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1 ALLGEMEINES 

Die Gemeinden Thaining und Hofstetten beabsichtigen, zur Sicherung der Wasserversorgung 

einen zweiten Brunnenstandort zu erschließen. Hierzu wurden bereits mehrere Erkundungen 

ausgeführt, um einen geeigneten Standort zu finden. Die Auswertung der durchgeführten Feld- 

und Laborarbeiten, die in den Untersuchungsberichten unseres Ingenieurbüros vom 13. April 

2012 (Projekt-Nr.: H11224) und vom 20. März 2013 (Projekt-Nr.: H12152) dokumentiert sind, 

ergaben, dass am ehesten im Bereich südlich von Obermühlhausen mit einem Grundwasser-

vorkommen ausreichender Ergiebigkeit zu rechnen ist.  

 

Zur Durchführung von weiteren Erkundungsarbeiten zur Präzisierung des Brunnenstandortes 

südlich von Obermühlhausen wurde deshalb unser Ingenieurbüro auf Grundlage unseres An-

gebotes vom 19. Juni 2013 mit Auftrag der Gemeinden Thaining und Hofstetten vom 16.07. 

und 17.07.2013 beauftragt.  

 

Nach Durchführung von ersten Bohrarbeiten und deren Auswertung zur Ermittlung der Ergie-

bigkeit des Grundwasservorkommens und der Grundwasserfließrichtung wurde es nach Rück-

sprache mit dem Wasserwirtschaftsamt erforderlich, zur näheren Erkundung des ins Auge ge-

fassten Gebietes zwei weitere Bohrungen, einen Leistungspumpversuch und chemische 

Analysen etc. auszuführen und auszuwerten sowie den Grundwasserstand über einen längeren 

Zeitraum zu messen. Die hierzu durchgeführten Feld- und Laborarbeiten werden im vorlie-

genden Untersuchungsbericht dokumentiert.  

 

Die vor Ausführung der aktuellen Feldarbeiten durchgeführten Bohrungen, Kurzpumpversuche 

und Auswertungen sind im Untersuchungsbericht unseres Ingenieurbüros “Erkundung alterna-

tiver Brunnenstandort für die Gemeinden Thaining und Hofstetten“ vom 20. März 2013 (Projekt-

Nr.: H12152) dokumentiert. Die in diesem Bericht genannten, allgemeinen Erläuterungen zur 

geologischen und hydrogeologischen Situation sowie zum Vorgehen bei der Abschätzung der 

Ausdehnung eines Wasserschutzgebietes sind auch für die hier nachfolgend beschriebenen 

Untersuchungen bzw. Auswertungen maßgebend. Diese Angaben und die Angaben zu den im 

1. Untersuchungsschritt im Bereich südlich von Obermühlhausen durchgeführten Bohrungen 

sind dem o.g. Untersuchungsbericht zu entnehmen. Dieser Bericht ist damit als Grundlage für 

die nachfolgenden Erläuterungen und Auswertungen anzusehen.  
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2 VORGANG 

Südwestlich von Obermühlhausen wurden Anfang der 90-er Jahre im Auftrag des Marktes 

Dießen am Ammersee Versuchsbohrungen zur Erkundung eines Grundwasservorkommens 

ausgeführt. Entsprechend den vorliegenden Daten zu diesem Standort war eine ausreichende 

Ergiebigkeit zur Erschließung des Grundwasservorkommens zu erwarten. Ursprünglich war es 

vorgesehen, die Ortschaft Obermühlhausen mit Trinkwasser zu versorgen. Nachdem die Ort-

schaft Obermühlhausen jedoch seit Jahren durch das Wasser der Quelle Bischofsried versorgt 

wird, besteht von Seiten des Marktes Dießen am Ammersee kein Bedarf mehr, den erkundeten 

Standort zu nutzen. In einer Besprechung mit dem Wasserwirtschaftsamt vom 03. April 2012, 

deren Ergebnisse im Aktenvermerk vom 11. April 2012 dokumentiert sind, wurde festgelegt, 

den Bereich südlich von Obermühlhausen durch das Abteufen von Bohrungen, deren Ausbau 

zu Grundwassermessstellen, der Ermittlung der Grundwasserfließrichtung und der Ausführung 

von Kurzpumpversuchen mit Entnahme von Wasserproben zu erkunden. Dies wurde erfor-

derlich, da bei den vorliegenden Erkundungen zum Brunnenstandort von südlich Obermühlhau-

sen die Grundwasserfließrichtung widersprüchlich ermittelt wurde und keine Angaben zur 

Grundwasserfließrichtung im weiter entfernten Bereich vorlagen. Auf Grundlage einer Neu-

einmessung der vorhandenen Pegel und Ausführung einer Stichtagsmessung wurden dann die 

Ansatzpunkte der neu abzuteufenden Bohrungen zur Ermittlung der hydrogeologischen Situa-

tion festgelegt.  

 

Wie erwähnt, wurden im 1. Untersuchungsschritt Kurzpumpversuche ausgeführt, Wasserpro-

ben entnommen und die hydraulischen Kenndaten ermittelt sowie versucht, das Einzugsgebiet 

und das sich bei Umsetzung eines Brunnenstandortes in diesem Bereich ergebende Wasser-

schutzgebiet abzuschätzen. In diesem Zusammenhang wurden die Bohrungen Thai 035, Thai 

036, Thai 037 und Thai 038 abgeteuft und zu Grundwassermessstellen ausgebaut. Wie be-

schrieben, sind die Arbeiten und deren Auswertung im Untersuchungsbericht unseres Ingeni-

eurbüros vom 20. März 2013 dokumentiert.  
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Die Bohrungen ergaben, dass im Untersuchungsgebiet mit wechselhaften Untergrundverhält-

nissen zu rechnen ist. In südwestlichen Erkundungsgebiet (Thai 037) ist kein Grundwasserleiter 

vorhanden. Richtung Westen ist von einer geringen Grundwassermächtigkeit auszugehen. In 

Teilbereichen war jedoch auch mit einer ausreichenden Grundwassermächtigkeit zu rechnen. 

Es konnte davon ausgegangen werden, dass ein Brunnen erstellt werden kann, über den Trink-

wasser in ausreichender Menge und Qualität gefördert werden kann.  

 

In einem weiteren Untersuchungsschritt, der im hier vorliegenden Untersuchungsbericht doku-

mentiert wird, wurde es nun erforderlich, den näher ins Auge gefassten Brunnenstandort zu 

präzisieren und insbesondere die Grundwasserfließrichtung im Anstrombereich zu ermitteln. 

Aufgrund der bis dahin vorliegenden Erkenntnisse zur Grundwasserfließrichtung musste von 

einer Anströmung des ins Auge gefassten Standortes (Thai 040) von Süden ausgegangen 

werden.  

 

Die Erfordernis weitere Feldarbeiten zur Präzisierung des Brunnenstandortes auszuführen, 

wurde in der gemeinsamen Besprechung mit dem Wasserwirtschaftsamt Weilheim am 

24.04.2013, die auch auf Grundlage unseres Untersuchungsberichtes vom 20. März 2013 statt-

fand, festgelegt. Der durchzuführende Untersuchungsumfang wurde bei dieser Besprechung 

abgestimmt.  

 

Die durchgeführten Feld- und Laborarbeiten sowie Auswertungen werden nachfolgend doku-

mentiert.  
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3 DURCHGEFÜHRTE  FELDARBEITEN 

Bohrungen mit Ausbau zu Grundwassermessstellen 

 

Zur Präzisierung der geologischen und hydrogeologischen Verhältnisse im Bereich des geplan-

ten Brunnenstandortes und zur Ermittlung des Anstrombereiches auf diesen Brunnenstandort 

wurden die beiden Bohrungen Thai 040 und Thai 041 abgeteuft. Die Lage des Brunnenstand-

ortes im Bereich der Bohrung Thai 040 wurde gewählt, um keinen landwirtschaftlichen Weg im 

vermuteten Anstrombereich zu haben und, da in diesem Bereich auf Grundlage der Auswertun-

gen zu den Bohrungen Thai 036 und Thai 038 ein Grundwasservorkommen mit ausreichender 

Ergiebigkeit vermutet wurde. Auf Grundlage der ermittelten Grundwasserfließrichtung musste 

davon ausgegangen werden, dass dieser Standort etwa von Süden angeströmt wird. Um den 

Anstrombereich zu erfassen und die Grundwasserfließrichtung ermitteln zu können, wurde des-

halb im vermuteten Anstrombereich und damit südlich der Bohrung Thai 040 die Grundwasser-

messstelle Thai 041 abgeteuft.  

 

Die Bohrarbeiten wurden mit Schreiben vom 18. Oktober 2013 durch unser Büro angezeigt und 

mit Schreiben des Landratsamtes Landsberg am Lech vom 28. Oktober 2013 genehmigt. Zur 

Ausführung des Pumpversuchs wurde ergänzend zur Bohranzeige auf Aufforderung des 

Landratsamtes Landsberg am Lech ein Antrag mit Datum vom 29. Oktober 2013 gestellt. Er-

gänzende Angaben hierzu erfolgten mit E-Mail vom 11. November 2013. Die Genehmigung des 

Pumpversuchs unter Auflagen wurde uns mit E-Mail vom 09. Dezember 2013 zugeleitet. Die 

Bohrarbeiten wurden wiederum von der Fa. Eder Brunnenbau GmbH, Hebertsfelden, ausge-

führt. Die neu abgeteuften Bohrungen tragen die Bezeichnung Thai 040 und Thai 041. Die La-

ge der Bohrungen kann dem Lageplan in den Anlagen (1.1) und (1.2) entnommen werden. Die 

beiden Bohrungen wurden bis 30 m (Thai 040) bzw. 34 m (Thai 041) unter Geländeoberfläche 

abgeteuft. Das Bohrprofil kann dem geologischen Schnitt in Anlage (2) und auch den Anlagen 

(4.1) und (4.2) entnommen werden. Der Pegelausbau ist ebenfalls in den Anlagen dargestellt.  

 

Pumpversuche 

 

Zur Ermittlung der hydraulischen Kenndaten wurde zum einen nach Ausbau der Messstelle 

Thai 041 am 17.01.2014 ein 5-stündiger Kurzpumpversuch ausgeführt. Die Aufzeichnungen 

hierzu können Anlage (4.3.2) entnommen werden. Des Weiteren wurde zur Ermittlung der 

hydraulischen Kenndaten und um Förderleistungsschwankungen bzw. Wasserspiegelschwan-

kungen bei Wasserentnahme über einen längeren Zeitraum ermitteln zu können. an der Mess-
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stelle Thai 040 ein Pumpversuch im Zeitraum vom 18.12.2013 bis 23.01.2014, d.h. über 5 Wo-

chen mit einer Förderleistung von 9,8 l/s bzw. 8,9 l/s, ausgeführt. Zur permanenten Aufzeich-

nung des Grundwasserstandes wurde ein Datensammler im Entnahmepegel eingebaut. Zudem 

erfolgte die Messung des Grundwasserspiegels am Pumpbrunnen und den umliegenden 

Grundwassermessstellen Thai 038, Thai 036 und Thai 041 täglich. Da bis zum 07.01.2014 ein 

geringer, permanenten Absunk des Wasserspiegels feststellbar war, wurde am 08.01.2014 die 

Förderleistung von 9,8 l/s auf 8,9 l/s reduziert. Diese Reduzierung reichte aus, um eine Behar-

rung bzw. einen leichten Anstieg des Grundwasserspiegels zu erreichen. Die Aufzeichnungen 

zum Pumpversuch an der Grundwassermessstelle Thai 040 können Anlage (4.3.1) entnommen 

werden.  

 

Entnahme von Wasserproben  

 

Zur Ermittlung des Wasserchemismus und der Varianz bei einer längeren Förderzeit wurde 

während der Ausführung des Kurzpumpversuchs an der Messstelle Thai 041 eine Grundwas-

serprobe entnommen und während der Ausführung des Langzeitpumpversuchs an der Mess-

stelle Thai 040 zu Anfang, im mittleren Zeitraum und vor Beendigung des Pumpversuchs durch 

unser Ingenieurbüro jeweils eine Wasserprobe entnommen. Diese wurde zur chemischen 

Analyse auf den Parameterumfang der Eigenüberwachungsverordnung (Kurzuntersuchung, 

PSM, Triazine und auf Analyse der Parameter nach TVO – Anlage 2 sowie auf die Parameter – 

Anlage 3, Indikatorparameter + § 14) dem Labor Dr. Blasy – Dr. Busse, Eching am Ammersee, 

übergeben. Die Probenahmeprotokolle können Anlage (8.1) entnommen werden. In Anlage 

(8.2) sind die Prüfberichte der Wasseranalysen beigelegt.  

 

Bodenproben  

 

Aus den Bohrungen wurden auch Bodenproben entnommen, um an diesen in unserem boden-

mechanischen Labor die Kornanteile nach DIN 18123 zu ermitteln. Aus der Kornverteilung 

wurde der erforderliche Schüttkorndurchmesser und die erforderliche Schlitzweite für den Brun-

nenausbau ermittelt. Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche können Anlage 

(5), die Bestimmung des Schüttkorndurchmessers Anlage (6) entnommen werden.  
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Messungen des Grundwasserstandes  

 

Während der Ausführung des Langzeitpumpversuchs wurde in den direkt umliegenden Mess-

stellen Thai 036, Thai 038 und Thai 041 der Grundwasserspiegel gemessen. Des Weiteren 

wurde, wie mit den Fachbehörden vereinbart, seit dem 11.07.2013 der Grundwasserspiegel an 

den Messstellen Thai 035, Thai 036, Thai 038, Dies 001, Dies 020, Dies 021 und Dies 022 in 

14-tägigem Rhythmus gemessen. Nach Erstellung der Messstellen Thai 040 und Thai 041 wur-

den diesen beiden Messstellen in das 14-tägige Messprogramm mit einbezogen. Die Messun-

gen des Grundwasserstandes wurden durch die Gemeinde ausgeführt. Die Aufzeichnungen 

können Anlage (5.1) und die daraus erstellte Grundwasserganglinie Anlage (5.2) entnommen 

werden.  

 

 

 

4 GEOLOGISCHE  VERHÄLTNISSE 

4.3  Morphologische und geologische Verhältnisse 

Die allgemeinen geologischen und morphologischen Verhältnisse sind in unserem Untersu-

chungsbericht vom 20. März 2013 in Kapitel 4.3 – Morphologische und geologische Verhält-

nisse (S. 12 – 16) – dargestellt. Auf eine erneute Beschreibung wird deshalb hier verzichtet.  

 

Bei den aktuell abgeteuften Bohrungen Thai 040 und Thai 041 wurde, wie auch Tabelle (1) ent-

nommen werden kann, wiederum die im geologischen Kapitel beschriebene, gering durchlässi-

ge Moräne bis 7,10 m (Thai 040) bzw. 12,10 m (Thai 041) unter Geländeoberfläche erkundet. 

Auch in diesen beiden Bohrungen wird die Moräne in Ausbildung von Geschiebelehmen bis 

29,10 m (Thai 040) bzw. 33,30 m (Thai 041) unter Geländeoberfläche von den würmeiszeit-

lichen Vorstoßschottern unterlagert. Diese sind wiederum mit wechselndem Sand- und Schluff-

anteil ausgebildet und wurden in der Bohrung Thai 040 teilweise zu Nagelfluh verfestigt erbohrt. 

Geringmächtige, bindige Lagen wurden innerhalb der würmeiszeitlichen Vorstoßschotter in der 

Bohrung Thai 040 erkundet. Als Unterlagerndes wurde erwartungsgemäß in beiden Bohrungen 

der Grundwasserstauer in Form der tertiären Sedimente, die hier als schwach tonige Schluffe 

ausgebildet sind, bis Bohrendteufe zwischen 30 m und 34 m unter Geländeoberfläche erkun-

det.  
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Mit dieser Schichtenfolge gliedern sich die erkundeten Bohrprofile gut in die vorhandene geolo-

gische Situation ein, wie dies dem erstellten geologischen Schnitt 4 – 4‘ in Anlage (2) entnom-

men werden kann. Wir weisen hier darauf hin, dass die geologische Situation auch in den 

Schnitten 1 – 3 des Berichtes vom 20. März 2013 dargestellt ist. Die Oberfläche des Grundwas-

serstauers (tertiäre Sedimente) fällt entsprechend den Erwartungen aus den vorhergehenden 

Bohrungen zunächst leicht nach Norden bzw. Nordosten, östlich Dies024 / Thai038 stark nach 

Osten ab. Die Oberflächenmorphologie der tertiären Sedimenten kann auch dem Lageplan in 

Anlage (1) entnommen werden. Wie dem Lageplan in Anlage (1.1) entnommen werden kann 

und wie dies auch in unserem Bericht vom 20. März 2013 beschrieben wird, wurde westlich der 

Bohrung Thai 041 durch die Bohrung Thai 037 ein grundwasserfreier Bereich erkundet. Die 

Ausdehnung des grundwasserfreien Bereiches ist unbekannt. In diesem Bereich werden die 

tertiären Sedimente von nicht wasserleitender Moräne bzw. Beckensedimenten überlagert. 

Damit ist davon auszugehen, dass die Tertiäroberflächen-Senke in diesem Bereich durch 

Moräne- und Beckensedimente aufgefüllt wurde. Ein Hochpunkt der Tertiäroberfläche ist 

entsprechend den Bohrungen im Bereich der Bohrung Thai 035 zu erkennen. Dieser Hoch-

punkt bedingt in diesem Bereich eine geringe Grundwassermächtigkeit. Möglicherweise fun-

giert er auch bei bestimmten Wasserständen als Grundwasserscheide, welche dann eine 

Grundwasserfließrichtung in unterschiedliche Richtungen bedingt. Nördlich der Bohrungen Thai 

036, Thai 040 und Thai 038 fällt die Oberfläche der tertiären Sedimente nach Nordosten bzw. 

Nord-Nord-Osten ab. Das deutliche Abfallen der Staueroberfläche ist auch im Schnitt 1 – 1‘ des 

Berichtes vom 20. März 2013 erkennbar. 

 

Die wesentlichen Kenndaten der neu abgeteuften Bohrungen können nachfolgender Tabelle (1) 

entnommen werden.  

 

Tabelle (1) Kenndaten der Bohrungen Thai 040 und Thai 041 

Boh- 

rung  

GOK POK Moräne Vorstoßschotter 

(würmzeitlich) 

 Tertiäre Sedimente  Grundwasserstand 

am 15.04.2014 

 mNN mNN m u. GOK mNN m u. GOK mNN m u. GOK mNN m u. GOK mNN 

Thai 040 669,40 670,45 8,00 661,40 29,10 640,30 30,00
1) 

639,40
1) 

24,52 645,93 

Thai 041 675,42 676,48 12,10 663,32 33,30 642,12 34,00
1) 

641,42
1) 

30,47 646,01 

1)
 Bohrendtiefe 
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5 HYDROGEOLOGISCHE  VERHÄLTNISSE 

Eine großräumige Beschreibung unter Einbeziehung der Grundwassermessstellen Thai 011, 

Thai 013 und der Grundwassermessstelle im Bereich des Kieswerks der Fa. Kutter (ehemals 

Fa. Riebel) kann unserem Untersuchungsbericht vom 20. März 2013 in Kapitel 4.4 (S. 17 – 20) 

entnommen werden. Die darin genannten Aussagen zu den großräumigen Grundwasserab-

flussverhältnissen bleiben bestehen.  

 

Wie auch im genannten Gutachten erwähnt, konnte sich innerhalb der würmeiszeitlichen Vor-

stoßschotter ein ausgedehntes, zusammenhängendes Grundwasserstockwerk unterschiedl-

icher Mächtigkeit ausbilden. Wie dem Untersuchungsbericht vom 20. März 2013 entnommen 

werden kann, ist davon auszugehen, dass das Grundwasservorkommen bei der Kiesgrube der 

Fa. Kutter nicht mit dem hier zur Erschließung vorgesehenen Grundwasservorkommen kom-

muniziert. Auch bei der aktuell ausgeführten, großräumigen Stichtagsmessung am 15.04.2014 

bestätigten sich die im Untersuchungsbericht vom 20. März 2013 genannten Angaben zur 

Kommunikation des Grundwassers zwischen Thai 011 und Thai 013 sowie dem Grundwas-

servorkommen östlich Thai 035, worauf nachfolgend nur kurz eingegangen wird.   

 

Wie im vorhergehenden Untersuchungsbericht beschrieben, ließe sich ein durchgehender (von 

Thai 011 im Westen bis Dies 001 im Osten) Grundwassergleichenplan erstellen, wenn man da-

von ausgeht, dass eine Kommunikation bzw. ein Zusammenhängen des Grundwasservorkom-

mens in den Vorstoßschottern (Thai 035 – Thai 040) mit dem Vorkommen in den Geschiebe-

lehmen (Thai 011 / Thai 013) besteht. Allerdings würde sich, wie im Untersuchungsbericht vom 

20. März 2013 beschrieben, ein äußerst steiles Grundwassergefälle für diesen Bereich erge-

ben, weshalb nach wie vor davon ausgegangen wird, dass hier keine durchgehende Kommuni-

kation besteht. Aus diesem Grund wurden die Grundwassergleichen im Bereich zwischen 

Thai 035 und Thai 011 / Thai 013 nicht im Lageplan dargestellt.  

 

Des Weiteren weisen wir nochmals darauf hin, dass südwestlich bzw. westlich der neu abge-

teuften Bohrungen Thai 040 und Thai 041 mit der Bohrung Thai 037 ein grundwasserfreier Be-

reich erkundet wurde, dessen Ausdehnung gegenwärtig nicht näher bekannt ist.  

 

Die im vorhergehenden Bericht angegebene Kommunikation mit dem Grundwasservorkommen 

im Bereich Dies 001 bis Dies 003 bestätigt sich bei den aktuellen Untersuchungen.  
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Zur Ermittlung der Grundwasserfließrichtung unter Einbeziehung der neu erstellten Grundwas-

sermesssstellen Thai 040 und Thai 041 wurde am 15.04.2014 eine großräumige Stich-

tagsmessung ausgeführt. Die aufgrund der Stichtagsmessung ermittelten Grundwasser-

gleichen und die Grundwasserfließrichtung sind im Lageplan in Anlage (1.1) dargestellt. Wie 

dem Lageplan entnommen werden kann, bestätigt sich die Grundwasserfließrichtung nördlich 

Thai 036 und Thai 038 bis zur Bohrung Dies 022. Hier kann eine Grundwasserfließrichtung von 

Westen bzw. West-Süd-Westen nach Osten bzw. Ost-Nord-Osten angegeben werden. Auf-

grund der ausgeführten Messungen ist jedoch zu erkennen, dass der ins Auge gefasste Brun-

nenstandort im Bereich Thai 040 nicht von Süden angeströmt wird. Auch für diesen Bereich ist 

eine Anstromrichtung aus Südwesten nach Nordosten zu erkennen. Allerdings ist für diesen 

Abschnitt zu berücksichtigen, dass dieser zentrale Anstrombereich nur bis maximal zur Boh-

rung Thai 037 gegeben sein kann, da in diesem Bereich kein Grundwasser vorhanden ist. Dies 

bedeutet, dass ungefähr ab dem Bereich um Thai 037 von einem Drehen der Anströmrichtung 

entweder aus Westen oder aus Süden auszugehen ist und dieser Abschnitt umströmt wird. 

Unter Berücksichtigung der zuvor beschriebenen Tertiärmorphologie halten wir einen Zustrom 

aus Westen für wahrscheinlicher.  

 

Dass ein ausreichender Wassernachfluss besteht, konnte durch den ausgeführten Langzeit-

pumpversuch belegt werden, d.h. es ist nicht davon auszugehen, dass der Anströmbereich auf 

den Pegel Thai 040 südwestlich des Pegels Thai 040 endet. Der Anstrom und damit die 

Herkunft des Wassers in diesem Bereich ist nicht abschließend geklärt. 

 

Ergänzend zu den dargestellten, großräumigen Grundwasserabflussverhältnissen wurde die 

Grundwasserfließrichtung beim höchsten und niedrigsten, im Beobachtungszeitraum der zwi-

schen 11.07.2013 bis 21.07.2014 gemessenen Wasserstände in Anlage (1.2) dargestellt. Diese 

Auswertung wurde vorgenommen, um die mit Grundwasserstandsschwankungen einherge-

henden Grundwasserfließrichtungsänderungen, die letztendlich maßgebend für die Ausdeh-

nung des Wasserschutzgebietes sind, erfassen zu können. Wie dem Grundwassergleichenplan 

in Anlage (1.2) entnommen werden kann, verändert sich die Grundwasserfließrichtung mit der 

Änderung der Grundwasserstände, obwohl Schwankungen von 2 m gemessen wurden, kaum.  
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Grundwasserstandsschwankungen  

 

Wie erwähnt, wurden die Grundwasserstände der direkt umliegenden Pegel um die Messstelle 

Thai 040 während der Ausführung des Langzeitpumpversuchs täglich ermittelt Die Wasserstän-

de der Pegel im weiteren Umfeld wurden seit Juli 2013 14-tägig gemessen. Die Daten und die 

erstellten Grundwasserganglinien können Anlage (5) entnommen werden. Die Ganglinien wur-

den nicht durchgehend gezeichnet, wo im Fall des Pegels Thai 035 der Pegel trocken fiel bzw. 

davon auszugehen war, dass hier Fehlmessungen vorliegen.  

 

Wie den Grundwasserganglinien in Anlage (5) zu entnehmen ist, verlaufen die Grundwasser-

standsschwankungen an allen Pegeln annähernd parallel. Dies belegt die Zugehörigkeit zu 

einem zusammenhängenden Grundwasserstockwerk. Die randlich gelegene Grundwasser-

messstelle Thai 035 auf dem zuvor beschriebenen Tertiärhoch weist insgesamt geringere 

Schwankungen auf, vor Trockenfallen des Pegels ist ein geringerer Absunk des Wasserspie-

gels feststellbar, der möglicherweise aus einer verloren gegangenen, direkten Anbindung an 

das Grundwasservorkommen resultiert.  

 

Eine geringere Schwankung mit einem geringeren Absunk des Grundwasserspiegels im Beo-

bachtungszeitraum weist ebenfalls die Grundwassermessstelle Dies 001 auf. Die Grundwas-

serstandsschwankungen im Beobachtungszeitraum vom Juli 2013 bis Juli 2014 können auch 

nachfolgender Tabelle (2) entnommen werden.  
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Tabelle (2) Grundwasserstandsschwankungen im Beobachtungszeitraum Juli 2013 bis Juli 2014 

Pegel Höchster Grundwasser-

spiegel am 11.07.2013 

niedrigster Grundwasser-

spiegel am 21.07.2014 

Grundwasserstands-

schwankung 

 m u. POK mNN m u. POK mNN m  

Thai 035 23,98 648,04 25,00 647,02 1,02 

Thai 036 28,40 647,42 30,43 645,39 2,03 

Thai 038 23,31 647,38 25,31 645,38 2,00 

Thai 040 21,99
4)

 647,41
1)

 25,04 645,41 0,54
1)

 

Thai 041 27,94
4)

 647,48
1)

 31,00 645,48 0,78
1)

 

Dies 001 3,93 636,51
3)

 4,52
2)

 635,92
2)

 0,59
1)

 

Dies 020 20,34 647,30 22,34 645,30 2,00 

Dies 021 23,91 647,23 25,90 645,24 1,99 

Dies 022 18,00 647,24 19,99 649,28 1,96 

Dies 024 20,18 646,89 21,82 645,25 1,64 

1)
 interpoliert 

2)
 interpoliert, Beendigung der Messungen am 15.05.2014 

3)
 Stichtag 11.07.2013 (höherer Wasserspiegel zu anderem Zeitpunkt) 

4)
 unter GOK, zum Zeitpunkt der Messung temporäre Pegeloberkante 

 

 

Wie den Ganglinien in Anlage (5) entnommen werden kann, fand im Beobachtungszeitraum ein 

kontinuierlicher Absunk des Grundwasserspiegels statt. Vom Beginn des Beobachtungszeit-

raums bis Anfang Oktober 2013 war dieser Absunk besonders stark ausgeprägt. Bis Dezember 

2013 blieben die Grundwasserstände auf annähnerd demselben Niveau, bevor ein weiterer, 

deutlicher Absunk bis 11. Januar 2014 feststellbar war. In diesem Zeitraum des Grundwasser-

spiegelabsunks wurde der Leistungspumpversuch mit Beobachtung der umliegenden Messstel-

len ausgeführt. Im Anschluss daran war ein leichtes Ansteigen des Grundwasserspiegels bis 

ca. Mitte Februar 2014 festzustellen, bevor bis Juli 2014 ein weiterer Absunk des Grundwasser-

spiegels erkennbar war, d.h. insgesamt sind im Beobachtungszeitraum absinkende Grundwas-

serstände gegeben. Die Grundwasserstandsdifferenz kann Tabelle (2) entnommen werden. Die 

angegebenen, höchsten und niedrigsten Wasserspiegel für die Bohrungen Thai 040 und Thai 

041 bzw. Dies 001 wurden aufgrund der Grundwasserstandsbewegungen der umliegenden 

Pegel interpoliert. Der Grundwasserabsunk liegt für den Bereich der Pegel um Thai 040 im 

Beobachtungszeitraum demnach bei 2 m. Einen geringen Absunk weist der Pegel Dies 001 mit 

0,59 m auf; die Grundwasserspiegelschwankungen bei Thai 035 liegen bei nur 1,02 m. Mögli-

cherweise wirken sich Grundwasserstandsschwankungen auf das Umfeld der Bohrung 

Thai 040 besonders stark aufgrund des grundwasserfreien Bereiches in der ermittelten Grund-

wasseranstromrichtung aus. Im Bereich der Bohrung Dies 001 sind diese dann bereits ausge-
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glichen. Dagegen spricht jedoch, dass auch in den Messstellen Dies 020 bis Dies 024 ver-

gleichbare Grundwasserstandsschwankungen festgestellt wurden. In der Folgerung ließe sich 

daraus ableiten, dass unter Umständen auch westlich der Bohrung Thai 035 ein grundwasser-

freier Bereich existiert bzw. aus diesem Bereich kein Zustrom erfolgt. Dies würde der hohe lie-

gende Grundwasserstauer im Bereich der Bohrung Thai 035 belegen und bestätigen, dass ein 

zusammenhängendes Grundwasservorkommen zwischen Thai 035 und Thai 013 / Thai 011 

nicht gegeben ist. Bei Ausführung der großräumigen Stichtagsmessung am 15. April 2014 

lagen eher Wasserstände im niedrigeren Bereich des Beobachtungszeitraums vor.  

 

Eine großräumige Stichtagsmessung wurde bereits am 06.12.2012 ausgeführt; diese ist im Be-

richt unseres Ingenieurbüros vom 20. März 2013 dokumentiert. Auch zu diesem Zeitpunkt lagen 

niedrige Wasserstände vor. Die Daten der großräumigen Stichtagsmessung mit den wesent-

lichen Kenndaten zu allen vorliegenden Bohrungen können Anlage (3) dieses Berichtes ent-

nommen werden.  

 

Auswertung der Pumpversuche / Hydraulische Kennwerte 

 

Wie beschrieben, wurde am Pegel Thai 041 ein Kurzpumpversuch und an der Messstelle Thai 

040 ein 5-wöchiger Langzeitpumpversuch durchgeführt.  

 

Die wesentlichen Kenndaten können nachfolgender Tabelle (3) entnommen werden.  

 

Tabelle (3) Kenndaten der Pumpversuche / ermittelter Durchlässigkeitsbeiwert 

Grundwas-

sermess- 

stelle 

Ruhewasser- 

spiegel 

 

 

m u. GOK 

Förder- 

leistung Q 

 

 

l/s 

Dauer der  

Versuchsaus- 

führung 

 

h 

Absenkung  

unter Ruhe-

wasserspiegel 

 

s [m] 

Trend- 

korrektur 

 

 

m 

trendbe- 

reinigte 

Absenkung 

 

s [m] 

berechneter  

Durchlässig- 

keitsbeiwert 

kf 

m/s 

Thai 040 23,09 9,8 – 8,9 864 0,42 0,27 0,15 1  10
-2

 

Thai 041 29,10 3,0 5 0,10 -- 0,10 6  10
-3

 

 

 

Die Auswertung der Pumpversuche erfolgte zum einen nach Dalhaus und Dupuiit/Thiem. Diese 

Auswertung kann Anlage (6.1) entnommen werden. Zum anderen erfolgte eine computerge-

stützte Auswertung mittels Typkurvenvergleich und dem Programm Hydrotec 6.2 der Fa. 

Geologic. Diese Auswertungen können Anlage (6.2) entnommen werden.  
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Da, wie vorhergehend beschrieben, während des Pumpversuchs ein deutilcher Absunk des 

Grundwasserspiegels festgestellt wurde, wurde eine Trendkorrektur des Absunk während des 

Pumpversuchs durchgeführt, d.h. zur Auswertung des Pumpversuchs wurde der natürliche Ab-

sunk des Grundwasserspiegels herausgerechnet. Als Referenzpegel wurde zum einen der Pe-

gel Thai 040 und zum anderen der Pegel Thai 038 herangezogen. Zudem wurde aufgrund der 

zahlreichen Werte des Datensammlers, die in das Programm eingelesen wurden, ein Filter für 

die Datenmenge s (Absunk) von 0,005 m angewandt.  

 

Wie auch den Aufzeichnungen entnommen werden kann, wurde während der Ausführung des 

Leistungspumpversuchs an der Messstelle Thai 040 ein Absunk des Wasserspiegels bei einer 

Förderleistung von Q = 8,9 l/s von 0,42 m festgestellt. Hieraus ergibt sich eine trendbereinigte 

Absenkung während des Pumpversuchs von nur 0,15 m.  

 

Unter Berücksichtigung dieser Trendkorrektur ist erkennbar, dass während der Ausführung des 

Leistungspumpversuchs am Pegel Thai 040 bei den Pegeln Thai 038 (300 m Entfernung) und 

Thai 036 (180 m Entfernung) keine Absenkung feststellbar war, d.h. bei den Pegeln war keine 

Beeinflussung des Grundwasserspiegels durch Ausführung des Pumpversuchs erkennbar. Der 

in Tabelle (3) angegebene Durchlässigkeitsbeiwert für den Standort Thai 040 wurde aus ver-

schiedenen Auswertungsergebnissen gemittelt. Es ist erkennbar, dass der Durchlässigkeitsbei-

wert im Bereich der Bohrung Thai 041 geringer ist.  

 

In nachfolgender Tabelle (4) werden die Kenngrößen des hydrogeologischen Systems im Um-

feld der Bohrung Thai 040 angegeben. 

 

Tabelle (4) Kenngrößen des hydrogeologischen Systems im Umfeld der Bohrung Thai 040 

Hydrogeologische Kenngröße Dimension Information 

Aquifer -- würmzeitliche Vorstoßschotter 

Grundwasserverhältnisse -- frei 

Mächtigkeit des Aquifers H m 6 – 10 m (höhere Wasserstände) 
4 – 8 m (niedrigere Wasserstände) 

Aquiferdurchlässigkeit  kf m/s 1  10
-2

 

Grundwassergefälle  i % 0,33
1)

 – 0,50
2)

 

Porenvolumen nutzbar  P % 25 

Abstandsgeschwindigkeit m/d 11
3)

 – 36
4) 

1) 
Gefälle im Nahereich des Brunnens    

2)
 Gefälle im weiteren Zustrombereich 

3)
 Abstandsgeschwindigkeit im Nahbereich des Brunnens  

4)
 Abstandsgeschwindigkeit im weiteren Zustrombereich  
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Die in Tabelle (4) genannten, hydrogeologischen Kenngrößen werden für die nachfolgend dar-

gestellten Berechnungen herangezogen. Das angegebene Grundwassergefälle für den 

weiteren Bereich mit 0,5 % wurde dabei abgeschätzt. Bei einer Interpolation, die, wie beschrie-

ben, nicht im Lageplan in Anlage (1) dargestellt ist, ergäbe sich ein Grundwassergefälle von 1 

% zwischen Thai 011 und Thai 035. Aus diesem Grund wurde das Grundwassergefälle im 

weiteren Bereich mit 0,5 % abgeschätzt.  

 

 

6 MÖGLICHE  FÖRDERLEISTUNG  EINES  TRINKWASSERBRUNNENS  AM  

 STANDORT  THAI 040 

Auf Grundlage der zuvor beschriebenen und auch in Tabelle (4) dargestellten, hydraulischen 

Kenndaten wurde die mögliche Förderleistung bei Erstellung eines Brunnens im Bereich Thai 

040 abgeschätzt. Hierbei wurde eine Grundwassermächtigkeit von nur 4 m zugrunde gelegt. 

Diese Mächtigkeit lag bei den niedrigsten Grundwasserständen im Beobachtungszeitraum vor. 

Dies resultiert aus den aktuell ausgeführten Grundwasserstandsbeobachtungen. Wenn noch 

niedrigere Grundwasserstände auftreten, würde sich die Grundwassermächtigkeit weiter redu-

zieren, woraus auch geringere Förderleistungen, wie in Tabelle (5) angegeben, resultieren.  

 

Tabelle (5) Mögliche, rechnerische Entnahmemenge aus einem Brunnen im Bereich der 

Bohrung Thai 040 

Bohrdurchmesser 

mm 

Ausbaudurchmesser 

 

mm 

mögliche  

Förderleistung 

l/s 

rechnerische Absenkung bei 

genannter Entnahmemenge  

m 

600 300 16 – 22 1,25 

800 500 20 – 28 1,75 

 

 

Wie Tabelle (5) entnommen werden kann, sind rechnerisch aus einem Brunnen in Abhängigkeit 

vom Bohrdurchmesser 16 – 28 l/s zu entnehmen. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass im 

Dauerbetrieb die maximale Absenkung bei 1/3 der Aquifermächtigkeit liegen darf. Unter Bezug-

nahme auf diese Vorgabe kann die maximale Förderleistung von 20 – 28 l/s bei einem Bohr-

durchmesser von 800 mm nicht realisiert werden. Dies bedeutet, es ist davon auszugehen, 

dass zwischen 16 l/s und 22 l/s Grundwasser, basierend auf den ausgeführten Pumpversu-

chen, im Bereich des Pegels Thai 040 bei entsprechender Dimensionierung des Brunnens ge-
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fördert werden kann. Damit wird u. U. die für die Konstanz erforderliche Entnahmemenge von 

Q = 19,0 l/s über einen längeren Zeitraum nicht gefördert werden können.  

 

Im Hinblick auf die Grundwassermächtigkeit ist davon auszugehen, wie auch Anlage (3) zu ent-

nehmen ist, dass im Bereich nördlich der Linie Thai 040, z.B. im Bereich Thai 036 und 

Dies 024, etwas größere Grundwassermächtigkeiten und damit etwas höhere Fördermengen 

zu erwarten sind bzw. größere Sicherheiten der Fördermenge vorliegen.  

 

Aufgrund der ausgeführten Feld- und Laborversuche, die auch, wie beschrieben, den Anlagen 

(9) und (10) entnommen werden können, sollte der Schüttkorndurchmesser bei Erstellung 

eines Brunnens mit 5,6 – 8,0 mm gewählt werden. Die Schlitzweite des Filterrohrs sollte zwi-

schen 2 mm und 3 mm betragen. 

 

 

 

7 ZU  ERWARTENDE  TRINKWASSERQUALITÄT 

Zur präzisierenden Ermittlung der Eignung des geförderten Grundwassers zu Trinkwasser-

zwecken wurde der Messstelle Thai 041 bei Ausführung des Kurzpumpversuches und der 

Messstelle Thai 040 bei Ausführung des Leistungspumpversuches am Anfang, im mittleren 

Zeitraum und vor Beendigung des Pumpversuches jeweils eine Wasserprobe entnommen und 

der chemischen Analyse zugeführt. Es wurde der Parameterumfang gemäß Eigenüberwa-

chungsverordnung (Kurzuntersuchung: PSM, Triazine, TVO, Anlage 2 und 3 Indikatorpara-

meter § 14) untersucht. Die Probenahmeprotokolle sowie die Prüfberichte können den Anlagen 

(8.1) und (8.2) entnommen werden.  

 

Im Wesentlichen entspricht der Wasserchemismus dem bei den vorhergehenden Bohrungen 

ermittelten, der im Untersuchungsbericht vom 20. März 2013 dokumentiert ist. Der Chemismus 

des Wassers aus der Messstelle Thai 040 ist mit dem des Wassers aus der Messstelle Thai 

041 ist im Wesentlichen bis auf die nachfolgend genannten Parameter vergleichbar.  

 

Das entnommene Wasser war wiederum mit Sauerstoffkonzentrationen zwischen 3,5 mg/l und 

6,9 mg/l nicht gesättigt. Dabei ist eine höhere Sauerstoffsättigung vor Beendigung des Pump-

versuches zu erkennen. In Korrelation mit der geringen Sauerstoffkonzentration gehen teilredu-

zierende Verhältnisse einher. Deshalb war im Wasser der Messstelle Thai 041 Eisen und 
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Mangan sowie im Wasser der Messstelle Thai 040 Eisen, allerdings unter dem Grenzwert der 

Trinkwasserverordnung, nachweisbar. Im Wasser der Messstelle Thai 040 wurde kein Mangan 

nachgewiesen; es muss unseres Erachtens davon ausgegangen werden, dass auch Mangan-

und Eisenkonzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze auch bis Überschreitung des 

Grenzwertes der Trinkwasserverordnung zeitweise auftreten können. Der Grenzwert der Trink-

wasserverordnung wird zwar deutlich überschritten, es kann jedoch nicht davon ausgegangen 

werden, dass keine zeitweisen Überschreitungen der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung 

auftreten.  

 

Die Leitfähigkeit (608 – 654 s/cm), der pH-Wert (7,09 – 7,27), die Werte für Sulfat (7,5 – 

10,0 mg/l), Kalium (< 1 – 3,3 mg/l), Natrium (2,9 – 5,9 mg/l), Magnesium (29,8 – 32,4 mg/l) und 

Calcium (104 – 117 mg/l) liegen im Normalbereich eines quartären Kalkschotterwassers. Dabei 

ist die Mineralisation beim Wasser des Pegels Thai 041 etwas höher. Dies mag am Probenah-

mezeitpunkt während des Kurzpumpversuches liegen. Die Karbonathärte schwankt zwischen 

19,8dH und 24,1dH und entspricht damit dem Härtebereich “hart“. Die Chloridkonzentration 

war im Wasser des Pegels Thai 040 mit Konzentrationen zwischen 2,6 mg/l und 4,8 mg/l eher 

gering, im Wasser des Pegels Thai 041 mit 12 mg/l etwas höher, jedoch unauffällig für Kalk-

schotterwässer. Bromat, Zyanide und die anorganischen Bestandteile Aluminium, Antimon, 

Arsen, Blei, Bor, Cadmium, Chrom, Nickel, Quecksilber und Selen waren nicht nachweisbar. 

Ebenso konnten leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe, BTEX Aromate und PAK nicht 

nachgewiesen werden. Bei der Wasserprobe zum Anfang des Pumpversuches Thai 040 konnte 

Kupfer im Wasser nachgewiesen werden. Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung wird 

allerdings deutlich unterschritten. Fluoride waren wiederum ebenfalls in einer Konzentration 

zwischen 0,065 mg/l und 0,084 mg/l nachweisbar. Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung 

von 1,5 mg/l wird auch hier deutlich unterschritten. Ebenfalls unterhalb des Grenzwertes der 

Trinkwasserverordnung, der bei 0,01 mg/l liegt, wurde Uran mit Konzentrationen zwischen 

0,00065 mg/l und 0,00098 mg/l nachgewiesen.  

 

Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel wurden im Wasser beider Bohrungen 

nicht nachgewiesen. Damit war Desethylatrazin, welches im Wasser der Bohrung Thai 038 in 

geringer Konzentration nachweisbar war, hier nicht mehr vorhanden. Der DOC und TOC waren 

ohne Auffälligkeiten. Im Wasser des Pegels Thai 041 wurde der Grenzwert der Trinkwas-

serverordnung für die Trübung mit 1,68 NTU (Grenzwert 1,0 NTU) überschritten; im Wasser 

des Pegels Thai 040 sank die Trübung während des Pumpversuches von 0,17 NTU auf 

0,12 NTU ab. Die Trübung ist unseres Erachtens auf ein nicht ausreichendes Klarpumpen bzw. 

auf bohr- und ausbaubedingte Vorgänge zurückzuführen. Wie der Leistungspumpversuch 
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zeigte, geht diese Trübung nach längerem Klarpumpen und somit auch während des Betriebs 

des Brunnens zurück. Es ist unseres Erachtens deshalb davon auszugehen, dass bei Er-

stellung eines ordnungsgemäßen Brunnens und Ausführung von Entsandungs- und Klarpump-

maßnahmen sowie eines Leistungspumpversuches der Grenzwert auch hier unterschritten 

wird.  

 

Die Nitratkonzentration beträgt zwischen 4,8 mg/l und 6,3 mg/l und ist äußerst gering. Nitrit war 

trotz geringer Sauerstoffkonzentration nicht nachweisbar. 

 

Die geringe Nitratkonzentration in Kombination mit der nicht gesättigten Sauerstoffkonzen-

tration und dem Auftreten von Mangan und Eisen spricht für ein gut geschütztes Grundwasser 

ohne Kontakt zu sauerstoffreichem Oberflächenwasser. Die Eisen- und Fluoridgehalte lassen 

auf einen Einfluss von Tertiärwasser oder tertiären Sedimenten schließen. Insgesamt wurde bei 

allen 4 Proben die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung deutlich unterschritten; das Wasser 

kann für Trinkwasserzwecke gewonnen werden. Im Hinblick auf Nitrat, Schädlingsbekäm-

pfungs- und Pflanzenschutzmittel ist von einer sehr guten Wasserqualität auszugehen. Es ist 

allerdings zu beachten, wie bereits im vorhergehenden Bericht beschrieben, dass aufgrund der 

geringen Sauerstoffkonzentration und der erhöhten Eisenkonzentration eine Aufbereitung des 

Wassers durch Belüftung bzw. eine Reduzierung des Eisengehaltes bei Nutzung als Trinkwas-

ser erforderlich wird. Ebenso sollte die Mischbarkeit des Wassers mit dem aus dem Brunnen 

Hagenheim und sollten auch weitere differenzierte Analysen bzw. Bewertungen zur Werkstoff- 

und Rohrkorrosion ausgeführt werden.  

 

 

8 EINZUGSGEBIET  UND  ABSCHÄTZUNG  DER  AUSDEHNUNG  DES  WASSER-

 SCHUTZGEBIETES  AM  STANDORT  THAI 040 

Die Abgrenzung des unterirdischen Einzugsgebietes ist maßgebend für die erforderliche Ab-

schätzung der Ausdehnung eines Wasserschutzgebietes. Hierbei spielt neben der Grundwas-

serfließrichtung und den hydraulischen Kennwerten auch die entnommene Wassermenge eine 

Rolle.  

 

Der den Unterlagen entnommene Wasserbedarf der Gemeinden Thaining und Hofstetten kann 

nachfolgender Tabelle (6) entnommen werden.  
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Tabelle (6) Wasserbedarf der Gemeinden Thaining und Hofstetten
1)

 

Jahresentnahme
1)

 m³/a (l/s) 271.000 (8,6 l/s) 

Tagesentnahme
1)

 m³/d (l/s) 1.345 (15,6 l/s) 

maximale Tagesentnahme
1)

 m³/d (l/s) 1.642 (19,0 l/s) 

1)
 Aus: Trinkwasserversorgung der Gemeinden Thaining und Hofstetten, Wasserrechtsantrag auf Änderung des 

 Schutzpaketes vom 30.10.2009; Dr. Blasy – Dr. Øverland, Eching am Ammersee 

 

Wie Tabelle (6) entnommen werde kann, werden durchschnittliche Wassermengen von Q = 

8,6 l/s benötigt. In bedarfsreichen Zeiten wurde die maximale Tagesentnahme mit Q = 19,0 l/s 

abgeschätzt.  

 

Das unterirdische Einzugsgebiet wird durch Berechnung der sog. Randstromlinie abgeschätzt.  

 

Hierzu werden die in Tabelle (4) angegebenen, hydraulischen Kennwerte verwendet. Die sich 

hieraus ergebende Geometrie des Anstrombereiches kann nachfolgender Tabelle (7) entnom-

men werden.  

 

Tabelle (7) Geometrie des Anstrombereiches 

Hydrologische Kenngröße Dimension Wert  

durchschnittliche, tägliche Entnahmemenge Q l/s 8,6 

durchschnittliche Entnahmemenge  
bei maximalem Tagesbedarf  Q 

 
l/s 

 
19,0 

Durchlässigkeitsbeiwert kf m/s 1  10
-2

 

Abstandsgeschwindigkeit va m /d 11 – 17  

Radius Absenktrichter nach Sichardt R
1)

 m 60 

rechnerische Entnahmebreite B
1)

 m 65 

untere Kulmination (ab Brunnen) xu
1)

 m 10 

rechnerische Entfernung der 50-Tage-Linie oberstromig
2)

  
(horizontale Fließzeit) 

 
m 

 
900 

1)
 es wurde hierfür die durchschnittliche Jahresentnahmemenge berücksichtigt 

2)
 es wurde hier der maximale Tagesbedarf berücksichtigt 

 
 

Die angegebene Abstandsgeschwindigkeit von 11 m/d wurde bei Zugrundelegung eines Grund-

wassergefälles von 0,33 % berechnet. Der Abstandsgeschwindigkeit von 17 m/d liegt ein 

Grundwassergefälles von 0,50 % zugrunde. Zur Berechnung der Entnahmebreite und der 

unteren Kulmination sowie des Radius des Absenktrichters wurde das geringere Grundwas-
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sergefälle, welches im brunnennahen Bereich maßgebend ist, berücksichtigt. Zur Berechnung 

der 50-Tage-Linie wurde das größere Grundwassergefälle angesetzt. Um Fließrichtungs-

änderungen zu berücksichtigen und da gegenwärtig davon ausgegangen werden muss, dass 

Wasser von Westen bzw. von Süden dem Standort Thai 040 zufließt, wird es unseres Erach-

tens erforderlich, den rechnerisch ermittelten Anstrombereich auszuweiten. Dies ist im Lage-

plan in Anlage 1.1 dargestellt.  

 

Zuspeisungsbereich  mittlerer Schutzbedürftigkeit 

 

Angaben zur Ermittlung der Schutzbedürftigkeit nach Procher mit Erläuterungen können dem 

Erläuterungsbericht vom 20. März 2013 (Seite 29 – 30) entnommen werden. Wie hier darge-

stellt, besitzen Bereiche mit einer < 25 %-igen Zuspeisungswahrscheinlichkeit eine geringere 

Schutzbedürftigkeit und sind nicht durch ein Wasserschutzgebiet zu schützen. Nach diesen 

Berechnungen liegt die oberstromige Begrenzung der Linie mit 25 % Zuspeisungswahrschein-

lichkeit vom Brunnen aus in einer Entfernung von 2.240 m. Die maximale Breite des Zuspei-

sungsbereiches mit 25 % Zuspeisungswahrscheinlichkeit liegt in einer Entfernung von ca. 

1.080 m und weist eine Breite von 82 m auf. Hierbei wurde eine dispersive Aufweitung von ins-

gesamt 7 berücksichtigt.  

 

Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung 

 

Zur weiteren Präzisierung des erforderlichen Schutzgebietes ist die Einstufung der Schutzfunk-

tion der Grundwasserüberdeckung nach der Methode von Hölting auszuführen. Demnach ist 

bei einheitlicher, hoher oder sehr hoher Schutzfunktion die Ausweisung eines minimalen 

Schutzumgriffs ausreichend. Diese geringe Ausdehnung sollte dann jedoch durch Isotopen-

hydrogeologische Untersuchungen verifiziert werden. Es ist dabei nachzuweisen, dass es sich 

um tritiumfreie Tiefenwässer oder Mischwässer handelt, bei denen auch der jüngere Anteil älter 

als 10 Jahre ist. 

 

Die Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung in den jeweiligen Bohrungen wurde ermittelt 

und ist in Anlage (7) dargestellt. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, wurde an beiden Standor-

ten, bei Thai 040 und Thai 041, eine Punktzahl von > 2.000 erreicht, woraus eine hohe bis teils 

sehr hohe Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung im umliegenden Bereich gegeben ist. 

Die ermittelte Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung für die bereits bestehenden Grund-

wassermessstellen kann dem Erläuterungsbericht vom 20. März 2013 in Anlage (9) entnom-

men werden. Auch hier wurde bei allen Standorten außer Dies 022 eine Schutzfunktion > 2.000 
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ermittelt, so dass davon ausgegangen werden kann, dass diese hohe bis teils sehr hohe 

Schutzfunktion im weiteren Umfeld des Brunnenstandortes Thai 040 flächendeckend vorliegt.  

 

Mögliche Ausdehnung eines Wasserschutzgebietes 

 

Weitere Schutzzone  

 

Im vorhergehenden Kapitel wurde die Ausdehnung der Zone mittlerer Schutzbedürftigkeit  

(> 25 % Zuspeisungswahrscheinlichkeit; Länge ca. 2.240 m; Breite ca. 82 m) beschrieben. Zur 

Bemessung des Wasserschutzgebietes sind zudem Fließrichtungsänderungen zugrunde zu 

legen. Ergänzend ist die Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung zu berücksichtigen. 

Nähere Angaben hierzu können unserem Erläuterungsbericht vom 20. März 2013 entnommen 

werden.  

 

Bei der ermittelten, hohen bis sehr hohen Schutzfunktion der Grundwasserüberdeckung wäre 

ein minimaler Schutzgebietsumgriff ausreichend. Soll dieser minimale Schutzgebietsumgriff 

realisiert werden, wäre jedoch durch Isotopen-hydrologische Untersuchungen, wie zuvor 

beschrieben, nachzuweisen, dass es sich um tritiumfreies Tiefenwässer oder Mischwässer 

handelt, bei denen auch der jüngere Anteil älter als 10 Jahre ist. Bei Nichtvorliegen der 

Isotopen-hydrologischen Untersuchungen kann aber dennoch die hohe bis sehr hohe Schutz-

funktion der Grundwasserüberdeckung in gewisser Weise berücksichtigt werden. Nach LfW-

Merkblatt Nr. 1.2/7 wird die Ausweisung einer Zone III empfohlen, die den Vorgaben des 

DVGW-Merkblattes W 101 für die Zone III A entspricht. Wie auch im vorhergehenden Bericht 

dargestellt, sollte deshalb die oberstromige Erstreckung der weiteren Schutzzone in Anlehnung 

an das DVGW-Merkblatt W 101 in einer Entfernung von 1.000 m zum Brunnen liegen. Dies 

entspricht einer horizontalen Fließzeit von > 50 Tagen. Zudem sollte, wie zuvor erwähnt, das 

Schutzgebiet ausgeweitet werden, um die Unsicherheit hinsichtlich des oberstromingen An-

stroms unter Berücksichtigung des grundwasserfreien Bereiches mit abzudecken.  

 

Engere Schutzzone 

 

Allgemeine Angaben zu den Erfordernissen der engeren Schutzzone können dem Erläute-

rungsbericht vom 30. März 2013 entnommen werden.  

 

Die rechnerische, horizontale 50-Tage-Fließzeitgrenze liegt in einer Entfernung von ca. 900 m 

vom Brunnen. Zur Beurteilung der Sickerzeit und des Eliminationsverhaltens wurden Beurtei-
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lungen der Reinigungswirkung nach Rehse und die Ermittlung der Verweilzeit nach Rehse aus-

geführt. Zur Berechnung der Verweilzeit nach Rehse blieb der oberste Meter, im Allgemeinen 

die landwirtschaftliche Bodenbearbeitungstiefe, unberücksichtigt.  

 

Wie der Tabelle in Anlage (7) entnommen werden kann, ergibt sich eine rechnerische Verweil-

zeit nach Rehse für die Bohrung Thai 040 von 53 Tagen und für die Bohrung Thai 041 von 

29 Tagen. Im weiteren Umfeld der Bohrung Thai 040 schwankt die Verweilzeit zwischen 31 

Tagen und 37 Tagen, wie Anlage (9) des Erläuterungsberichtes vom 20. März 2013 entnom-

men werden kann. Die geringste Reinigungswirkung ist im Bereich der Bohrung Dies 024 mit 

28 Tagen gegeben.  

 

Der Reinigungsgrad Md nach Rehse liegt in allen Bohrungen des Einzugsgebietes über 1. Bei 

einem Reinigungsgrad von 1 ist die Reinigung in den Decklagen abgeschlossen. Sie en-

spricht damit der Reinigung im Grundwasser nach einer Aufenthaltszeit von 50 Tagen.  

 

Aufgrund der Lage der jeweiligen Brunnenstandorte im land- und forstwirtschaftlich genutzten 

Gebiet besteht unseres Erachtens nicht die Gefahr der Kontamination mit schwer abbaubaren 

oder gar persistenten Stoffen in der engeren Schutzzone. Aus diesem Grund schlagen wir vor, 

eine Ausdehnung der engeren Schutzzone aufgrund der 50-Tage-Fließzeitgrenze unter Be-

rücksichtigung der vertikalen Verweilzeit von 30 Tagen umzusetzen.  

 

Wir schlagen die Unterteilung der engeren Schutzzone in eine Schutzzone II A und II B vor. Da-

bei sollte die engere Schutzzone IIa den engeren Umgriff des Anstrombereiches bis in eine 

Entfernung von 150 m erfassen, um den Fassungsbereich und mikrobielle bzw. den Eintrag 

von humanpathogenen Keimen in der Nähe des Fassungsbereiches zu verhindern. Die Grenze 

der engeren Schutzzone II B sollte auf Grundlage der noch verbleibenden, horizontalen Fließ-

zeit von 20 Tagen in einer Entfernung von 350 m oberstromig der Brunnen liegen. Die jeweili-

gen Grenzlinien sind im Lageplan in Anlage (1.1) eingezeichnet.  
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9 KONKURRIERENDE NUTZUNGEN 

Wie auch dem Lageplan in Anlage (1.1) entnommen werden kann, liegt das Gehöft südlich von 

Ziegelstadel in einer Entfernung von 700 m vom Standort Thai 040 im Anstrombereich und 

auch in der weiteren Schutzzone. Damit käme Bebauung im Schutzgebiet zu liegen. Aufgrund 

der guten Grundwasserüberdeckung in diesem Bereich ist es unseres Erachtens jedoch 

vorstellbar, dass im Hinblick auf die landwirtschaftliche Nutzung keine besonderen Auflagen 

genannt werden. Im Allgemeinen entsprechen die Auflagen in der weiteren Schutzzone den An-

forderungen der ordnungsgemäßen Landwirtschaft. Unseres Erachtens ist es vorstellbar, dass 

aufgrund der guten Grundwasserüberdeckung im Hinblick auf Bauvorhaben Ausnahmen, an 

Vorhaben gekoppelt, genehmigt werden. Diesbezüglich empfehlen wir jedoch eine Absprache 

mit den Fachbehörden. Unter Berücksichtigung, dass das weitere Umfeld des ins Auge gefass-

ten Brunnenstandortes überwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzt wird, wäre jedoch ein 

Schutzgebiet ohne Bebauung idealer. Wir empfehlen auch bezüglich des Vorhabens, falls ein 

Brunnenstandort mit Lage einer Bebauung im Wasserschutzgebiet realisiert werden sollte, 

rechtzeitig Kontakt mit den Eigentümern aufzunehmen.  

 

 

10 ALTERNATIVE  STANDORTE 

Unseres Erachtens wäre ein Standort nördlich der Bohrungen Thai 036 und Thai 038 sowie 

südlich Dies 024 aufgrund der nun aktuell ermittelten, geologischen Verhältnisse als idealer an-

zusehen, da voraussichtlich in diesem Bereich etwas höhere Grundwassermächtigkeiten zu 

erwarten sind. Ob zur Umsetzung eines Brunnenstandortes in diesem Bereich eine weitere 

Bohrung mit Pumpversuch ausgeführt werden soll, ist in Zusammenarbeit mit den Fachbe-

hörden und den Gemeinden unter Abwägung des Risiko-Kosten-Verhältnisses zu entscheiden. 

Allerdings ist davon auszugehen, dass auch bei Lage eines Brunnenstandortes in diesem Be-

reich die Bebauung Ziegelstadel im Anstrombereich zu liegen kommt. Die Lage von land-

wirtschaftlichen Wegen im Wasserschutzgebiet (engere Schutzzone) kann unter Umständen 

dann nicht ausgeschlossen werden. Wir empfehlen auch diesbezüglich eine Absprache mit den 

Fachbehörden.  

 

Bei Realisierung eines Brunnenstandortes im Bereich der Bohrung Thai 040 ist aufgrund feh-

lender Aufschlüsse die Ausdehnung des grundwasserfreien Bereiches im Anstrombereich un-

zureichend bekannt. Aufgrund des Pumpversuchs lässt sich jedoch ableiten, dass die erforder-
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liche Wassermenge auch über einen längeren Zeitraum gefördert werden kann. Über eine oder 

zwei weitere Bohrungen im Anstrombereich würde sich hier mehr Klarheit ergeben. Aber die 

Erfordernis sollte unter wirtschaftlichen Aspekten mit den Gemeinden und den Fachbehörden 

diskutiert werden. 

 

 

11 WEITERES  VORGEHEN 

Auf Grundlage der vorliegenden Untersuchungen empfehlen wir, eine Absprache zum weiteren 

Vorgehen und zur Realisierung des Wasserschutzgebietes mit den zuständigen Fachbehörden. 

Hierbei sollte geklärt werden, ob eine weitere Bohrung zur Erkundung der Anstromrichtung im 

Bereich westlich der Bohrung Thai 040 erforderlich wird. Da nun von einer aus Südwesten ge-

richteten Grundwasserfließrichtung in diesem Bereich ausgegangen werden muss, liegt keine 

Bohrung im Anstrombereich vor. Die Ausdehnung des grob abgeschätzten grundwasserfreien 

Bereiches, der dem Lageplan in Anlage (1) entnommen werden kann, ist damit unklar. Es kann 

jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass dieser, insbesondere bei Umsetzung eines Brun-

nenstandortes im Bereich der Bohrung Thai 040, für den Anstrombereich und die Ergiebigkeit 

eine Rolle spielt.  

 

Die Beobachtungen der Grundwasserspiegel an den Messstellen sollten fortgeführt werden.  

 

Auf Grundlage der vorliegenden Untersuchungen sollte unter Einbeziehung der Fachbehörden 

mit den Gemeinden diskutiert werden, welcher Standort realisiert werden soll, welche Risiken 

bestehen und ob weitere Bohrungen im Zuge des weiteren Verfahrens notwendig werden.  
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     645.86

    (645.86)

schussseismische Bohrung

Quellaustritt gefaßt

Grundwasserhöhe zu einem anderen Zeitpunkt

Bohrung

Grundwasserhöhe
der Berechnung der Grundwassergleichen berücksichtigt

Oberfläche Grundwasserstauer (Geschiebelehm)

Oberfläche Grundwasserstauer (Tertiär)

Legende

Grundwassermessstelle

geplanter Brunnenstandort

Gleichen der Staueroberfläche

Gesamtschutzfunktion nach Hölting

abgeschätzter Anstrombereich, durch ein Wasserschutzgebiet zu schützen

Grenze engere Schutzzone

Altdeponie

Grundwasserhöhe Stichtag 15.04.2014

Grundwassergleichen Stichtag 15.04.2014

Anmerkung: Schnitte 1 - 1' bis 3 - 3' sind Anlage des Berichtes vom 20.03.2013
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