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0 Vorbemerkung

Die Hydrogeologische Kartierung des Landes Baden-Wirttemberg hat das Ziel, im Interesse der
Wasserwirtschaft den Kenntnisstand Uiber die Grundwasservorkommen des Landes zu dokumen-
tieren. Sie ist eine Gemeinschaftsarbeit von Geologen, Wasserwirtschaftsingenieuren und Hydro-
logen unter Einbeziehung von Unterlagen weiterer Fachrichtungen, wie z.B. der Meteorologie. Die
Ergebnisse der Hydrogeologischen Kartierung sind Grundlagen fiir die wasserwirtschaftliche Pla-
nung und dienen u.a. der Sicherstellung der Wasserversorgung.

Die Untersuchungen des Grundwassers im lllertal reichen weit zurlick. Bereits 1908 beschéftigte
sich eine Arbeit mit der Nutzung des Grundwassers des lllertales fiir die Wasserversorgung der
Stadt Stuttgart [78]. In den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg wurden diese Uberlegungen wie-
der aufgegriffen [74].

Das Ansteigen des Grundwasserstandes im Erolzheimer Feld als Folge der Inbetriebnahme des II-
lerkanals in den zwanziger Jahren flhrte zu genaueren Untersuchungen und der Einrichtung eines
ersten GrundwassermeBnetzes.

In den Jahren 1951 bis 1953 wurde von BUCHWALD [2,3] und WELLER [83] der Bodenwasser-
haushalt und seine Auswirkungen auf die Pflanzengesellschaften sowie die durch die lllerkorrek-
tion verursachten Veranderungen der Landschaft und der Vegetation untersucht. BUCHWALD
machte daruber hinaus Vorschlage zur Verhinderung von Trockenschéden durch Beregnung, Bau
von Staustufen und zeitweiser Uberflutung der Auenwalder sowie durch Anpassung der Land- und
Forstwirtschaft an die verdnderten Grundwasserverhéltnisse.

Vom Wasserwirtschaftsamt Riedlingen und vom Geologischen Landesamt wurden zur gleichen
Zeit AufschluBbohrungen sowie geoelekirische Messungen durch das Niedersachsische Landes-
amt fiir Bodenforschung [13] zur Untersuchung der Struktur des Grundwasserleiters veranlaBt. Auf
Grund dieser Untersuchungen errechnete LOY [60] fir den Querschnitt Kirchberg einen mittleren
GrundwasserabfluB von Q = 1,43 m’/s. Weitere geoelekirische Messungen folgten 1974 im
Raum Mooshausen — Tannheim [16].

Zur Ermittlung zuverlassiger Durchlassigkeitsbeiwerte wurden im Jahre 1971 Pumpversuche in
einer Probebohrung bei Erolzheim und in den neu erstellten Brunnen der Gemeinde Tannheim ge-
fahren. Es folgten Markierungsversuche zur Bestimmung der GrundwasserflieBgeschwindigkeit
durch das Geologische Landesamt, Freiburg und durch das Institut fir Radiohydrometrie, Min-
chen, sowie radiohydrometrische Messungen der Vertikalstromungen in den MeBrohren und der
FlieBrichtung in den Pegelfeldern. Die festgestellten, unerwartet hohen FlieBgeschwindigkeiten
warfen Fragen des Grundwasserschutzes auf. Deshalb wurden vom Hygiene-Institut der Universi-
tat Tabingen und vom Geologischen Landesamt Bakterien-Triftversuche durchgefihrt.

Die Méglichkeit, den Kieskdrper des Erolzheimer Feldes als unterirdischen Speicher zur Niedrig-
wasseranreicherung der lller zu nutzen, wurde von MAROTZ [61, 62] untersucht.

Die Ergebnisse der bisher genannten Untersuchungen sind 1975 vom Geologischen Landesamt,
Freiburg und der Landesanstalt fir Umweltschutz — Institut fir Wasser- und Abfallwirtschaft (LfU/
IWA), Karlsruhe in einem Bericht zusammengefaBt worden [33]. In einem zweiten Bericht [34] wur-
den Grundwasserstandsdaten statistisch ausgewertet und die Mdéglichkeit der Grundwasseran-
reicherung und -speicherung untersucht. Die Auswirkungen der lllerschwelle nérdlich Kirchberg
auf das Grundwasser sowie die ersten Ergebnisse bakteriologischer und radiohydrometrischer
Untersuchungen und der Grundwassertemperaturmessungen wurden in einem 3. Bericht behan-
delt [35—38]. Ein 4. Bericht [39] beinhaltet die Untersuchungen der Jahre 1975 bis 1977.

Seit 1978 steht der LfU/IWA zur Untersuchung der grundwasserhydrologischen Zusammenhange
ein mathematisches Grundwasserhaushaltsmodell zur Verfligung [43]. Das Modellgebiet um-
faBt auch den bayerischen Teil des lllertales nérdlich Kellmiinz (Abb. 1.1).

Im Gbrigen deckt es sich mit dem Gebiet der Hydrogeologischen Kartierung und umfaBt eine Fla-
che von 135 km?®.

1979/80 fuhrte der Zweckverband Landeswasserversorgung Stuttgart im Erolzheimer Feld einen
GroBpumpversuch durch. Auch die darin gewonnenen Erkenntnisse wurden in die vorliegende
Kartierung mit aufgenommen [26—32].
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1 Das Untersuchungsgebiet
1.1 Lage und morphologische Gliederung

Aus ihrem engen, teilweise cafionartig eingeschnittenen mittleren Talabschnitt zwischen Kempten
und Kardorf kommend, flieBt die lller ab Aitrach in einer ausgedehnten, 2 bis 6 km breiten Talebene
der Donau zu. Das Grundwasservorkommen dieses unteren lllertals von Aitrach im Sitiden bis
Dietenheim im Norden ist Gegenstand der vorliegenden Hydrogeologischen Kartierung.

Die Bezeichnung ,Erolzheimer Feld” stammt aus der quartargeologischen Literatur und bezieht
sich auf die breite Niederterrassenfldche zwischen Mooshausen und Kirchberg.

Im Siiden reicht das Untersuchungsgebiet noch in das Aitrachtal bis ca. 2 km oberhalb Aitrach, so-
daB der hydrogeologisch wichtige ZusammenfluB der Grundwasserstréme beider Téler mit einbe-
zogen ist. Am Westrand erhebt sich ca. 50 m Uber das Talniveau ein von Resten alterer Schotter-
kérper bedeckter Héhenrlicken, Gber dessen Kamm die oberirdische Wasserscheide verlauft. Im
Osten grenzt das lllertal an die héher als das Erolzheimer Feld liegenden Schotterebenen des Fell-
heimer, des Steinheimer und des Hitzenhofener Feldes. Erst nérdlich PleB bildet auch auf der Ost-
seite ein von Deckenschottern bedeckter Héhenrlicken den Talrand. Zwischen Aitrachtal und lller-
tal oberhalb Ferthofen erhebt sich der Bergsporn der Breitenbacher Képfe.

Morphologisch gliedert sich das untere lllertal in mehrere Terrassenniveaus (s. Karte I). Hauptni-
veau ist das , Erolzheimer Feld”, das nahezu die gesamte westliche Talhélfte einnimmt und im Nor-
den ohne scharfe Abgrenzung in das , Sinninger Niveau” Ubergeht.

Die Fortsetzung des Erolzheimer Niveaus nach Siiden ist durch den lllerbogen unterbrochen. Es
148t sich aber in die Niederterrassenreste bei Brunnen und Aitrach durchverfolgen. Dem Niederter-
rassenniveau ist dort der groBBe, aus dem lllertal oberhalb Ferthofen geschittete Schwemmfacher
aufgesetzt (s. Langsprofil Ib und Hydrogeologische Grundkarte I).

Die im Vergleich zum Erolzheimer Feld tiefergelegenen Niveaus folgen dem heutigen lilerlauf und
sind auf der Hydrogeologischen Grundkarte nicht mehr untergliedert. In der Regel 148t sich von
dem tiefsten Niveau innerhalb des lllergrieBes (llleraue) noch eine geringfligig héhere Terrasse ab-
grenzen. Noch intensiver ist der Bereich des lllerbogens und Aitrach in viele z.T. kleine Terrassen-
flachen gegliedert.

Infolge einer allgemeinen Konvergenz der Terrassenober- (und unter-) Kanten nehmen die Héhen-
unterschiede zwischen den einzelnen Terrassenniveaus nach Norden ab (s. Profilschnitte la, b).
So betragt der Héhenunterschied zwischen Erolzheimer Feld und llleraue bei Tannheim 10 m, bei
Dettingen nur noch 5 m.

1.2 Flachennutzung

Im Hinblick auf die Grundwasserneubildung sowie auf die qualitative Beeintrachtigung des Grund-
wassers durch anthropogene Einflisse ist die Flachennutzung von Bedeutung.

Das lllertal wird Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Nur im Stiden auf der Gemarkung Tann-
heim und langs der lller liegen gréBere Waldgebiete. Von der landwirtschaftlichen Nutzfiache wer-
den etwa 2/3 als Ackerland bewirtschaftet. Die Bdden sind Gberwiegend leicht, teilweise auch mit-
telschwer und von mittlerer Gute [2, 3]. Ihr Humusgehalt ist gering.

Die als Griinland genutzten Flachen liegen liberwiegend im Siden des Untersuchungsgebietes.
Es sind im allgemeinen mittelgute Wiesen, zum Teil auch Wiesen geringerer Giite. Die Lagen langs
des Talrandes und teilweise auch in der llleraue sind na83; im Ubrigen handelt es sich berwiegend
um Trockenwiesen.

Wohnsiedlungen, Gewerbe- und Industriegebiete nehmen nur einen sehr geringen Teil der Flache
ein. Im Norden, langs des GieBen, haben sich einige Betriebe angesiedelt, die dessen Wasserkraft
nutzen; ein weiteres Gewerbegebet besitzt Dietenheim. Im Sitiden, beim Bahnhof Tannheim, liegt
eine Verladestation fiir das im Rottal geférderte Erdél.

Bei Tannheim und Kirchdorf wurde an einigen Stellen Kies trocken abgebaut. Daneben sind insbe-
sondere im Zusammenhang mit dem Bau der Autobahn léngs der lller Baggerseen entstanden.

11
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2 Geologie

2.1 Einleitung

Die groBen Schotterfelder im Aitrach- und unteren lllertal sind wéhrend der letzten Vereisung, dem
Wiirmglazial, vor den Rand des Ostlichen Rheingletschers und westlichen lllergletschers geschiit-
tet worden (s. Abb. 2.1). Schon von PENCK [65] wurden die einzeitlichen Bildungen dieses Gebie-
tes im Zusammenhang dargestellt und gedeutet. In ausfiihrlichen Arbeiten haben dann spéter ins-
besondere I. SCHAEFER [71], H. GRAUL [24] und R. GERMAN [22] die FluBgeschichte des lller-
gebietes wahrend der Wirmeiszeit beschrieben. Die Autoren vertreten darin jeweils unterschiedli-
che Meinungen lber den Ablauf der FluBgeschichte und der Wiirmvereisung.

Als geologische Karten sind vom Untersuchungsgebiet bisher nur geologische Ubersichtskarten
im MaBstab 1 ; 100 000 (lller-RiB-Gebiet, 1950 und lller-Mindel-Gebiet, 1975) sowie 1 : 200 000
(Geologische Ubersichtskarte von Baden-Wiirttemberg) veréffentlicht. Das am Rande des Gebiets
gelegene Kartenblatt 7927 Amendingen ist als Geologische Karte 1 : 25 000 erschienen (JERZ,
[49]). Von den Kartenblattern 7826, 7926 und 8026 liegen Manuskriptkarten vor.

Durch die intensive Erkundungstéatigkeit, die vor allem im Rahmen von WassererschlieBungsmaB-
nahmen und der Hydrogeologischen Kartierung durchgefiihrt wurde, ist jetzt die Basis der eiszeitli-
chen Kiesfiillung der Téaler gut aufgeschlossen worden. In der Hydrogeologischen Grundkarte
(Karte 1) wird dieser Kenntnisstand erstmals dargestellt. Er weicht z.T. erheblich von friheren Vor-
stellungen ab und ist in gleicher Weise fiir die Hydrogeologie und die Quartargeologie des lllerge-
biets von Bedeutung.

Nach Siden, in aufwartiger Richtung des Grundwasserstroms, schlieBt sich das Hydrogeologische
Kartiergebiet ,,Leutkircher Heide” an. Die wichtigsten geologischen und hydrogeologischen Grund-
ziige dieses Gebiets sind von VILLINGER [82] und WERNER, STRAYLE, WALSER [84] publiziert.

In den folgenden Abschnitten werden die geologischen Gegebenheiten des Kartiergebietes be-
schrieben und die Grundziige der FluBgeschichte von Aitrach und lller, wie sie sich aus den nun ge-
wonnenen Erkenntnissen ableiten, dargestellt.

Die quartédrgeologischen Ergebnisse der Hydrogeologischen Kartierungen Erolzheimer Feld und
Leutkircher Heide/Isny sollen in einer besonderen Arbeit abgehandelt werden.

2.2 FluBgeschichte von Aitrach und lller
2.2.1 Vorwiirmeiszeitliches FluBnetz

Abb. 2.2 gibt das FluBnetz vor Beginn des Wiirm-Hauptglazials wieder. Das heutige Aitrachtal wur-
de oberhalb Altmannshofen von der Europaischen Wasserscheide gequert (GRAUL [24]); die Ur-
Aitrach entsprang im Weizenhoftélchen westlich Altmannshofen und erhielt stidlichen ZufluB von
der (erhebliche langeren) Hofser Ach und den Vorlaufern der Legauer Rinnen und des heutige lller-
Cafon-Talabschnittes.

Die lller erreichte zu dieser Zeit noch durch das Memminger Tal und das Tal der bayerischen Rot
die Donau.

Ur-Aitrachtal und lllertal miissen durch einen flachen Molasserlicken, der von Ferthofen/Egelsee
bis PleB reichte, getrennt gewesen sein. Von ihm ist nur noch die in Abschnitt 2.3 beschriebene
Uberschotterte Molasse-Aufragung von Egelsee — Unteropfingen, sowie der Molassesockel an
den steilen Erosionsrandern des Steinheimer- und Fellheimer Feldes, Uibriggeblieben (vgl. hierzu
Karte | und Schnitte 5—7). Ohne einen solchen trennenden Riicken héatte das Ur-lllertal nicht héher
als das Erolzheimer Feld aufgeschottert werden kénnen; ferner ware ohne ihn die zu beobachten-
de Materialtrennung zwischen Steinheimer- und Fellheimer Feld einerseits (fast reines lilermate-
rial) und Erolzheimer Feld andererseits (Uberwiegend Rheingletschermaterial) nicht erklarbar (s.
Abb. 2.5).
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Abb. 2.2 Das vorwiirmeiszeitliche FluBnetz



2.2.2 Entstehung der Tiefen Aitrach-Rinne (Abb. 2.3)

Die im Oberlauf bis fast 50 m unter die heutige Talaue in die weichen Schichten der Oberen
SiBwassermolasse (OSM) eingeschnittene Tiefe Aitrach-Rinne (vgl. auch Abschnitt 2.3 und
Karte 1) entstand wohl durch das Leerlaufen eines groBen Eisstausees, der vor der Stirn des aus
dem Bodenseebecken vorriickenden wiirmzeitlichen Rheingletschers aufgestaut wurde und der
Uber die Europaische Wasserscheide oberhalb Altmannshofen ins Ur-Aitrachtal tiberlief. Die nicht
durch Schotter belasteten Wassermassen konnten die zur Entstehung der Rinne erforderliche ge-
waltige Erosionsleistung vollbringen. Der raschen Tiefenerosion in der Hauptrinne vermochten
auch die groBen sudlichen Seitenrinnen kaum zu folgen. Daher zeigt das Langsgefalle der (etwas
jungeren) Argen-Eschach-Rinne bei der Einmiindung einen Gefallsknick, wahrend dasjenige der
Canon-lller-Rinne (Hofser Ach-Rinne) insgesamt ein sehr hohes Gefélle (4—5 %.) aufweist; (zur
Memminger-Ach-Rinne vgl. Kap. 2.2.3). An lbersteilen Hangabschnitten in der Hauptrinne gerie-
ten die OSM-Tonmergel ins Rutschen (vgl. Abschnitt 2.4).

Mit dem Heranriicken des schuttbeladenen Rheingletschers an seinen Maximaistand in der Leut-
kircher Heide folgte der Tiefenerosion eine rasche Aufschotterung, wobei die Rinnenhange infolge
starker Seitenerosion terrassenférmig ausgestaltet wurden (vgl. Kap. 2.3). Uber die Materialzu-
sammensetzung der Rinnenflllung wird in Abschnitt 2.4 berichtet.

2.2.3 Entstehung des heutigen lllertales (Abb. 2.4)

Die Tiefe Aitrach-Rinne wurde bis zum héchsten Wiirm-Niveau (Erolzheimer Feld) aufgeschottert.
Dieses 4Bt sich aufwérts in das Aitrachtal bis zu seiner Verknlpfung mit der &uBeren Endmoréne
des Rheingletschers durchverfolgen. Das Ur-Aitrachtal ist somit zur Hauptschmelzwasserrinne
des 6stlichen Rheingletschers geworden (s. Abb. 2.4).

Die lller schotterte ihre alte Talung bis zum héchsten Wirm-Niveau auf (Memminger-, Stein-
heimer-, Fellheimer Feld), das deutlich hdher liegt als das Niveau des Erolzheimer Feldes und
das sich mit der duBeren Wirmendmoréne des lllergletschers bei Ziegelberg verzahnt. Mit dem
Erreichen dieses Niveaus wahrend des Maximalstandes des lllergletschers Uberliefen seine
Schmelzwésser den niedrigen trennenden Molasseriicken und strémten in die Tiefe Aitrach-
Rinne, die zu diesem Zeitpunkt erst etwa zu /s aufgeschottert war. Sie erodierten eine Rinne, die im
Zuge des heutigen Memminger Achtals verlauft (vgl. Abschnitt 2.3). Ihr steiles Sohlengefélle
(4—5 %o) zeigt, daB der Erosionsvorgang rasch, d.h. vor Erreichen eines ausgeglichenen Langsge-
falles, beendet war. Der Erosion folgte eine Aufschotterung, die durch den Verfiilllungsvorgang in
der Tiefen Aitrach-Rinne diktiert wurde.

Auch das im Memminger Achtal aufgeschotterte Niveau, das talabwarts in die Oberkante des
Erolzheimer Feldes ubergeht, verzahnt sich mit dem Maximalstand des lllergletschers. Somit ist
die von GRAUL 1953 angenommene Zeitdifferenz zwischen den Maximalstéanden von Rhein- und
lllergletscher zur Klarung der Fakten nicht erforderlich.

Schon zur Zeit des GletschervorstoBes hatte das Cafion-Tal durch riickschreitende Erosion das
Vorland des lllergletschers erreicht. Ein Teil der Schmelzwasser der llier stromte Uber dieses Tal
ab und schotterte es bis zum héchsten Wiirm-Niveau auf. Dieses lauft an der Einmiindung ins Ai-
trachtal in den groBen Schwemmfécher aus, der dem maximalen Schotterniveau des Rheinglet-
scherflusses aufgesetzt ist. (Anders als von ELLWANGER [9, 10] angenommen, wurde das Ca-
fiontal wie auch die Aitrach-Rinne ausschlieBlich bis zum Ende des Gletscherhdchststandes ver-
fallt).

Infolge seiner glinstigen Vorfluter-Situation gewann das Cafon-Tal allmahlich das Ubergewicht
Uber das alte lllertal (Memminger Achtal), das beim Gletscherriickzug trockenfiel. Damit war die IlI-
ler endglltig in das groBe Schmelzwassertal des Rheingletschers, das ehemalige Ur-Aitrachtal,
Ubergewechselt.

Das endgliltige Trockenfallen der alten lllertalung liegt zeitlich etwas nach dem Maximalstand des
lllergletschers. Dies geht daraus hervor, daB die &uBere Endmorane im Memminger Achtal von ei-
nem sog. Trompetental durchbrochen ist, das nur nach einem Riickzug des Gletschers vom Maxi-
malstand durch Schmelzwésser entstanden sein kann.

Der Durchbruch der ,Rest-lller” zur Tiefen Aitrach-Rinne durch die Memminger Ach-Rinne hatte
somit keine dauernden Konsequenzen fur den heutigen lauf der lller, sondern stellte nur eine relativ
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Abb. 2.3 Das FluBnetz wiahrend des wiirmzeitlichen GletschervorstoBes
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Abb. 2.4 Das FluBsystem wahrend des Maximalstands der wiirmzeitlichen Gletscher
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kurze fluBgeschichtliche Episode dar, die durch das Trockenfallen des Memminger Achtals abge-
brochen wurde. Das entscheidende Uberwechseln der liler nach Westen ereignete sich weiter tal-
aufwarts am Rand des lllergletschers.

In der Folgezeit wurde der Ubertage-Rest des Molasseriickens von Ferthofen/Egelsee — PleB
durch starke Seitenerosion der lller, die den abtragungsresistenteren Schottern des Erolzheimer
Feldes auswich, bis auf die Uberschotterte Restschwelle abgetragen.

Beim Ruckschmelzen der Gletscher schnitten sich ihre Schmelzwésser wieder in die aufgeschot-
terten Taler ein. Im Cafon-Tal wurde die Schotterfillung nahezu vollstandig ausgeraumt und das
alte Sohlenniveu z.T. betrachtlich unterschnitten. Die ehemalige Kiesfiillung ist meist nur noch auf
schmalen Terrassenleisten an den Talflanken zu erkennen.

Im Aitrach- und unteren lllertal wurde maximal 15 m unter das héchste Aufschotterungsniveau ero-
diert, so daB der gréBte Teil der Kiesflllung erhalten blieb.

2.2.4 Hydrogeologische Auswirkungen

Die FluBgeschichte der lller macht verstandlich, weshalb dieser FluB von der Norm abweicht und
hydrogeologisch véllig unterschiedliche Laufstrecken besitzt. Im jungen, tief eingeschnittenen Ca-
fon-Tal, dessen Aue auch in den nicht kiinstlich eingestauten Abschnitten fast ganz vom FluB ein-
genommen wird, fehlen grundwasserleitende Talkiese fast vollstédndig. Erst mit dem Eintritt der
heutigen lller in das Hofser Achtal unterhalb Lautrach, das ehemals ein Seitenast der Tiefen Ai-
trach-Rinne war, setzt ein begleitender Grundwasserstrom in der ab hier vorhandenen Talkiesfil-
lung ein. Allerdings weist er — infolge des steilen Sohlgefélles der alten Seitenrinne — erst ab etwa
Kardorf nennenswerte Grundwassermachtigkeiten auf.

Ab Ferthofen benutzt die heutige lller die groBe wirmglaziale Schmelzwassertalung des Rheinglet-
schers, mit ihrer tiefen Kiesrinne. Damit kommt der groBe AlpenfluB wieder zu einer ihm geméBen
Talkiesfullung mit starkem begleitendem Grundwasserstrom, der aber ganz Uberwiegend dem Ai-
trachtal entstammt. Bei der Konfluenz beider Téler verhalten sich somit die Grundwasserstréme
umgekehrt wie ihre heutigen Vorfluter: Der unbedeutende Grundwasserstrom des Kardorfer lllerta-
les miindet in den groBen des Aitrachtales, die kleine Aitrach aber in die groBe lller.

Unterbalb des groBen lllerbogens verlaBt die liler wieder die Wirmzeitliche Schmelzwassertalung
des Rheingletschers und damit die Tiefe Aitrach-Rinne und folgt mit ihrer Aue etwa dem von ihr ab-
getragenen ehemaligen Molasseriicken (vgl. Kap. 2.3). Auf der Laufstrecke entlang dem Erolzhei-
mer Feld trennen dessen liberschotterte Reste den Vorfluter vom Haupt-Grundwasserstrom, so
daB der lller hier nur ein relativ unbedeutender begleitender Grundwasserstrom in der geringméach-
tigen Kiesfillung ihrer Aue und in der Memminger Ach-Rinne verbleibt.

Erst am unteren Ende des Erolzheimer Feldes tritt die lller mit ihrer Aue wieder in den Schotterkor-
per des wiirmzeitlichen Rheingletscher-Schmelzwasserstromes ein, so daB ab hier wieder ,nor-
male” Vorfluter-Grundwasser-Beziehungen vorliegen.

2.3 Struktur der Quartarbasis (Karte | und Schnitte la, b)

Im gesamten Untersuchungsgebiet wird der kiesige Grundwasserleiter (Quartér) von Schichten
der Oberen SuBwassermolasse (Tertidr) unterlagert. Der in der Hydrogeologischen Grundkarte
(Karte 1) dargestelite Hohenplan der Grundwasserleiterbasis ist somit gleichzeitig auch ein Struk-
turplan der Tertiaroberflache.

Aus den AufschluBpunkten ist ersichtlich, daB sich dieser H6henplan auf eine auBerordentlich gro-
Be Zahl von Bohrungen stiitzen kann. Im Kartenbild sind bis auf wenige Ausnahmen alle Bohrun-
gen aufgenommen worden. Es handelt sich dabei in der Regel um Rotationsdruckspiilbohrungen,
die zwar Uber den Grundwasserleiter selbst nur relativ ungenaue Angaben erméglichen, die Gren-
ze zum sandig-tonigen Tertiar aber mit groBer Sicherheit erfassen. Zudem wurde in einigen ausge-
bauten MeBstellen durch bohrlochgeophysikalische Messungen (Gamma-Ray) die Lage der Sohl-
schicht tGberprift [17—-21].

Eine Reihe von Bohrungen, auf die sich noch friihere Untersuchungen stiitzen (LOY [60]), erschei-
nen nicht mehr in der Karte. Es sind dies alle Rammsondierungen und viele der SchuBbohrungen
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der PRAKLA (fUr seismische Messungen im Rahmen der Erdélexploration abgeteuft), deren Er-
gebnisse zu unsicher sind und z.T. mit neueren Befunden nicht mehr tibereinstimmen.

Eine wichtige Untersuchungsmethode zur Vorerkundung der Kiesbasis waren hauptsachlich vom
Niedersachsischen Landesamt fur Bodenforschung ausgefiihrte geoelektirische Messungen
[183—186]. Im Aitrach- und im lllertal sind 16 Profile gemessen worden. Schon in der ersten Profilse-
rie aus dem Jahr 1954, die in der Arbeit von LOY [60] verwendet wurde, ist das rinnenférmige Relief
der Tertiaroberflache zwischen Tannheim und Sinningen mit relativ groBer Genauigkeit erfaBt, da-
gegen die Fortsetzung der Rinnenstruktur nach Suden nicht erkannt worden. Die z.T. erheblichen
Abweichungen der geoelektrischen Sondierungen von den Bohrergebnissen sind teilweise durch
méchtige, grundwasserfreie und daher hochohmige Uberlagerungen, teilweise durch erhéhte Wi-
derstande der Sohlschicht (Erolzheimer Sande, s. Kap. 2.5) bedingt.

Da der hier vorgelegte Strukturplan sich nahezu ausschlieBlich auf die jetzt vorhandenen Bohrun-
gen stltzt, sind die Geoelektrikprofile in der Karte nicht mehr angegeben. Im Bereich von Auf-
schluBliicken ist die Struktur den Geoelektrik-Profilen angeglichen worden.

Die Strukturkarte zeigt den leicht geschwungenen Lauf einer tief in die OSM eingeschnittenen Rin-
ne, die sich ohne Unterbrechung vom Aitrach- ins untere lllertal fortsetzt (, Tiefe Aitrach-Rinne”,
WERNER, STRAYLE, WALSER [84]). Eine friher angenommene Hochlage der Molasse im Be-
reich des lilerbogens (vgl. z.B. Geol. Ubersichtskarte von Baden-Wiirttemberg 1 : 200 000) exi-
stiert nicht, wie durch eine Serie von Bohrungen inzwischen nachgewiesen werden konnte.

Nach Unterquerung des lllerbogens verlauft die Rinnenachse westlich der lller ungefahr in der heu-
tigen Talmitte, bis sie unterhalb Dettingen in den heutigen FluBlauf einbiegt.

Die Rinne hat im Suden ein enges, kréftig eingeschnittenes Profil mit z.T. sehr steilen Randern
(s. Profilschnitte 7—9 von Aitrach bis Mooshausen). Nach Norden wird sie zunehmend flacher und
breiter und erreicht im Schnitt Erolzheim (4) mit ca. 6 km ihre grdBte Breite.

Mehrfach wurde ein stufenférmiger Anstieg der Tertidroberflache zu den Talrédndern festgestellt,
ein Hinweis auf Seitenerosion wahrend der Verfiillung der Rinne, die urspriinglich wohl als Kerbtal
in die Molasse eingeschnitten war. Der Bereich des Rinnentiefsten ist als ein schmaler, etwas star-
ker eingemuldeter Teil in die sonst flache Struktur eingetieft. Den Nachweis fiir diesen Profilverlauf
liefern die sehr gut aufgeschiossenen Bereiche Erolzheim und Opfingen (vgl. Schnitte 4 und 5). An
dieses Querschnittsbild lehnt sich die Zeichnung der anderen, durch Bohrungen weniger gut beleg-
ten Schnitte des Erolzheimer Feldes an.

Fir die Rinnenachse ergibt sich ein mittleres Sohligefalle von 2 %.. Zwischen Aitrach und Tannheim
ist es vermutlich etwas geringer (ca. 1,5 %o) und verstarkt sich zwischen Bonlanden und Erolzheim
auf ca. 2,7 %o (vgl. Karte | und Langenschnitt). Nicht Gberall konnten Tiefe und Lage der Rinnen-
achse exakt nachgewiesen werden. Es wurde versucht, aus den vorhandenen Bohrergebnissen
eine Rinne mit mdglichst ausgeglichenem Gefélle zu konstruieren.

Im Untersuchungsgebiet existieren zwei Seitenrinnen zur Tiefen Aitrach-Rinne, die beide aus sud-
Ostlicher Richtung kommen: die Hofser Ach (Cafon-)-Rinne und die Memminger Ach-Rinne.

Die Canontal-Rinne entspricht dem heutigen mittleren lllertal. Im Rahmen der Hydrogeologischen
Kartierung ist nur der ca. 2 km lange Talabschnitt zwischen Ferthofen und dem Kardorfer Stausee
untersucht worden. Ein unmittelbar unterhalb des Kardorfer Stausees gemessenes Geoelektrik-
profil und eine Kontrollbohrung (138 770) l&Bt auch hier eine rinnenférmige Struktur der Kiesunter-
grenze erkennen. Die Tiefenlinie der Cafon-Rinne dirfte mit geringen Abweichungen lber die
Bohrungen 158 770, 157 770 und 156 770 verlaufen. Daraus ergibt sich ein relativ hohes Gefélle
von 5 %.. Die Miindung in der Tiefe Aitrach-Rinne liegtim Ortsbereich von Aitrach. Im Langsschnitt
lauft die Tiefenlinie der Seitenrinne ca. 4 m Gber dem Rinnentiefsten der Hauptrinne aus.

Der im Mindungswinkel zwischen Aitrach- und lllertal gelegene H6henzug der Breitenbacher Kép-
fe setzt sich als Uberschotterter Molassesporn noch etwa 2 km weit bis in den Ortsbereich von Ai-
trach fort.

Die als Memminger Ach-Rinne bezeichnete Struktur miindet zwischen Unteropfingen und Kirch-
dorf in die Tiefe Aitrach-Rinne. Sie quert in aufwértiger Richtung siidlich Schifferhaus die lller und
setzt sich im Memminger Achtal fort. Verlauf und Tiefenlage der Struktur sind im einzelnen noch
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nicht vollstandig belegbar. Aus der Literatur (GRAUL [24] und JERZ [49]) ist die gegeniliber dem
Steinheim-Fellheimer Feld tiefere Lage der Molasseoberkante im Memminger Achtal bekannt, die
sich h6henmaBig gut mit der westlich der lller gefundenen Rinne verbinden 1aBt.

Auf der 6stlichen Talhalfte des unteren lllertals konnte zwischen dem llierwerk Il und Unteropfingen
ein langgestreckter, flach Uberschotterter Molasseriicken nachgewiesen werden. Es dirfte sich
hier um den Rest des ehemaligen 6stlichen Rinnenrands der Tiefen Aitrach-Rinne handeln, einem
von Buxheim bis Plef3 durchgehenden flachen Héhenriicken. Ostlich davon schotterte die alte lller
die Schotterfelder von Steinheim und Fellheim auf. Erst im Verlaufe der Aufschotterung in beiden
Télern wurden die Flanken dieses Riickens erodiert bis schlieBlich die aite lller ins tiefere Aitrach-
Tal durchbrach (s. Kap. 2.2.3 sowie Schnitte 4, 5 und 6).

Heute ist das untere lllertal im Osten durch die Steilbéschung der beiden héher gelegenen Schot-
terfelder von Steinheim und Fellheim begrenzt. Am FuBe der Terrassenkante streicht das Tertiar
Uber dem Niveau der lllertalaue aus.

2.4 Der Grundwasserleiter

Grundwasserleiter ist die wiirmzeitliche Kiesfillung des Aitrach- und des lllertals. Sie wurde von
den aus dem Rhein- und dem lllergletschergebiet abflieBenden Schmelzwasserstrémen abgela-
gert. Bedingt durch ein gegeniiber der Kiesbasis starkeres Gefélle der Kiesoberflache (ca. 3,2 %o)
nimmt im Untersuchungsgebiet die Kiesmachtigkeit von S nach N ab. Im Bereich Aitrach (Schnitt 9)
wurden noch ca. 50 m Kies erbohrt; bei Dietenheim (Schnitt 1) werden nur noch maximal 18 m
Kiesmachtigkeit erreicht.

Im oberflaichennahen Bereich sind die wirmzeitlichen Kiese durch einige Kiesgruben gut aufge-
schlossen. Der tiefere, grundwassererfilite Teil ist durch Bohrungen erfaBt, von denen nur die
Rammkernbohrungen und die groBkalibrigen Greiferbohrungen hinreichend auswertbare Proben
liefern. Aus den in groBer Zahl gebohrten Spulbohrungen lassen sich nur wenig genaue Aussagen
Uber die Beschaffenheit der Kiese gewinnen. Sie konnten aber durch geophysikalische und radio-
hydrometrische Bohrlochmessungen ergénzt werden [17—21, 44, 47]. Es handelt sich generell um
gut gerolite, geschichtete Fein- bis Grobkiese, deren Sandanteil lagenweise stark wechselt. Weit-
gehend fehlen die die Durchlassigkeit stark herabsetzenden feinen Fraktionen (Ton, Schluff und
Feinsand). Nur in einer etwa 1 m méachtigen Basislage Uber der Felssohle ist haufig ein héherer
Feinanteil aus umgelagerter Molasse enthalten.

In Tagesaufschlissen und z.T. auch in Bohrprofilen sind so gut wie sandfreie, reine Kieslagen
(,Rollkiese”) haufig zu beobachten, die vom SchmelzwasserfluB wohl sichelférmig im Hauptstrom-
strich der Mdanderbogen abgelagert wurden. Sie besitzen auBerordentlich hohe Durchlassigkeit
und sind als bevorzugte GrundwasserflieBbahnen fiir die auftretenden groBen FlieBgeschwindig-
keiten verantwortlich (vgl. Kap. 3.5.2, 3.6).

Die Kieszusammensetzung wechselt sehr stark sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Rich-
tung, da die Kiese in Form von lokal begrenzten Kiesbéanken vom Schmelzwasserflu aufgeschiit-
tet wurden. Diese Inhomogenitaten treten z.T. bei Markierungsversuchen (vgl. Kap. 3.5) und
Pumpversuchen (vgl. Kap. 3.2) deutlich in Erscheinung, sind aber durch Bohrungen kaum zu erfas-
sen.

Im stdlichen Kartiergebiet ist die Unterscheidung zweier unterschiedlich durchlassiger Kieslager
moglich (vgl. Langsschnitt). Das untere Kieslager ist hier infolge seiner starkeren Sand- und
Schluffanteile und seiner dichteren Lagerung weniger durchlassig als das obere.

Diese Gliederung ist beim Brunnen Aitrach besonders gut erfaBt und wohl auch am deutlichsten
ausgepragt. Es liegen dazu die Ergebnisse aus der Brunnenbohrung und der Greiferbohrung fiir
die MeBstelle 135 770 vor, die im unteren Kieslager den héheren Sandanteil aufzeigen. Fir die
MeBstellen 134 770, 136 770 und 139 770 weist das Gamma-Log [20] im Bereich des unteren
Kieslagers héhere Strahlungsintensitaten auf, ein Hinweis auf hbheren Sand- und Schiuffgehalt,
der in diesen Spilbohrungen nicht festgestellt werden konnte. DaB diese Vertikalgliederung des
Aquifers auch hydraulische Auswirkungen hat, zeigen radiohydrometrisch ermittelte FlieBge-
schwindigkeiten in den MefBstellen 134 770 und 136 770 [46]. Im unteren Kieslager sind die FlieB-
geschwindigkeiten nach dem Bericht des Instituts fir Radiohydrometrie [46] um mindestens eine
GréBenordnung kleiner als im oberen Kieslager (s. Kap. 3.6).
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Im L&ngenschnitt wurde diese Gliederung bis in den Bereich Mooshausen fortgefiihrt. Einziger
Nachweis dafir sind allerdings nur Bohrlochmessungen (Gamma-Log) in der Pegelreihe von Ai-
trach bis Mooshausen [19, 20]. Ebenfalls durch Bohrlochmessungen sind in den MeBstellen
189 769 und 184 769 zwischen Opfingen und Erolzheim unterhalb ca. 3—5 m Giber dem Rinnentief-
sten stérkere Intensitaten der natirlichen Gammastrahlung gemessen worden, die mdglicherwei-
se auf eine Fortsetzung der Gliederung der Kiesschittung auch bis in diesen Bereich hinweisen
kénnen [21]. Bedingt durch das Rinnenprofil und die geringe Méchtigkeit des unteren Kieslagers,
ist hier nur ein sehr kleiner Anteil des Grundwasserleiters davon betroffen.

Aus drei Bohrungen im Bereich Aitrach (134 770, 136 770 und 149 770) sind unregelméaBig verteil-
te Mergeleinlagerungen im Kies bekannt. Es handelt sich dabei um umgelagerte Molassemergel,
die vermutlich in diesem tiefen und engen Rinnenabschnitt von den Ubersteilten Randern einge-
schwemmt wurden oder abgerutscht sind. Die dadurch verringerten Durchléssigkeiten konnten
durch den Pumpversuch nachgewiesen werden (s. Kap. 3.2.1).

Kristallin gelbe Kalke
10 20% 0 1 20%
1

Erolzheimer Feld (Versuchsbrunnen Mooshausen )
VA Feltheimer Feld (Kiesgrube bei Heimertingen)

Abb. 2.5 Gerdlizihlungen am Versuchsbrunnen Mooshausen
(Br. Nr. 17) und aus dem Fellheimer Feld

Petrographisch besteht die Kiesflllung des Aitrach- und des lllertals Uberwiegend aus Karbonatge-
steinen (70—80 %), was deutliche Auswirkungen auf den Chemismus des Grundwassers hat (s.
Kap. 5.2).

Im Untersuchungsgebiet und in dessen Umgebung wurde eine groBe Zahl von Gerdllanalysen
durchgeflihrt. Uber deren Ergebnisse soll in einer gesonderten quartargeologischen Veroffentli-
chung berichtet werden.

Die Gerdlizusammensetzung kann innerhalb eines Bohrprofils geringfligige, aber charakteristi-
sche Anderungen aufweisen, die fiir die Entstehungsgeschichte (s. Kap. 2.2.3) von Bedeutung
sind. Als Beispiel einer gerélipetrographischen Untersuchung im Erolzheimer Feld sind hier die Er-
gebnisse am Versuchsbrunnen Mooshausen angefiihrt (Abb. 2.5).

Die drei wichtigsten Leitgerdlle des Untersuchungsgebiets sind Kristalline, Dolomite und gelbe
Kalke.

Das Kristallin ist das wichtigste Leitgerdll des Rheingletschermaterials, inshesondere die iber-
wiegend aus dem Silvrettagebiet stammenden Amphibolite.

Gelbe Kalke (im Anbruch gelb) gelten als ein Leitgerdll aus der Molasse-Nagelfluh.
Das charakteristische Leitgerdll des lllergletschermaterials sind die Dolomite (Hauptdolomit des
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alpinen Einzugsgebiets der lller). Allerdings weist auch das Rheingletschermaterial Dolomite auf,
deren Anteil einige % erreichen kann.

Abb. 2.5 zeigt einen signifikant hdheren Kristallinanteil (ca. 15 %) im unteren Bereich des Profils
vom Versuchsbrunnen Mooshausen, gegentiber dem héheren Bereich (ca. 3 %). Solche erhdhten
Kristallingehalte im unteren Teil der Kiesfullung wurden auch bei Ubersichtszahlungen oberhalb
Aitrach (Bohrung 135 770) sowie weiter talaufwérts in Altmannshofen und Unterzeil festgestellt.
Sie weisen auf einen Wechsel in der Materialzufuhr wahrend der Aufschotterung der Tiefen Ai-
trach-Rinne hin.

In Abb. 2.5 ist zum Vergleich eine Zahlung aus dem Fellheimer Feld aufgefihrt. Dieses Material
entstammt (ilberwiegend dem alpinen Einzugsgebiet der lller. Charakteristisch ist das fast vollstan-
dige Fehlen von Kristallin und die Dominanz der Dolomite.

2.5 Obere SiiBwassermolasse (Sohlschicht des Grundwasserleiters)

Das alteste Schichtglied der Hydrogeologische Karte ist die ins Tertiar (Obermiozéan) einzustufen-
de Obere StiBwassermolasse (OSM). Sie wurde im lllertal durch Bohrungen zur Erddlexploration in
einer Méchtigkeit von 300 bis 450 m angetroffen und bildet die Unterlage aller quartdren Ablage-
rungen. Die Molasseschichten treten an den Talrdndern zutage und sind auBerdem im lllerbett
Uber eine groBe Strecke angeschnitten (vgl. Karte 1).

Zum Uberwiegenden Teil setzt sich die OSM aus Tonmergeln mit wechselndem Feinsandgehait
sowie glimmerreichen, schiuffigen Feinsanden zusammen und bildet in dieser Ausbildung eine
ideale, nur sehr gering durchlassige Sohlschicht der grundwasserleitenden Kiese.

Eine Besonderheit im lllertal ist das Vorkommen einer ca. 20—60 m méachtigen, tiberwiegend san-
dig-feinkiesigen Abfolge innerhalb der OSM, die unter der Bezeichnung Erolzheimer Sande be-
kannt ist. Sie besteht aus fein- bis grobkérnigen Sanden mit charakteristischen Feinkieslagen aus
vollkommen gerundeten Quarzgerdllen (Quarzgraupen) und schwarzen Radiolariten. Die Quarz-
kieshorizonte treten z.T. als nur wenige cm méchtige Lagen in den Sanden auf, kénnen aber auch
mehrere m umfassen (z.B. 183 769 und 181 769). Sie stellen den westlichen Auslaufer einer von
Ost nach West transportierten grobkdrnigen fluviatilen Ablagerung in der OSM dar und sind somit
ein Aquivalent des Bayerischen Hauptkieses (KIDERLEN [54], LEMCKE et al. [59]), der in Bayern
Ostlich des Lech einen bedeutenden Grundwasserleiter bildet (EGGER [8]).

Die schwach nach Siiden einfallenden Erolzheimer Sande werden vom lllertal ungefahrim Bereich
Bonlanden-Erolzheim angeschnitten. In diesem Bereich stehen sie im westlichen Hlgelland zwi-
schen lller- und Rottal an und bilden die Basis der Talkiesfillung (s. Langsschnitt Ib und Querprofil
4). Am 6stlichen Talrand besteht ein Vorkommen im Héhenriicken nérdlich PleB. Eine genaue kar-
tenmaBige Abgrenzung wurde fiir die Hydrogeologische Karte nicht vorgenommen.

Gegeniber der tonig-feinsandigen OSM-Schichtenfolge besitzen die Erolzheimer Sande besser
wasserleitende Eigenschaften. lhre Durchlédssigkeit konnte bisher nicht bestimmt werden. Nach
Abschatzungen drfte sie aber im Vergleich zum kiesigen Grundwasserleiter um mindestens eine
GréBenordnung niedriger sein, so daB auch im Bereich ihres Ausstriches zwischen Bonlanden und
Erolzheim die OSM als relativ schlecht durchlassige Sohlschicht gelten kann.

Fur den randlichen Zustrom sind die Erolzheimer Sande im Hohenriicken zwischen lller und Rottal
von Bedeutung (s. Kap. 4.3.3).

2.6 Deckschichten

Den morphologischen Einheiten des unteren lllertals kénnen jeweils charakteristische Deckschich-
tentypen zugeordnet werden (s. Karte 1). Eine detaillierte Deckschichtenkartierung wurde nicht
durchgefihrt.

Auf den héchsten wiirmglazialen Akkumulationsniveaus (Erolzheimer Feld und Schwemmféacher
von Aitrach-Brunnen) ist eine bis zu 1 m méachtige Kiesverwitterungslehmdecke (Kies-Para-
Braunerde) ausgebildet.

In der HangfuBzone am westlichen Talrand ist die Kies-Para-Braunerde mit abgeschwemmten Mo-
lassesanden und Schluffen durchsetzt und Uberdeckt. Die Béden sind hier meist stérker durch-
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feuchtet und geringer durchlassig. In Karte | sind einige Vorkommen mit M&chtigkeiten tiber 1 m als
Schwemmlehme ausgeschieden, die von einigen Seitentalchen aus schwemmfacherartig ins Feld
vorgeschittet worden sind. Zwischen Kirchberg und Dietenheim haben sich im Bereich der Hang-
fuBzone Anmoore und kleine Flachmoore gebildet (s. GOTTLICH [23]).

Bei Kirchberg geht das Niveau Erolzheimer Feld ohne deutliche morphologische Abgrenzung in
das Sinninger Niveau uber, das durch bis zu 4 m méachtige sandige, lehmige Deckschichten cha-
rakterisiert ist, die weitgehend entkalkt sind (vermutlich spét bis postglaziale Hochflutschichten).

Auf den tiefer gelegenen spétglazialen und holozénen Erosionsstufen fehlt eine Verwitterungs-
schicht oder hat der Verwitterungsprozess gerade erst oberflachig eingesetzt. Die pleistozénen
Schotter sind hier iberwiegend von nur wenige dm méchtigen Auemergeln und Auesanden Uberla-
gert.
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3 Die geohydraulischen Parameter und das FlieBverhalten des
Grundwassers

3.1 Einleitung

Iim lllertal wurden schon sehr friih Feldversuche zur Ermittlung der grundwasserleitenden und
-speichernden Eigenschaften der Talkiesfillung unternommen. Nach der Darstellung von LOY [60]
wurde bereits 1908 von der Stadt Stuttgart ein erster Pumpversuch bei Kirchberg durchgefihrt. Ein
erster Grundwassermarkierungsversuch erfolgte Anfang der zwanziger Jahre.

Eine neue Phase der Grundwassererkundung setzte in den Jahren 1970/71 ein, als aus den neuer-
stellten Brunnen Sinningen, Tannheim und Erolzheim (Versuch |, Tannelesacker) Pumpversuche
gefahren wurden, bei denen ein Netz von GrundwassermefBstellen mitbeobachtet wurde. Diese
Versuche sind trotz gewisser Einschréankungen in der Versuchsdurchfiihrung und MeBgenauigkeit
als echte Grundwasserleitertests anzusehen. Zwei Jahre spéater wurden in den Versuchsfeldern
Tannheim und Erolzheim zuséatzlich umfangreiche Grundwasser-Markierungsversuche vorge-
nommen. Eine geohydraulische Auswertung der Pumpversuche erfolgte 1974 [33]. Daflir wurde
erstmals auf der Grundlage der EDV ein zusammen mit W. GIESEL, BGR, Hannover, entwickeltes
Optimierungsverfahren eingesetzt. Ein entscheidender Durchbruch bezuglich der MeBgenauigkeit
und Aufarbeitung der Pumpversuchsdaten gelang ab 1975 durch den Einsatz der digitalen Regi-
strieranlage des NLfB, Hannover (DURBAUM & KOHLMEIER [7]), das bei den Pumpversuchen Ai-
trach, Mooshausen, Unteropfingen und Erolzheim || angewandt wurde. Dies war fiir das Erolzhei-
mer Feld von besonderer Bedeutung, da hier infolge der hohen Transmissivitaten auch bei groBen
Entnahmemengen nur geringe Absenkungsbetrége erzielt werden, die nach herkdmmlichen MeB-
verfahren nicht mit ausreichender Genauigkeit erfat werden.

Die Ergebnisse der Markierungsversuche hat |. STOBER [81] einer den Pumpversuchen ver-
gleichbaren geohydraulischen Auswertung unterzogen.

3.2 Ergebnisse aus den Pumpversuchen

Nachstehend werden die wichtigsten MeBdaten und Auswertungsergebnisse der einzelnen Versu-
che nicht in chronologischer Reihenfolge beschrieben. Vielmehr erscheint es zweckmasiger, die
Versuchsbeschreibung von Siiden nach Norden vorzunehmen, um damit sich &ndernde Parame-
ter systematisch aufzeigen zu kénnen.

3.2.1 Pumpversuch Aitrach

Die Entnahme erfolgte aus den beiden 10 m voneinander entfernten Brunnen der értlichen Was-
serversorgung (Brunnen 18 in Karte [), rund 2 km stdlich Aitrach. Die geologische Situation ist dem
Schnitt 9 und der Karte | zu entnehmen.

Geologisch befinden sich die Brunnen am westlichen Rand der tiefen Rinnenstruktur. Sie erreichen
die Sohlschicht zwar nicht ganz, kénnen aber als vollkommene Bunnen behandelt werden. Der
Pumpversuch wurde Uber einen Zeitraum von 170 Stunden mit einer Férderleistung von Q =
0,0505 m’/s gefahren. Der Absenkungsverlauf und der 42 Stunden dauernde Wiederanstieg wur-
den an insgesamt 12 MeBstellen Uber die digitale Registrieranlage des NLfB, Hannover, gemes-
sen.

ErwartungsgemaB sind alle Absenkkurven deutlich von den Rinnenrandern beeinfluBt. Auf der
halblogarithmischen Darstellung Abb. 3.1 ergeben sich daher nur fir die beiden Entnahmebrunnen
und die nahegelegenen MeBstellen W 74, S 70, E 90 auswertbare MeBkurven. Diese Kurven sind
deutlich durch jeweils drei Geradenabschnitte unterschiedlicher Steigung gekennzeichnet.

Der Absenkungsverlauf bis 20—25 Stunden nach Pumpbeginn ist noch nicht durch den EinfluB der
Rinnenrander Gberlagert und weist die kleinste Geradensteigung auf. Aus ihm lassen sich daher
reprasentative Transmissivitatswerte (T) und Speicherkoeffizienten (S) fir den Aquifer bestimmen.

Der zweite Abschnitt dauert bis ca. 100 h; er hat eine doppelt so groBe Geradensteigung, die be-
reits vom nahergelegenen westlichen Rinnenrand hervorgerufen wird.

Bis zum Pumpende (170 h) folgt schlieBlich ein dritter Geradenabschnitt mit der gréBten Steigung.
Zu dieser Phase sind beide Rinnenrénder hydraulisch wirksam. Wegen der groBeren Entfernung
macht sich der dstliche Rinnenrand spéater bemerkbar.
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Die bei der Auswertung ermittelten Aquiferparameter sind auf Tabelle 3.1 zusammengestellt.

Die Auswertung des Wiederanstiegs ergibt im Vergleich zur Absenkungsphase zwar im Mittel ge-
ringfligig kleinere Transmissivitaten; die Ergebnisse sind aber mit denen der Absenkphase noch
durchaus vergleichbar. Infolge der langen Pumpzeit kénnen mit einem Wiederanstieg zwei weitere
Anstiegskurven ausgewertet werden.

Um auch die weiter entfernten MeBstellen auswerten zu kénnen, wurde fir diese das Typkurven-
deckungsverfahren von NEUMAN [64] angewandt, womit sich zusatzliche Informationen Uber ver-
tikale Durchlassigkeitsanisotropien gewinnen lassen.

Ein Vergleich der ermittelten Durchldssigkeiten zeigt, daB diese an den MeBstellen NE 230, E 250
und NW 390 relativ niedrig sind. In Ubereinstimmung mit den Bohrergebnissen sind hier geringer
durchlassige Kiese vorhanden (s. Kap. 2.4).

Die Speicherkoeffizienten liegen in dem fiir ungespannte Kiesaquifere kennzeichnenden GréBen-
bereich um 15 %. Die vertikale Anisotropie (kn/ksv) 1&Bt sich aufgrund theoretischer Uberlegungen
nur firr die drei ndchstgelegenen MeBstellen zuverlassig angeben. Sie betrédgt demnach zwischen
5und 6,7.

Tabelle 3.1: Auswertungsergebnisse des Pumpversuches Aitrach

MeBstelle Geradlinien- Wieder- Typkurve nach NEUMAN (1975)
verfahren anstieg
Nr. PV. H T S T T S kin Kiv
Bezeichnung (m) (m?/s) (-) (m%s) (m?/s) (-) (m/sx107°) (m/sx107°)
Brunnen 26 0.205 - 0.196 - - - -
Brunnenfilter 26 0.196 - 0.188 - — - -
169 770 GWW 74 20.5 0.220 0.13 0.205 0.201 0.15 9.8 1.9
171770 GW S 70 22 0.226 0.11 0.205 0.223 0.13 10.1 1.9
170 770 GWE 90 28.5 0.220 0.14 0.205 0.223 0.15 7.8 1.98
136 770 GW NE 230 29 - - 0.210 0.130 0.18 4.5 0.09
139 770 GWE 250 29.5 - - - 0.161 0.18 5.4 0.2
135 770 GW NNE 330 30 - - 0.226 0.236 0.11 7.9 0.08
134770 GWNW 390 25.5 - - . 0.112 0.18 4.4 5.84
146 770 GWE 652 11 - - - 0.108 0.07 9.8 12.47
T=0.214 T=0.205 T=0.175

3.2.2 Pumpversuch Mooshausen

Dieser Versuch wurde speziell fir die vorliegende Kartierung angesetzt. Durch die Lage des Ver-
suchsfeldes unmittelbar unterhalb des lllerbogens (Br. 17 auf Karte 1) waren auBer der Bestim-
mung der Aquiferparameter auch quantitative Aussagen Uber Infiltratmengen der lller zu erwarten.
Deshalb wurde bei diesem Versuch erneut die MeBanlage des NLfB, Hannover, eingesetzt.

Der Aufbau des Versuchsfeldes und die hydrogeologische Situation ist im einzelnen auf Abb. 3.2
dargestellt. Neben dem Versuchsbrunnen besteht das Versuchsfeld aus 14 Grundwassermefstel-
len. Sie sind im wesentlichen entlang einer S-N verlaufenden Rinnenstruktur mit maximalen Mach-
tigkeiten von 23 m angeordnet, die rund 170 m siidlich des Versuchsbrunnens von der lller gequert
wird (s. Karte | und Schnitt 7). Zu beiden Seiten dieser Rinnen schlieBen sich ausgedehnte, relativ
flache Bereiche mit Aquifermachtigkeiten <10 m an.

Der Versuchsbrunnen wurde (iber 170 Stunden mit einer konstanten Férderleistung von 0,136 m®/s
abgepumpt, der anschlieBende Wiederanstieg liber einen Zeitraum von 50 Stunden registriert. Die
Absenkungsphase wurde allerdings durch eine etwa 100 Stunden nach Pumpbeginn einsetzende
Hochwasserwelle in der lller beeintréchtigt. Der verbleibende Auswertungszeitraum reicht jedoch
aus, um die hydraulisch maBgebenden Rénder erfassen zu kénnen.

Die halblogarithmischen Absenkungskurven s = f (Ig t) sind auf den Abb. 3.3 und 3.4 dargestellit.
Wieder ist die Absenkungsgerade in Abschnitte unterschiedlicher Steigung unterteilt, die den hy-
draulischen EinfluB der Rinnenrander anzeigen. Mit Hilfe der Geradenschnittstellen bei to, t1 und t2
148t sich die Geometrie der Aquiferrander rechnerisch nachpriifen.
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Aus der linearisierten Form der Brunnengleichung errechnet sich der Radius des Absenktrichters
zu:

daraus folgt aligemein: th = konstant

Far die Schnittpunkte der einzelnen Geradenabschnitte gilt daher ebenfalls

b_b_ b _ konstant .. ... .. e (2)
o M T2

und fir die Radien ry und rz gilt:

2 2
= T indr = V—t?;—r—"— ..................................... 3)

to 0

Darin bedeuten:

ro = Abstand der MeBstelle vom Entnahmebrunnen

to = Schnittpunkt des ersten Geradenabschnitts mit dem
Ruhewasserspiegels = O

rie = doppelte Entfernung zwischen dem ersten (zweiten)

Aquiferrand und der MeBstelle

Schnittpunkte zwischen dem ersten und dem zweiten bzw. dem zweiten und dem
dritten Geradenabschnitt.

ti2)

Als Beispiel wurden mit Gleichungen 3 fur die MeBstellen NNE 265 und NW 100 (Abb. 3.3 und 3.4),
die auBerhalb des Infiltrationsbereichs der lller gelegen sind, folgende Radien errechnet:

NW100: ro=100m; t,=0,75; t1=29h; to=68h
ry = 29-100%0,75 = 622 m
ro = 68 -100%0,75 = 952 m

NNE265:r0=265m; t,=1,3; t1=29h; t2=80h
ry=29-26571,3=1252m
ro = 80-265°1,3 =2079m

Die anhand dieser beiden MeBstellen berechneten hydraulischen Rénder sind in Abb. 3.2 einge-
zeichnet. Im Vergleich zur geologisch nachgewiesenen Struktur ergibt sich ein plausibler Verlauf.

Weiterhin 148t sich aus dem Vergleich zwischen Absenkungs- und Wiederanstiegsgeraden die In-
filtratmenge quantitativ bestimmen. Betragt die Pumprate Q fiir den Pumpzeitraum t und der Zu-
strom fir den Zeitraum t’ der Wiederauffiillung des Absenktrichters Q’, so lauten die beiden lineari-
sierten Absenkungsgleichungen:

AsT

Q= W ............................................... (4a)
o= A (4b)
AIgE:—t-O,183
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Tab. 3.2: Auswertungsergebnisse des Pumpversuchs Mooshausen

Typkurve nach NEUMAN Geradlinienverfahren
amtliche Bezeichnung der H t(m?/s) S(-) Kin/Ksy T (m?/s) S(-) Qinf (M*/s)
MeBstellen Nr. MeBstelte r (m) (m)

Brunnen 19,9 = - 0,341 — 0,013

Brunnenfilter 19,9 = - 0,341 — 0,014
166 770 SSE 40 19,5 0,301 0,12 70 0,319 0,8 0,019
165 770 SE 50 19,4 0,333 0,14 74 0,327 0,7 0,013
150 770 SW 58 19,6 0,309 0,09 150 0,323 0,5 0,009
163 770 NNE 100 19,7 0,318 0,06 143 0,319 0,22 0,024
164 770 NW 100 17,0 = - - 0,315 0,19 0,010
117 770 SSE 118 ca.20,8 0,271 0,08 245 0,271 0,08 0,021
167 770 SW 123 18,7 0,338 0,08 105 0,315 0,13 0,012
151 770 ESE 140 ca.19 0,328 0,04 - 0,323 0,13 0,015
125770 ENE 152 18,7 0,318 0,06 - 0,323 0,11 0,011
145770 SSE 160 21,3 0,318 0,05 - 0,327 0,10 0,001
161 770 NNW 210 17,1 0,328 0,04 - 0,327 0,07 0,021
162 770 NW 235 8,8 0,309 0,04 - 0,311 0,05 0,022
124 770 NNE 265 22,7 0,318 0,04 - 0,371 0,06 0,024
163 770 SSE 325 20,9 0,328 0,05 - 0,371 0,05 =5

T=0,319m%s T=0,327m"s Qinf = 0,0165 ms
ki=16,18-10"°m’/s ki = 16,76 - 10°m/s ca. 12 % von Q
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Ist As die Absenkungsdifferenz flir Alg t = 1 dann ist As’ entsprechend die Wiederanstiegsdiffe-
renz fur Alg % = 1.
Wenn keine Infiltration nachweisbar ist, folgt Q = Q' und

s = As'. Die division der Gleichungen 4a und 4b ergibt:

Ags = _A% ................................................. (5a)
Der Zustrom fir die Wiederauffullung des Absenktrichters ergibt sich aus Gleichung (5a) zu:

o= LS (5b)
Die Infiltratsmenge (Qinf) ergibt sich als Differenz zwischen Pumprate und Zustromrate zu

Qinf = Q-Ais’ — Qe (6)

Die Steigung As der Absenkgeraden wurde in diesem Fall als Mittel von Asp bestimmt. D.h. der
EinfluB der Aquiferrander ist voll beriicksichtigt.

Die Auswertung des Wiederanstiegs hat eine mittlere Infiltrationsmenge von ca. 0,0165 m’/s erge-
ben (vgl. Tab. 3.2). der errechnete Betrag stimmt gréBenordnungsméBig gut iberein mit den auf
anderen Wegen erhaltenen Werten (vgl. Tab. 4.7).

Da der Infiltratanteil nur etwa 12 % der beim Pumpversuch geférderten Menge entspricht, muB an
dieser Stelle die Sohlabdichtung der lller relativ weit fortgeschritten sein. Aus diesem Grund wird es
auch verstéandlich, daB der EinfluB der lller als hydraulische Stiitze wéhrend der Absenkphase nicht
erkennbar war. Der rasche Durchschlag des lllerhochwassers auf samtliche GrundwassermeBstel-
len beweist andererseits, daB eine spurbare Abdichtung des Gewasserbetts nur bis zur Mittelwas-
serlinie vorhanden sein kann. Oberhalb dieser Linie bleibt die Durchléssigkeit der Ufer infolge der
nur kurzzeitigen Infiltration erhalten.

In Tabelle 3.2 sind alle Aquiferparameter aufgelistet. Aus 31 Einzelbestimmungen ergibt sich eine
mlttslere Transmissivitat von T = 0,323 m*/s, der mittlere Durchlassigkeitsbeiwert erreicht ks = 16,5 -
107" m/s.

3.2.3 Pumpversuch Tannheim

Zwei wenige Meter voneinander entfernte Entnahmebrunnen wurden nacheinander jeweils in 4
Stufen angefahren, wodurch ein denkbar komplizierter Versuchsablauf entstand. Fir den gesam-
ten Versuchszeitraum von 309,5 Stunden errechnet sich die durchschnittliche Entnahme fiir Brun-
nen | zu Q = 0,075 m*/s und fir Brunnen Il zu Q2 = 0,046 m*/s. Infolge dieses Versuchsablaufs und
aufgrund des Umstandes, daB das geférderte Grundwasser einige 100 m nérdlich der Entnahme
wieder versickert werden muBte, bleiben die Auswertungsméglichkeiten auf die einfachsten Lo-
sungen beschrankt.

Die Geologie des Versuchsfeldes |aBt sich aus dem Schnitt 6 entnehmen. Man erkennt eine sich
beginnende Verbreiterung der Rinnenstruktur, wobei die Rinnenachse in der flachen Sohle wenig
ausgepréagt ist. Die etwas seitlich der Rinnenachse gelegenen Brunnenstandorte diirfen von den
Randern wenig beeinfluBt sein.

Eine erste Auswertung nach dem allgemeinen Geradlinienverfahren (s/Q) gegen f (r*/t) von COO-
PER & JACOB [4] ergab ohne Beriicksichtigung eines fallenden Grundwassertrends die Parame-
ter T = 0,255 m*/s und S = 0,28. Das Ergebnis der rechnergestiitzten Auswertung zei2gt die Abb.
3.5. Aus dem Tiefpunkt des Minimumfeldes der Fehlerquadratsummen wird T = 0,29 m*/sund S =
0,17 abgelesen.
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3.2.4 Pumpversuche bei Erolzheim und Unteropfingen

Ostlich Erolzheim wurde ebenfalls bereits 1971 vom 23. 11. bis 3. 12. aus einem Versuchsbrunnen
im Gewann Tannelsécker ein 6-stufiger Pumpversuch gefahren.

Das aus 9 GrundwassermeBstellen bestehende MeBnetz befindet sich wenig seitlich des Rinnen-
tiefsten. Der Versuchsbrunnen ist identisch mit der MeBstelle 161 769 auf dem Hydrogeologischen
Schnitt 4. Bei einer mittleren Leistung des Brunnens von Q = 0,084 m®/s wurden in den MeBstellen
am Ende maximale Absenkungsbetrage von nur 0,08 bis 0,29 m gemessen. Der dadurch bedingte
groBe relative MeBfehler erlaubt es lediglich, die GréBenordnung der Aquiferparameter (T =
0,257-0,278 m*s und S = 0,34—0,12) abzuschétzen.

Der Zweckverband Landeswasserversorgung hat diesen Talabschnitt durch stufenférmige GroB-
entnahmen aus zwei neuerstellten groBkalibrigen Brunnen vom 10. 10. 79—6. 3. 1980 erneut gete-
stet. Der erste Entnahmebrunnen (Br. 11 auf Karte ) steht unmittelbar neben dem alten Versuchs-
brunnen ,Tannelesécker”, der zweite rund 2,5 km talaufwarts auf der Héhe von Unteropfingen (Br.
14 auf Karte |). Wahrend beim Brunnen Erolzheim die ca. 4 m tiefergelegene Rinnenachse nur rund
200 m &stlich vorbeilauft, steht der Brunnen Unteropfingen mit 500 m deutlich weiter entfernt von

der Rinnenachse. Daraus ergeben sich fir die beiden Versuchsfelder im Mittel unterschiedliche
Aquiferméchtigkeiten. Sie sind im zentraler gelegenen Versuchsfeld Erolzheim mit 13,4 m um
durchschnittlich 1 m héher als im Feld Unteropfingen.

Die hydrogeologische Situation im Bereich der Brunnenstandorte ist aus den Schnitten 5 und 6 zu
entnehmen. Aufgrund der Erfahrungen beim ersten Versuch von 1971 wurde sowohl das MeBnetz
erweitert, als auch die MeBgenauigkeit wahrend der geohydraulisch auswertbaren Anfangsphase
(10.—25. 10. 1979) durch den Einsatz der digitalen Registrieranlage der BGR wesentlich gestei-
gert. Im Amtsgutachten des GLA [28] sind die Ergebnisse der geohydraulischen Auswertung im
einzelnen dargestellt, daher soll an dieser Stelle ein Zusammenfassender Uberblick gentigen.

Fir die Auswertung der abgespeicherten MeBdaten wurden automatisch gezeichnete Diagramme
hergestelit. Zur graphischen Auswertung nach dem Geradlinienverfahren muBten fir den zeitli-
chen Verlauf wegen der stufenférmigen Entnahme gewichtete logarithmische Mittel der Pumpzei-
ten (Igt) gegen die Absenkung s aufgetragen werden. Am Beispiel der Abb. 3.6 sieht man, daB in
der ersten Pumpstufe die Absenkungskurven der entfernten MeBstellen noch nicht in eine Gerade
ubergehen.

Vom Absenkungsverlauf der ersten Pumpstufe, die weder durch Entnahmeéanderung noch durch
die Rinnenrénder beeinfluBt ist, wurden noch doppellogarithmische Diagramme (Igs gegen Igt) fur
eine Typkurvenauswertung gezeichnet (vgl. Abb. 3.7). Damit konnten neben T und S auch Hinwei-
se Uber die Z-Anisotropie der hydraulischen Leitféhigkeit gewonnen werden.

Tabelle 3.3 Mittlere Aquiferparameter aus den Pumpversuchen
Erolzheim und Unteropfingen

Versuchsfeld Versuchsfeld

Erolzheim Unteropfingen
Anzahl aller Einzel-
bestimmungen =100 =64
Mittlere Machtigkeit H=13,4m H=124m
zeitliches Geradlinien- T=0,245m%s T=0,283m%s
verfahren und EDV _
Einzelauswertung S$=0,102 S=0,100

T=0,237m’s T=0,270m"s
EDV-Feldwert _

S=0,111 S =0,100
Typkurvenverfahren T=0,247m%/s T=0,298m%s
und rdumliche Geraden _

S$=0,118 S =0,094
Z-Anisotropie km/kev 30—-40 20—-25
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Die Anwendung des beim Geologischen Landesamt entwickelten EDV-Programms [77] erweiterte
die Auswertungsméglichkeiten insofern, als mit der nichtlinearisierten Form der Brunnengleichung
Entnahmeédnderungen und Randeinflisse bericksichtigt werden kénnen. Bei der Vielzahl der Ein-
zelbestimmungen werden nur die aus den einzelnen Verfahren errechneten mittleren Parameter
fur die beiden Versuchsfelder auf Tabelle 3.3 zusammengestellit.

Es ist bemerkenswert, wie wenig die aus den verschiedenen Auswertungsverfahren gewonnenen
Mittelwerte streuen (Versuchsfeld Erolzheim 4 %, Unteropfingen 10 %). Demgegeniiber weisen die
in Abb. 3.8 aufgetragenen Einzelbestimmungen innerhalb eines Versuchsfeldes eine sehr groBe
Streubreite auf. Dies demonstriert zugleich, welche Interpretationsschwierigkeiten allen Einbohr-
lochverfahren zumindest in fluvioglazialen, relativ inhomogenen Aquiferen anhaften (vgl. Kap.
3.5.2).
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Abb. 3.7 Doppeltlogarithmische Darstellung des Absenkungsverlaufs mit
Typenkurvenauswertung der 1. Pumpstufe des Pumpversuchs Unteropfingen
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3.2.5 Pumpversuch Sinningen

Es handelt sich um einen 122-stiindigen 3-stufigen Versuch der im Herbst 1970 gefahren wurde.
AuBer dem Entnahmebrunnen standen 3 MeBstellen zur Verfiigung, von denen aber die 350 m ent-
fernte MeBstelle P 1 auf die starkste Entnahme nur mit einer nicht auswertbaren Absenkung von
<0,05 m reagierte. Insgesamt repréasentiert dieser Versuch einen talrandnahen Bereich der Talfil-
lung (s. Schnitt 2) mit Aquiferméchtigkeiten von H = 8,6 m. Die Auswertung der Absenkphase er-
folgte mit Typenkurven der Art Ig ZAQW(u) gegen Ig 1/t und dem Scharparameter w; wie sie
STALLMAN [79] vorgeschlagen hat. Das Ergebnis zeigt Abb. 3.9. Die Auswertung des Wiederan-
stiegs und der Absenkphase ergaben identische Transmissivitaten von jeweils T = 0,094 m?/s, der
Speicherkoeffizient wurde zu S = 0,19 und S = 0,02 bestimmt.
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Abb. 3.9 Typenkurvenauswertung Pumpversuch Sinningen

3.2.6 Pumpversuch Dietenheim

Fir die Wasserversorgung der Stadt Dietenheim wurde aus dem neuen Tiefbrunnen sidlich des
Stadtgebietes im Juni 1981 zunéchst ein 5-stufiger Brunnentest gefahren, dem sich ein Aquifertest
mit einer konstanten Forderung von 0,089 m’/s Uiber 120 h anschloB. Das Versuchsfeld bestand
aus 8 GrundwassermeBstellen und kennzeichnet wiederum den talrandnahen Aquiferbereich (ver-
gl. Schnitt 1). Die mit dem Lichtlot gemessenen Absenkungswerte wurden auf Datentréger tber-
nommen, um sie rechnergestitzt auswerten zu kdnnen. In Tabelle 3.4 sind die Einzelergebnisse
aufgefihrt.

Im Durchschnitt wurden beim Brunnentest etwas hdhere Transmissivitdten gefunden, als beim I&n-
gerdauernden Aquifertest. Der Grund ist in der Verminderung der Aquiferméchtigkeiten infolge der
zunehmenden Absenkung zu suchen, die sich beim Aquifertest immer starker auswirkt.

36



Tabelle 3.4: Ergebnisse des Pumpversuchs Dietenheim

Aquifertest Brunnentest
Geradlinienverfahren THPUMP THPUMP
MeBstelle H(m) T (m%s) S(1) T(m’/s) S(1) T (m%s) S(1)
Brunnen 6,6 0,018 - 0,017 - 0,023 .
GS15 6,6 0,015 - 0,015 - 0,022 0,23
GE 40 6,8 0,015 0,22 0,016 0,16 0,020 0,10
GNN 51 7.9 0,014 0,13 0,015 0,10 0,019 0,06
GN 107 4,9 0,014 0,07 0,015 0,06 0,18 0,05
GS 68 6,6 0,015 0,16 0,018 0,13 0,026 0,10
GNE 164 4,7 0,017 0,09 0,021 0,09 0,029 0,11
GSE 156 58 0,048" 0,04 0,023 - 0,024 0,11
GSwW 218 6,9 0,025 0,21 0,014 0,29 0,095* 0,1
T=0,017 §=0,13 T=0,017 S=o0,1 T=0,023 §=0,11

*Einzelwerte wurden bei der Mittelwertbildung nicht mitbericksichtigt.

3.3 Ermittlung der hydraulischen Leitfahigkeit

Die rasche fluvioglaziale Aufschotterung einer gleichméBig geneigten, flach in die Molasse einge-
tieften Rinne 148t in geometrischer sedimentologischer Hinsicht einen vergleichsweise einfach auf-
gebauten Kiesaquifer erwarten, der insbesondere durch einen einheitlichen ki-Wert (hydraulische
Leitfahigkeit) ausgezeichnet ist.

Aufgrund der sehr umfangreichen und aufwendigen Aquifertests hat sich aber gerade das Gegen-
teil ergeben, daB nédmlich der mittlere ki-Wert innerhalb eines solchen Kiesaquifers um mindestens
eine GréBenordnung variieren kann. Bei diesem Vergleich handelt es sich ausdriicklich nicht um
Einzelwerte, die aus Einbohrlochverfahren gewonnen wurden, sondern um Mittelwerte, sog. Feld-
werte, die aus mehreren MeBstellen bei der Pumpversuchsauswertung berechnet wurden. Die Va-
riation der hydraulischen Leitfahigkeit innerhalb der einzelnen Versuchsfelder ist auf Abb. 3.10 dar-
gestellt. Darauf 148t sich die Problematik erkennen, den ki-Werte in situ bestimmen zu wollen, denn
nicht einmal innerhalb der einzelnen Versuchsfelder findet man eine annahernd lineare Proportio-
nalitat zwischen T und H.

Es zeichnet sich zwar eine generelle Abnahme des ki-Wertes bis zum nérdlichsten Versuchsfeld
Dietenheim ab, aber auch dabei féllt das Versuchsergebnis des siidlichsten Pumpversuchs Aitrach
vollstandig heraus. Betrachtet man die sog. “Feldwerte” auf Abb. 3.10, so zeichnet sich folgendes
Bild ab:

Die vier Versuche (Unteropfin%en, Erolzheim, Tannheim, Mooshausen) mit den héchsten ki-Wer-
ten zwischen (22,5—16,7) - 10~ m/s liegen alle mehr oder weniger im zentralen Rinnenbereich, wo-
bei die beiden ki-Werte von Mooshausen und Erolzheim durch die an diesen Stellen nachgewiese-
ne geringer durchlassige untere Rinnenfiillung (vgl. z.B. Abb. 3.2) reduziert sind. Am deutlichsten
macht sich dieses Phdnomen beim sidlichst gelegenen Versuchsfeld Aitrach bemerkbar, wo die
untere Rinnenfillung nachweislich rund die Hélfte der Aquifermachtigkeit einnimmt. Eine spezielle
Auswertung ergab fir den oberen Aquiferabschnitt Durchlassigkeiten zwischen 13,6 und
14,1 - 107° m/s, die sich gut einpassen lassen.

Die ki-Werte von Sinningen (10,9 - 107° m/s) und von Dietenheim (2,6 - 10~ m/s) kennzeichnen be-
reits den talrandnahen Bereich weiter talabwarts. Der letztere ki-Wert ist durch hohe Feinsandan-
teile, die aus dem Molassetalhang eingeschwemmt wurden, verursacht.

3.4 Zur Konstruktion der Karte der Transmissivitatsverteilung
(Karte Vi)

Eine Isoliniendarstellung der Transmissivitatsverteilung ist allein mit den wenigen aus Pumpversu-
chen ermittelten Transmissivitaten nicht méglich. Man muB allerdings darauf hinweisen, daB die
meisten Versuche mit ungewdéhnlich hohem Aufwand gemessen und ausgewertet wurden, so daB
man die maBgebenden Randbedingungen und die Streubreite der Aquiferparameter innerhalb der
einzelnen Versuchsfelder sehr genau kennt (s. Kap. 3.2.1—-3.2.6).
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Abb. 3.10 Ermittlung der k-Werte aus den Pumpversuchen

Wie die Abb. 3.10 zeigt, liegt wegen der unterschiedlichen Lage der Versuchsfelder zur zentralen
Tiefenrinne keine einfache, fir das Gesamtgebiet giiltige lineare Beziehung von T und H vor (vgl.
Kap. 3.3). Es erscheint aber méglich, aus der Lage und den jeweiligen geologischen Gegebenhei-
ten der Versuchsfelder Kriterien abzuleiten, die fiir eine kartenméBige Darstellung der Transmissi-
vitatsverteilung genutzt werden kénnen.

Im zentralen Rinnenbereich des lllertals vom Versuchsfeld Mooshausen bis Erolzheim mit Grund-
wassermachtigkeiten von ca. 10 bis ca. 25 m haben sich aus 5 Pumpversuchen T-Werte ergeben,
aus denen sich mittlere Durchlassigkeitsbeiwerte von ki = 0,016—0,022 m/s ableiten lassen (s.
Abb. 3.10).

Die Abweichung von ca. 25% zwischen dem héchsten Wert bei Unteropfingen und dem niedrig-
sten Wert bei Mooshausen diirfte auf Inhomogenitéaten der Kiesschittung zurlickzufiihren sein, die
sich im einzelnen nicht ndher nachweisen lassen.

Fir die Konstruktion der T-Wert-Karte wurde weiterhin angenommen, daB die bei Erolzheim |l
(0,018 m/s) und Mooshausen (0,016 m/s) ermittelten Durchlassigkeiten gegeniiber den hohen
Werten von Unteropfingen und Erolzheim | (0,022 m/s) eine gréBere Verbreitung haben.

Im Bereich des PV Aitrach ergeben sich vergleichsweise geringe Durchlassigkeiten, die durch Mo-
lasseeinlagerungen (von den ibersteilten Rinnenrédndern abgerutschte Schollen), erklart werden
kénnen. Sie sind vermutlich lokal eng begrenzt. Fiir den Bereich zwischen Aitrach und Mooshau-
sen wurden die Ergebnisse aus Mooshausen verwendet.

Die insbesondere im mittleren und nérdlichen Talabschnitt ausgedehnten flachen Bereiche des
Aquifers mit weniger als 10 m Grundwasserméchtigkeit haben mit groBer Wahrscheinlichkeit nied-
rigere Durchlassigkeiten. Sie sind durch die Pumpversuchsergebnisse aus Sinningen, Balzheim
und Dietenheim belegt, die durchweg in flachen Randgebieten erzielt wurden.
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Fir die Kartendarstellung wurde eine recht grobe Abstufung der T-Werte von jeweils 0,1 m’/s ge-
wahlt. Als niedrigste Stufe, um die Randbereiche deutlich darzustellen, wurde zuséatzlich noch die
0,05 m?/s Isolinie eingefiihrt. Die grobe Abstufung erfolgte zum einen, um eine zu enge Scharung
der Isolinien in den Bereichen mit starkem Relief (insbesondere im siidlichen Kartiergebiet) zu ver-
meiden; zum anderen ist man bei der flaichenhaften Darstellung der Transmissivitaten bis zu einem
gewissen Grad auf Abschétzungen angewiesen, so daB eine feinere Abstufung keine gréBere Ge-
nauigkeit erbringen wiirde.

Die vorliegende Transmissivitdtsverteilung wurde im wesentlichen durch das mathematische
Grundwassermodell [43] bestéatigt.

3.5 Markierungsversuche mit Farbstoffen

Grundwassermarkierungen sind in vier Versuchsfeldern des unteren lllertals unternommen wor-
den:

1. Brunnen Tannheim (1972)

2. Versuchsbrunnen Tannelsacker (Erolzheim I, 1972)

3. Versuchsbrunnen Unteropfingen (1979/80)

4. Brunnen Erolzheim (Erolzheim Il, 1979/80)

In den beiden zuletzt genannten Versuchsfeldern erfolgten die Markierungen wéhrend eines GroB3-
pumpversuchs.

Als Markierungsstoffe wurden die wasserldslichen Fluoreszenzfarbstoffe Uranin, Eosin, Rhodamin
und Tinopal eingesetzt. Die Farbeingabe erfolgte sowohl direkt ins Grundwasser wie auch in den
ungesattigten Bereich des Grundwasserleiters tiber flache Pegelrohre bzw. ca. 30 cm tief ausge-
hobene Gruben.

Alle Wasserproben wurden im Geochemischen Laboratorium des Geologischen Landesamts Ba-
den-Wirttemberg untersucht. Insbesondere der Einsatz von mehreren Farbstoffen nebeneinander
war nur mit den dort entwickelten MeB- und Untersuchungsverfahren méglich (KASS [51 u. 52]).

Die Versuche sind in den Berichten [29, 33] und in der Arbeit von |. STOBER [81] ausfiihrlich be-
schrieben und dargestellt.

3.5.1 Geohydraulische Auswertung der Markierungsversuche

An dieser Stelle soll ausschlieBlich auf Versuche eingegangen werden, die die Ausgangsbedin-
gungen fiir eine geohydraulische Auswertung erfiillen. Dies sind insgesamt vier Versuche, bei de-
nen Uranin Uber Pegelrohre direkt ins Grundwasser eingegeben wurde. Zwei dieser Versuche wur-
den im jahre 1972 in den Versuchsfeldern beim Brunnen Tannheim und beim Versuchsbrunnen
»rannelsacker” (Br. Nr. 161 769 und Br. 15 auf Karte 1) vorgenommen. Die beiden anderen Versu-
che wurden 1979/80 im Verlauf des vom Zweckverband Landeswasserversorgung angesetzten
GroBpumpversuchs durchgefiihrt. Hierbei wurde der Markierungsstoff Uranin innerhalb des deut-
lich ausgepréagten Entnahmetrichters dem Grundwasser zugegeben.

Fir die geohydraulische Auswertung lassen sich somit folgende Randbedingungen definieren: Ein
nahezu idealer Markierungsstoff (Uranin) wurde auf die Oberflache des Aquifers stoBartig eingege-
ben, wobei im Falle der beiden ersten Versuche von einem zweidimensionalen FlieBfeld und bei
den beiden letztgenannten von einem mehr oder weniger radialsymmetrischen konvergenten
FlieBfeld im Absenktrichter der Brunnen ausgegangen werden kann.

Fir beide Falle hat SAUTY [70] Lésungen in Form von Typkurven angegeben. Diese wurden von
STOBER [81] fur die Belange der praktischen Anwendung ergénzt und anhand dieser Beispiele mit
den Ergebnissen von Pumpversuchen verglichen.

Tabelle 3.5 zeigt eine Ubersicht Uber die mit den Typkurven gewonnenen Ergebnissen. Von be-
sonderem Interesse ist ein Vergleich zwischen den Versuchen Tannelesacker und Erolzheim ll, die
zwar im gleichen Versuchsfeld, aber bei unterschiedlichen Randbedingungen vorgenommen wur-
den. Da im radial konvergenten System Abstandsgeschwindigkeit u und Dispersionskoeffizient D
vom Abstand r abhéngig sind, lassen sich allenfalls die kinematischen Porosititen » vergleichen.
Im ersten Fall ist @ um den Faktor 2,5 gréBer.
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Der kleinere w-Wert aus dem Versuch Erolzheim |l ist wahrscheinlich damit zu erklaren, daB die
Eingabestelle (MeBstelle 184 769) zum Zeitpunkt der Farbeingabe auBerhalb des Absenkungs-
trichters lag. Die Tracerwolke breitete sich daher zunéachst zweidimensional aus, um erst dann dem
eindimensionalen radial konvergenten Stromungsfeld zu folgen. Dadurch wird es auch erklarlich,
daB in den grundwasserunterstrom gelegenen MeBstellen B 4 (Bohrung 26 in Karte I) und 161 769
Farbspuren auftraten. Analoge Verhaltnisse liegen im Versuchsfeld Unteropfingen vor (s. Kap.
3.5.2).

Wie wichtig die Wahl des Auswertungsverfahrens fiir das Ergebnis ist, kann am Beispiel der Aus-
wertung des Versuchs Unteropfingen demonstriert werden. Abb. 3.12 zeigt die automatisch ge-
zeichnete Datenkurve in Deckung mit der zugehorigen Typkurve fir radial-konvergentes FlieBfeld
mit den Auswertungsergebnissen. Wertet man dagegen diesen Versuch nach dem bekannten Na-
herungsverfahren Gber die Summenkurven aus, dann ergeben sich andere longitudinale Disper-
sionskoeffizienten.

Tabelle 3.5 Auswertung der Markierungsversuche mit Typkurven
nach STOBER [81]

a) Zweidimensionale FlieBfelder (Versuche 1972)

m/s m*/s m?/s m m (-) m/s
u Do Dt al at ke
n ®
x107° x107° x107° x107°

Tannheim 7 32,78 9,75 0,97 29,6 3,0 0,18 22
=28,3m/d

Tannelesacker 5 25,27 3,58 0,36 14,9 1,5 0,26 14
=21,8m/d

b) konvergent radialsymmetrische FlieBfelder (Versuche 1979/80)

m/s m’/s m (-) m m®/s
u(r) DL(Y) o ® h Q
n x107° x107°
Erolzheim i 1 17,96 8,25 45,9 0,1 9,2 0,54
=15,2m/d
Unteropfingen 1 14,56 10,6 73,1 0,081 8,8 0,38
=12,5m/d
n = Anzahlder Bestimmungen aL; ot = longitudinale-transversale
Dispersivitat
u = Abstandsgeschwindigkeit » = kinematische Porositét(=ny)
u(r) = Abstandsgeschwindigkeit ki = hydraulische Leitfahigkeit
im Abstand r vom Brunnen B
D.;Dt = longitudinaler-transversaler h = mittlere Aquiferméchtigkeit

Dispersionskoeffizient

Di(r) = longitudinaler Dispersions-
koeffizientim Abstandr

Ol
I

mittlere Entnahmerate

x = Abstand zwischen Eingabe-und
Beprobungsstelle
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Abb. 3.11 Markierungsversuch Unteropfingen: Beispiel einer Auswertung mit
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Aus der Abb. 3.11 entnimmt man die Zahlenwerte fiir to,16 = 320 h; to,5 = 525 h und to,84 = 945 h.
Mit dem Abstand x = 585 m ergibt sich die Abstandsgeschwindigkeit zu u = x/to,5 - 3600 = 3,095 -

107 m/s.

Die Dispersion 1aBt sich nach zwei Formeln berechnen:

2 _ 2
! (t°§4t fo1e) _321-10*ms
* 10,56

Formel1 Dp 1=

a1 =103,63m

_ 2
1 X—ulore  X—Uloss _ 57510 miss

Formel2 D2 = 3

a2 = 87,92m

Man sieht, daB die Anwendung des Naherungsverfahrens in diesem Fall schon zu Fehlern zwi-
schen 20 und 40 % fiihrt. Unter anderen Bedingungen kénnen sich diese um ein Mehrfaches stei-

gern.

Farbdurchgangskurve Unteropfingen

Crnax=2,8mg/m3 Abstand=585m
1,0 o
i t =562h;tp=1 \
@ =0.380m3/s , r=585m F=8,8m \\/r rve o "
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- Deulr) -
i ay u(r) —> o, =73,1Tm
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.
§
Q
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Abb. 3.12 Markierungsversuch Unteropfingen: Beispiel einer Auswertung mit
Typenkurve
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3.5.2 Durch Markierungsversuche festgestellte FlieBwege des Grundwassers

Der am 19. 11. 1979 begonnene Markierungsversuch im Versuchsfeld Unteropfingen macht deut-
lich, daB die tatsachlichen FlieBwege des Grundwassers teilweise erheblich von der generellen
FlieBrichtung, wie sie durch das groBraumige hydraulische Gefélle vorgegeben wird, abweichen.

Abb. 3.13 zeigt die Versuchsanordnung sowie die in den einzelnen MeBstellen ermittelten maxima-
len Uraninkonzentrationen. Das Versuchsfeld lag im Absenkungstrichter des Brunnens Unteropfin-
gen. Um so Uberraschender erscheint es, daB die héchsten Farbkonzentrationen nicht in den MeB-
stellen angetroffen wurden, die auf dem direkten FlieBweg zum Brunnen liegen. Das Bild der Kon-
zentrationsverteilungen 1&Bt vermuten, daB der Hauptteil der eingegebenen Farbe auf einer (oder
mehreren) schmalen, méandrierenden, bevorzugten FlieBbahnen (Rollkieslagen, vgl. Kap. 2.4)
den Entnahmebrunnen erreicht.

Zusatzlich wurden in der MeBstelle 25 (Bohrung 37 in Karte I) die Konzentrationsverteilungen in
verschiedenen Tiefenstufen gemessen. Die groBten Konzentrationen lagen bei 6 und 7 m unter
dem Grundwasserspiegel, ein Hinweis darauf, daB die durch Rollkieslagen gebildeten Hauptflie3-
bahnen auch in der Vertikalen eng begrenzt sind. In diesen durch geringer durchléassige Zwischen-
schichten voneinander getrennten Rollkieslagen kann sich das Grundwasser mit unterschiedli-
chen FlieBgeschwindigkeiten und -richtungen bewegen (vgl. Kap. 2.4 und 3.6).

Die maandrierenden FlieBwege haben eine starke Durchmischung des Grundwassers zur Folge,
was in der vergleichsweise hohen Dispersivitat (vgl. Kap. 3.5.1) zum Ausdruck kommt.

3.6 Markierungsversuche mit radioaktiven Markierungsstoffen

Vom Institut fir Radiohydrometrie Neuherberg sind im Kartiergebiet mehrere Einbohrlochmessun-
gen zur Bestimmung von Filtergeschwindigkeiten und FlieBrichtungen in verschiedenen Tiefenstu-
fen, sowie in den Versuchsfeldern beim Brunnen Tannheim und Brunnen Ténnelesacker (161 769)
Grundwassermarkierungen zur Ermittiung der Abstandsgeschwindigkeit durchgefiihrt worden [44,
47]. Bei all diesen Versuchen wurden radioaktive L&6sungen als Markierungsstoffe verwendet (Ge-
naue Angaben Uber die radiohydrometrischen Verfahren enthalten die Versuchsberichte).

Die MeBergebnisse der Einbohrlochmessungen zeigen teilweise einen betrachtlichen Wechsel
von Filtergeschwindigkeiten und FlieBrichtungen innerhalb einer MeBstelle.

Als Beispiel werden in Abb. 3.14 die Ergebnisse aus der MeBstelle 145 770 dargestellt. Mit der Tie-
fe nimmt in dieser MeBstelle die Filtergeschwindigkeit geringfligig ab, mit Ausnahme eines offenbar
besonders gut leitenden Horizonts in 20 m Tiefe. Hier sind die Filtergeschwindigkeiten um eine
GréBenordnung héher. Die FlieBrichtungen weichen bis zu 70° ab.

Durch Messungen bei Aitrach (MeBstellen 134 770 und 136 770) konnte die dortige Zweigliedrig-
keit des Grundwasserleiters bestétigt werden. Fur die beiden Rinnenfiillungen ergaben sich Filter-
geschwindigkeiten, die sich ebenfalls um ca. eine GréB8enordnung unterscheiden.

Besonders groBe Unterschiede der FlieBrichtungen weist die MeBstelle 125 770 auf. Im unteren
Teil stromt das Grundwasser Uberwiegend nach N-West im oberen Teil nach N-Ost.

Meist geringere Filtergeschwindigkeiten im unteren Teil zeigen die Messungen in mehreren MeB-
stellen beim Brunnen Tannheim.

Insgesamt bestatigen die MeBergebnisse den intensiven Wechsel in der Kieszusammensetzung.
Die von der HauptflieBrichtung z.T. deutlich abweichenden lokalen FlieBrichtungen machen die in
Kap. 3.5.2 beschriebenen Ergebnisse des Markierungsversuchs Unteropfingen plausibel.

Gute Ubereinstimmung mit den an gleicher Stelle durchgefiihrten Uranin-Versuchen ergaben auch

die Grundwassermarkierungen mit radioaktiven Lésungen in den Versuchsfeldern Tannheim und
Téannelsacker. Die ermittelten Abstandsgeschwindigkeiten enthélt Tab. 3.6.
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Abb. 3.13 Verteilung der Farbstoffkonzentration im Versuchsfeld Unteropfingen
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Abb. 3.14 GrundwasserflieBrichtungen und Filtergeschwindigkeiten in unterschiedlichen
Tiefen an der MeBstelle 145 770 (Nach Messungen des Instituts fiir
Radiohydrometrie, Neuherberg)
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Tabelle 3.6 Mittlere und maximale Abstandsgeschwindigkeiten
nach Markierungsversuchen mit radioaktiven Lésungen

v max. v mittl.
m/d m/d
Tannheim 98 17,9
Téannelesacker 85 13,3

3.7 Bakterientriftversuche

Die ersten Versuche mit Bakterien sind 1972/73 unter Mitwirkung des Hygiene-Instituts der Univer-
sitdt Tubingen in den Versuchsfeldern Tannheim und Erolzheim | durchgefihrt worden {33]. Als
Testkeim wurde das rot pigmentierte Stabchenbakterium Serratia marcescens verwendet. Die Ein-
speisung erfolgte im Bereich Tannheim direkt ins Grundwasser, im Bereich Erolzheim Uber ein fla-
ches Pegelrohr ca. 1 m und in einer Grube ca. 5 m iiber dem Grundwasserspiegel. Bei allen drei
Versuchsarten konnte ein Vertriften der Bakterien nachgewiesen werden. Die deutlich positiven
Befunde beschranken sich allerdings auf den Nahbereich unterhalb der Eingabestelle (Tannheim
bis 43 m, Erolzheim bis 63 m; bei Eingabe in Grube bis 11 m). Uber gréBere Entfernungen liegen
nur ganz wenige Elnzelbefunde vor (Erolzheim | bis 195 m).

Einschrankend muB erwé&hnt werden, daB bei der Bakterieneingabe an der Oberflache unter Simu-
lierung einer Starkregenmenge im Grundwasser keine Keime nachgewiesen werden konnten. Erst
bei Nachspilung mit 4 m® Wasser erreichten einige Keime den nachstgelegenen Pegel (11 m). Die
maximalen Wandergeschwindigkeiten, die aus dem ersten Auftreten von Keimen ermittelt wurden,
betrugen 37 m/d (Tannheim) und 74 m/d (Erolzheim I) und liegen damit zwischen den mittleren und
maximalen Grundwasser-FlieBgeschwindigkeiten, wie sie aus den Versuchen mit Farbstoffen be-
stimmt worden sind (vgl. Kap. 3.5.1).

Wahrend des GroBpumpversuches des Zweckverbands Landeswasserversorgung sind weitere
sechs Bakterienversuche durchgefiihrt worden, mit Eingabe der Bakterien sowohl ins Grundwas-
ser als auch in den ungesattigten Bereich [29].

Zur Kontrolle sind jeweils auch Farbstoffe eingegeben worden, die an den beprobten MeBstellen
nachgewiesen werden konnten. Um so Uberraschender erscheint es, daB in keinem dieser Versu-
che eine Vertriftung von Bakterien nachweisbar war.

Sie unterscheiden sich allerdings von den friiheren Versuchen in zwei wesentlichen Punkten.

1. Da der einsatz von Serratia marcescens als grundwassergefdhrdend angesehen wird, wurden
andere Bakterien verwendet: Bacillus acidocaldarius und Escherichia coli.

2. Der Nahbereich bis 60 m Entfernung von der Eingabestelle wurde nicht beprobt. Die nachstge-
legene Beprobungsstelle war 80 m entfernt.

Entscheidend fiir den Versuchsausgang durfte die zu groBe Entfernung der beprobten MeBstellen
gewesen sein, womit im Prinzip die schon in den ersten Versuchen festgestellte sehr geringe
Reichweite der Bakterien bestatigt wird.

Zu vergleichbaren Ergebnissen sind die bakteriologischen Untersuchungen im Bereich der lller-
wasserinfiltration bei Mooshausen gekommen (vgl. Kap. 5.3).
3.8 Folgerungen fiir den Grundwasserschutz

Die fur Fragen des Grundwasserschutzes wichtigsten FlieBgeschwindigkeiten sind in Tab. 3.7 zu-
sammengestelit.
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Tab. 3.7 Aus Markierungsversuchen mit Uranin ermittelte maximale und mittlere
Grundwasser-Abstandsgeschwindigkeiten im Erolzheimer Feld

Abstandsgeschwindigkeiten

mittlere maximale
Bereich 50 %-iger Durchgang Auswertung mit Typkurven 1. Nachweis

m/d m/d m/d
Erolzheim| 16 22 96
(Tanneleséacker)
Tannheim 21 29 113
Erolzheim I 32 15 94
Unteropfingen 24 13 100

Die hohen Abstandsgeschwindigkeiten lassen Wasserinhaltsstoffe sich schnell ausbreiten. Die
Ausbreitungsrichtung kann hierbei értlich vom generellen Grundwassergefalle, wie es den Grund-
wassergleichen (Karte lll) zu entnehmen ist, abweichen (vgl. Kap. 3.5.2 und 3.6).

Die ausgepréagten Vermischungseffekte, wie sie in der hohen Dispersivitat zum Ausdruck kommen
(vgl. Kap. 3.5.1), bewirken zwar grundsétzlich bei einmaliger punktueller Einleitung von Stoffen ins
Grundwasser einen schnellen Riickgang der Stoffkonzentration im abstrémenden Grundwasser,
andererseits kénnen im Bereich bevorzugter FlieBbahnen auch hohe Konzentrationen erhalten
bleiben, wahrend wenig daneben die Stoffe in kaum merklicher Konzentration vorhanden sind. Die-
se Eigenart des Ausbreitungsverhaltens von Stoffen ist bei der Planung von AbwehrmaBnahmen
bei Grundwasserverunreinigungen und bei der hydrogeologischen Beurteilung in diesem Zusam-
menhang durchgefliihrter Wasseranalysen zu berlicksichtigen.

Fur die Ausweisung von Grundwasserschutzgebieten und die Beurteilung von bakteriologischen
Gefahrenquellen in stark durchlassigen Porengrundwasserleitern lassen sich aus den Ergebnis-
sen der Bakterientriftversuche die folgenden Schliisse ziehen:

1. Das Filtriervermdgen der ungeséttigten Zone (Deckschichten) ist weitaus groBer als das des
Aquifers, so daB Bakterien in der Regel zurlickgehalten werden. Hieraus ergibt sich die enorme
Bedeutung einer unverritzten Uberdeckung fir den Schutz des Grundwassers.

2. Werden dagegen Bakterien durch groBe Wassermengen eingespiilt, kdbnnen sie durch die
Deckschichten hindurch ins Grundwasser gelangen. Standige Abwasserversickerungen stellen
somit eine besonders starke Geféahrdung dar.

3. Trotz hoher FlieBgeschwindigkeiten ist die Reichweite von Bakterien im bakteriologisch gesun-
den, stark durchlassigen Kiesgrundwasserleiter des Erolzheimer Feldes gering und liegt, abge-
sehen von einem Einzelbefund (195 m), nicht Gber 80 m. Diese Entfernung entspricht bei einer
mittleren Abstandsgeschwindigkeit von 25 m/d einer FlieBzeit von 3,2 Tagen.

Die bakteriologischen Untersuchungen im GrundwassermeBstellennetz unterhalb des lllerbogens

(vgl. Kap. 5.3) zeigen, daB auch dort, wo die lller standig ins Grundwasser einspeist, die Bakterien-
Reichweiten trotz hoher GrundwasserflieBgeschwindigkeiten relativ gering sind (<etwa 300 m).
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4 Hydrologie
4.1 Grundlagen der hydrologischen Untersuchungen

4.1.1 Hydrologische und meteorologische MeBeinrichtungen
(Karte I1)

4.1.1.1 NiederschlagmeBstellen und Klimastationen

Der Deutsche Wetterdienst unterhélt im kartierten Gebiet selbst keine, unmittelbar auBerhalb da-
gegen mehrere NiederschlagmeBstellen (Abb. 4.1). Im Kartierungsgebiet werden Niederschlage
nur an den Lysimeterstationen des Landes Baden-Wirttemberg sowie am Forsthaus Oyhof und
beim lllerwerk Il, Tannheim, gemessen.

Im Siudosten des betrachteten Gebietes liegt die Klimastation Memmingen, im Norden die Klima-
hauptstation Uim.

4.1.1.2 Lysimeter

Zur Messung der Grundwasserneubildung aus versickerndem Niederschlag stehen 5 Lysimeter
des Typs FRIEDRICH-FRANZEN [11] zur Verfligung. Sie werden z.T. seit 1976 beobachtet. Die
Grundwasserneubildung bzw. Verdunstung bei oberflichennahen Grundwasserstédnden kann in
einem Lysimeter nach SCHENDEL [73] gemessen werden. Der Untersuchung der Sickervorgénge
in gréBeren Tiefen dient ein Horizontal-Bohrlysimeter; das Lysimeter System SCHENDEL und ein
Lysimeter System FRIEDRICH-FRANZEN sind zu einer Station westlich Egelsee zusammenge-
faBt (Abb. 4.1).

4.1.1.3 GrundwassermeBstellen

Die altesten, teilweise noch vorhandenen Grundwassermefstellen wurden vom Betreiber des
Kraftwerkskanals 1924 im Erolzheimer Feld zwischen Haldau und Kirchberg eingerichtet. Im Jahre
1950 begann die Wasserwirtschaftsverwaltung mit der Grundwasserbeobachtung im Raum Die-
tenheim. Ab 1956 entstanden dann im Zusammenhang mit dem Bau von lllerschwellen weitere
GrundwassermefBnetze. Bei diesen MeBstellen handelt es sich nahezu ausnahmslos um geramm-
te Beobachtungsrohre mit einem Durchmesser von 2”.

Die MeBnetze waren unterschiedlich dicht und deckten jeweils nur Teilbereiche des Untersu-
chungsraumes ab.

In den Jahren 1975 bis 1978 wurde von der baden-wiirttembergischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung durch den Bau 100 weiterer MeBstellen erstmals ein zusammenhangendes MeBnetz geschaf-
fen, welches 1979/1980 im Zusammenhang mit einem Pumpversuch weiter verdichtet wurde. Ins-
gesamt besitzt das 113 km® groBe Kartierungsgebiet derzeit 169 MeBstellen.

Die nach 1975 gebauten MeBstellen wurden Uberwiegend als Spllbohrungen, teilweise auch als
Trockenbohrungen, bis auf die Sohle des Grundwasserleiters abgeteuft und mit 4” Peilrohren aus-
gebaut. Seit 1976 werden alle MeBstellen wéchentlich beobachtet; davor wurde teilweise auch in
14tagigem oder einmonatigem Turnus gemessen.

Die derzeit vorhandenen sowie einige im Text erwéhnte friihere MeBstelien sind der Karte 1l zu ent-
nehmen. Im Hirschpark éstlich Mooshausen und siidlich Aitrach ist das MeBnetz so eng, daf nicht
alle MeBstellen eingetragen werden konnten.

Die MeSfstellen sind mit sechsstelligen Nummern bezeichnet. Die letzten drei Ziffern dieser Num-
mern kennzeichnen das Kartenblatt (Top. Karte 1 : 25000), in deren Bereich die MeBstelle liegt. In
den Karten sind nur die ersten drei Ziffern der MeBstellen eingetragen. Die jeweiligen Kartenblatt-
Kennzahlen sind am Rande der Karten vermerkt.

4.1.1.4 Pegel an Oberflichengewéassern

Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick Giber die Pegel an den Oberflachengewassern im Kartierungsge-
biet sowie Uiber einige weitere Pegel an lller und Aitrach. Der Tabelle kann auBerdem enthnommen
werden, seit wann verschiedene Messungen an den einzelnen Pegeln vorgenommen werden.
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Abb. 4.1 Niederschlagshéhen und Lufttemperaturen

O Boos Niederschlagstation des 900 Mittlere Jahresniederschlags-
Deutschen Wetterdienstes 200~ héhe (mm) Periode 1931 - 60

@ Memmingen Klimastation des o
Deutschen Wetterdienstes -7°C Mittlere wirkliche Lufttemperatur
o Oyhof Niederschlagstation E5555] 7 -8°C Periode 1881-1930

W Egelsee Lysimeter
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Q' Tabelle 4.1 Pegel an Oberflichengewidssern

o
Gewasser FluB-km Bezeichnung Betreiber Wasserstandsmessung AbfluBermittig. Datenver- Schwebstoffmessungen Temperaturmessungen Gewassergiitemessungen
Kanal-km des Pegels des Pegels kontinuierlich von bis von bis offentlicht von bis von bis von bis
liler 21 Wiblingen Freistaat Bayern nein 1882 1921 [5] 1960 1957
ja 1895
22,66 Dietenheim Freistaat Bayermn nein 1879
2521 Land Bad.-Wirtt. ja 1976
27,121 Land Bad.-Wilrit. ja 1976
289 Land Bad.-Wiirtt. ja 1976
29,13 Land Bad-Wirtt. ja 1976
31,06 Land Bad.-Wirtt. ja 1976
31,12 UIAG nein 1950 1964
oK)
ja 1964
4348 Land Bad.-Wirtt. ja 1976
43,51 Land Bad.-Wiirtt. ja 1976
49 Egelsee Freistaat Bayem nein 1955 | 1964 1955 1964 x)
45,5 Freistaat Bayern ja 1964
50,66 Land Bad.-Wiirtt. nein 1956 | 1967
nein 1977
53,0 Wehr Mooshausen EVS nein 1923
56,4 EVS ja 1931 | 1948 | 1931 1948 3]
56,6 Ferthofen Freistaat Bayem nein 1879 | 1948
56,6 Werk | UW EVS ja 1950
56,8 Werk| OW EVS ja 1950 1954xx)
90,5 Krugzell Freistaat Bayern ja 1883 | 1964 1921 1964 [5] 1930 1964
102,7 Kempten Freistaat Bayern njeain }gg 1912 1900 [5] 1966 1966
lllerkanal
derEVS 55 Werk [1OW EVS ja 1923
5,6 Werk l| OW EVS ja 1923
12,1 Werk Il OW EVS ja 1924
123 Werk Il OW EVS ja 1924
18,0 Werk IVOW EVS ja 1927
Aitrach 1.2 Aitrach EVS ja
14,0 Lauben Land Bad.-Wilrtt. nein 1898 | 1951 1931 [6]
ja 1951

x) Abflisse unsicher
xx) AbfluBermittiung anhand der Turbinenleistung
xo) 1964 wurde der Pegel an den Kanaleinlauf verlegt



Seit 1879 werden die lilerwasserstinde an den Pegeln Dietenheim und Ferthofen gemessen. Uber
die lllerabfliisse am Pegel Kempten liegen seit 1900 Daten vor.

4.1.2 Klima

Das Klima des Untersuchungsgebietes ist fir Oberschwaben charakteristisch. Es tendiert im Nor-
den mehr zu dem warmeren Typ des Donautales, wéhrend es im Siiden starker dem kihleren Typ
des Allgaus entspricht. Der Kiimaatlas fur Baden-Wurttemberg gibt fir das Untersuchungsgebiet
eine mittlere Jahrestemperatur 7 bis 8°C an (Abb. 4.1). Der Jahresgang der Lufttemperatur und der
Luftfeuchtigkeit an der Station Memmingen ist aus Tabelle 4.2 ersichtlich.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagshéhen betragen im Norden, wo sich noch der Regenschat-
ten der Alb auswirkt, weniger als 800 mm und nehmen nach Suiden, im Bereich alpiner Steigungs-
regen, auf Gber 1000 mm zu (Abb. 4.1). Im Hugelland sind die Niederschlage héher als im lllertal.
Zwei Drittel dieses Niederschlags fallen in den Sommermonaten (Tabelle 4.2). Die Niederschiags-
héhen in den einzelnen Monaten sind sehr unterschiedlich, daher kann es trotz der hohen mittleren
Sommerniederschldge zu Durreerscheinungen kommen.

Tabelle 4.2 Klimadaten der Klimastation Memmingen

Klimatische Parameter Jan. | Febr. | Marz | Apr. Mai Juni Juli Aug. | Sept. [ Okt. | Nov. | Dez. | Jahr

Lufttemperatur (°C)
1931/60 -221 -08 | 31 72 1,7 1 152 | 169 | 162 | 128 75 27 | 1,0} 74

Niederschlag (mm)
1931/60 583 | 614 | 467 | 594 | 968 | 1393 | 1480 | 974 | 793 | 744 | 442 | 531 | 9583

relative Luftfeuchtigkeit
1960/70 86| 83 79 76 76 75 73 78 81 85 85 86 80

Das nahezu waldlose lliertal ist dem Wind und dessen austrocknenden Wirkung ausgesetzt. Die im
lllertal nicht seltenen hohen Windgeschwindigkeiten kénnen zu Verwehungen des Ackerbodens
fuhren.

4.1.3 Oberflaichengewasser
4.1.3.1 lller und lllerkanéle
Grundwasser und Oberflachengewésser beeinflussen sich im lllertal gegenseitig.

Das bedeutendste Oberflachengewéasser im Wasserregime des Untersuchungsgebietes ist die Il-
ler. Das Einzugsgebiet ihres Oberlaufs liegt in den Allgéuer Alpen und im Alpenvorland. Es pragt
das AbfluBverhalten der lller bis zu deren Miindung in die Donau. Dagegen trégt das Einzugsgebiet
unterhalb des Pegels Kempten nur mit weniger als einem Drittel zum AbfluB der lller am Pegel Wib-
lingen bei, obwohl es Uber die Hélfte des Einzugsgebietes umfaBt (Tab. 4.3).

Entsprechend ihrem Hochgebirgscharakter besitzt die lller in den Monaten April bis Juni die stark-
ste Wasserfuhrung; Hochwasser fuhrt die lller vor allem in den Monaten Mai bis September (Abb.
4.2).

Der héchste bekannte AbfluB am Pegel Wiblingen wurde mit HHQ = 900 m’/s ermittelt. Einen
Uberblick Giber die Jahrlichkeit der Hoch- und Niedrigwasserabfliisse gibt Abb. 4.3.

In den Monaten August bis Méarz hat die lller in der Regel eine geringe Wasserfuhrung, wobei die
mittlere NledrlgwasserabfluBspende in Wiblingen mit MNq = 9,8 I/s km® geringfiigig héher liegt als
in Kempten mit MNq =i 9,4 I/s km® (Tab. 4.3).

Vor der Korrektion war das Hauptbett der lller begleitet von einem nahezu die gesamte FluBaue

umfassenden, mehrere 100 m breiten Streifen maandrierender Nebenarme, Rinnsalen, Geroéllban-
ken und Auwaldflachen. Hochwésser bedrohten Kulturland und Siedlungen. Daher wurde in den
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Tabelle 4.3 Hauptzahlen der Abfliisse an den Pegeln Kempten,
Ferthofen, Wiblingen und Aitrach

Gewasser | Pegel GroBedes | Jahresreihe Hauptzahlen der Abfliisse (m®/s) und AbfluBspenden (/skm?) Verhéltniszahlen
Einzugs- Winter Sommer Jahr
gebietes
MNG | MQ | MNQ | MNQ | MQ | MNQ | MNQ | MQ | MNQ | MNG | MNQ | WiMNQ | WiMQ | WiMNQ
km? MNgq Mg MNg | MNg Mq MNg | MNg Mq MNg | MQ | MQ ] SoMNQ | SoMQ ] SoMNQ

ler Kempten 953 1901/70 954 | 354 256 138 | 57,8 340 899 | 467 375 80 | 0,19 0,61 0,75 0,69
10,0 87,1 269 145 | 607 357 943 | 491 383

Ferthofen 1329 1931/45 869 | 464 354 1833 | 13 433 806 | 589 481 82 | 014 0,72 0,82 0,69
654 | 349 266 100 | 536 326 6,06 | 443 362

Wiblingen 2115 1921/70 21,7 58,6 342 271 789 425 20,7 60,9 474 69 | 030 0,74 0,80° 0,80
10,3 278 162 12,8 373 101 9,79 326 224

Aitrach Lauben 315 1931770 1,99 5,48 278 | 2,03 5,09 255 1,72 527 330 | 63 ] 033 1,08 1,05 0,98
6,32 17,3 88,3 6,44 16,2 84,1 5,46 16,7 105

[m¥s}
300
250
200
150

100

Winterhalbjahr Sommerhalbjahr

Abb. 4.2 Monatsmittelwerte der Abfiiisse am Pegel
Wiblingen in den Jahren 192171

Jahren 1858 bis 1893 von Bayern und Wirttemberg gemeinsam die lller unterhalb Ferthofen aus-
gebaut.

Durch die Korrektion erhielt das lllertal den notwendigen Hochwasserschutz. Das bisher im Mittel
600 m breite Hochwasserbett und das ca. 200 m breite Mittelwasserbett wurden auf etwa 50 bis
90 m verengt. Gleichzeitig verkurzte sich durch Beseitigung der FluBméaander die FluBlange, wo-
durch sich das Gefalle von etwa 1,77 auf 2,15%0 erhdhte. dadurch kam es zu einer schnellen Ero-
sion der lllersohle, die im Bereich der lller ein Absinken der Grundwasserstande zur Folge hatte
(vgl. Kap. 4.2.4.1). Um dieser Erosion Einhalt zu gebieten, errichten die beiden Lander Bayern und
Wiirttemberg seit 1904 Schwellen in der lller (Karte VII a).

Im Jahre 1921 begann der Ausbau der lller zur Wasserkraftnutzung mit dem Bau des lllerkanals
zwischen Mooshausen und Dettingen; 1929 folgte der Bau des lllerkanals zwischen Filzingen und
Au.

Der Kanal zwischen Mooshausen und Dettingen nimmt bis zu einem AbfluB von Q = 88 m%s alles
Wasser der lller auf. Grundwasser, welches unterhalb Mooshausen der lller zuflieBt, und Zuflisse
aus Seitengewéssern kénnen Uber Stichkanéle bei Buxheim und Fellheim dem Kanal zugefiihrt
werden.
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Abb. 4.3 Jahrlichkeit von Hoch- und Niedrigwasserabfliissen

Der Kanal zwischen Filzingen und Au entzieht der lller das Wasser bis Q = 80 m*/s, weitere 5 m*/s
lllerwasser flihren der GieBen und der Altenstadter Kanal (Abb. 4.4).

Durch den Bau der Stauanlagen oberhalb und innerhalb des Untersuchungsgebietes wurde der
Geschiebebetrieb weitgehend unterbrochen. Die mittlere jahrliche Geschiebefracht bei Wiblingen
wird auf ca. 1000—15000 m°® geschétzt. Noch gréBer ist die Menge des Materials, welches im Jah-
resmittel des Zeitraumes 1965/75 durch Sohlenerosion unterhalb der Schwelle bei km 25 + 200
dem lllerbett entnommen wurde.
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Tabelle 4.4 Oberflichengewisser, die dem Untersuchungsgebiet

nordlich Mooshausen zuflieBen

Gewésser GroBe des MQ(I/s) Vorflut

Einzugs- Mg (I/s km?)

gebietes

km®
Grében zw. 1,6 versickern im Sickerbecken am Talrand
Tannheimu.
Mooshausen
Tannschorren- 47 30-35 Ein Teil versickertim Becken ndrdlich Tannheim, ein Teil wird in den lllerkanal
bach 7 abgeleitet
Graben zwischen 15 versickern in Sickerbecken am Talrand
Tannheimund
lilerbachen
Ortsbach 5,0 18-20 versickertin Kiesgrube westl. lllerbachen
lllerbachen 4
Ortsbach 24 25-30 Etwa 80% wird zum lllerkanal abgeleitet, der Rest versickert in einem Becken
Berkheim 11 ndrdl. Berkheim
Grében zwischen 1,5 versickern am Talrand
Berkheim und
Erolzheim
Mauchenbach 75 30-35 Wird zum liberwiegenden Teil in den GieBen abgeleitet. Das Bett des Mauchenbaches

istdurch Abwésser weitgehend abgedichtet
Ortsbach 37 30-35 Wird zum iiberwiegenden Teil in den GieBen abgeleitet
Kirchberg 9
Grében zw. 29 12-15 versickern am Talrand
Kirchbergu. 5
Oberbalzheim
Orisbach 3,6 8-10 Wird zum (iberwiegenden Teil zum GieBen abgeleitet
Oberbalzheim 3
Grabenzw. 1,2 6-7 Wird zum Giberwiegenden Teil zum GieBen abgeleitet
Ober-und 5
Unterbalzheim
Ortsbach 41 6-8 versickert nahezu vollsténdig zwischen Unterbalzheim und Halbertshof
Unterbalzheim 2
Graben zw. 3,1 versickert nahezu vollstédndig zwischen Unterbalzheim und Halbertshof
Unterbalzheim u.
Brandenburg
Summe 428 ca.230
ca.54
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Fir die Jahre 1966 bis 1977 wurde bei Wiblingen eine mittlere jahrliche Schwebstofffracht von
137000 t ermittelt (Abb. 4.5). Der Schwebstoffgehalt des lllerwassers ist sehr unterschiedlich; ins-
besondere bei Hochwasser nimmt er stark zu und ist im Sommerhalbjahr generell héher als im
Winter (Abb. 4.6).

{g/m3]
2000
1800
1600
1400

1200

it]
50000 [ | + 1000
40000 800
T 30000 1 600
+ 20000 r 400
1 10000 T 200
e 0 n 0
Aug.'Sept.' Okt. Aug. Sept.’ Okt.
Winterhalbjahr Sommerhalbjahr Winterhaibjahr Sommerhalbjahr
Abb. 4.5 Mittiere Schwebstofffracht der lller Abb. 4.6 Mittlerer u. groBter Schwebstoffgehalt der
am Pegel Wiblingen in den Jahren 1966—70 lller am Pegel Wiblingen in den Jahren 1966—70

4.1.3.2 Nebengewasser der lller

Die Aitrach, deren Einzugsgebiet in der Adelegg (Eschach) und im tiefer gelegenen Alpenvorland
(Wurzacher Ach) liegt, besitzt eine ausgeglichenere Wasserfiihrung als die lller. Die mittlere Ab-
fluBspende am Pegel Lauben liegt mit Mq = 16,7 I/s km? deutlich unter der der lller (Ferthofen Mq =
44,3 I/s km®), auch wenn beriicksichtigt wird, daB die Aitrach am Pegel Lauben von einem Grund-
wasserstrom von ca. Mq = 4 I/s km® begleitet wird.

Vom Hoéhenricken westlich des lllertales flieBen dem Erolzheimer Feld einige Gewésser zu, die
zum gréBten Teil in den kiesigen Talflllungen versickern. Die in der Tabelle 4.4 genannten mittle-
ren Abflisse dieser Gewasser sowie die Angaben (iber Grabenabflisse bei Dettingen beruhen auf
Schatzungen des Wasserwirtschaftsamtes Ulm, AuBenstelle Riedlingen, in Verbindung mit Einzel-
messungen.

Bei Dettingen bilden sich durch austretendes Grundwasser Wasserldufe, welche insgesamt eine
Wasserfiihrung von Giber MQ = 200 I/s haben.

Bis zur Jahrhundertwende wurde der GieBBen durch den Dettinger Kanal gespeist. Nachdem als
Folge der Sohlenerosion der lller die Grundwassersténde zurlickgegangen waren, verringerte sich
die Wasserfuhrung des Gieen. Um die Kraftanlagen am GieBen weiter betreiben zu kénnen, er-
hielt der GieBBen eine Zuleitung aus der lller bzw. spater aus dem lilerkanal.

4.1.3.3 Baggerseen

Léngs der Autobahn und der lller im Bereich nérdlich Kirchberg sowie bei Aitrach entstanden einige
Baggerseen. Wegen der geringen GréBe der einzelnen Seen wirken sich diese nur in ihrem Nahbe-
reich auf das Grundwasser aus.

4.1.4 Grundwasserentnahmen

Die Grundwasserentnahmen dienen bisher ausschlieBlich der Wasserversorgung des Untersu-
chungsgebietes selbst. Insgesamt werden derzeit etwa 2 Mio m® pro Jahr geférdert. Der Zweckver-
band Landeswasserversorgung beabsichtigt, in gréBerem Umfang das Erolzheimer Feld als Was-
sergewinnungsgebiet zu nutzen. Mit den entsprechenden Untersuchungen wurde begonnen.

In Abb. 4.7 sind die Entnahmestellen der 6ffentlichen und der privaten Wasserversorgungen, deren
Wasserrecht eine Grundwasserentnahme von mehr als 0,02 hm®/a erlaubt, eingetragen. Die Nu-
merierung der Grundwasserentnahmen bezieht sich auf die Zusammenstellung der Tabelle 4.5.
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Tab. 4.5 Grundwasserentnahmen

Ifd. Nr. Wasserrechtsinhaber Wasserrecht mittlere Entnahme
(Nr.in hm®a hm®a
Karte l u. Il)

1(1) WV lllergruppe, Regglisweiler 0,25 0,16

2(2) WV Dietenheim 0,7 0,335

3- Private Brauchwasserversorgungen 0,34 nicht bekannt

4 (169 768) WV Unterbalzheim 0,03 0,03

5(5) WV Oberbalzheim 0,14 0,14

6(6) WV Kirchberg-Sinningen 0,5 0,094

7(7) Dettingen om2 0,075

8- Wasser- u. Bodenverband

Dettingen (Beregnungsbrunnen) 0,16 nicht bekannt

9(9) Milchwerk Erolzheim 0,1 nicht bekannt
10(10) WV lller-RiB-Gruppe, Erolzheim siehe Nr. 11 0,142
11(11) WV lller-RiB-Gruppe 1,8 noch keine Entnahme
12(12) WV lllertalgruppe, Berkheim 0,4 0,31
13(13) WV Bonlanden, Berkheim 0,06 0,052
14 (15) WV Tannheim 0,54 0,22
15(18) WV Aitrach 0,66 0,3

Wasserentnahmen von unter 20000 m%a sind nicht aufgefiihrt

4.2 Hydrologie des Grundwassers
4.2.1 Der Grundwasserstrom des lllertales und seine hydraulischen Grenzen

Das Grundwasser im Untersuchungsgebiet flieBt in den Kiesfiillungen der Tiefen Aitrach-Rinne mit
einem Gefélle von gréBtenteils Gber 1%. von Stiden nach Norden (vgl. Kap. 2.2.4). Die Grundwas-
serhdhengleichen verlaufen in der Regel nur wenig gekrimmt, nahezu rechtwinklig zur Talachse.
In Abb. 4.8 ist dieser Grundwasserstrom in Form eines Stromlinienplanes dargestellt; die Breite der
Stromlinie entspricht der GroBe des Grundwasserabflusses. Vorfluter fir das Grundwasser ist die
ller.

Der Grundwasserstom ist im Westen und im Stidosten durch die am Talrand (iber die Grundwas-
seroberflache ansteigende Molasse begrenzt. Im Osten bilden die lller bzw. nordlich des lllerwer-
kes Il Tannheim der lllerkanal und eine zwischen dem Staubecken Tannheim und Unteropfingen
sich hinziehende Molasseschwelle hydraulische Grenzen. Diese Schwelle, ein Rest des vor-
wurmeiszeitlichen 6stlichen Randes der Aitrach-Rinne (vgl. Kap. 2.2.3), trennt den Hauptgrund-
wasserstrom des Erolzheimer Feldes vom Grundwasser langs der lller (vergl. Karte la).

Nérdlich Kirchberg verlauft die lller im Bereich des Rinnentiefsten; ihre Sohle ist von etwa 10 m
méchtigem grundwasserfilhrendem Schotter unterlagert. Dort, wo die lllerwasserstande unter der
Grundwasseroberflache liegen, wirkt die lller weitgehend als hydraulische Grenze; auf den (ibrigen
Strecken ist ein Grundwasseraustausch unter der lller in groBerem Umfang méglich. Das Gefélle
des Grundwassers ndérdlich Kirchberg entspricht dem der lller.

Nahe des Talrandes und im Bereich der Molasseschwelle steigt die Molasse lber die Oberflache
des Grundwasserstromes im lllertal an. Im Schotter des Gelandestreifens, zwischen dem Rand
des in Talrichtung flieBenden Grundwasserstromes und dem morphologischen Talrand, flieBen die
vom Hang kommenden Randzufliisse, vermehrt durch in diesem Gebiet versickerte Niederschla-
ge, dem Hauptgrundwasserstrom zu.

Das FlieBgefélle dieses Schichtgrundwassers entspricht etwa der mittleren Neigung der Molasse-
oberflache. Die Méchtigkeit dieser Grundwasserschicht ist im allgemeinen gering. Sie kann ent-
sprechend der Struktur der Molasseoberflache 6rtlich stark wechseln und auch auf Null zurlickge-
hen. Im weiteren wird dieser Gelandestreifen als Randzone des Grundwasserkérpers bezeichnet
(Abb. 4.9).

In dieser Randzone befinden sich nur sehr wenige MeBstellen, so daB dort eine Kartierung des
Grundwassers nicht mdéglich ist.
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4.2.2 Grundwasserstande

4.2.2.1 Entwicklung der Grundwasserstinde seit der lllerkorrektion

Das Absinken der lllerwasserstande als Folge der lllerkorrektion hat sich im Untersuchungsgebiet
unterschiedlich auf die Grundwasserstande ausgewirkt. BUCHWALD [2,3] gibt Grundwasserab-
senkungen zwischen 0,6 bis 3,5 m an, die sich jedoch nur zum Teil auf die Vegetation ausgewirkt
haben, weil bereits vor der lllerkorrektion in einigen Gebieten die Flurabstande sehr gro3 waren
(Tab. 4.6). Der Riickgang der Grundwasserstande hatte ein vollstidndiges bzw. teilweises Versie-
gen einiger durch Grundwasser gespeister Gewasser im Erolzheimer Feld zur Folge.

Flurabsténde Flurabsténde Grundwasserabsenkung | BeeinfluBte das Schrifttum
vor der lller- Grundwasser vor
korrektion heute der lllerkorrektion
{m) (m) (m) die Vegetation?
Alluviale Talstufe
lllergrieB 0,3-2,0 1,8-42 0,6-3,5 ja [2,3]
Mittel 1,2 Mittel 3,5 Mittel 2,0
Sinninger Niveau 0,3-1,8 0,9-44 0,6-3,2 ja [2,3]
Mittel 1,0 Mittel 2,6 Mittel 1,7
Siidl. Dietenheim 0,5-25 2,5-4,0 1,0-3,0 ja [5]
Mittel 1,0 Mittel 3,0 Mittel 1,7
Niederterrasse
lllertissener Feld 1,1-1,6 24-45 1,4-2,8 nur bei tief-
Mittel 1,5 Mittel 3,3 Mittel 2,2 griindigem Mergel [2,3]
Erolzheimer Feld- 0,7-4,17 5,5-8,2 1,5-2,1 nein [2,3]
Ost Mittel 3,0 Mittel 6,4 Mittel 1,6
Erolzheimer Feld- 5,2—-15,7 2,07 nein [2,3]
West Mittel 10,4

* Nur in wenigen Aufschliissen feststellbar
* Nur in der Kiesgrube Erolzheim festgestellt

Tabelle 4.6 Veranderung der Grundwasserverhaltnisse
als Folge der lllerkorrektion
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Durch den Bau des lllerkanals zwischen Mooshausen und Dettingen in den Jahren 1921 bis 1927
wurden die Grundwasserstande angehoben. Bei einem ersten Fuillversuch im lllerkanal im August
1922 versickerte ein GroBteil des Wassers. Die rasche Selbstdichtung des Kanalbettes verminder-
te die Wasserverluste schnell. Ein Vergleich zwischen den mittleren Wasserstanden in den Jahren
1925 bis 1932, d.h. wenige Jahre nach Inbetriebnahme des Kanals, und dem Mittelwasser 1960 bis
1969 an den vom Betreiber des Kraftwerkes im Erolzheimer Feld zwischen lllerbachen und Kirch-
berg eingerichteten MeBstellen zeigt, daB die Grundwassersténde um nahezu einen Meter gefallen
sind, wobei der starkste Riuckgang unmittelbar am Kanal festzustellen ist (Abb. 4.10). Im Bereich
Dettingen hat die Wasserfiihrung der Graben, die dort die Vorflut fir das Grundwasser bilden, deut-
lich abgenommen; dagegen sind die Grundwasserstande nur geringfligig zuriickgegangen.

Durch den Bau der Wehre und Schwellen in der lller wurden, wo immer der FluB Kontakt mit dem
Grundwasser hat, die Grundwasserstande zuerst angehoben, anschlieBend sanken sie langsam
wieder ab, wobei ein Teil der Grundwasseranhebung wieder verlorenging.

Tannheim 4

Abb. 4.10 Riickgang der Grundwasserstédnde von 1925/32 bis 1960/61

Die Auswirkungen des Einstaues der Schwelle Mooshausen auf das Grundwasser des stdlichen
Erolzheimer Feldes lassen sich beispielhaft an der Ganglinie des Grundwasserstandes in der MeB-
stelle 117 770 (Abb. 4.11) zeigen. Als im Jahre 1957 der Stau errichtet wurde, stiegen die Grund-
wasserstdande um etwa 2 m an. In den folgenden Jahren bis 1961 waren die Grundwasserstande
starken Schwankungen unterworfen, die durch das haufige Leeren und Fiillen der Stauhaltung ver-
ursacht wurden. Ab 1961 wurde der Stauspiegel konstant gehalten. Die Abnahme der Infiltration
aus der Stauhaltung als Folge der Selbstdichtung des Gewésserbettes lieB die Grundwasserstan-
de bis 1976 wieder um nahezu 1 m absinken.

Auch nordlich des Filzinger Wehres konnten die Grundwasserstande durch die Schwellen in der II-
ler zunachst stark angehoben werden. Da, anders als bei Mooshausen, hier die lller insgesamt
Vorfluter fiir das Grundwasser ist und nur streckenweise ins Grundwasser einspeist, wirkt sich die
Selbstdichtung des lllerbettes auf die Grundwasserstédnde weniger aus. Hier war hauptsé&chlich die
Sohlenerosion unterhalb der jeweils letzten Schwelle und das damit verbundene Absinken der lller-
wassersténde die Ursache fir einen Rickgang der Grundwasserstande. Dabei reagierten die
Grundwasserstande unterschiedlich. Als 1958 die lller durch die feste Schwelle bei km 29 + 116
aufgestaut wurde, stieg dort das Grundwasser um Uber 2 m an. Die nahezu gleichzeitige Fertigstel-
lung der Schwelle bei km 274100 stabilisierte unterhalb km 29 + 116 die lllerwasserstéande und
verhinderte, wie die Ganglinie der MeBstelle 105 768 zeigt (Abb. 4.11), ein Absinken der Grund-
wasserstande sudlich Sinningen.
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Abb. 4.11 Ganglinie der lller und der Grundwassersténde




Im Gegensatz hierzu konnten nérdlich Sinningen die Grundwasserstande durch den Bau der
Schwellen nicht dauerhaft angehoben werden. Nachdem als Folge des Einstaus der Schwelle 27
+ 100 im Jahre 1960 die Grundwassersténde zunéchst gleichfalls angestiegen waren, sanken sie
anschlieBend, insbesondere in den Jahren 1965 und 1966, als Hochwasser die lllersohle unge-
wohnlich stark erodierten, wieder ab. Die Ganglinie der MeBstelle 147 768 zeigt beispielhaft dieses
Grundwasserverhalten (Abb. 4.11). Zwar wurde durch den Bau der Schwelle bei km 25 + 200 das
weitere Absinken der lllerwasserstidnde im Oberwasser unterbunden, unterhalb der Schwelle 25 +
200 schritt die Sohlenerosion jedoch verstérkt fort und entsprechend gingen die Grundwasserstan-
de zuriick.

4.2.2.2 Gegenwirtiges Verhalten der Grundwasserstande
Die Charakteristik der Grundwasserganglinien wird gepragt durch drei maBgebende Einflisse:

— lllerwasserstande
— einzelne Niederschlagsereignisse
— das langzeitige Niederschlagsgeschehen

Dort, wo die lller Kontakt mit dem Grundwasser hat, werden die Grundwasserstande von den lller-
wasserstianden beeinfluBt.

Bei Ferthofen und nérdlich Kirchberg, jeweils im Bereich der Wurzeln der einzelnen Stauhaltungen,
ist die lller Vorfluter fir das Grundwasser. Die Grundwasserganglinien verlaufen dort nahezu paral-
lel und synchron zu denen der lller. Beispielhaft zeigen dies die Ganglinien der MefBstelle 135 768
und der lllerpegel bei km 25 + 210 (Abb. 4.12). Neben dem EinfluB der Hochwésser lassen die
MeBstellen nérdlich Sinningen, d.h. im Bereich der Schwellen mit beweglichen Klappen bei km 27
+ 100 und 25 + 200 den EinfluB der Wehrklappenstellung erkennen (Abb. 4.11).

Oberhalb der Schwelle Mooshausen, wo der lllerwasserspiegel Gber dem Grundwasser liegt,
speist die lller das Grundwasser; lllerhochwéasser verstarken diese Infiltration. Die Grundwasser-
und die lllerwasserstande verlaufen hier nicht in gleichem MaBe synchron wie bei der MefBstelle
135 768, und die Spitzen der Grundwasserganglinien sind weniger ausgepragt (Abb. 4.13); mit
wachsender Entfernung von der lller nimmt deren EinfluB auf die Grundwasserstande schnell ab.

in den Bereichen geringer Grundwassermachtigkeitim Raum Dettingen, zwischen lllerkanal und |-
ler sowie teilweise am westlichen Talrand zeigt sich in den Ganglinien der EinfluB einzelner Nieder-
schlagsereignisse. Die Grundwasserstandsschwankungen sind weniger ausgepréagt als bei den
MeBstellen im Bereich der lller. Die Reaktion auf Niederschlage und Schneeschmelze erfolgt je-
doch gleichfalls sehr rasch (Abb. 4.14).

Die GroBe der Wasserstandsanderung ist unterschiedlich. Im Bereich der hohen Niederschlage
und des Randzustroms bei Mooshausen beispielsweise ist die Reaktion der Wasserstéande auf
Niederschlagsereignisse doppelt so heftig wie im Norden bei Dettingen, wo verschiedene Grund-
wasservorfluter den Grundwasseranstieg begrenzen. Auch zwischen lller und lllerkanal sind we-
gen der wechselnden Grundwasserméchtigkeit die Amplituden und die Form der Ganglinien
gleichfalls unterschiedlich, wie die Ganglinien der MeBstellen 116 769, 113 769 und 113 768 bei-
spielhaft zeigen (Abb. 4.15).

Mit wachsendem Abstand vom Talrand werden die Grundwasserstande zunehmend vom langzei-
tigen Niederschlagsgeschehen beeinfluBt (MeBstelle 113 768). In Feldmitte schlieBlich préagen
Uberwiegend der wechselnde Zustrom vom Siiden und das langzeitige Niederschlagsgeschehen
den Grundwassergang. Die Ganglinien zeigen im allgemeinen einen Jahresgang. AuBerdem sind
die Auswirkungen von NaB- bzw. Trockenjahren zu erkennen. Diese Wasserstandsschwankungen
sind deutlich héher als die, welche durch das aktuelle Niederschlagsgeschehen hervorgerufen
werden. Beispielhaft ist dieses Verhalten an den Ganglinien der MeBstellen 103 769, 118 769 und
104 769 zu erkennen (Abb. 4.16).

Die hohen Grundwasserstéande treten in der Regel im Sommer auf, als Folge der Schneeschmelze
im Frahjahr und der hohen Niederschlage im Frihsommer (Bild 4.17).

Die Grundwasserstande in der Mitte des Erolzheimer Feldes sind im wesentlichen maBgebend fiir
die Menge des im Erolzheimer Feld gespeicherten Grundwassers. Die Ganglinie dieses Grund-
wasserspeichers ist in Abb. 4.18 dargestellt. Bei der Berechnung des Speicherinhalts wurde nur
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das Grundwasser des Hauptgrundwasserstroms zwischen Mooshausen und Kirchberg ber{ick-

sichtigt. Als speichernutzbarer Hohlraumanteil des Grundwasserleiters liegt der Berechnung n =
0,1 zugrunde.
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Abb. 4.12 Ganglinien des lllerpegels km 25 + 210 und der GrundwassermeBstelle 135 768
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Abb. 4.13 Ganglinien des lllerpegels km 50 + 660 und der GrundwassermeBstelle 125 770
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4.2.3 Grundwasseroberfldche (Karte Il1)
4.2.3.1 Der Karte der Grundwasseroberflache zugrundeliegende Unterlagen

Der Karte der Grundwasseroberflache fiir den Stichtag vom 26. 9. 1977 liegen neben den Daten
des amtlichen GrundwassermeBnetzes noch Wasserstandsmessungen an zwei weiteren privaten
MeBstellen und 16 Grundwasserblanken (Baggerseen) sowie an Pegeln der lller zugrunde. Die be-
obachteten MeBstellen sind in Karte Il eingetragen. AuBerdem wurden zur Konstruktion der
Grundwassergleichen MeBwerte friherer und erst spéter eingerichteter Mef3stellen herangezo-
gen. Die Grundwasserhdhen sind auf NN des Neuen Deutschen Hohennetzes bezogen.

4.2.3.2 Grundwassergleichen, -flieBrichtung und -gefille

Die Grundwasserstande am 26. 9. 1977 lagen im Uberwiegenden Teil des Untersuchungsgebietes
etwas unter dem langjahrigen Mittel der Jahre 1960 und 1969. Insbesondere am Talrand stand das
Grundwasser teilweise lber einen Meter tiefer als im langjahrigen Mittel, eine Folge der geringen
Grundwasserneubildung aus Niederschlag in der Zeit vor dem Stichtag und der somit verminderten
Zusickerung vom Hang. In Feldmitte, stidlich Bonlanden, lagen die Grundwasserstande am Stich-
tag etwa 0,5 m unter dem Mittelwert der Jahre 1960 bis 1969, nordlich Bonlanden geringfiigig dar-
uber.

Vergleichsweise niedrig stand das Grundwasser ndrdlich Sinningen, weil die Wehrklappen der
Schwellen bei lller-km 25 + 200 und 27 + 100 abgesenkt waren. Die Wasserstdnde am 26. 9. 1977
sind in den Ganglinien (Abb. 4.12) eingetragen.

Im Siiden bei Aitrach liegen die Grundwassergleichen im Aitrachtal sehr eng beieinander, das Ge-
falle betragt teilweise tUber 5%o, nérdlich der lller bei Ferthofen riicken sie unvermittelt auseinander,
das Gefélle geht auf etwa 2%. zuriick. Dieser plétzliche Geféllewechsel ist eine Folge der Grund-
wasseraustritte in der lller und des sich dadurch verringernden Grundwasserabflusses (vgl. Kap.
4.3.4.1).

Unmittelbar unterhalb des Wehres Mooshausen verlauft der lllerkanal in der Molasse; vom Hang
zustrémendes Grundwasser wird durch den Kanal gestaut. Etwa 500 m unterhalb des Wehres
taucht die Molasse unter die Kanalsohle ab und das vom Hang kommende Grundwasser kann
durch die Schotter unter der Kanalsohle der lller zuflieBen. Die Temperaturen der gestauten lller
zeigen diesen Grundwasserzustrom deutlich. Auf die grundwasserstauende Wirkung dieses Ka-
nalstiickes hat bereits SCHAEFER [72] hingewiesen.

Nérdlich der lllerquerung bei Mooshausen erhéht sich das Grundwassergefélle auf 2,4%.; der
Grundwasserstrom wird durch Einspeisung aus der lller und durch Zustrom vom Hang verstarkt.
Bei Kronwinkel steigt die Grundwasseroberflache zum Hang hin stark an. Das Grundwassergefalle
entspricht dort etwa der Neigung der Sohischicht des Grundwasserleiters. Dieser Bereich ist der
Randzone des Grundwasserkérpers zuzurechnen (vgl. Kap. 4.2.1), wobei im Vergleich mit dem
Uibrigen Randgebiet hier der Zustrom vom Hang besonders groB ist (vgl. Kap. 4.3.3).

Nordlich des Staubeckens beim Werk || Tannheim, wo der Grundwasserstrom durch die Uber die
Oberflache des Grundwassers hinausragende Molasseschwelle geteilt wird, verlauft der Haupt-
grundwasserstrom im Bereich der Tiefen Aitrach-Rinne, d.h. westlich dieser Molasseschwelle (vgl.
Kap. 2.2.4).

Ein kleiner Teil des Stromes flieBt &stlich der Schwelle weiter und tritt in die lller und in den Verbin-
dungskanal zwischen lller und lllerkanal bzw. in einen dort miindenden Entwésserungsgraben aus.
Nordlich des Verbindungskanals zwischen lllerkanal und lller ist die Grundwassermachtigkeit sehr
gering. Moglicherweise ragt auch an einigen Stellen die Molasse Uber die Grundwasseroberflache
empor. In der Karte 11l ist in diesem Gebiet Grundwasser eingetragen, das nicht durch Messungen
nachgewiesen ist.

Nérdlich der alten B 312 zwischen lller und der Molasseschwelle bildet sich ein gegeniiber dem
Hauptgrundwasserstrom unbedeutender zweiter Grundwasserstrom, der durch versickernde Nie-
derschlage und, wie die Grundwassergleichen und teilweise auch die Grundwasserganglinien und
Temperaturmessungen zeigen, durch Zusickerungen aus dem lllerkanal gespeist wird.
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Das Grundwasser bei Egelsee, zwischen dem Scheitel des Molasseriickens und dem lllerkanal,
flieBt nérdlich der alten B 312 Berkheim — Steinheim, wo die Molasseschwelle unter die Grund-
wasseroberflache und unter die lllerkanalsohle abtaucht, vermutlich sowohl dem Hauptgrundwas-
serstrom als auch dem Grundwasserstrom langs der lller zu.

Trotz der dort fehlenden Trennung zwischen den beiden Grundwasserstrémen zeigen die Grund-
wassergleichen keinen Wasseraustausch zwischen dem Hauptgrundwasserstrom und dem
Grundwasser 6stlich der Molasseschwelle, vielmehr bildet der Hlerkanal durch seine Einspeisung
ins Grundwasser eine Grundwasserscheide (Kap. 4.3.4.2). Eine gegenseitige Beeinflussung der
Grundwassersténde beiderseits des Kanals wird, wie sich bei einem Pumpversuch 1979/1980
zeigte, dadurch jedoch nicht unterbunden.

Nérdlich lllerkanal-km 8 wechselt der Scheitel der Molasseschwelle auf die dstliche Kanalseite und
folgt etwa der StraBe Oberopfingen-Unteropfingen, wobei er ab Oberopfingen wieder Uber die
Grundwasseroberfliche emporsteigt. Das zwischen dem Scheitel der Molasseschwelle und dem
Kanal aus Niederschlag gebildete und vom lllerkanal gespeiste Grundwasser flieBt langs des Ka-
nals dem Unterwasser des lllerwerks Iil zu.

Nérdlich der StraBe Unteropfingen — Bonlanden féllt die Molasseschwelle steil ab. Der Grundwas-
serstrom, welcher sich zwischen der Schwelle und der lller gebildet hat, tritt zum gréBten Teil unter-
halb des lllerwerkes Il in den lllerkanal aus.

Im Erolzheimer Feld in Héhe von Bonlanden vergréBert sich der DurchfluBquerschnitt des Grund-
wassers. Damit verbunden ist eine Abnahme des Grundwassergefalles auf etwa 2%o.

Bei Dettingen erhéht sich das Gefélle als Folge des verringerten DurchfluBquerschnittes und des
zunehmenden Abflusses erneut.

Am Talrand zwischen Erolzheim und Bonlanden verlaufen die Grundwassergleichen nahezu
hangparallel. Dort flieBt dem lllertal Grundwasser in den , Erolzheimer Sanden” zu (vgl. Kap. 2.5
und 4.3.3). Das groBe Gefalle wird durch die wesentlich kleinere Durchlassigkeit dieses Grundwas-
serleiters gegenuber dem Talschotter verursacht.

Bei Klein-Kellmiinz schwenken die Grundwassergleichen nahezu parallel zum lllerkanal, eine Fol-
ge der Grundwasseraustritte in lllerkanal und lller (vgl. Kap. 4.3.4.1). Das verbleibende Grundwas-
ser flieBt westlich der lller weiter. Jeweils unterhalb der Wehre und Schwellen tritt Grundwasser in
die lller und den lllerkanal 6stlich der lller aus. Diese Grundwasseraustritte haben erhebliche Aus-
wirkungen auf die Grundwasserstande (vgl. Kap. 4.3.4.2).

In der Talerweiterung nérdlich Unterbalzheim verlaufen die Grundwassergleichen erneut nahezu
hangparallel. Die Ursache hierfiir liegt sowohl in einem stéarkeren Zustrom vom Hang als auch in
der geringen Méchtigkeit und Durchléssigkeit des Grundwasserleiters.

Nordlich Dietenheim unterstromt das Grundwasser die lller und tritt unterhalb des Kraftwerkes lller-
tissen groBenteils in den lllerkanal aus.

4.2.4 Grundwasserflurabstiande (Karte 1V)
4.2.4.1 Der Karte der Grundwasserflurabstande zugrundeliegende Unterlagen

Zur Ermittlung der Flurabstande, der Differenz zwischen Gelandehéhe und Grundwasseroberfla-
che am 26. 9. 1977 (Karte Ill), wurden die Gelandehéhen der topographischen Karten im MaBstab
1 : 25 000 entnommen. Im Bereich der llleraue, wo die Gelandehdhen starker wechseln, wurden
teilweise auch Karten 1 : 10 000 herangezogen. In diesen Karten sind im wirttembergischen Teil
Hoéhenlinien im Abstand 1,25 m, im bayerischen Teil teilweise nur im Abstand von 5 m vorhanden.
Die fir den bayerischen Teil der Karte angegebenen Flurabstande sind daher entsprechend unge-
nauer. Unter Berlicksichtigung bekannter Héhen einzelner Punkte wurden die fehlenden Héhenli-
nien im Meterabstand durch Interpolieren ermittelt.

Die Gelandehdhenlinien der Karten sind auf die alten Wirttembergischen und Bayerischen Héhen-
netze bezogen, die im Kartierungsgebiet zum Neuen Deutschen Héhennetz einen Niveauunter-
schied von etwa 30 bzw. 10 cm besitzen. Die Héhendifferenz zwischen den unterschiedlichen Be-
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zugshorizonten fur Gelédnde- und Grundwasserhéhen wurde bei der Ermittlung der Flurabstande
beriicksichtigt.

4.2.4.2 Flurabstinde und Deckschichten

Entsprechend der morphologischen Gliederung in Niederterrasse und FluBaue ergeben sich unter-
schiedliche Flurabstande. Im Bereich der Niederterrasse ist das Grundwasser von Schotterlagen
in einer Méachtigkeit von 5 bis 15 m tberlagert, im lllerbogen bei Volkratshofen—Brunnen wachst
die Uberdeckung auf Gber 20 m an (héchstes Niveau der Niederterrassen, vgl. Kap. 1.1). Flurab-
stdnde unter 5 m sind in der FluBaue langs der lller, dem lllergrieB, vorhanden, insbesondere im
Bereich der alten FluBschlingen, welche als tiefliegende schmale Gelandestreifen noch heute er-
kennbar sind. Im Flurabstandsplan sind die geringeren Flurabsténde in diesen rdumlich eng be-
grenzten Gelandestreifen nicht berlicksichtigt. Die Karte gibt generalisierend einen Uberblick tUiber
die in den einzelnen Gebieten lberwiegend vorhandenen Flurabstéande.

Bei Dettingen und vor allem beim Staubecken des lllerwerkes |V steht das Grundwasser oberfla-
chennah an. In den tiefliegenden Gelandestreifen reicht das Grundwasser bis an die dort nur weni-
ge Meter méchtige Deckschicht heran; stellenweise tritt Grundwasser in Graben zu Tage (vgl. Kap.
4.1.3.2 und 4.3.4.3). In diesen Gebieten mit geringen Flurabstanden ist das Grundwasser fiir die
Vegetation von Bedeutung.

Am Talrand nérdlich Erolzheim gehen die Flurabsténde gleichfalls auf ca. 2 m zuriick. BUCHWALD
[2, 3] weist in seiner Kartierung der Grinlandgesellschaften in diesem Gelandestreifen nasse bis
feuchte Standorte nach. Auch im Bereich der hohen Flurabstande sidlich Bonlanden hat BUCH-
WALD am Talrand Deckschichten mit den Wasserhaushaltsstufen naB bis feucht gefunden. Die
gute Wasserversorgung dieser Deckschichten am Talrand ist jedoch nicht auf den EinfluB des
Grundwassers, sondern auf Zusickerung vom Hang, verbunden mit einer guten Wasserhaltefahig-
keit der dortigen Bbéden, zuriickzuf(ihren.

4.3 Grundwasserhaushalt
4.3.1 Zustrom bei Aitrach

Der Grundwasserstrom des Untersuchungsgebietes hat seinen Ursprung in der Leutkircher Heide,
in den Télern der Wurzacher Ach und der Eschach. Von dort folgt er dem Aitrachtal, das sich bei
Altmannshofen verengt, wobei ein groBer Teil des Grundwassers in die Aitrach austritt. Unmittelbar
unterhalb dieser Engstelle ist der GrundwasserabfluB weitgehend konstant. Weiter talabwarts
speisen die Aitrach und von den Hangen kommende Gewasser das Grundwasser. Hinzu treten die
Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Aitrachtal sowie Grundwasserzuflisse vom Tal-
rand. !n Hohe des Stausees bei Kardorf betragt der mittlere GrundwasserabfluB im Aitrachtal etwa
0,9 m’/s.

Das lllertal bei Kardorf besitzt eine wesentlich geringer machtige Schotterflillung als das Aitrachtal
(vgl. Kap. 2.2.4). Der Stausee bei Kardorf reicht mit seiner Sohle bis in die Molasse und fiillt nahezu
den gesamten Talquerschnitt aus. Dadurch ist der Grundwasserstrom im lllertal weitgehend unter-
brochen. Das Staubecken selbst ist nahezu dicht. Unterhalb des Beckens ist daher nur ein geringer
GrundwasserabfluB vorhanden. Bei Ansatz des flr das Aitrachtal ermittelten ki-Wertes errechnet
sich der AbfluB im lllertal zu etwa 50 I/s.

4.3.2 Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Der Grundwasserstrom, der im Siiden bei Aitrach in das Untersuchungsgebiet eintritt, wird durch
Zuflisse vom Rand des lllertales, durch Einspeisung aus Oberflichengewéassern sowie insbeson-
dere durch versickernde Niederschidge verstérkt.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag wurde nach mehreren Verfahren ermittelt [30, 40,
41, 57].

1. Direkte Messung der Versickerung mit Lysimetern
2. Berechnung der Verdunstung aufgrund meteorologischer und bodenkundlicher Daten
3. Analyse der AbfluBganglinie von Oberflachengewéassern
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Die in den Lysimetern gemessenen Jahresniederschlagshéhen und zugehérigen Sickerwerte sind
in Abb. 4.19 dargestellt. Bei den angegebenen Niederschlagshdéhen handelt es sich um korrigierte
MeBwerte. Die Korrektur war erforderlich, weil die Niederschlagsmessung in 1 m H6he an den
windexponierten Lysimeterstandorten systematisch zu geringe MeBwerte ergibt.

Die Jahressickerhdhen sind je nach GréBe der Jahresniederschlagshdhe und Lage der Lysimeter
sehr unterschiedlich. Gemessen wurden Werte zwischen 948 mm/a entsprechend 30 I/s km?® im
Jahre 1978 am Lysimeter Aitrach und 282 mm/a entsprechend 8,9 I/s km?im Jahr 1977 am Lysime-
ter Egelsee. Als weitgehend repréasentativ fir den zentralen Bereich des Kartierungsgebietes, das
Erolzheimer Feld, sowohl hinsichtlich der Niederschlagshdhe als auch der bodenkundlichen Daten
(Abb. 4.20), kénnen die Lysimeter Bonlanden und Egelsee angesehen werden, wobei Egelsee
mehr fur die windexponierten, Bonlanden mehr fiir die windgeschutzten Flachen steht.
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Abb. 4.19 Beziehung zwischen Niederschlag und Versickerung

Far die Berechnung der Verdunstung aufgrund meteorologischer und bodenkundlicher Daten wur-
de das Verfahren nach HAUDE und RENGER herangezogen. Sofern, wie hier im lllertal, ein Ober-
flachenabfluB oder oberflachennaher AbfluB nicht vorhanden ist, kann der Teil des Niederschla-
ges, welcher nicht durch Verdunstung wieder in die Atmosphére entweicht, der Grundwasserneu-
bildung aus Niederschiag gleichgesetzt werden.

Der Berechnung wurden die meteorologischen Daten der Wetterstation Memmingen fiir den Zeit-
raum 1959 bis 1978 zugrunde gelegt. Die bodenkundlichen Daten der Deckschichten konnten den
Arbeiten von BUCHWALD [2, 3] entnommen werden sowie den Deckschichtenuntersuchungen an
den Lysimeterstandorten. Danach besitzt das Erolzheimer Feld eine lehmige Deckschicht aus et-
wa 1 m méachtigem Kiesverwitterungslehm (Abb. 4.20). Zum Talhang nimmt die Stérke der Deck-
schicht im aligemeinen etwas zu, zur llleraue hin etwas ab (vgl. Kap. 2.6). Die nutzbare Feldkapazi-
tat betragt im Mittel nFK = 85 mm [3].
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Abb. 4.20 Bodenprofile der Lysimeter Egelsee und Bonlanden

Im lllergrieB und im Sinninger Niveau wechseln die lehmigen Deckschichten starker. In den lller-
grieBen geht ihre Mé&chtigkeit teilweise unter 10 cm zuriick; teilweise steigt sie Gber 1 m an (vgl.
Kap. 2.6). Als Mittelwert wurde der Berechnung der Grundwasserneubildung eine nutzbare Feld-
kapazitat von 100 mm zugrunde gelegt.

Das Ergebnis der Berechnung ist in Abb. 4.19 dargestellt. Danach ergibt sich bei einer mittleren
Jahresniederschlagshdhe im Erolzheimer Feld zwischen Mooshausen und Dettingen von etwa
900 mm eine Grundwasserneubildung von 390 mm/a oder etwa 12 I/s km?®,

Durch Analyse von AbfluBganglinien ist es méglich, den Anteil des Gewasserabflusses zu bestim-
men, der dem Grundwasser entstammt. Da im Untersuchungsgebiet selbst kein Einzugsgebiet
liegt, das durch einen AbfluBpegel kontrolliert wird, wurden der Analyse die AbfluBdaten des Pe-
gels Binnrot an der Rot zugrunde gelegt. Im Einzugsgebiet der Rot fallen etwa gleich hohe Nieder-
schlage wie im Sudteil des Untersuchungsgebietes; im Gegensatz zu diesem ist das Roteinzugs-
gebiet jedoch starker bewaldet und hiigelig; auBerdem sind dort &ltere und machtige Bodenbildun-
gen vorherrschend. Ausgewertet wurden die AbfluBdaten der Jahre 1961 bis 77 nach dem Verfah-
ren von WUNDT [85, 86].

Als maBgebender NiedrigstwasserabfluB wurde Mo MNQ = 1,3 m%/s ermittelt. Wird die GroBe des
unterirdischen Einzugsgebietes gleich der GroBe des oberirdischen von 130 km? gesetzt, ent-
spricht dies einer mittleren Grundwasserneubildung von 10,1 I/s km®. Tatséchlich ist jedoch das un-
terirdische Einzugsgebiet merklich kleiner, weil im Bereich der Tannheimer Schotter das Rotgebiet
unterirdisch zum lller- und Aitrachtal entwéssert vgl. Kap. 3.3. AuBerdem ist der geringe Grundwas-
serstrom des Rottales nicht berticksichtigt. Der angegebene Wert ist somit als etwas zu niedrig an-
zusehen.

Die entsprechenden oberflachennahen Abfliisse und Oberflachenabfliisse betragen
MQ-MoMNQ = 1,9 — 1,32 = 0,58 m?/s,

was einem Spendenwert von 4,5 I/s km? entspricht. Damit ergibt sich eine GesamtabfluBspende
von 14,6 I/s km?.

Der Vergleich der einzelnen Untersuchungsverfahren zeigt, daB3 die Messungen an den Lysime-
tern im Jahresmittel gut mit den Berechnungen nach HAUDE [40, 41] und RENGER [69] iberein-
stimmen (Abb. 4.19). Die nach diesem Verfahren gefundene Beziehung zwischen Jahresnieder-
schlag und Grundwasserneubildung kann somit fur landwirtschaftlich genutzte Flachen den Bi-
lanzbetrachtungen zugrunde gelegt werden.
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In bewaldeten Gebieten ist die Verdunstung héher. BRECHTEL [1] nimmt bei Waldgebieten eine
um 100 mm/a verminderte Grundwasserneubildung an. Neuere Messungen von SCHRODER [76]
weisen auf noch héhere zusétzliche Verdunstung hin. Gewéhlt wurde fiir die Bilanzbetrachtung
ein Abminderungswert von 150 mm/a. Aufgrund der Beziehung nach Abb. 4.19 und des Abminde-
rungswertes von 150 mm/a ergibt sich flir das zu einem Drittel bewaldete und von Béden mit hoher
Feldkapazitat bedeckte Einzugsgebiet der Rot bei einer mittleren Niederschlagshéhe von 1 060
mm/a eine nach Abzug der Verdunstung verbleibende effektive Niederschlagshéhe von 495 mm/a,
was einer GesamtabfluBspende von 15,6 I/s km? entspricht. Dieser Wert ist zu vergleichen mit der
AbfluBspende am Pegel Binnrot von Mq = 14,6 I/s km®.

4.3.3 Zustrom von den Talrandern

Vom westlichen Talrand flieBt dem lllertal in erheblichem Umfang Grundwasser zu. Dabei sind drei
Arten des Zustromes zu unterscheiden:

— Zustrom Uber der Molasse
— Zustrom durch die Molasse im Bereich der Erolzheimer Sande
— Zustrom durch die Molasse (Normalfazies auBerhalb der Erolzheimer Sande).

Von gréBter Bedeutung ist der Zustrom tiber der Molasse. Der H6henriicken, der das lllertal im We-
sten begleitet und vom Rottal trennt, ist zum Teil mit Schottern des alteren Pleistozén tUberlagert.
Das in diesen Schottern versickernde Niederschlagswasser tritt in einem Quellhorizont an der Auf-
lagerungsgrenze zwischen Schotter und Molasse aus. Teils strémt es durch den Hangschutt, teils
Uber Graben und Bache dem lllertal zu, wo es im Talschotter versickert.

Zur Ermittlung der GréBe des Randzustromes wurde dieselbe Niederschlags-Versickerungsbezie-
hung wie im Erolzheimer Feld verwendet. Die fir den Randzustrom maBgebenden Einzugsgebiete
wurden grundsétzlich anhand der oberirdischen Wasserscheiden ermittelt. Der starke Wasserzu-
fluB zum lllertal bei Kronwinkel deutet jedoch darauf hin, daB dort das unterirdische Einzugsgebiet
der lller Gber die Grenzen des oberirdischen zu Lasten des Roteinzugsgebietes hinausreicht (vgl.
Kap. 4.2.3.2). Zu erklaren ist das gréBere Einzugsgebiet durch den auf dem Héhenriicken zwi-
schen lller- und Haslacher Tal liegenden, flach rinnenférmigen, wahrscheinlich mindeleiszeitlichen
Tannheimer Schotter [75], der von Siiden Grundwasser in den Mooshausener Bereich heranfiihrt.
Eine Verbindung zu dem im Westen an den Tannheimer Schotter angelagerten Haslacher Schotter
ist in diesem Bereich aus geologischen Grinden nicht méglich. Die oberirdische Wasserscheide
zwischen lllertal und Haslacher Tal fallt mit einer beide Schotterteile trennenden, tiberschotterten
Molasseschwelle zusammen, deren Vorhandensein durch Bohrungen im Zusammenhang mit dem
Bau des Rappenbach-Speichers nachgewiesen wurde.

Zwischen Bonlanden und Erolzheim liegt die Obere SliBwassermolasse nicht in der schwerdurch-
lassigen Normalfazies, sondern in einer durchlassigeren sandig-feinkiesigen Fazies vor, den
Erolzheimer Sanden (vgl. Kap. 2.5). In diesen ist ein Zustrom aus dem etwa 10 m Gber dem lllertal
gelegenen Rottal, das hier auf weniger als 1,5 km an das lllertal heranriickt, grundséatzlich méglich.

Das MeBstellennetz in diesem Gebiet zwischen Rot- und lllertal wurde im Winter 1977/78 aufge-
baut. Erste Grundwasserstandsmessungen zeigen einen Anstieg der Grundwasseroberfliche
zum Rottal hin, wobei sich das Gefélle von 8%. zwischen den MeBstellen 171 769 und 175 769 auf
3%o zwischen den Mefstellen 175 769 und 176 769 vermindert.

Diese Gefallsabnahme deutet darauf hin, daB dieser Zustrom sich Gberwiegend durch Grundwas-
serneubildung zwischen den beiden Talern bildet und im Mittel etwa 20 I/s km? betragt.

Nordlich Erolzheim verbreitert sich der Abstand zwischen den beiden Talern, gleichzeitig steigt die
Basis der Erolzheimer Sande an. Ein Zustrom aus dem Rottal ist dort nicht mehr gegeben.

Die Erolzheimer Sande setzen sich unter dem lllertal fort und unterqueren die lller im Raum PleB-
Fellheim. In diesem Bereich ist es grundséatzlich mdglich, daB Grundwasser durch die Erolzheimer
Sande in die lller austritt. Die Grundwasserstande in den Erolzheimer Sanden an der MeBstelle
180 769 reagieren deutlich auf Wasserstandsanderungen in der lller. Andererseits lassen Tempe-
raturmessungen in der lller solche Austritte nicht erkennen. In der Bilanz bleiben mégliche Grund-
wasseraustritte in diesem Gebiet unbericksichtigt.

Auch in der Normalfazies der oberen SuBwassermolasse auBerhalb der Erolzheimer Sande sind
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Schichten grundwasserleitender Sande unregelméBig eingelagert. Grundwasser dieser Schichten
wird in Brunnen bei Wain und Ochsenhausen sowie auf bayerischer Seite bei Au, lllertissen, Filzin-
gen und Kelimiinz geférdert. Die Wasserfiihrung dieser Schichten ist verglichen mit der der Erolz-
heimer Sande von geringer Bedeutung.

4.3.4 Austausch mit Oberflaichengewédssern
4.3.4.1 lller (Karte VIl a)

Im lllerlangsschnitt sind der lllerwasserspiegel, die Grundwasser- und die Molasseoberflache ein-
getragen. Auf den Strecken, auf denen die Grundwasseroberflaiche sowohl Gber der Molasse als
auch Uber dem lllerwasserspiegel liegt, kommt es zu Grundwasseraustritten, dort wo der lllerwas-
serspiegel héher als das Grundwasser und héher als die Molasse liegt, sickert umgekehrt lllerwas-
ser dem Grundwasser zu. Auf diesen Strecken hat sich jedoch das Gewasserbett teilweise abge-
dichtet, so daB bei gleichem Grundwasserquerschnitt und gleichem Héhendifferenzbetrag zwi-
schen lllerwasserspiegel und Grundwasseroberflache die Grundwasseraustritte stets gréBer sind
als entsprechende Einsickerungen ins Grundwasser.

Nordlich Aitrach quert die lller den Grundwasserstrom und nimmt dabei etwa 0,7 m*/s Grundwas-
ser auf. lllerabwérts liegen die FluBwasserstande tiber dem Grundwasser; das lllerbett ist jedoch
teilweise in die Molasse eingebettet. Die Temperaturen des Grundwassers an der MeBstelle
149 770 lassen eine geringe Einspeisung der lller vermuten.

Tab. 4.7 Einspeisung der lller bei Mooshausen
Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse

Untersuchungsverfahren verwendete Daten Ermittelter lllerwasser-
anteil im Grundwasser

Pumpversuch Mooshausen Wasserstandsgang- MeBstelle 145 770 0%
Auswertung des Wieder- linien von 15 MeB- Bei {ibrigen MeB-
anstiegs nach THEIS stellenim Rinnen- stellen 6,2 bis 15%
[39] tiefstem nord|.

der lller vom im Mittel 12%

11.11.bis 23.11. 1977 MeBstelle 125 770 7%
Auswertung der Grund- Temperaturprofil MeBstelle 125 770 20%
wassertemperatur der MeBstelle
[36] 125 770 vom

Aug. 76 bis Juli 77
Berechnung einer Grundwasserstande Fiir llierwasser-
Grundwasserstrom- vom Okt. 77 anden stand Okt. 1977 13,7%
linie mit Hilfe eines MeBsteilen 147 770, Umgerechnet auf
eindimensionalen mathe- 1563 770,125 770, MW lller 14,2%
matischen Modells 124 770
[39]
Isotopenanalyse Woéchentliche Be- MeBstelle 125 770 18%
Auswertung der na- probung der lller 108 770 gering
turlichen Isotopen und des Grund- 117 770 50%
Deuterium und Sauer- wassers nordl. 124 770 18%
stoff — 18 der lller vom Okt.
[37] 77 bis Sept. 78 Mittelwert etwa 20%
Instation&re Berechnung Okt. 79 bis Mai 80 Mittelwert etwa 20%
mit Hilfe des mathema-
tischen Grundwasser-
modells
[43]
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Unterhalb des Wehres Mooshausen kreuzt die lller den Grundwasserstrom erneut. lhr Wasser-
spiegel liegt im Bereich der Schwelle Mooshausen den gréBten Teil des Jahres auf konstanter H6-
he iiber dem Grundwasser (vgl. Kap. 4.1.3.1), was eine entsprechende Einspeisung ins Grund-
wasser zur Folge hat. Nur in Héhe des Weilers Mooshausen, wo das Grundwasser zum Talrand hin
stark ansteigt, tritt, wie Temperaturmessungen in der lller zeigen (Abb. 4.21) auf einer kurzen
Strecke Grundwasser in die lller aus (Kap. 4.2.3.2).

Die GroBe des lllerwasseranteils im Grundwasser nach Unterquerung der Stauhaltung Mooshau-
sen wurde mit Hilfe verschiedener Verfahren untersucht, wobei im Mittel lllerwasseranteile zwi-
schen 12 und 20 % festgestellt wurden. Dabei waren die lllerwasseranteile von MeBstelle zu MeB-
stelle sehr unterschiedlich; in der MeBstelle 117 770 wurden beispielsweise 50% FluBwasser, in
der nur 40 m davon entfernten MeBstelle 145 770 dagegen kein lllerwasser festgestelit. Die Ergeb-
nisse der einzelnen Untersuchungen sind in Tab. 4.7 zusammengestellt. Als gewichteter Mittelwert
kann fur den Zeitraum 1976/78 von etwa 15 % lllerwasser im Grundwasser unterhalb Mooshausen
ausgegangen werden. Das entspricht einer Einspeisung der lller von etwa 100 bis 150 I/s.

Unmittelbar unterhalb der Schwelle Mooshausen bis etwa km 50 + 350 flieBt der lller an der Ufer-
béschung lber die Molasseoberflache austretendes Grundwasser zu. Weiter nordlich steigt die
Molasse Uber die Grundwasseroberflache an. Erst beim Verbindungskanal zwischen dem Werk ||
Tannheim und der lller sind wieder Grundwasseraustritte zu beobachten.

Unmittelbar nérdlich des Verbindungskanals iiberragt die Molasse auf weite Strecken den lllerwas-
serspiegel und das Grundwasser. Der Wasseraustausch zwischen lller und Grundwasser ist daher
im wesentlichen auf den lllerabschnitt zwischen km 41 und 44 beschrankt.

Nordlich Unteropfingen reicht der lllerkanal mit seiner Sohle bis in die Molasse und trennt somit den
Grundwasserkorper des Erolzheimer Feldes von der lller. Nur im Bereich der Erolzheimer Sande
ist ein GrundwasserabfluB zur lller denkbar (vgl. Kap. 4.3.3). Unterhalb km 33 + 22 stréomt der lller
in erheblichem Umfang Grundwasser zu, wie aus der Anderung der lllertemperatur deutlich zu er-
kennen ist.

Jeweils unterhalb des Filzinger Wehres und der lllerschwelle bei km 29 + 116 sowie in geringerem
Umfang unterhalb der Wehre bei km 27 + 100 und 25 + 200 sind weitere Grundwasseraustritte in

Tiefe unter Tiefe unter
Wep in m % 3 18, %7 151 Wsp inm
0 ; %2 9, W X 3 -0

:;/
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Abb. 4.22 Temperaturprofil der lller am 15. 8. 78 bei km 29 + 000
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die lller zu beobachten, wobei ein Teil der Austritte aus dem vom lllerkanal gespeisten Grundwas-
ser @stlich der lller entstammt. Die Strecken, auf denen der lller Grundwasser zuflieBt, konnen
durch Temperaturmessungen in der lller abgegrenzt werden (Abb. 4.22). Gegenlber diesen
Grundwasseraustritten ist die Einspeisung der liler jeweils unmittelbar oberhalb der Wehre im Mit-
tel wesentlich geringer.

4.3.4.2 lllerkanale (Karte VIIb)

Die Wassersténde der lllerkanéle sind, von den geringen, durch den Schwellbetrieb der Kraftwerke
verursachten Wasserspiegeldifferenzen abgesehen, im allgemeinen weitgehend gleichbleibend.
Nur wenn Instandhaltungsarbeiten es erforderlich machen, werden die Kanalwassersténde ganz
oder teilweise abgesenkt.

Das Staubecken bei Tannheim und die stdlich davon gelegene Kanalstrecke liegen mit ihrer Sohle
héher als die Grundwasseroberflache. Die Béschungen des Kanals sind mit Beton und die Sohle
auf der Strecke zwischen dem Wehr Mooshausen und Oyhof mit Asphalt gedichtet.

Die Sohle des Staubeckens besitzt eine Dichtungsschicht aus bindigem Bodenmaterial, die Bo-
schungen sind mit Betonplatten abgedeckt. Die Wasserspiegelabsenkungen dieses Kanalstiickes
rufen auf dem gréBten Teil dieses Kanalabschnittes keine entsprechenden Reaktionen der Grund-
wasserstande hervor. Nur an den MeBstellen 141 770 und 105 770 war der EinfluB einer Kanalab-
senkung im Spétjahr 1979 erkennbar. Temperaturuntersuchungen des Grundwassers im Bereich
des Kanals und unterhalb des Staubeckens ergaben keine Hinweise auf Wasserverluste aus dem
lllerkanal. Auf die gute Abdichtung dieser Kanalstrecke hat auch R. SCHAEFER [72] hingewiesen.

Die Kanalstrecke zwischen den lllerwerken Il und Il ist auf unterschiedliche Weise gedichtet. Die
Boschungen sind durchweg mit Betonplatten belegt. Stidlich km 8 + 800 erhielt die Kanalsohle, so-
weit sie nicht in der Molasse verlauft, eine Schicht aus bindigen Erdstoffen, nérdlich hiervon ist die
Kanalsohle betoniert. In den Jahren 1964 und 1968 wurde aufgrund von Sickerverlusten in der Ka-
nalstrecke nérdlich km 10 + 200 die Kanalsohle und die Bédschungen mit einer Asphaltschicht ab-
gedichtet.

Durch Vergleich von Ganglinien kanalnaher und kanalferner GrundwassermeBstellen in Zeiten von
Kanalabsenkungen sowie durch Temperaturmessungen im Grundwasser und im lllerkanal konnte
im Bereich des Autobahnzubringers Berkheim eine erhebliche Einspeisung des lllerkanals ins
Grundwasser nachgewiesen werden. Das dort dem Grundwasser zusickernde Kanalwasser flie3t
teils nach Osten in das Gebiet zwischen Molasserlicken und lller, teils nach Westen zum Erolzhei-
mer Feld, wobei je nach der GréBe des Grundwassergefalles zu den beiden genannten Gebieten
sich die Aufteilung der Sickerzuflisse andert. Kanalabwarts, an der MeBstelle 169 769 erbrachten
dagegen Temperaturmessungen in den Jahren 1977 bis 79 keine Hinweise auf eine Infiltration aus
dem lllerkanal. Die GréBe der Einspeisung dieses Kanalstiickes war in der Vergangenheit, wie die
haufigen Abdichtungsarbeiten im Kanal zeigen, sehr unterschiedlich und durfte im Mittel kaum
Uber 200 I/s hinausgehen.

Unmittelbar unterhalb des lllerwerkes Unteropfingen besteht zwischen dem Grundwasser und
dem Kanal ein enger Kontakt, wie der weitgehend gleichartige Verlauf der Ganglinie der Grund-
wassermeBstelle 173 769 und des Unterwasserpegels des Kraftwerkes beweist. Dieses Kanal-
stiick nimmt im wesentlichen den Grundwasserstrom aus dem Gebiet zwischen lller und lllerkanal
auf. Dagegen lassen die Grundwassergleichen starkere Austritte des Hauptgrundwasserstromes
in das Unterwasser des Kraftwerkes nicht erkennen.

Auf der anschlieBenden Kanalstrecke liegt der Kanalwasserspiegel GUber dem Grundwasser. Aus-
sickerungen aus dem lllerkanal werden von einem langs des Kanals und des Staubeckens verlau-
fenden Entwésserungsgraben aufgefangen.

4.3.4.3 Nebengewasser der lller

Die Aitrach liegt mit ihrer Sohle im Bereich des Grundwasserleiters (iber der Grundwasseroberfla-
che (Karte Vlic). Sie speist wie die Auswertung des Pumpversuches Aitrach ergab, kaum merklich
ins Grundwasser ein.

Die im Erolzheimer Feld vom westlichen Talrand zuflieBenden Béche und Grében versickern teil-
weise nach ihrem Eintritt in das Schotterfeld. Insgesamt tragen diese Gewésser mit Gber 100 I/s zur
Grundwasserneubildung bei (Tab. 4.4).
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Die Sohle des GieBen liegt auf nahezu der gesamten Lénge tuber dem Grundwasser. Das Bett des
GieBen ist offensichtlich weitgehend gedichtet; die Einspeisung ins Grundwasser ist so gering, daB
sie weder aus den Grundwasserhdhen, noch aus den Grundwassertemperaturen zweifelsfrei zu
erkennen ist. Auch AbfluBmessungen im GieBen erbrachten keine eindeutigen Hinweise auf Was-
serverluste in diesem Gewasser.

Die GréBe der Grundwasseraustritte in die Entwasserungsgraben ostlich Dettingen ist je nach
Grundwasserstand sehr unterschiedlich (Abb. 4.23). AbfluBmessungen ergaben Grundwasser-
austritte in diesem Bereich von im Mittel tber 200 I/s. Hinzu kommen die Grundwasseraustritte in
die Ortskanalisation Dettingen. Bei Messungen im Oktober und November 1981 wurde in der Ka-
nalisation ein grundwasserbuirtiger AbfluB von etwa 360 |/s ermittelt.

Beziehung zwischen GW-Stand und Abfluf

Abfluf} inlls

90

604 Q0=260,625 W-140588.2 in l/s ; r=0,827

50 T
539,60

T Y GW-Stand in m«NN
539,70

Abb. 4.23 Beziehung zwischen dem Grundwasserstand an der MeBstelle 166 768 und
dem AbfluB des lllerbaches siidlich Klein-Kellmiinz

4.3.5 Bilanz

Der groBe Grundwasserspeicher des Erolzheimer Feldes gleicht wechselnde Zuflisse und Ent-
nahmen weitgehend aus. Daher sind fur die Bilanzierung tberwiegend das langjahrige Mittel der
einzelnen BilanzgréBen von Bedeutung. In der Bilanz (Tab. 4.8) werden die Grundwasserdurch-
flisse in verschiedenen Querschnitten den mittleren Bilanzgré6en gegeniibergestellt, welche den
Grundwasserstrom jeweils zwischen zwei Querschnitten verstéarken oder vermindern.

Als maBgebende DurchfluBgréBen wurden die mit Hilfe des mathematischen Modells fir den 9. Ok-
tober 1979 berechneten Werte angesetzt. Zu diesem Zeitpunkt herrschten im Untersuchungsge-
biet etwa mittlere Grundwasserstdnde. Die dem mathematischen Modell zugrunde liegenden
Grundwassermachtigkeiten und ki-Werte decken sich mit den Angaben der Karten V und VI.

Die Lage der untersuchten Querschnitte und die zugehérigen Durchflisse kénnen Abb. 4.24 ent-
nommen werden.

Der Berechnung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag liegen die Isohyeten der Jahres-
niederschlage 1931 bis 1960, wie sie vom Deutschen Wetterdienst ermittelt worden sind, zugrun-
de. Fir die einzelnen Einzugsgebiete wurden die mittleren Niederschlagshéhen bestimmt und mit
Hilfe der gefundenen Beziehung zwischen Niederschlag und Versickerung und unter Berlicksichti-
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Abb. 4.24 DurchfluBquerschnitte und Durchfliisse
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Tab. 4.8: Grundwasserbilanz

2) Abflufwerte entsprechend der Bilanz

1) Abflufwerte entsprechend der instationdren Modelleichung

fuar den 9. Oktober 1979

900" Mittelwert aus Querschnittsberechnung und Modelleichung

Abflup ) | GW-Neubildung Randzustrom aus | Austausch mit Oberflichengewsisser | GW- | Abflun - Abflun 2!
Querschnitt Uber dem Feld Hagelland Entnahme | dnderun
/s Flache Q Flache Q Gewdssername Ex (-){Infl+) a 9 l/s
km 2 lls km 2 l/s /s /s /s \/s
Aitrach 800 . 900 =
14,3 200 4,7 40 Ajtrach 700 50 110
Brunnen 454 490
4,1 50 2,3 30 Iller 130 + 210
Mooshausen 606 700
11,5 130 6.8 80 +210
Br. Tannheim 774 910
34,4 390 18,1 140 Illerkanal 200 -10 +720
Tdannelesdcker 1574 1630
12,8 130 5.1 10 Grdben -100 -10 + 30
Dettingen 1644 . " 1660
Kanalisation, Graben
7.8 80 8.4 20 Iiler + Illerkanal | = 1050 - 950
Kirchberg 722 710
3,9 40 2,5 10 Iller -450 -20 -420
Sinningen 301 290
4,6 40 7.9 40 Iller -200 -10 -130
Unterbalzheim 195 160
Itler -300
1.1 90 5,9 30 Gieflen 50 -30 - 160
Regglisweiler 0 0
Summe der Haushaltsgréfen 104,5 1150 61,7 400 -2800{ 430 -80




gung der erhdhten Verdunstung der Waldflachen die entsprechende mittlere Grundwasserneubil-
dung ermittelt (vgl. Kap. 4.3.2). In gleicher Weise wurde bei der Berechnung des Randzustromes
verfahren. Die Abflisse der Oberflaichengewésser des Higellandes, soweit diese nicht im Feld
versickern, sind bei der Ermittlung des Randzustroms in Abzug gebracht worden.

Die GréBe der Ex- und Infiltration von lller, lllerkanal und Aitrach konnte, von der Einspeisung ober-
halb der Schwelle Mooshausen abgesehen, nicht gemessen werden. Die in der Bilanz angegebe-
nen Werte wurden mit Hilfe des mathematischen Modells ermittelt.

Wie die Bilanz zeigt, werden im Untersuchungsgebiet und dessen Randbereichen aus Nieder-
schlag etwa 1,5 m*/s Grundwasser gebildet. Weitere 0,4 m*/s werden aus Oberflachengewassern
ins Grundwasser eingespeist. Dieses Grundwasser sowie der GrundwasserzufluB bei Aitrach von
etwa 0,9 m*/s, also insgesamt 2,8 m®/s, werden im Untersuchungsgebiet von der lller und deren Ne-
bengewésser aufgenommen.
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5 Grundwasserbeschaffenheit

5.1 Einleitung

Zwei Jahre lang (1976/77) wurde der Hauptstrom des Grundwasservorkommens Erolzheimer Feld
chemisch und bakteriologisch eingehend untersucht (Untersuchungsberichte KASS [52] und
RITTER [38].

Ziel dieser Untersuchungsprogramme war es, die Giite des Grundwassers in chemischer und bak-
teriologischer Hinsicht iiber einen langeren Zeitraum hinweg zu bestimmen. Dartber hinaus ergab
sich eine spezielle Fragestellung aus der Einspeisung von lllerwasser in das Grundwasser bei
Mooshausen, die qualitativ und quantitativ erfaBt werden sollte.

Erstmals im Rahmen einer Hydrogeologischen Kartierung sind Grund- und Oberflachenwasser-
proben auf ihren Gehalt an den stabilen Isotopen Deuterium (D) und Sauerstoff —18 (**O) unter-
sucht worden. Die Isotopengehalte von Wasserproben geben keine unmittelbare Auskunft Gber die
Wasserbeschaffenheit. Mit dieser Untersuchungsmethode kénnen Aussagen uber die Einzugsge-
biete gemacht werden und damit hydrologische Zusammenhange verdeutlicht werden.

5.2 Chemische Untersuchungsergebnisse

Das chemische Untersuchungsprogramm wurde vom Geochemischen Laboratorium des Geologi-
schen Landesamt Baden-Wirttemberg durchgefuhrt. Untersucht wurden Wasserproben an Brun-
nen und GrundwassermeBstellen, die alle ungefahr in der Mitte des Grundwasserstromes liegen
(vgl. Tab. 5.1 und Abb. 5.1). Der sudlichste Beprobungspunkt Brunnen Lauben, liegt auBerhalb des
Kartiergebiets im Aitrachtal, ca. 8 km oberhalb Aitrach. Unterhalb des lllerbogens, im gréflichen
Hirschpark Mooshausen, wurde eine Reihe dicht beieinanderliegender MeBstellen beprobt, um die
Ausbreitung des hier eingespeisten lllerwassers im Grundwasser zu erfassen.

Die Probenahme erfolgte in monatlichem Abstand von August 1976 bis Dezember 1977, und zwar
bei den genutzten Brunnen aus den Zapfhahnen, bei den MeBstellen mit Saug- oder Tauchmotor-
pumpen.

Bei allen Entnahmen wurden die Hauptbestandteile der Wasser durch eine Ubersichtsuntersu-
chung ermittelt:

Héartebildner
Karbonatharte
Chlorid

Nitrat

Sulfat

Aus der Summe der Anionenmengenkonzentration wurden die Alkalien ermittelt und als Natrium,
die Gesamthérte als Calcium ausgewiesen. Aus den 6 Hauptbestandteilen:

Alkalien als Natrium
Hartebildner als Calcium
Chilorid

Nitrat
Hydrogenkarbonat
Sulfat

wurde die Feststoffsumme errechnet. Neben den kurzen Ubersichts-Untersuchungen wurden im
August 1976 und im Dezember 1976 Vollanalysen durchgefihrt (s. Tab. 5.1). AuBer den Hauptbe-
standteilen der Wasser wurde bei den letzten 4 Entnahmen (Sept.—Dez. 1977) auch die Borsaure
bestimmt, um die Einspeisung von lllerwasser bei Mooshausen besser zu erfassen.
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Tab. 5.1: Ergebnisse von 2 Volluntersuchungen des Grundwassers und lllerwassers

Entnahmeserie 1. (Volluntersuchung)

Entnahmetag 25./26. August 1976

Wetterlage sehr trocken

Wassereigenschaften T GH KH CSB Na K NHs Ca Mg Fe Mn |Cl NO2NO3SO4HPO4H2SiO3 HBO2 Fest COz2 O2 TOC

1 VersuchsbrunnenTénneles- | 9,8 63 545 18 32 1,3 nn. 120 3,70,14 0,0149,2 n.n. 29 16 0,06 10 0,04 523 20 11 0,25
acker (161 769)

2 Brunnen Tannheim (Br. 15) 9163 535 19 36 1,4 nn 123 1,80,0760,02 |7,1 n.n. 15 14 0,06 11 0,043 529 15 10 0,25

3 Brunnen Wintershall (Br.16) | 11,8 58 540 19 35 1,6 nn. 114 120,11 nn.|7,1 nn. 15 17 0,06 16 0,035 493 20 9 0,05

4 104770 8660 565 23 59 32 nn 100 12,1029 0,021|78 n.n. 16 19 0,12 9 0,045 509 23 9 0,65

5 121770 8759 555 28 69 23 nn. 78 2430,29 0,00209,2 0,01 15 10 0,09 14 0,05 497 20 9 19

6 122770 9142 656 12 523 29 nn. 68 97056 001 (7,100t 9 30 0,11 12 0,045 534 20 7 0,7

7 123770 8843 37 13 41 15 nn 46 2430,12 n.n.|(7,10,02 13 21 0,10 10 0,04 353 15 9 0,15

8 107770 8949 43 12 32 15 nn 50 29,20,104 n.n. |6,40,02 15 13 0,07 8 0,05 390 19 9 0,05

9 124770 9855 54 13 46 15 nn 106 240,28 0,028750,01 15 13 0,09 10 0,10 468 20 7 03

10 125770 10,6 4,95 6,25 83 60,0 39 nn. 90 55046 0,1253804 8 11 0,08 10 0,062 609 21 4 12

11 117770 13,151 46 15 35 19 nn. 99 180,20 0,011}7,10,03 7 18 0,06 11 0,077 43¢ 12 6 0,65

12 lller bei 195 3,1 255 29 35 1,4 0,18 60 120,19 0,011{5304 0,1 16 032 3 0,115 266 nb. 9 19
FluB-km 561,25

13 lller bei Kanaleinlauf 16,748 40 24 39 16 nn. 94 12027 0,007/ 6 01 3 19 1,05 4 0,107 404 nb. 10 14
Mooshausen

14 Brunnen Lauben 8861 56 13 41 25 nn 120 120,41 n.n.[78<001 9 19 0,04 24 0,045 530 21 8 0,2
(Leutkirch)

Entnahmeserie 5. (Volluntersuchung)

Entnahmetag 20./21. Dezember 1976

Wetterlage strenges Winterwetter

Wassereigenschaften T GH KH CSB Na K NHs Ca Mg Fe Mn | Cl NO2NO3S04HPO4H2SiO3 HBO2 Fest CO2 O2 TOC

1 VersuchsbrunnenTanneles- | 9,1 60 55 08 28 06 nn 117 18 0,06 003| 92nn. 3 9 020 7 0,049 493 14 11 01
acker (161 769)

2 Brunnen Tannheim (Br. 15) 90 58 53 06 26 06 nn 105 79 nn 003| 71nn 22 15 0,03 7 0,049 482 14 10 0,2
3 Brunnen Wintershall (Br.16) | 6,5 59550 08 26 10 nn. 103 9,7 005 nn.|64nn. 2 11 004 7 0,03 481 15 2 01
4 104770 85 54 36 06 28 09 nn 76 109 0,06 003 75nn. 2 11 0,15 8 0,04 384 15 8 04
5 121770 8159 54 07 30 09 nn 97 128 004 001|92nn. 3 13 0,05 8 0,036 477 12 8 04
6 122770 90 57 545 0,7 57 12 nn 110 24 021 0,03| 85nn. 3 11 028 8 0,043 483 17 8 0,2
7 123770 92 47 45 08 28 1,1 nn. 9 2401 004 71nn 02 16 0,26 8 0,047 391 15 8 06
8 107 770 99 54 525 06 26 1,1 nn 102 3,7 0,02 001 64nn. 4 7 005 8 004145 17 9 09
9 124770 95 51 52 07 32 11 nn. 90 9,1 002 002|71nn. 4 7 041 8 0,041 435 15 8 04
10 125770 95 46 54 07 49 12 nn 78 146 0,02 003[142nn. 5 6 0,16 8 0,030 424 14 7 05
11 117770 97 52 49 10 37 11 nn 100 24 06 002|92nn 2 17 009 6 0,069 435 nb. 8 02
12 lllerbei 55 57 53 1,1 28 1,1 nn 112 12 003 002| 78002 4 6 006 7 0,053 472 nb. 12 03
FluB-km 51,25
13 lller bei Kanaleinlauf 06 51 46 33 46 13 0,15 86 9,7 0,1 0,02(1060,05 3 12 0,82 1 0,128 416 10 13 14
Mooshausen
14 Brunnen Lauben 85 61554 06 26 1,1 nn 122 18003 0,02(7tnn. 7 9 005 7 0030505 18 9 nn.
(Leutkirch)

Gesamthéarte (GH) u. Karbonathérte (KH) in Milligramm —
Aquivalenten je Liter; sonstige Inhaltsstoffe in Milligram je Liter
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Abb. 5.1: Mittelwerte aus chemischen Wasseruntersuchungen 1976—77
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Die gemittelten Analysenwerte der Harten (Gesamthéarte und Karbonathérte), der Feststoffsumme,
von Chlorid, Nitrat und Sulfat sowie der Borsaure sind in Abb. 5.1 dargestellt. Das Grundwasser im
lllertal ist demnach mittelhart (Gesamthérte zwischen 5,2—6,2 mval/l). Die Gehalte an Chlorid, Ni-
trat und Sulfat sind im Mittel relativ niedrig. Es wurden allerdings in den Sommermonaten Einzel-
werte von Nitrat bis zu 32 mg/l gemessen, und damit nahert sich der Nitratgehalt dem fiir Trinkwas-
ser gultigen Grenzwert von 50 mg/I. Als Beispiel sind die Analysenwerte von Brunnen Tannheim
und Brunnen Tannelesacker (161 769) aufgefiihrt (Abb. 5.2). Die Ursache fiir die héheren Nitrat-
werte in den Sommermonaten dlrfte Gberwiegend in der landwirtschaftlichen Diingung liegen.

Im Vergleich zu den anderen Beprobungsstellen weist der Brunnen Ténnelesacker insgesamt
deutlich héhere Chlorid- und Nitratwerte auf (s. Abb. 5.1 u. 5.2). Hier macht sich wahrscheinlich der
gréBere Anteil intensiv landwirtschaftlich genutzter Flachen im Zustrombereich bemerkbar.

Die Einspeisung des deutlich weniger mineralisierten lllerwassers ist nur im Flachpegel 117 770
(25 m neben der lller) gut zu erkennen. Alle anderen MeBstellen unmittelbar unterhalb des lllerbo-
gens erschlieBen den gesamten Aquifer. Die aus diesen entnommenen Wasserproben unterschei-
den sich im Chemismus nur sehr geringfiigig vom nicht von der lller beeinfluBten Grundwasser;
doch ist die Infiltration von lllerwasser deutlich an erhéhten Werten fur Metaborséaure zu erkennen
(s. Abb. 5.1). Eine Ermittlung des Uferfiltrat-Anteile ist mit dieser Methode lediglich halbquantitativ
mdéglich.
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S / R\
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Abb. 5.2 Ganglinien von Nitrat und Chlorid im Brunnen
Tannelesacker (161 769) und Brunnen Tannheim (15)
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5.3 Bakteriologische Untersuchungsergebnisse

Untersuchungszeitraum und Beprobungsstellen sind identisch mit denen des chemischen Unter-
suchungsprogrammes (vgl. Kap. 5.2). Die Untersuchungen wurden von der Landesanstalt fir Um-
weltschutz Baden-Wiirttemberg, Institut fiir Wasser- und Abfallwirtschaft, durchgefihrt [38].

Die hydrobakteriologischen Untersuchungen hatten zum Ziel, die mégliche Vertriftung von Bakte-
rien aus der lller in das Grundwasser zu verfolgen, wobei hygienische Gesichtspunkte im Vorder-
grund standen. Die im infiltrierenden lllerwasser ermittelten Koloniezahlen sind im allgemeinen
hoch und kénnen Tausende an Fakalkeimen (Coliforme Bakterien und Escherichia coli) in 100 ml
erreichen (vgl. Tab. 5.4).

Die in den Jahren 1976/77 in einem ersten Untersuchungsprogramm durchgefiihrten Untersu-
chungen ergaben, daB das aus zwei Grundwasser-Gewinnungsanlagen, dem Brunnen der Ge-
meinde Tannheim und dem Betriebsbrunnen der Gewerkschaft Wintershall, geférderte Wasser
bakteriologisch einwandfrei war. Die beiden Anlagen sind etwa 2,2 bzw. 1,2 km von der Infiltra-
tionsstrecke der lller entfernt. Zwischen diesen Brunnen und der lller befinden sich eine Reihe von
GrundwassermeBstellen, von denen 8 durch Abpumpen beprobt wurden. Alle untersuchten Pro-
ben hatten mehr oder weniger erhéhte Gehalte an Fakalkeimen, teilweise bis zu 100 Escherichia
coli-Bakterien in 100 ml, unabh&ngig davon, wie weit die einzelnen MeBstellen von der lller entfernt
lagen. Diese erhdhten Koloniezahlen konnten nicht mit einer Bakterientrift aus der lller, sondern
nur mit sekundaren Einflissen, insbesondere bei der Beprobung, erklart werden. AuBerdem ist bei
GrundwassermeBstellen nicht auszuschlieBen, da3 im Zusammenhang mit den manuellen Was-
serstandsmessungen Keime in die MeBstellen eingeschleppt werden. In solchen MeBstellen kann
sich insbesondere dann, wenn die Durchstrémung mit Grundwasser gering ist, eine eigenstandige
Bakterienflora entwickeln, die keine Beziehung mehr zur Bakterienflora im Grundwasser hat. Da-
her ist bei der Beprobung von GrundwassermeBstellen ein langeres Abpumpen notwendig.

Um den EinfluB der Pumpdauer auf das Untersuchungsergebnis abschatzen zu kdnnen, wurden
an der Mefstelle 117 770 einige bakteriologische Beprobungen nach unterschiedlich langem Ab-
pumpen vorgenommen. Die MeBstelle 117 770 besteht aus einem nur den oberen Bereich des
Grundwassers erschlieBenden Peilrohr von 5 cm Durchmesser. Isotopenanalysen haben gezeigt,
daB das Wasser dieser MeBstelle einen etwa 60 %igen Anteil an lllerwasser enthalt (vgl. Kap. 5.4).
Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, daB mit zunehmender Dauer des Pumpvorganges die
Koloniezahlen in den geférderten Wasserproben in der Regel geringer werden (Tab. 5.2). Esist so-
mit zu vermuten, daB die Wasserséule in den Beobachtungsrohren vielfach héhere Koloniezahlen
besitzt als das umgebende Grundwasser. Andererseits ist nicht auszuschlieBen, daB am Kornge-
rist des Grundwasserleiters adsorbierte Keime — physikalisch gesehen sind sie elektrisch gelade-
ne Partikel, die am Steingeriist des Grundwasserleiters adsorbiert werden kdnnen — durch starke-
res Abpumpen angesaugt werden.

Beim Untersuchungsprogramm 1978 wurden, um sekundare Verunreinigungen weitgehend aus-
zuschalten, vor jeder bakteriologischen Probenahme die GrundwassermefBstellen mindestens
1 Stunde abgepumpt. Die Beprobungen erfolgten an 11 MeBstellen [Abb. 5.3], die zwischen ca. 25
und 900 m von der lller entfernt lagen, jeweilsin einer Regen- und einer Trockenperiode. Gleichzei-
tig wurden zur Ermittlung des Keimgehaltes des infiltrierenden Wassers die lller und der lllerkanal
bakteriologisch untersucht.

Es zeigte sich, daB die Grundwasserproben wéhrend der Trockenperiode im wesentlichen bakte-
riologisch einwandfrei waren, in der Regenperiode dagegen erhdhte Koloniezahlen bei einigen
GrundwassermefBstellen auftraten (Tab. 5.3).

In Tab. 5.3 fallt auf, daB einige nahe der lller gelegene MeBstellen zu keiner Zeit erhéhte Kolonie-
zahlen aufwiesen. Diese beobachtete gute Grundwasserqualitat ist mdglicherweise darauf zurtick-
zuftuihren, DaB in diesen MeBstellen aus dem unteren Bereich des Grundwasserleiters von der lller
unbelastetes Grundwasser aufsteigt. Derartige Vertikalstrdomungen sind fir die MeBstellen
145 770 durch Temperaturmessungen nachgewiesen (vgl. Kap. 4.3.4.1). Auch die Isotopenanaly-
sen zeigen (vgl. Kap. 5.4), daB in dieser MeBstelle kein aus der lller infiltriertes Wasser ansteht.

Die bei den MeBstellen 162 770 bis 165 770 aufgetretenen erhéhten Koloniezahlen kénnen sowohl
durch Einschwemmungen versickernden Niederschlagswassers (vgl. Kap. 3.8) als auch durch
Versickerungen aus der lller verursacht sein, die in Regen- bzw. Hochwasserzeiten grundsatzlich
héhere Keimgehalte aufweist (Tab. 5.4). Wesentliche Unterschiede des Keimgehaltes sind auch
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zwischen dem lllerwasser oberhalb der Ableitung des lllerkanals und dem Infiltrationsbereich, der
Stauhaltung der Schwelle Mooshausen, festzustellen. Das Wasser in dieser Stauhaltung unterliegt
offensichtlich einer Selbstreinigung, die besonders in Trockenperioden erheblich sein kann.

Um festzustellen, ob zwischen den Koloniezahlen im Grundwasser und im infiltrierenden lllerab-
schnitt ein Zusammenhang besteht, wurden die in den MeBstellen 117 770 festgestellten Kolonie-
zahlen den entsprechenden Zahlen aus der lller gegeniibergestellt. Die Darstellung in Abbl. 5.4
laBt einen derartigen Zusammenhang vermuten. Ein Vergleich mit den Koloniezahlen in den von
der lller weiter entfernt liegenden MeBstellen lieB eine &hnliche Beziehung jedoch nicht erkennen.

Zusammenfassend |aBt sich feststellen, daB die an den MeBstellen 162 770 bis 165 770 festge-
stellten erhéhten Koloniezahlen (Tab. 5.3) auch durch versickernde Niederschlage im Grundwas-
ser eingeschwemmt sein kénnen. Geht man jedoch von der unginstigen Annahme aus, daB sie
ausschlieBlich durch Infiltration aus der lller verursacht sind, so ergibt sich eine mégliche Vertrif-
tung von Keimen bis etwa 300 m. Eine weiterreichende Vertriftung aus dem wesentlich stérker mit
Keimen belasteten lllerkanal ist nicht ganz auszuschlieBen.

Tab. 5.2 Abhingigkeit der Koloniezahlen von der Dauer des Pumpvorganges bei der
Gewinnung von Grundwasserproben
(MeBstelle 117 770: Pumpleistung ca. 0,5 I/s).

Datum Pumpdauer 1)in 100 mi 2)in100ml 3)iniml
Coliforme Bakt. Escherichia coli Koloniezahl
13.10.1976 5 Min. 120 10 920
10 Min. 16 0 1200
20 Min. 0 0 140
23.11.1976 20 Min. 10 0 60
25 Min. 0 0 20
30 Min. 0 0 8
20.12.1976 10 Min. 0 0 4
20 Min. 0 0 0
25. 1.1977 5 Min. - - 80
20 Min. 10 0 20
26. 4.1977 25 Std. 440 260 1000

1. Coliforme Bakterien: Gruppe meist harmloser Bakterien liberwiegend aus dem Saugetierdarm (Enterobakterien), die-
nen als Fakalindikatoren fiir die mdgliche Anwesenheit von krankheitserregenden Bakterien und Viren aus dem Darm
(z.B. Typhusbakterien, Enteroviren), fakale Herkunft kann méglich sein, umfassen die Bakteriengattungen Enterobac-
ter, Citrobacter, Kiebsiella und Proteus.

2. Escherichia coli: harmlose Bakterienart aus dem Saugetierdarm, gehért zur Familie der Enterobacteriaceae, dient als
eindeutiger Fakalindikator fir die mégliche Anwesenheit von krankheitserregenden Darmbakterien, fékale Herkunft ist
sicher.

3. Koloniezahl: Zahl der sichtbaren Bakterienkolonien, die sich aus der untersuchten Wasserprobe bei 20° C innerhalb
von 48 h auf einem néhrstoffreichen Nahrboden entwickeln. Sie ist ein MaBstab fiir die Gegenwart von abbaubaren Stof-
fen (=Schmutzstoffe): je hdher der Gehalt an solchen Stoffen, desto héher die Keimzahl.

Beurteilung der Trinkwasserqualitit nach der Trinkwasserverordnung:
Eine Wasserprobe ist hygienisch einwandfrei, wenn

in 100 ml keine E. coli-Bakterien nachweisbar sind
(Grenzwert),

in 100 ml keine coliformen Bakterien nachweisbar
sind (Richtwert) und

in 1 ml die Koloniezahl hdochstens 100 Kolonien
betragt (Richtwert).
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Tab. 5.3: Hochste festgestellte Koloniezahlen im Grundwasser in der Stauhaltung der Schwelle Mooshausen. Die
obere Zahl bezieht sich jeweils auf die Beprobungen vom 31. 5. bis 1. 6. 1978 wahrend einer Trockenpe-
riode, die untere Zahl auf die Beprobung wahrend einer Regenperiode vom 10./11. 5. 1979.

Probenahme Entf. vom Coliforme Bakt. Escherichia coli Koloniezahl lllerwasseranteil entsprechend
Ort FluB (m) in100 ml in100 ml in1ml Isotopenanalyse Temperaturmessung
ller 0 55 25 1100
10 800 5300 5100
MeBstelle 25 0 0 20 0 0
145770 2 0 51
151 770 120 0 0 0 lllerwasser bis
0 0 20 5 m Tiefe nachweisbar
150 770 140 = = — kein lllerwasser
0 0 2 nachweisbar
165 770 145 0 0 860
3 2 58
164 770 230 2 0 140
3 2 76
163 770 250 0 0 160
4 0 190
162 770 320 1 0 84
4 4 350
124 770 360 0 0 44 —18% lllerwasser
0 0 58 nachweisbar
161 770 410 0 0 -
0 0 280
107 770 690 0 0 =
0 0 630
123770 900 0 0 =
0 0 420

®107 770
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Abb. 5.3 Lageplan der Beprobungsstellen fur hydrobakteriologische
Untersuchungen bei Mooshausen
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Abb. 5.4 Koloniezahien in der lller und der MeBstelle 117 770 bei
Beprobung nach etwa 20 miniitigem Abpumpen.

Tab. 5.4: Hygienisch relevante Koloniezahlen in 100 ml lllerwasser;
Mittelwerte sowie Maxima und Minima

Zeitraum Beprobungsstelle Coliforme Bakterien Escherichia coli
in Trocken- oberhalb Kanal- 96 300 63 500
periode: ableitung 51000—140 000 2000—-96 000
Probenahme am
31.5./1.6.
1978 oberhalb der 55 25
Schwelle Moos- 0—-100 0-160
hausen
In Regen- oberhalb Kanal- 290000 807 000
periode: ableitung 79 500-604 000 288 000—1 800 000
Probenahme am
10./11.5.
1978 oberhalb der 10750 5300
Schwelle Moos-
hausen 7 000—20 000
3900—-6 800

5.4 Ergebnisse der Isotopenmessungen

Die Isotopenmessungen sind in den Jahren 1976—1978 vom Institut fir Radiohydrometrie, Miin-
chen, durchgefiihrt wurden [45, 46, 48, 80]. Gemessen wurden z.T. in monatlichen Abstanden die
Isotopengehalte des Niederschlagswassers, der Oberflachengewasser (lller, Bache aus dem
westlichen Hugelland und Baggerseen) und des Grundwassers. Gesamtlbersichten ergaben sich

aus Stichtagsmessungen:

Am26..27. 4.1977
am 23. 5.1977
am 18./19.10. 1977
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Die spezielle Anwendung von Isotopenbestimmungen zur Lésung hydrogeologischer Fragestel-
lungen beruht auf den im Wasserkreislauf auftretenden natirlichen Schwankungen des Gehalts an
stabilen Isotopen (*°O, ?H). Es gibt eine Temperaturabhéngigkeit der Isotopengehalte, die sich in
jahreszeitlichen Schwankungen ausdriickt, weiter eine Abhéangigkeit von der orographischen Hohe
der Niederschlagsgebiete und Einzugsgebiete. Im einzelnen soll auf die Grundlagen der Isotopen-
bestimmung hier nicht ndher eingegangen werden. Ausfiihrliche Darstellungen enthalten MOSER
& RAUERT [63] und STICHLER [80].

Im llertal kénnen das Niederschlagswasser und das lllerwasser nach ihrem Isotopengehalt deut-
lich voneinander unterschieden werden. Durch Zumischung dieser beiden Wésser ergeben sich im
Grundwasser verschiedene Wassertypen. Das Grundwasser aus der MeBstelle 145 770 (unmittel-
bar neben der lller gelegen) entspricht isotopisch dem Grundwasser aus dem Aitrachtal (Brunnen
Aitrach). An dieser MeBstelle kann keine Infiltration des lllerwassers festgestellt werden, was auch
durch bakteriologische und chemische Untersuchungen bestatigt wird (vgl. Kap. 5.2 und 5.3).

Der unterhalb des lllerbogens ungeféhr in der Talmitte abflieBende Hauptgrundwasserstrom ent-
halt nach den Isotopenbestimmungen eine geringe Beimischung von lllerwasser.

Bei Mooshausen konnte die Einspeisung des lllerwassers quantitativ erfaBt werden. Die Mi-
schungsberechnungen stiitzen sich auf MeBergebnisse aus den MeBstellen 124 770 und 125 770.
Sie ergaben einen Anteil von lllerwasser von ca. 18%. Damit liegt gute Ubereinstimmung mit den
auf andere Weise ermittelten Anteilsbetragen vor (vgl. Tab. 4.7).

Einen Uberwiegenden Anteil von lllerwasser enthélt unterhalb des lllerbogens nur die flache MeB-
stelle 117 770 (ca. 50%). Weiter wurden Gberwiegende Anteile von lllerwasser im flachen Grund-
wasserstrom zwischen lllerkanal und lller (Egelsee-Unteropfingen) ermittelt. Hier machen sich die
Wasserzutritte aus der liler und dem lllerkanal deutlich bemerkbar.

Unterhalb Dettingen ist nach den Isotopenbestimmungen das Grundwasser im wesentlichen durch
die Zumischung von Niederschlagswasser gepragt. Auch dies ein Hinweis darauf, daB der Haupt-
grundwasserstrom bei Dettingen in die lller abflieBt.

Eine geringe Zumischung von Niederschiagswasser ist siidlich davon nur am Westrand des Tales
zu erkennen. Etwa ab Bonlanden verstéarkt sich dieser EinfluB.
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6 Ergebnisse und Folgerungen
6.1 Das Untersuchungsgebiet

Das Erolzheimer Feld ist die gréBte Niederterrassenflache des lllertales, eine Schotterebene, wel-
che im Osten von der llleraue (lllergrieB), im Westen vom Talrand begrenzt wird und sich nach Su-
den bis Mooshausen und nach Norden bis Balzheim erstreckt. Das Kartierungsgebiet reicht tiber
diesen Bereich hinaus im Osten bis zur lller, im Stiden bis ins Aitrachtal stdlich Aitrach und im Nor-
den bis nérdlich Dietenheim. AuBerdem wird im Hinblick auf den Grundwasserhaushalt des lllerta-
les auch das lllereinzugsgebiet westlich des Tales betrachtet.

Im Tal sind mehrere Terrassenniveaus ausgebildet, die nach Norden hin konvergieren.

Wahrend die beiden héheren Talstufen Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt werden, haben
sich in den lllergrieBen noch Reste der alten Auenwalder erhalten.

6.2 Geologie

Der kiesige Grundwasserleiter des Kartierungsgebietes wird von der Oberen SiiBwassermolasse
unterlagert. Diese, eine Ablagerung des Tertiar, besitzt eine Machtigkeit von 300 bis 450 m und ist,
verglichen mit dem kiesigen Grundwasserleiter, nahezu wasserundurchlassig. Nur in Héhe von
Erolzheim-Berkheim wird vom lllertal eine Abfolge gering wasserdurchléssiger, sandig-feinkiesiger
Schichten der Molasse angeschnitten, die sogenannten Erolzheimer Sande (Kap. 2.5).

Aitrach- und unteres lllertal waren wéhrend der Wirmvereisung ein zusammenhangendes
Schmelzwassertal, Uber das die Schmelzwésser des Ostlichen Rheingletschers zur Donau ab-
strémten.

Sie erodierten zuerst eine tiefe Rinne (,, Tiefe Aitrach-Rinne”), die dann aufgeschottert und durch
Seitenerosion noch vergréBert wurde.

Die lller, der Vorfluter des lllergletschers, war zu Beginn der Wiirmeiszeit vom Aitrachtal durch ei-
nen flachen Molasseriicken getrennt und folgte dem bayerischen Rottal. Nachdem sie ihre Talung,
das Memminger-, Steinheimer- und Fellheimer-Feld aufgeschottert hatte, Gberstrémte und durch-
brach sie den Molasseriicken im Bereich des heutigen Memminger Trockentales und floB in das
Erolzheimer Feld ab, das zu diesem Zeitpunkt etwa zu einem Drittel bereits von der Aitrach aufge-
schottert war. Reste des Molasseruickens haben sich in der Molasseschwelle zwischen Staubek-
ken Tannheim und Unteropfingen erhalten. Wenig spéter brach die lller in ihr heutiges Tal oberhalb
Ferthofen durch, welches dadurch erodiert wurde und daher heute nahezu keine Schotterfiiliung
besitzt.

Entsprechend ihrer Herkunft aus dem Rheingletscher- oder lllergletschergebiet lassen sich die
Schotter des Erolzheimer Feldes petrographisch unterscheiden, wobei jedoch beide Schottertypen
einen hohen Anteil an Karbonatgestein aufweisen, der sich auf die Harte des Grundwassers aus-
wirkt.

Aus der FluBgeschichte wird verstandlich, warum die groBe lller oberhalb Ferthofen nur von einem
unbedeutenden Grundwasserstrom begleitet wird, deren kleiner ZufluB, die Aitrach, dagegen eine
machtige, schottererfiilite und grundwasserfiihrende Rinne besitzt, die sich nach Norden bis zur
Donau fortsetzt. Die Struktur dieser Rinne ist in Karte | dargestellt. Danach betragt die Machtigkeit
des Grundwasserleiters im Norden bei Dietenheim bis etwa 15 m und steigt nach Siiden bei Aitrach
bis Giber 45 m an, wobei jedoch dort nur etwa 30 m grundwassererflllt sind. Die Rinne ist bei Aitrach
sehr schmal; sie weitet sich im Erolzheimer Feld als Folge der spateren Seitenerosion auf eine
Breite von einigen km.

Das Rinnentiefste verlauft vom Aitrachtal kommend, nach zweimaliger Unterquerung der lller bei
Aitrach und Mooshausen etwa in der Mitte des Erolzheimer Feldes, d.h. zwischen dem Talrand im
Westen und dem Molasserticken zwischen dem Staubecken Tannheim und Unteropfingen. Nord-
lich Dettingen bis Dietenheim folgt die Rinne etwa dem heutigen Lauf der lller.

Die Durchlassigkeit der Rinnenschotter ist in der Rinnenmitte mit ks = 0,016 bis 0,022 m/s sehr

hoch (vgl. Kap. 3.2). Zu den Talrdndern hin nimmt die Durchlassigkeit ab. Im steil eingeschnittenen
Rinnenabschnitt bei Aitrach ist die mittlere Durchléssigkeit, méglicherweise wegen Molasseeinla-
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gerungen als Folge von Hangrutschungen wéhrend der Aufschotterungsphase sowie wegen ge-
ring durchlassiger Schotter im unteren Bereich des Grundwasserleiters, mit ks = 0,008 m/s deutlich
geringer.

Ortlich kann die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters von den genannten Mittelwerten stark ab-
weichen. Sowohl Markierungsversuche als auch isotopenhydrologische Ein-Bohrloch-Messungen
haben sehr unterschiedliche FlieBgeschwindigkeiten erkennen lassen. Diese wechselnde Durch-
lassigkeit des Grundwasserleiters wird durch dessen heterogenen Aufbau verursacht. Gering-
durchlassige, tonige, schluffige, feinsandige Schichten wechseln mit Lagen sandfreier Kiese
(,Rollkiese”), welche aus lokal begrenzten Schotterbdnken des eiszeitlichen Schmelzwasserflus-
ses entstanden sind. Diese Kiesschichten bilden die bevorzugten GrundwasserflieBbahnen und
sind fir die durch Markierungsversuche nachgewiesenen hohen Abstandsgeschwindigkeiten von
Uber 50 m/d und die teilweise von der generellen FlieBrichtung abweichenden Vertriftung der Mar-
kierungsstoffe verantwortlich. auch die in Pumpversuchen festgestellte horizontal-vertikale Aniso-
tropie der Durchléssigkeit des Grundwasserleiters von A = 5 bis 150 und die in den MeBstellen viel-
fach zu beobachtenden vertikalen FlieBbewegungen haben ihre Ursache im Wechsel von Schich-
ten unterschiedlicher Durchlassigkeit (vgl. Kap. 3.4). Diese Besonderheiten des FlieBverhaltens
sind bei AbwehrmaBnahmen im Zusammenhang mit Grundwasserverunreinigungen und bei der
Beurteilung einzelner Wasseranalysen zu beachten.

6.3 Hydrologie

Der Grundwasserstrom aus dem Aitrachtal folgt im gesamten Kartierungsgebiet der Tiefen Rinne
der Ur-Aitrach (vgl. Kap. 4.2.1). Bei Aitrach flieBen in dieser Rinne etwa 900 I/'s dem Kartierungsge-
biet zu. Der gréBte Teil dieses Wassers tritt bei der ersten Unterquerung der lller, nérdlich der Ai-
trach, in diese aus. Versickernde Niederschlége, Grundwasserzuflusse Uiber die Rander der Rinne
sowie eine Einspeisung der lller bei deren zweiten Unterquerung bei Mooshausen lassen den
Grundwasserstrom dort wieder auf 600 bis 700 I/s anwachsen. Den groBten AbfluB erreicht der
Grundwasserstrom nérdlich Erolzheim mit iber 1600 I/s (s. Abb. 4.24). Die starke Zunahme des
Grundwasserabflusses ist vor allem eine Folge der hohen Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag. Bei Niederschlagshéhen tber 1000 mm/a im Siden und knapp 800 mm/a im Norden und
einer mittleren Verdunstungshéhe von etwa 500 mm/a ergeben sich Grundwasserneubildungsra-
ten von etwa 10 bis 15 I/s km?® (vgl. Kap. 4.3.2).

Durch Austritte in Grében, in die Ortskanalisation Dettingen sowie insbesondere in die lller und den
lllerkanal vermindert sich der GrundwasserabfluB bis Kirchberg auf etwa 700 I/s. Nordlich Kirch-
berg bildet sich auf der bayerischen Seite des lllertales ein zweiter Grundwasserstrom, welcher
von dem westlich der lller durch diese und den lllerkanal auf weite Strecken hydraulisch getrennt
ist. Wahrend der AbfluB des Grundwasserstromes 6stlich der lller nach Norden zunimmt, vermin-
dert sich der AbfluB des westlichen Stromes durch Grundwasseraustritte in lller und teilweise auch
llerkanal bis Regglisweiler, wo die lller an den westlichen Talrand sté8t, auf Null. Insgesamt erhalt
der Grundwasserstrom aus Niederschidgen im kartierten Bereich einschlieBlich dem Einzugsge-
biet im Westen des Tales eine Zusickerung von etwa 1500 I/s; weitere 400 /s werden aus Oberfla-
chengewassern ins Grundwasser eingespeist (vgl. Kap. 4.3.4).

Im Grundwasser laBt sich das aus der lller und dem lllerkanal zugesickerte Wasser anhand seines
vom {ibrigen Grundwasser abweichenden Gehaltes an stabilen Isotopen sowie auch aufgrund sei-
nes Chemismus unterscheiden (vgl. Kap. 5.2 u. 5.4). Bakteriologisch dagegen hat die Einspeisung
der Oberflachengewasser keine nennenswerten Auswirkungen. Untersuchungen haben gezeigt,
daB bereits nach einem FlieBweg von etwa 300 m, d.h. nach einer mittleren FlieBdauer von héch-
stens 10 bis 15 Tagen, keine Keime mehr im Grundwasser festzustellen sind (Kap. 5.3). Dies wird
durch die Ergebnisse von Bakterientriftversuchen in der GréBenordnung bestéatigt (Kap. 3.7 und
3.8). Die Reichweiten blieben dort unter 80 m.

Die in den gut durchlassigen Deckschichten versickernden Niederschlage tragen einen groBen Teil
des auf den landwirtschaftlichen Fldchen ausgebrachten Diingers ins Grundwasser ein. Entspre-
chend nimmt der durchschnittliche Nitratgehalt des Grundwassers von 11 mg/lim oberen Aitrachtal
bei Lauben auf 14 mg/l bei Aitrach und Mooshausen zu und erreicht bei Erolzheim Werte Gber 20
mg/l, wobei die héchsten Nitratkonzentrationen in den Sommermonaten auftreten. Ansonsten
weist das Grundwasser einen mittleren Mineralisationsgrad bei einer Gesamthérte von etwa 5 bis 6
mval/l und geringen Gehalten an Chlorid und Sulfat auf (Kap. 5.2).
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Da das Grundwassergefélle mit Uber 2%. gréBer ist als das der Rinnensohle und kleiner als das
heutige Talgefalle, nehmen nicht nur die Méchtigkeit des Grundwasserleiters und des Grundwas-
serkorpers, sondern auch die Flurabstande von Norden nach Suden zu. In der FluBaue bei Dettin-
gen betragen die Flurabsténde teilweise unter 1 m; bei Brunnen dagegen steigen sie bis zu20 m an
(vgl. Kap. 4.2.4).

Entsprechend der GréBe der Flurabstdnde wirken sich einzelne Niederschlagsereignisse unter-
schiedlich heftig auf den Gang der Grundwassersténde aus (vgl. Kap. 4.2.2). Ahnlich wie im Be-
reich geringer Flurabsténde steigen auch am Talrand die Grundwasserstdnde wegen der dort ver-
sickernden Oberflachengewasser nach starken Niederschlagen schnell an. Der EinfluB der lller auf
die Grundwasserstande ist im wesentlichen auf die Bereiche von Aitrach, Mooshausen und nérd-
lich Dettingen beschréankt. In diesen Gebieten hat auch der lllerausbau die Grundwasserstédnde
nachhaltig verandert. Je nach Ausbauart der lller, ob mit beweglichen Wehren oder festen Schwel-
len, zeigen die Grundwasserganglinien heute ein sehr unterschiedliches Bild.

Im zentralen Bereich des Erolzheimer Feldes macht sich das Speichervermégen des Grundwas-
serleiters bemerkbar, so daB dort der Gang der Grundwasserstande vor allem durch das Iangzeiti-
ge Niederschlagsgeschehen bestimmt wird. Im Mittel enthalt dieser Speicher etwa 45 Mio m° GW,
das entspricht nahezu der wahrend eines Jahres abflieBenden Grundwassermenge.

Der kartierte Raum wurde in einem mathematischen Grundwassermodell nachgebildet. In diesem
Modell sind Struktur und Eigenschaften des Grundwasserleiters sowie die maBgebenden Neubil-
dungswerte erfaBt. Das Modell ist in der Lage, Grundwasserstande und -abfllisse fiir vorgegebene
hydrologische Situationen nachzubilden, und somit auch geeignet, die Auswirkungen von Eingrif-
fen in den Grundwasserhaushalt, wie beispielsweise Grundwasserentnahmen, vorauszuberech-
nen.

6.4 Grundwassernutzung

Das kartierte Gebiet ist eines der bedeutendsten Grundwasservorkommen Oberschwabens. Es
wird bisher nur in geringem Umfang fur die 6rtliche Wasserversorgung genutzt. Das dort vorhande-
ne Grundwasser ist hinsichtlich seiner Beschaffenheit als Trinkwasser gut geeignet.

Im Erolzheimer Feld kénnen aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten im langjéhrigen Mit-
tel etwas mehr als 1 m’/s Grundwasser geférdert werden, wobei die Entnahmen, wegen des gro-
Ben Speichervermdgens des Grundwasserleiters, kurzzeitig erheblich héher liegen kénnen. Weite-
re etwa 0,5 m’/s Grundwasser sind bei Aitrach zu gewinnen, ohne daB dadurch das Grundwasser-
dargebot im Erolzheimer Feld beeintrachtigt wird. Wegen des geringen Grundwasserspeichervolu-
mens ist dort jedoch eine kurzzeitige Steigerung dieser Férderung, wie im Erolzheimer Feld, nicht
mdglich.

Die Grundwasserentnahmen vermindern die Grundwasseraustritte im Vorfluter, d.h. letztlich in der
lller, wobei sich Entnahmen bei Aitrach unmittelbar, Entnahmen aus dem Erolzheimer Feld nur 1an-
gerzeitig auswirken. Einflisse auf den Bodenwasserhaushalt und damit auf die Vegetation sind im
wesentlichen nur im Bereich der geringen Flurabsténde bei Dettingen zu beflrchten. Wie Berech-
nungen mit Hilfe des mathematischen Modells gezeigt haben, wirken sich Grundwasserentnah-
men im Erolzheimer Feld bis zu den genannten GréBen nérdlich Kirchberg und 6stlich der lller nur
noch geringfligig aus.
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8 AUfs ChlUBll ste zu Karte | Basis des Grundwasserleiters (Quartér)

Nr. mu. Gelénde m + NN
8.1 Bohrungen fiir GrundwassermeBstellen _ 769 20.0 5425
des LandesmeBnetz 146 769 208 544.8
(vgl. Karte Il und 1) 148 769 200 5551
. L 7 14,7 563,1
Die letzten drei Ziffern der MeBstellen- 123 722 20.2 5652
nummer sind Kennziffer fir die 155 769 26’4 552’1
Topographische Karte 1:25000 (TK25) 2270 200 5473
_ 157 769 >22,0 <549,9
Kennziffer | TK25 158 769 28,0 552,0
161769 18,0 534,7
e | 7o 162769 108 sl
769 7926 103769 o e
770 8026 164 769 129 oo
165 769 5,9 554,9
166 769 14,2 554,2
7 4, 7,
Basis des Grundwasserleiters (Quartar) :gg 723 6 g :27 g
Nr. mu. Gelande m + NN 169 769 144 5461
2 7
150 767 5,6 501,1 172 7692 5,0 554,0
151767 4.6 5038 174 7692 OSM -
152 767 11,1 497,8 175 7692 OSM _
153 767 13,9 496,2 176 7692 80 559.8
154 767 47 505,8 179 769 15.3 532.7
155 767 13,2 498,3 ' ’
180 769 4,6 545,0
157 767 14,2 498,6 ' ’
el P 073 182 769 18,0 535,2
: ' 183 7692 18,0 535,2
159 767 13,9 499,2
184 769 24,0 530,2
160 767 7,6 507,6
185 769 17,5 536,7
161767 11,9 501,8
186 769 5,8 547,8
162 767 15,2 499,3
163 767 8,1 509,2 187769 60 187
' ’ 188 769 10,5 551,6
09 7501 16,2 497,6
189 769 25,0 535,9
09 7511 15,0 499,4
190 769 24,0 539,5
09 752! 12,5 502,1
191 769 8,0 559,2
09 753" 11,9 504,9
192769 9,5 564,4
116 768 10,7 506,2
193 769 18,0 539,6
126 768 13,0 505,0 194 769 16,0 529,9
129 768 38 5158 104 770 30,5 556,3
160 768 15,5 520,5 107 770 23,5 557,5
161768 17,0 519,8 121 770 30,0 556,4
162 768 14,8 525,1 122770 29,5 554,7
163 768 15,8 522,4 123 770 255 557,5
164 768 11,8 527,0 124 770 28,0 553,4
165 768 58 536,7 125770 23,7 557,9
166 768 10,2 530,6 134 770 41,0 5715
167 768 13,1 529,1 135 770 46,7 566,9
171768 17,5 512,9 136 770 38,2 567,9
174 768 10,0 537.3 137770 15,5 597,1
131 769 23,4 553,1 139 770 46,4 568,9
135 769 16,5 5394 140 770 30,5 554,8
140 769 1,5 5411 142 770 17,0 571,4
141769 18,0 539,8 143770 10,0 579,8
142 769 17,0 543,9 144 770 10,5 581,0
143 769 6,2 542,4 145 770 25,8 556,0

144 769 15,0 546,2 146 770 21,0 586,5



Basis des Grundwasserleiters (Quartar) Basis des Grundwasserleiters (Quartar)

Nr. mu. Gelande m+ NN Nr. mu. Gelande m + NN
147 770 36,0 561,3 36 19,8 541,9
148 770 8,4 578,0 37 20,4 5417
149770 29,0 562,0 38 23,0 539,8
153 770 25,0 556,5 39 14,0 549,1
155770 28,5 562,0 40 4.8 552,4
156 770 29,0 570,5 41 4.5 558,0
157 770 20,6 575,4 42 3,3 559,5
158 770 20,0 576,0 43 9,0 554,8
159 770 7,0 591,5 44 6,0 558,3
162 770 14,4 568,1 45 7,7 553,3
167 770 22,4 558,6 46 4,1 556,4
168 770 25,5 585,7 47 4,0 559,4
169 770 37,0 577,5 48 3,6 559,0
170770 46,0 570,0 49 4,0 560,1
171770 38,0 577,0 50 4,7 558,9
172770 26,5 588,0 51 3,0 560,8
175770 22,5 567,5 52 14,0 556,8
176 770 32,0 564,0 53 4,2 560,7
) 54 4,6 560,4
8.2 Verfiillte AufschiuBbohrungen 55 3,8 561,0
(fortlaufende Numerierung von N nach S) 56 4.2 560,8
58 2,7 563,4
Basis des Grundwasserleiters (Quartér) 59 24,0 551,0
Nr. mu. Gelande m + NN 60 243 551,2
61 241 551,9
1 13,0 503,3 62 26,1 549,9
2 10,5 511,8 63 24,3 551,7
3 13,8 516,0 64 16,7 559,0
4 13,0 518,4 65 6,7 566,0
5 13,5 517,1 66 28,0 550,8
6 13,0 518,8 67 7,0 587,0
7 15,2 515,8 68 45 580,5
8 13,2 515,5 69 11,0 584,5
9 11,0 517.,5 70 47 585,8
10 14,0 518,8
11 11,3 518,7 8.3 Brunnenbohrungen
12 13,5 519,3
13 13,2 520,9 Basis des Grundwasserleiters (Quartar)
14 10,6 523,9 Nr. mu. Gelande m + NN
15 14,0 523,8
16 >15,0 <521,4 6 13,4 517,1
17 >15,0 <5221 112 18,4 534,4
18 145 526,5 12 16,4 541,5
19 9,0 534,5 13 12,0 547,6
20 13,2 529,2 14 20,3 540,2
21 5,0 541,0 15 27,0 550,4
22 4,6 542,6 16 21,0 564,0
23 3,9 543,6 17 24,7 556,6
24 45 5445 18 >42,0 <572,0
25 18,0 534,4
26 18,2 534,5
27 17,0 536,3
28 19,4 533,7
292 20,0 536,8
30 4,7 548,0
31 21,0 539,0
32 20,0 540,8
33 20,0 541,0 1 GrundwassermeBstellen des bayerischen LandesmeBnetz
34 20,7 540,9 auf TK 25 Nr. 7726
35 19,0 542,2 2 OSM mit Erolzheimer Sanden
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