null) abnimmt. Auch der Durchlassigkeitswert nimmt -
jedenfalls nach den Ergebnissen der GM 23, GM 21 und GM 38 - nach Suden um
Grollenordnungen ab. Man hat daher Schwierigkeiten, die aus den Brunnen Altdorf ge-
forderten und aus dem Muhlbach ablaufenden rd. 2,2 Millionen m* Wasser pro Jahr
(entspricht durchschnittlich rd. 70 I/s) mit einem Zustrom nur aus Suden oder Sudsud-
osten zu erklaren. Ein Durchflul® dieser Menge ist zwischen den Bohrungen GM 21 und
GLA 8129/87 sicher nicht moglich, da hier die Grundwassermachtigkeit bis nahe Null
zurlickgeht. Ostlich der Linie GM 23 - GM 22 scheint das Grundwasser nach Nordosten
zu stromen. Von hier ist daher auch kein Zustrom zu den Brunnen Altdorf moglich. Bei
Annahme eines Zustromes aus plus/minus sudlicher Richtung bliebe daher nur die - al-
lerdings nicht zu den konstruierten Grundwassergleichen passende - Annahme, daf
das Grundwasser zwischen den Bohrungen GLA 8129/82 und GLA 8129/85 (an der
B12), wo die Grundwassermachtigkeit etwa 3,5 m (nach Daten vom Frihjahr 1972) be-
tragt, hindurch stromt. Noch weiter westlich ist ein Zustrom entlang des Wertachtales
kaum mehr anzunehmen, da die Grundwassermachtigkeiten in den Bohrungen VB 3
und VB 4 sowie GLA 8129/80 und GLA 8129/81 nur um 1 m liegen.
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Zwischen den Bohrungen GLA 8129/82 und 85 kann man den Grundwasserzustrom
zum Wertachtal uberschlagig wie folgt abschatzen:

Durchstrombreite B: ca. 700 m
Grundwassermachtigkeit H: ca.3,5m
Grundwassergefalle i (aus dem Grundwassergleichenplan): ca. 0,025
Durchlassigkeitswert ks, angenommen wie in GM 23: 9,5105m/s

Der Durchfluly ergibt sich daraus zu Q = B-H:kfi = ca. 6 I/s. Diese Menge ist nur ein
Bruchteil der tatsachlichen Entnahme von ca. 70 I/s.

Der Durchflul ware nur dann zur Erklarung der Entnahme ausreichend, wenn der
Durchlassigkeitswert 1 bis zwei Zehnerpotenzen héher, also deutlich héher als 1-10-3
m/s liegen wirde. Nun ist zwar der Durchlassigkeitswert in dem betrachteten Bereich
entlang der B12 nicht bekannt. Angesichts der Lage am Rand der Kiesrinne ist aber ei-
ne entscheidend hohere Durchlassigkeit als in der Uberschlagsrechnung angesetzt
hochst unwahrscheinlich.

Die Flache des Einzugsgebietes sudlich der Brunnen Altdorf, die sich bis zur B12, wo
die Grundwassermachtigkeiten stark abnehmen, aus den Grundwasserisohypsen er-
gibt, betragt bestenfalls zwischen rd. 0,5 und 1 km?. Bei einer Grundwasserneubil-
dungsrate von 11,5 I/s-km? ergibt sich aus dieser Flache auch nur eine Grundwasser-
neubildung von 5 bis 10 I/s. Auch die Summe des errechneten Durchstromes und der
Grundwasserneubildung mit zusammen hdchstens etwa 15 I/s reichen nicht annahernd
aus, die Entnahme von 70 I/s zu erklaren.

Der Pumpversuch vom 22.10. bis 30.10.1996 an den Brunnen Altdorf hat gezeigt, daf
sich die vom Brunnenbetrieb ausgehende Grundwasserabsenkung nach Suden noch
deutlich in den Mefstellen GM 35 und GM 37, nicht mehr aber in der rd. 100 m weiter
sudlich gelegenen Mefstelle GM 36 beobachten lafdt. In GM 36 liegt der Wasserspiegel
um rd. 5 m hoher als in GM 35. Der ,Steilanstieg” der Grundwasseroberflache zwischen
GM 35 und GM 36 markiert, wie weiter oben schon erlautert, den sudlichen Rand der
Kiesrinne und gleichzeitig des fur die Brunnen Altdorf wesentlichen Einzugsgebietes
(siehe N-S Profil A - A" in Anlage 3.2).

Far die Brunnen Altdorf bedeutet das, dal} sich deren Einzugsgebiet nicht auf die Fla-
chen sudlich der Brunnen und rechts der Wertach beschranken kann. Es durfte viel-
mehr ein erheblicher Teil - wahrscheinlich sogar der grofdte Teil - des Wassers aus We-
sten kommen. Bei Brunnenbetrieb werden die Brunnen allerdings auch von Osten her
angestromt (Anlage 2.2, Plan 2). Wahrscheinlich bleibt der Zustrom von Osten her im
wesentlichen innerhalb der aus Westen kommenden Kiesrinne (siehe Anlagen 2.3 und
2.4). Sicher kann man sich dessen aber wegen der im bebauten Bereich von Altdorf
fehlenden Aufschlisse nicht sein.
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Vorschlag zum Wasserschutzgebiet Altdorf

Nach Norden ergibt sich die Grenze des Einzugsgebietes der Brunnen Altdorf aus der
Unteren Kulmination bei Brunnenbetrieb, welche vom noérdlichsten Brunnen AAIl etwa
100 m nach Norden reicht. Sie entspricht der bisherigen Schutzgebietsgrenze im Nor-
den, welche daher unverandert bestehen bleiben kann.

Die Berechnung der 50-Tage-Entfernungen, die allgemein als Kriterium fur die Abgren-
zung der engeren Schutzzone herangezogen wird (siehe Tabelle 5, Blatt 6), ergab in
verschiedene Richtungen Entfernungen von rd. 190 m bis 270 m vom Absenkungs-
schwerpunkt Brunnen AAI/AAII. Entsprechend den berechneten Abstanden wird in An-
lage 7 ein Vorschlag fur die Neuabgrenzung der engeren Schutzzone gegeben.

Im Norden: Im Norden andert sich, wie schon erwahnt, nichts an der Grenzziehung.

Im Westen:

Im Westen ergibt sich aus den berechneten Entfernungen eine Grenze der engeren
Schutzzone entlang der Wertach. Da westlich der Wertach die engere Schutzzone der
Brunnen Ebenhofen anschliet und der Hauptgrundwasserzustrom aus Westen anzu-
nehmen ist, wird vorgeschlagen, die Wertach in die engere Schutzzone einzubeziehen.
Das gilt auch deshalb, weil der Vorflutgraben ostlich des ostlichen Wertachdammes
Wasser fuhrt, das aus dem Bereich der B12 stammen kann und verunreinigt sein konn-
te. Der Grabenausbau sollte mdglichst so gestaltet werden, dal} innerhalb der engeren
Schutzzone kein Wasser versickern kann. Rein formal konnte man naturlich auch eine
Grenze entlang der West- oder Ostseite der Wertach zwischen zwei engeren Schutzzo-
nen ziehen, um Zustandigkeitsbereiche abzugrenzen. Im Nordwesten wurde es rechne-
risch ausreichen, die engere Schutzzone etwa entlang der 702 m Isolinie (siehe Anlage
2.2, Plan 2) zu ziehen. Da das zu einem relativ kleinen Zwickel weiterer Schutzzone
zum Kraftwerk hin fuhren wirde, schlage ich vor, das gesamte Flurstuck 163 in die en-
gere Schutzzone einzubeziehen.

Im Suden:

Hier kann die Grenze der engeren Schutzzone meines Erachtens gegenuber dem bis-
herigen Verlauf weit zurickgenommen werden, sofern die Gemeinde Biessenhofen das
will. Die Grenze wird in der Verbindungslinie zwischen den Grundwassermelistellen GM
36 und GM 37 vorgeschlagen. Diese Grenzziehung wird hauptsachlich wegen der Er-
kennbarkeit im Gelande gewanhlt. Im Hinblick auf die 50-Tage-Entfernung konnte man
die Grenze auch noch rd. 50 m noérdlich der GM 36 ziehen. Ausdrucklich sei aber darauf
hingewiesen, dal} eine Grenzziehung entlang der Flurstlicksgrenze 177/178 nicht mog-
lich ist. Wegen der groRen Flache des Flursticks 177 mufd man dessen Durchschnei-
dung in Kauf nehmen oder die engere Schutzzone weit Uber das hydrogeologisch not-
wendige Mald nach Suden bis zum Weg Flur-Nr. 176 ausdehnen.

Im Osten:

Unmittelbar Ostlich der Brunnen Altdorf der Gemeinde Biessenhofen kann es bei der
bisherigen Grenze der engeren Schutzzone (bei GM 29) bleiben. Weiter nordlich (GM
28) liegt jedoch die bisherige Grenze der engeren Schutzzone deutlich innerhalb der
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50-Tage-Linie. Hier mul} aus hydrogeologischer Sicht eine Erweiterung um rd. 60 m
nach Osten empfohlen werden.

Im Hinblick auf die weitere Schutzzone haben die Messungen an den neuen Grund-
wassermeflistellen im Oktober 1996 gezeigt, dal® zwar bei Ruhegrundwasserverhaltnis-
sen Ostlich der engeren Schutzzone der Brunnen Altdorf auf eine weitere Schutzzone
verzichtet werden konnte, bei starkem Brunnenbetrieb aber doch noch ein 150 m bis
200 m breiter Streifen Ostlich der engeren Schutzzone dem Einzugsgebiet der Brunnen
Altdorf zuzurechnen ist. Das fuhrt zur Empfehlung, die Grenze der weiteren Schutzzone
hier nicht nur nicht zurickzunehmen, sondern norddstlich der Mel3stellen GM 28 - GM
29 um etwa 150 m bis 200 m auszuweiten.

Bei der Empfehlung, die Grenzen der engeren und weiteren Schutzzone bereichsweise
in den bebauten Bereich von Altdorf auszudehnen, bin ich mir naturlich bewuf3t, dal}
das bei den betroffenen Grundstiuckseigentiumern auf Widerstand stol3en wird. Es er-
scheint aber erforderlich, darauf hinzuweisen, dal} die Grenzen der engeren und weite-
ren Schutzzone hier in der Vergangenheit offenbar weniger nach hydrogeologischen
Kriterien gezogen, sondern dem bestehenden Rand der Bebauung angepal3t wurden.

Eine Erweiterung des Wasserschutzgebietes nach Suden auf die Flurstucke 218 und
214 bis 216, wie sie anfanglich diskutiert wurde und welche ursprunglicher Anlal® der in
diesem Gutachten beschriebenen Untersuchungen war, ist keinesfalls erforderlich.

Vorschlag zum Wasserschutzgebiet Ebenhofen der Stadt Kaufbeuren und der
Gemeinde Biessenhofen
Hier schlage ich folgende Anderungen der Schutzgebietsgrenzen vor:

Im Sdden:

Ostlich der Bahnlinie Biessenhofen Marktoberdorf zeichnet die kiinftige Grenze der en-
geren Schutzzone im Suden ungefahr die 2 m - Machtigkeitslinie des Grundwassers
nach. Aulderhalb dieses Bereiches ist auch wegen der stark abnehmenden Durchlassig-
keiten nur noch mit untergeordneter Grundwasserbewegung zu rechnen. Die Grenze
der engeren Schutzzone ist hier auch ungefahr mit der Grenze des Einzugsgebietes
gleichzusetzen. Somit ist hier eine weitere Schutzzone sudlich anschliefend an die en-
gere Schutzzone nicht erforderlich. Daraus ergibt sich eine Zuricknahme des Wasser-
schutzgebietes in nordlicher Richtung.

Wabhrscheinlich kdonnte man die Grenze der engeren Schutzzone bereichsweise sogar
noch weiter nach Norden zuricknehmen, etwa bis an den Sidrand des Wertachaltar-
mes. Da die Untergrundverhaltnisse dort aber allein aus geoelektrischen Meliergebnis-
sen abgeleitet und nicht durch Bohraufschlisse abgesichert sind, empfehle ich eine
weitere Rucknahme derzeit nicht.

Westlich der Bahnlinie Biessenhofen-Marktoberdorf stromt das Grundwasser in einer
breiten Rinne etwa von Sud nach Nord. Die bestehenden Grenzen der engeren Schutz-
zone sind hinsichtlich der 50-Tage Entfernung reichlich bemessen und sollen meines
Erachtens bestehen bleiben. Die Grenzen der weiteren Schutzzonen fur die Brunnen
Ebenhofen und das Grundwasservorranggebiet Ebenhofen stellen in studlicher Richtung
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nicht die Grenze des Einzugsgebietes dar, wie es nach der DVGW-Richtlinie W 101
sein sollte. Sie sind auch nicht unmittelbar hydrogeologisch begrindbar. Wie schon im
Gutachten vom 05.12.1991 zu den Brunnen der Stadt Kaufbeuren ausgefuhrt, ware aus
hydrogeologischer Sicht hier eine nach Suden anschlielfende Schutzzone IIl B zu for-
dern. Inwieweit das realisierbar ware, ist eine andere Frage. Abgesehen von der Frage
der Schutzzone 1lIB besteht kein Anlal3, die Grenzen des Wasserschutzgebietes in die-
sem Bereich zu andern.

Im Osten:

Aus hydrogeologischer Sicht sollte eine gemeinsame engere Schutzzone Ebenhofen
und Altdorf festgesetzt werden. Im Hinblick auf die Abgrenzung von Zustandigkeitsbe-
reichen zwischen dem Stadt. Wasserwerk Kaufbeuren und der Gemeinde Biessenhofen
bzw. der Fa. Nestlé kann die Grenze des Wasserschutzgebietes Ebenhofen entlang der
Westseite der Wertach wie bisher bleiben. Ostlich daran sollte unmittelbar (einschlief-
lich Wertach) das Wasserschutzgebiet Altdorf anschliel3en.

Im Norden:
Hier besteht kein AnlaR zur Anderung der Schutzgebietsgrenzen bzw. gibt es keine
neuen Erkenntnisse hierzu.

Im Westen:

Im Westen ist das Wasserschutzgebiet reichlich bemessen. Zu einer Anderung der
Schutzgebietsgrenzen besteht kein Anlal3. Das gilt allerdings nur unter der Vorausset-
zung, dall das Wasserschutzgebiet fur das Grundwasservorranggebiet Ebenhofen auch
weiterhin unmittelbar an das Wasserschutzgebiet der Brunnen der Stadt Kauf-

beuren anschliel3t. Anderenfalls ware die westliche Grenze der engeren Schutzzone
hinsichtlich des Brunnens Kaufbeuren V zu nahe am Brunnen und sollte auf einen Ab-
stand von etwa 500 m vom Brunnen ausgedehnt werden.

Die in Anlage 7 eingetragenen Schutzgebietsgrenzen orientieren sich an den hydrogeo-
logischen Gegebenheiten. Anpassungen an Flurstiucksgrenzen wurden bewuldt spar-
sam und nur dort vorgenommen, wo eine Anderung der Schutzgebietsgrenzen vorge-
schlagen wird. Bei einer Neufestsetzung sollte man prifen, ob man nicht auch die be-
stehenden Grenzen, wo sie grundsatzlich keiner Veranderung bedurfen, an manchen
Stellen besser an die Flurstiicksgrenzen, die sich im Zuge der Flurbereinigung geandert
haben, anpassen sollte. Grundsatzlich wirde es naturlich auch nicht schaden, falls man
die Schutzgebietsgrenzen dort, wo sie meines Erachtens zurickgenommen werden
konnen, belassen will.

Hinsichtlich der Fassungsbereiche erscheint mir generell kein Anlal} fur Veranderungen
gegeben. Am Wasserschutzgebiet fur das Grundwasservorranggebiet Ebenhofen wer-
den keine Anderungen empfohlen.
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Hinsichtlich der Fassungsbereiche erscheint mir generell kein Anlaf fur Veranderun-
gen gegeben. Am Wasserschutzgebiet fur das Grundwasservorranggebiet Ebenhofen
werden keine Anderungen empfohlen.

6. Zusammenfassung und weitere Empfehlungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, daR die Grundwasserbewegung im Bereich der
Brunnen Ebenhofen und Altdorf wesentlich durch Rinnenstrukturen im Untergrund ge-
pragt wird. Entsprechend des im Bereich der Brunnen hauptséchlich West-Ost orien-
tierten Verlaufes der Rinnen kénnen die Grenzen der Wasserschutzgebiete im Stden
bereichsweise zurtiickgenommen werden. Im Bereich der Brunnen Altdorf sind jedoch in
westlicher und 6stlicher Richtung kleinere Erweiterungen zu empfehlen.

Einzelne, insgesamt weniger bedeutende, Fragen lieRen sich trotz umfangreicher Un-
tersuchungen noch nicht klaren:

Die Ursache der in den Brunnen Altdorf gegentber den Brunnen westlich der Wertach
generell héheren Nitratkonzentration und der wiederum im Brunnen Altdorf Il der Ge-
meinde Biessenhofen gegenuber den drei anderen Altdorfer Brunnen niedrigeren Ni-
tratkonzentration kann noch nicht hinreichend benannt werden. Die schwankenden Ni-
trat- und auch Chloridkonzentrationen vor allem im Brunnen Altdorf Il der Gemeinde
Biessenhofen kénnten auf unterschiedliche Betriebszustande vor der jeweiligen Probe-
nahme zurlckzufuhren sein. Um hier weiter zu kommen, wird empfohlen, die Wasser-
proben zur Untersuchung auf Nitrat und Chlorid kinftig unter definierten Betriebsbe-
dingungen, am besten nach einigen Tagen Dauerbetrieb, zu nehmen und Gber langere
Zeit regelmaRig - etwa 1 mal pro Tag - die Wassertemperatur und die elektrische Leit-
fahigkeit zu messen. Besser ware aber eine quasi kontinuierliche Messung durch
selbstregistrierende Gerate.

In Altdorf sind nach den bisher hier verfugbaren Daten die Wasserverluste mit 53,8 %
viel zu hoch. Es wird empfohlen, die MeReinrichtungen zu Uberprufen und zu prifen,
ob nennenswerte Wassermengen abgegeben werden, ohne in den Verkaufszahlen
erfalit zu sein. Sofern sich die hohen Verluste danach bestatigen, missen Ma3nahmen
zur Sanierung des Wasserleitungsnetzes ergriffen werden. Das ist aus wasserrecht-
licher Sicht auch erforderlich, um die genehmigte Wasserférderung nicht dauernd zu
Uberschreiten (Anmerkung: nach den Unterlagen der Gemeinde sind auch in Eben-
hofen die Wasserverluste &hnlich hoch! Fur Ebenhofen gilt daher dieselbe Empfehlung
zur Kontrolle).

B

(Dr. Klaus Marz)
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1/

12/

13/

Verwendete Unterlagen und Literatur
Spezielle Unterlagen liber das Untersuchungsgebiet

GEMEINDE BIESSENHOFEN:

Informationen Uber die Brunnen Ebenhofen und Altdorf und die Wasserforde-
rung, Wasserspiegelmessungen, Wasseranalysen, Wasserrechtsbescheide,
Schutzgebietsverordnung

NESTLE AG (Allgéuer Alpenmilchwerke), Kaufbeuren:
Bohrprofile, Hobhenangaben, Wasserspiegeldaten, Wasseranalysen und Forder-
mengen der Brunnen bei Altdorf

Unterlagen des STADTISCHEN WASSERWERKES KAUFBEUREN:

Lageplane, Bohrprofile und Brunnenausbauplane sowie Pumpversuchsdia-
gramme der Brunnen | bis V Ebenhofen, Bohr- und Pumpversuchsunterlagen
weiterer Bohrungen aus den Jahren 1960 bis 1962 und aus 1975

Bewilligungsbescheide des LRA Marktoberdorf bzw. des LRA Ostallgau vom
12.02.1964, vom 27.02.1964, vom 01.03.1977 und vom 22.11.1977 mit den zu-
gehorigen Antragsunterlagen, Schutzgebietsverordnungen des LRA Ostallgau fur
die Brunnen Ebenhofen und den Brunnen Ebenhofen der Gemeinde Biessenho-
fen vom 11.12.1989 und fir das Grundwassererkundungsgebiet Ebenhofen vom
01.06.1990 mit Schutzgebietsgutachten des Bayerischen Landesamtes fur Was-
serwirtschaft vom 30.11.1981 und Lageplanen

Bericht des Bayerischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft Uber das Erkun-
dungsgebiet Kennziffer 16.06 Ebenhofen vom 04.08.1978 mit Anlagen wie Bohr-
profile, Ausbauplane, Pumpversuchsdiagramme, geohydraulische Pump-
versuchsauswertungen und Wasseranalysen

Bericht von Prof. Dr. |. SCHAEFER Uber die hydrogeologischen Verhaltnisse um
Kaufbeuren, Minchen und Kaufbeuren, August 1961

Gutachten des Bayerischen Geologischen Landesamtes Uber refraktionsseismi-
sche Messungen im Schotterfeld der Wertach sudlich Ebenhofen (Moranenge-
biet), Lkr. Ostallgau, Nr. 330a-11/5-913 vom 24.05.1976

Bericht von Prof. Dr. F. NEUMAIER Uber Messungen der Filtergeschwindigkeit
und Flief3richtung des Grundwassers im Bereich des Grundwasserfeldes Eben-
hofen bei Kaufbeuren, Minchen 12.02.1975

Langjahrige Daten Uber Niederschlage, Wasserstande der Brunnen | bis V und
des Brunnens Ebenhofen im Ruhe- und im Betriebszustand, Pumpenleistungen,
Forderdaten aus den Jahren 1988 bis 1990, Wasseranalysen unterschiedlichen
Umfanges seit 1961 sowie Wassertemperaturen 1968-1978, Wasseranalysen
der Hausbrunnen Lorenzbauer und Feldwagner aus 1990
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14/ Unterlagen des WASSERWIRTSCHAFTSAMTES KEMPTEN:

a) Wasserspiegel- und AbfluRdaten der Wertach,
Pegel Thalhofen und Biessenhofen

b) Hohenangaben zu den Hausbrunnen Lorenzbauer und Feldwagner, Hohenfest-
punkte im Raum Thalhofen, mindliche Angaben zu den Brunnen Geisenhofen
und Immenhofen und zum Sickerteich im Geisenrieder Tal, einzelne Unterlagen
Uber die Brunnen Ebenhofen und Altdorf der Gemeinde Biessenhofen, Bohrprofi-
le der Grundwassermel3stellen am Immenhofener See

/5/ BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT:
Bohrprofile aus dem Bohrarchiv auf den Melitischblattern 8129 Kaufbeuren (Nr.
7,19, 20, 74 bis 92, 120 bis 131) und 8229 Marktoberdorf (Nr. 3, 16, 17, 46, 61,
62, 66, 67, 68, 69, 70 und 74)

/6/ BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT:
Haupttabellen der Grundwassermefstellen 758 (Bohrung A, Sortiernr. 13126),
759 (Bohrung B, Sortiernr. 13127) und 760 (Bohrung C, Sortiernr. 13128),
Stand 1990

/71 BAYERISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT:
Stereo-Luftbilder M ca. 1:23000, Bildflug 90101/0 vom 30.04.1990, Streifen 6, Bil-
der Nr. 588, 590 und 592, freigegeben vom Bayerischen Landesvermes-
sungsamt unter der Nr. 1014

/8/  BURO BODEN UND WASSER, Aichach:
Hydrogeologisches Gutachten zu den Brunnen | bis V des Pumpwerkes 2 Eben-
hofen der Stadt Kaufbeuren und zu deren Einzugsgebiet,- 05.12.1991

/9/  BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE,
Hannover:
Geologische Ubersichtskarte M 1:200000, bearbeitet von W. ZACHER und H.
SCHOLZ, 1983

/10/  LANDRATSAMT OSTALLGAU, Marktoberdorf:
Mundliche Informationen Uber Altlasten im Untersuchungsgebiet

/11/  REGIONALER PLANUNGSVERBAND ALLGAU:
Regionalplan Region Allgau (16), Kempten 1986

12/ SCHOLZ, H.:
Geologie und Landschaftsgeschichte von Marktoberdorf und seiner Umgebung.-
mit einer geologischen Ubersichtskarte (nach Kartierungsubungen),
M ca. 1: 55.555, veroffentlicht im Marktoberdorfer Geschichtsbuch,
Allgauer Zeitungsverlag GmbH Kempten 1992

/13/  STAATLICHES GESUNDHEITSAMT, Marktoberdorf:

Mundliche Informationen Uber die Wasserversorgung von Kaufbeuren
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114/

115/

7.2

116/

M7/

118/

119/

120/

121/

122/

123/

STADT MARKTOBERDOREF:
Informationen Uber Brunnen an der Klaranlage und uber Grundwassermefstellen
im Raum Thalhofen

VEREINIGTE WERTACH-ELEKTRIZITATSWERKE, Kaufbeuren:
Angaben uber die Wasserstande an der Wertach am Kraftwerk Ebenhofen
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BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT:
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stungen.-

Munchen, August 1990. , Neufassung Dezember 1995
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