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1 Vorbemerkung 

1.1 Veranlassung 

Die Kieswerk Wagenhart GmbH & Co. KG, Bad Saulgau - Bolstern plant die Erweiterung der 

Kiesabbaufläche „Bad Saulgau – Bolstern“ (siehe Übersichtslageplan Anlage 1). Das Büro FASS-

NACHT INGENIEURE aus Bad Wurzach-Arnach stellt den Antrag für die Erweiterung. Dieser 

Antrag, der in einem separaten Bericht, zusammen mit weiteren genehmigungsrelevanten Unterlagen 

(z.B. UVP-Vorprüfung, Büro SEECONCEPT aus Uhldingen) vorgelegt wird, erläutert die Details zu 

dem Vorhaben.  

Das Plangebiet für die geplante Erweiterungsfläche befindet sich in einem im Regionalplan festgeleg-

ten „Schutzbedürftigen Bereich für die Wasserwirtschaft“. Im entsprechenden Plansatz 2.1.4 des 

Teilregionalplans Oberflächennahe Rohstoffe ist festgehalten: „In den Schutzbedürftigen Bereichen 

für die Wasserwirtschaft nach der Raumnutzungskarte ist die Neueröffnung und Erweiterung von 

Abbaugebieten nur dort zulässig, wo durch eine ausreichende Überdeckung eine Beeinträchtigung des 

Grundwassers ausgeschlossen ist. Eingriffe in das Grundwasser sind unzulässig; bei Ausnahmen muss 

im Einzelfall durch entsprechende hydrogeologische Untersuchungen nachgewiesen werden, dass eine 

Beeinträchtigung des Grundwassers nicht zu besorgen ist. Die Rekultivierung von Abbaustellen muss 

gewährleisten, dass eine Gefährdung des Grundwassers auch künftig ausgeschlossen bleibt.“  

Hieraus ergibt sich, dass vorliegend weder ein ROV noch ein Zielabweichungsverfahren erforderlich 

wird, wenn der Nachweis erbracht wird, dass, wie oben beschrieben, eine Beeinträchtigung des 

Grundwassers nicht zu besorgen ist. Erst bei Vorliegen dieses Nachweises ist die raumordnerische 

Problematik geklärt und es kann in das Genehmigungsverfahren eingestiegen werden (vgl. RP Tübin-

gen in lit. 2012).     

Unser Büro wurde vom Kieswerk Wagenhart Mitte 2013 mit der Ausschreibung und Dokumentation 

von fünf Erkundungsbohrungen, wovon drei zu Grundwassermessstellen ausgebaut werden sollten, 

beauftragt. Der Umfang der Aufgaben wurde 2014 mit der hydrogeologischen Beurteilung der Kies-

abbaufläche „Bad Saulgau - Bolstern“ erweitert. Im Jahr 2016 erfolgt die Ergänzung der hydrologi-

schen Beurteilung. 
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2 Untersuchungen und durchgeführte Arbeiten 

2.1 Unterlagen 

Von Kieswerk Wagenhart wurden uns folgende Planunterlagen zur Verfügung gestellt: 

[1] Übersichtsplan mit Lage der geplanten Erweiterung und ungefähre Lage der Bohrungen, Kieswerk  

 Wagenhart    M 1:10.000 

[2] Bestandspläne Kieswerk Wagenhart, Vermessungsbüro Metzler vom 26.07.2013, 27.11.2013 und 

vom 05.02.2016 mit Lage der Aufschlüsse, pdf-Format                            M 1:1.000 

[3] Lageplan vom Dezember 1988 mit Lage aller alten Messstellen in TK 8022, Rechts- und Hoch-

werte, Höhen M 1:25.000 

[4] Bohrprofile der Bohrungen 88-B 1 bis 88-B 4, von den Bohrungen 87-1 bis 87-3 stehen keine 

Unterlagen mehr zur Verfügung 

[5] Wasserstandsmessungen der Grundwassermessstellen 52/570-1, 53/570-7 und 57/570-9 ab dem 

Jahr 2006, weitere Messstellen ab Ende 2013 bzw. nach Reaktivierung 

[6] Trinkwasseruntersuchungen auf Nitrat und/oder mikrobiologische Untersuchungen aus den 

Jahren 1990, 1992, 1994, 1995, 1996 und 1998 

[7] Körnungslinien aus Bodenproben der Bohrungen B 12-1, B 12-3, B 12-5, B 12-6 und B 12-7 

[8] Stellungnahme LGRB (Aktenzeichen 94-4763.4//15-5974 Wr/Gie vom 28.07.2015 

Folgende Spartenpläne der Versorgungsunternehmen wurden von uns vor Bohrbeginn eingeholt:  

[9] EnBW, Telekom, KabelBW, Terranets, Stadtwerke Bad Saulgau 

 

Folgende Unterlagen und Berichte wurden von uns zur Hydrogeologischen Beurteilung eingeholt bzw. 

zusammengetragen:  

[10] Hydrogeologisches Abschlussgutachten zur Neuabgrenzung des Wasserschutzgebietes für die 

Brunnen der Zweckverbandes Hundsrückgruppe, GLA vom 13.12.1991 

[11] Rechtsverordnung zum Wasserschutzgebiet Wagenhausertal vom 05.11.2001 

[12] Bericht über geoelektrische Messungen in Bolstern (Lkr. Sigmaringen), terra tec vom 03.04.1989 

[13] Unterlagen (Wasserstandsmessungen, Wasseruntersuchungen, Lageplan der Bohrungen BK 1/95 

bis BK 6/95, Bohrprofile BK 1/95 bis BK 10/95) über das Kieswerk Beller, teilweise ausgehän-

digt von Herrn Beller und vom LRA Sigmaringen sowie Datenrecherche Aufschlussarchiv LGRB 
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[14] Unterlagen vom Büro Seeconcept zur Antragstellung Erweiterung Kieswerk Wagenhart mit 

Wasserstandsmessungen von 1987 bis 2012 mit Gangliniendiagrammen und Auswertung durch 

das RP Tübingen bzw. durch das LRA Sigmaringen 

[15] Niederschlagsdaten (Tageswerte und Monatswerte) vom Deutschen Wetterdienst dwd der Station 

4409 Bad Saulgau-Bolstern aus den Jahren 1986 bis 2016  

Als Bearbeitungsgrundlage dienten weiterhin die  

[16] Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft, Empfehlungen für die Planung und Genehmigung des 

Abbaus von Kies und Sand, Band 88, LfU 2004 

[17] Topografische Karten TK 25, Blatt 7922 Saulgau-West und Blatt 8022 Ostrach M 1:25 000 

[18] Geologische Karten GK 25, Blatt 7922 Saulgau-West und Blatt 8022 Ostrach M 1:25 000 

[19] Wasserschutzgebietskarte L 8122 Weingarten M 1:50 000 

Als Plangrundlage dient der aktuelle Bestandslageplan des Vermessungsbüros Metzler, Fronhofen 

vom 05.02.2016 [2], der auf den Maßstab M 1:2.000 verkleinert wurde.  

2.2 Durchgeführte Untersuchungen 

Zur Erkundung der Erweiterungsfläche wurden von der Behörde ursprünglich drei weitere Aufschlüs-

se, wovon ein Aufschluss zur Grundwassermessstelle ausgebaut werden soll, vorgegeben. Der Antrag-

steller hat das Untersuchungsprogramm auf fünf weitere Bohrungen in die zu erwarteten Würmzeitli-

chen Schotter erweitert. Die fünf Bohrungen (B 12-1, B 12-3, B 12-5, B 12-6 und B 12-7) wurden 

vom 16.07.2013 bis zum 23.07.2013 von der Firma BauGrund Süd in Tiefen zwischen 17 m und 26 m 

niedergeteuft. Drei davon wurden zu 5“-Grundwassermessstellen (GWM 12-1, GWM 12-3 und GWM 

12-7) über Flur ausgebaut. Alle drei Grundwassermessstellen wurden durch die Fa. Baugrund-Süd 

klargepumpt und vom Vermessungsbüro Metzler höhen- und lagenmäßig eingemessen.  

Die Lage der neuen Bohrungen ist dem Lageplan in Anlage 2.1 zu entnehmen. Die Anlage 1a zeigt ein 

Luftbild aus dem Räumlichen Informations- und Planungssystem der LUBW (RIPS) mit Lage aller 

vorhandener und ehemaliger Grundwassermessstellen im Bereich des Kieswerks Wagenhart. Die 

Datenkopfblätter, Schichtenverzeichnisse und Schichtenprofile der neuen Bohrungen mit Ausbau zu 

5“-Grundwassermessstellen sind in den Anhängen 1.1-1.5 dokumentiert. Das Bohrgut aus den Boh-

rungen wurde in Kernkisten abgelegt und abgelichtet, die Bilder sind als Fotodokumentation in den 
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Anlagen 3.1-3.5 beigefügt. Die Bohrkerne werden in einer Halle auf dem Gelände des Kieswerks 

Wagenhart eingelagert. 

Gemäß unserer Beauftragung war der Grundwasserstauer 3 m tief zu erbohren. Das Schreiben von Dr. 

Weinsziehr vom LGRB vom 14.02.2013, in dem die Kernbohrungen mindestens 3 m in die sicher an-

sprechbare Obere Süßwassermolasse abgeteuft werden sollten, lag uns zum Zeitpunkt der Bohrbetreuung 

nicht vor. In keiner der neuen Bohrungen wurde als Grundwasserstauer die Obere Süßwassermolasse 

angetroffen. Erbohrt wurden unter den Würmzeitlichen Schottern Moräneablagerungen (Diamikte). 

Nach der geologischen Karte [18] müsste es sich um risszeitliche Ablagerungen handeln. Auch Würm-

zeitliches Alter ist nicht auszuschließen.  

Grundwasser wurde nach Bohrende in Tiefen zwischen 12,26 m (GWM 12-3) und 23,80 m (B 12-5) 

unter Gelände angetroffen. Als Grundwasserleiter fungieren die Würmzeitlichen Schotter, als Grund-

wasserstauer sind die Moräneablagerungen anzusehen. Die Mächtigkeit der grundwassergesättigten 

Bodenzone betrug zum Zeitpunkt der Bohrungen zwischen 0,48 m in GWM 12-1 und 1,34 m in GWM 

12-7.  

Zur Bestimmung des Durchlässigkeitsbeiwertes wurden aus allen fünf neuen Bohrungen Kiesproben 

aus der wassergesättigten Zone zur Bestimmung der Korngrößenverteilung entnommen und vom Kies-

werk Wagenhart bestimmt. Die Daten wurden nach DIN 18123 ausgewertet. Aus diesen Sieblinien 

wurde jeweils auch der kf-Wert nach Hazen bestimmt. Die kf-Werte variieren zwischen von 1,4*10-3 m/s 

und 6,7*10-3 m/s und liegen im Bereich des Wertes, der als Berechnungsgrundlage zur Dimensionierung 

der engeren Schutzzone der Wasserfassung Wagenhausertal vom GLA mit kf-Wert = 3,6*10-3 m/s 

angesetzt wurde [10]. Die untersuchten Bodenproben sind nach DIN 18130 als stark durchlässig einzu-

stufen. Die Kornverteilungskurven/Sieblinien der Bodenproben sind in den Anhängen 3.1-3.5 dokumen-

tiert. Eine Ermittlung von kf-Werten über Pumpversuche scheint aus unserer Sicht wenig erfolgverspre-

chend, da die Wassersäulen im gesättigten Bereich lediglich zwischen 0,2 m und 1,5 m betragen und 

somit eine Absenkung ohne randliche Beeinflussungen praktisch kaum möglich ist. 

Seit Oktober 2013 werden die neuen Messstellen im Kieswerk Wagenhart zusammen mit allen alten, 

noch auf dem Gelände des Kieswerks Wagenhart befindlichen Messstellen in einem etwa 2-3 wöchigen 

Rhythmus für das Grundwassermonitoring gemessen. Zusätzlich werden ab Januar 2015 auch zwei 

Grundwassermessstellen aus dem Bereich der ca. 1000 m nördlich gelegenen Kiesgrube Beller (BK 3/95 

und BK 5/95) mit in das Grundwassermonitoring aufgenommen (Lage siehe Übersichtsplan Anlage 1 
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und LP und Profile Anhang 5). In der Tabelle im Anhang 2.1 sind die bisher ermittelten Werte aufge-

führt, in den Anhängen 2.2, 2.2a und 2.2b werden die Werte in Gangliniendiagrammen zusammengefasst 

und mit Niederschlagsdaten des dwds [15] (Tages- und Monatssummen) ausgewertet. Anhang 2.3 zeigt 

das Gangliniendiagramm aus den seit 2006 gemessenen Wasserständen der Grundwassermessstellen im 

Kieswerk Wagenhart mit Tagessummen Niederschlag. 

Das Vermessungsbüro Metzler hat alle neuen Bohrungen und Grundwassermessstellen, alle alten und 

vorhandenen Grundwassermessstellen sowie die zwei Messstellen im Bereich der nördlich gelegenen 

Kiesgrube Beller neu nach Rechts- und Hochwerten eingemessen sowie die Höhen über NN bestimmt. 

Die Daten sind der unten angefügten Tabelle 1 zu entnehmen. 

In der unten aufgeführten Tabelle 1 (überarbeitete Tabelle Bericht Seeconcept) sind zusätzlich zu den 

Rechts- und Hochwerten und den Höhen der Messstellen des Kieswerks Wagenhart auch die zwei 

Grundwassermessstellen der Kiesgrube Beller aufgelistet, die im aktuellen Grundwassermonitoring der 

Kiesgrube Wagenhart mit gemessen werden. Aufgeführt sind auch die aus den Messreihen Kieswerk 

Wagenhart von 1987 bis 2012 (siehe Gangliniendiagramm Anhang 2.4) und Kieswerk Beller von 1996 

bis 2000 (siehe Wasserstandsmessungen Anhang 7) ermittelten minimalen und maximalen Grundwas-

serständen sowie die maximalen Differenzen.  
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Tab. 1: Aufschlussdaten, Grundwasserstände 
 

Aufschluss, Messpunkt Nr./        
Bezeichnung 

 
Rechts-/Hochwert 

 
Pegel-Ø 

in “ 

 
GOK 

(m NN)

 
POK 

(m NN) 
alt 

 
POK (m 

NN 
2016) 

 
Kies-
basis 
m NN 

 
End-  
teufe 
m NN 

GW-stand (m NN) 

Bohr-Nr. 1) LGRB-Nr 
BO 8022 /*2)

LFU-Nr. *3) 
min. (m NN) /

Datum
max. (m NN ) /

Datum
Differenz/ 
Mittelwert 

87-1 -- 52/570-1 3535236 / 5314874 Schacht, 
1,0 m 

639,29 639,34 639,47 keine 
Daten 

634,4 634,52 
05.12.1994 

636,72 
17.06.2013 

2,20 m/ 
635,87 mNN 

87-2 -- 53/570-7 3535266 / 5315072 4“ 638,92 639,79 640,02 keine 
Daten 

634,30 634,42 
18.08.2003 

636,49 
02.04.1990 

2,07 m/ 
635,20 mNN 

87-3 -- 54/570-2 3535151 / 5315078 4” 638,74 639,87 642,87 keine 
Daten 

635,60 636,04  
17.11.2015 

637,12 
19.05.2015 

1,08 m/         
636,40 mNN 

88-B 1 623 55/570-8*5) 3535360 / 5315430 2” 645,26 646,05 -- ~ 631,3 630,26 trocken -- -- 

88-B 2 624 56/570-3*4) 3535410 / 5315080 *2) 5” 650,62 651,44 -- ~ 630,3 622,12 -- 632,15 
22.09.1988 

-- 

3535420 / 5315070 *1) 
88-B 3 625 57/570-9 3535511 / 5314767 *2) 5” 656,27 656,85 637,97*7) ~ 633,0 

 

629,67 ca. 633,3 
30.11.1992 

635,78 
07.06.1999 

ca. 2,50 m/ 
634,60 mNN 

88-B 4 626 58/570-4*6) 3535400 / 5314580 *2) 5” 657,83 658,66 -- ~ 636,7 634,83 -- 637,33 
29.09.88 

-- 

3535370 / 5314570 *1) 
GMW 12-1 -- -- 3535718 / 5314869 5” 654,55 -- 655,11 633,65 630,55 633,84 

13.01.2015 
635,28 
28.06.2015 

1,44 m / 
634,20 mNN 

GWM 12-3 -- -- 3534994 / 5314552 5” 653,55 -- 654,17 640,05 636,55 641,21 
12.12.2015 

642,00 
19.05.2015 

0,79 m / 
641,40 mNN 

GWM 12-7 -- -- 3535439 / 5314303 5” 660,56 -- 661,25 637,46 634,56 638,70 
13.01.2015 

639,10 
28.06.2015 

0,40 m / 
638,80 mNN 

BK 3/95 KW 
Beller 

629 -- 3535206 / 5315870 5” 639,26 639,94 639,84 -- 613,26 622,20 
23.11.1988 

624,36 
03.04.2000 

2,16 m / -- 

BK 5/95 KW 
Beller 

631 -- 3535067 / 5316096 5” 637,63 638,48 638,14 -- 611,63 621,95 
02.11.1998 

624,18 
10.04.2000 

2,23 m / -- 

*1) = Bohr-Nr. (Jahr); *2) = LGRB-Nr.: BO = Bohrung, 8022 = Blatt-Nr. TK25, 623 = Bohrungs-Nr. auf Blatt 8022; *3) = LFU-Nr.; Bohr-Nr., 570 = Blatt-Nr. 8022 TK25, - 1 = Prüfziffer; 

*4) = Messstelle nicht mehr vorhanden; *5) = Messstelle 12/2015 gefunden (trocken); *6) Messstelle 01/2016 gefunden; *7) Messstellenhöhe seit 2011 zu nicht immer nachvollziehba-
ren Zeitpunkten verringert (Höhenangaben unsicher); Fettdruck = vorhandene Grundwassermessstellen, die seit 1987 gemessen werden 
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2.3 Vorhandene Bohrungen, Messungen und Daten 

Für das Plangebiet und den Nahbereich liegen aus den Jahren 1987 und 1988 insgesamt sieben Auf-

schlussbohrungen (87-1, 87-2, 87-3, 88-B 1, 88-B 2, 88-B 3 und 88-B 4) vor, die in Anlage 1a lagemä-

ßig dokumentiert sind. Die Bohrungen weisen unterschiedliche Bezeichnungen, je nach Archivierung 

durch das LGRB oder die LFU (siehe Tabelle 1 vorherige Seite), auf. Alle sieben Aufschlussbohrungen 

wurden damals zu Grundwassermessstellen ausgebaut, an drei davon (87-1 bzw. 52/570-1, 87-2 bzw. 

53/570-7 und 88-B 3 bzw. 57/570-9) wurden von 1987 bis 2012 in einem Rhythmus von zwei bis vier 

Wochen Stichtagsmessungen durchgeführt (siehe Gangliniendiagramm Anhang 2.4, welches von Se-

econcept [14] zur Verfügung gestellt wurde und aus der Bearbeitung durch das LRA Sigmaringen oder 

dem RP Tübingen stammt). Ursprünglich wurden alle sieben Grundwassermessstellen in einem Rhyth-

mus von 4 Wochen gemessen, nach Vereinbarung mit dem LRA Sigmaringen wurde die Anzahl der 

Messstellen auf die o. g. drei reduziert, die seither in einem Abstand von zwei bis drei Wochen gemessen 

werden. 

Von den sieben Bohrungen sind heute noch vier Bohrungen mit Aufschlussprofilen in den Akten doku-

mentiert (88-B 1 – 88-B 4, vgl. Anhang 4). Zu den Bohrungen 87-1 bis 87-3 liegen trotz intensiver 

Recherchen weder beim LRA Sigmaringen, beim RP Tübingen, bei der LUBW noch beim Antragsteller 

Bohrprofile bzw. Ausbaudaten vor. Der Unterzeichnende hat die Messstellen 87-1, 87-2 und 87-3 im 

Jahr 2016 vor Ort überprüft und für die Grundwassermessstellen 87-2 und 87-3 einen 4“-Ausbau mit 

Voll- und Schlitzrohren festgestellt. Bei der Grundwassermessstelle 87-1 handelt es sich um einen 

Entnahmeschacht am Bürogebäude für Brauchwasser für das Bürogebäude mit Durchmesser DN 1000. 

Es ist davon auszugehen, dass die Messstellen 87-1, 87-2 und 87-3 bis an die Aquiferbasis führen, mit 

Filter ausgebaut sind und somit belastbare Grundwasserstände liefern. 

Im Dezember 2015 wurde nach intensiver Suche die abgebrochene Grundwassermessstelle 88-B 1 im 

Wald gefunden, wieder hergestellt und gespült. Es handelt sich hierbei um eine 2“-Messstelle. Nach 

Recherchen in alten Messprotokollen im Kieswerk Wagenhart wurde und wird in dieser Messstelle in 

der Regel kein Grundwasser angetroffen, sie ist meist trocken. Dieser Umstand ist bedingt durch die 

Höhenlage des Grundwasserstauers (siehe Profil Anhang 4). Im Januar 2016 wurde bei Rodungsarbeiten 

in einem Dickicht eine weitere Grundwassermessstelle entdeckt. Es handelt sich um die Grundwasser-

messstelle 88-B 4, die sich noch im Originalzustand befindet. Von den ursprünglichen sieben Grundwas-
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sermessstellen ist somit lediglich 88-B 2 (56/570-3), die der Rekultivierungsmaßnahme weichen musste, 

nicht mehr vorhanden.  

Von den drei Grundwassermessstellen, die über einen Zeitraum von 1988 bis 2016 in regelmäßigen 

Abständen gemessen wurden (siehe Gangliniendiagramm Anhang 2.4), weist die Messstelle 88-B 3 

(57/570-9) ab dem Jahr 2011 eine unklare Datenlage vor. Diese Messstelle liegt im aktuellen Kiesabbau-

gebiet und wurde in unregelmäßigen Abständen zwischen 1,0 m, 1,5 m bis 6 m gekürzt. Bei den großen 

Kürzungen um mehrere Meter lassen sich alle Kürzungen nachvollziehen, die geringen Kürzungen (z.B. 

1,0 m oder 1,5 m) führen zu Unsicherheiten bei der Nachbearbeitung, so dass im Gangliniendiagramm 

die Datenlage ab dem Jahr 2011 bis Anfang 2016 nicht eindeutig und für diesen Zeitraum ungenau sind. 

Etwa 1.200 m nördlich der Kiesgrube Wagenhart liegt die Kiesgrube Beller, 200 m östlich von Bolstern 

(siehe Übersichtslageplan Anlage 1). Zur Erkundung einer geplanten Erweiterung wurden im Jahr 1995 

vermutlich sieben Bohrungen (BK 1/95 bis BK 7/95) niedergeteuft und sechs davon zu Grundwasser-

messstellen (BK 1/95 bis BK 6/95) ausgebaut. In der Datenbank Aufschlussarchiv des LGRB sind für 

das Kieswerk Beller die Bohrungen mit den Nummern BO 8022-451 bis -453 und BO 8022-623 bis -633 

dokumentiert. Die Bohrungen BO 8022-623 bis -626 (B 1/88 bis B 4/88) sind jedoch nicht der Kiesgrube 

Beller, sondern der Kiesgrube Wagenhart zuzuordnen. Die Messstelle BK 2/95 (BO 8022-628) ist de-

fekt, die Messstellen BK 3/95 und BK 5/95 (BO 8022-629 und -631) werden seit Januar 2015 im 

Grundwassermonitoring des Kieswerks Wagenhart mit gemessen. Vom Landratsamt Sigmaringen 

wurden uns für die Bohrungen BK 1/95 bis BK 3/95 die Aufschlussprofile mit Ausbau zur Verfügung 

gestellt (siehe Anhang 5), weitere Bohrprofile haben wir über das LGRB Aufschlussarchiv (BK 4/95 bis 

BK 7/95) erhalten (Anhang 5). 

 

3 Lage, Geologie und Hydrogeologie des Standorts 

3.1 Übersicht 

Die hydrogeologischen Verhältnisse im weiteren Untersuchungsgebiet sind im Zuge des Hydrogeologi-

schen Abschlussgutachtens zur Neuabgrenzung des Wasserschutzgebietes für die Brunnen des Zweck-

verbandes „Hundsrückengruppe“ durch das LGRB [10] sowie des Berichts über geoelektrische Messun-

gen in Bolstern, terra tec [12] erkundet bzw. beurteilt. Die neusten Erkenntnisse zu den geologischen und 
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hydrogeologischen Zusammenhängen in der näheren Umgebung sind in der Stellungnahme von Dr. 

Weinsziehr [8] zusammengefasst.  

Das geplante Abbauvorhaben gehört einem würmzeitlichen Schotterzug an, der von Schmelzwässern an 

der Front des Würmgletschers in nordwestliche Richtung geschüttet wurde. Die einstige Gletscherposi-

tion ist durch den Verlauf der Äußeren Jungendmoräne im „Wagenhart“, unmittelbar südlich des Plan-

gebietes, belegt. Ab Bolstern bog der Schmelzwasserfluss in nördliche Richtung ab und tiefte sich dort in 

Risszeitliche Moränensedimente bzw. in Mindelzeitliche Deckenschotter ein.  

Etwa 3,5 km nördlich der geplanten Erweiterungsfläche befinden sich am Ende des würmzeitlichen 

Schotterzuges, im Tal des Wagenhauser Baches, die Brunnen der Hundsrückengruppe [10]. Diese sind 

Teil des 2001 festgesetzten Wasserschutzgebietes „Wagenhausertal“, dem auch das Plangebiet (Zone III 

B) angehört. 

Auf Brunnenhöhe, ca. 500 m östlich der Würm-Schotterrinne, liegt unter den Risssedimenten eine ältere, 

Mindelzeitliche Rinne, die aus dem Süden kommt und die aufwärtige Fortsetzung der „Ertinger Rinne“ 

darstellt. Im Wagenhart liegt sie unter der Äußeren Jungendmoräne. Nordwestlich des Plangebietes biegt 

sie in nordöstliche Richtung ab, unterquert das Wagenhauser Tal und verläuft östlich des Tales nach 

Norden [10] und [12]. 

Den Hauptgrundwasserleiter im weiteren Untersuchungsgebiet bilden die Würmzeitlichen Schotter 

(Kiese mit wechselnden Sandanteilen). Weitere Grundwasserleiter sind die Mindelzeitliche Kiesfüllung 

der „Ertinger Rinne“ sowie der Mindelzeitliche Schotterkörper beiderseits des Wagenhauser Tales. Dort 

ist der Aquifer jedoch nur geringmächtig. 

Gemäß verschiedener Untersuchungen (u.a. Geoelektrik-Untersuchungen) stellt sich die Quartärbasis als 

stark reliefierte, durch flache Rinnen gegliederte Oberfläche dar, die rd. 800 m nördlich der geplanten 

Erweiterungsfläche „Beim Schlößle“ vermutlich eine ihrer höchsten Erhebungen hat. Nach [8] wird von 

einem durch Schmelzwässer am Top der Diamikte (Grundwasserstauer) erzeugten detaillierten Relief 

ausgegangen. Das Grundwasser folgt diesen mit Kies verfüllten Vertiefungen/Rinnen in den Diamikten. 

Ein genaueres Bild lässt sich aufgrund der wenigen Aufschlüssen nicht konstruieren. 

Das Grundwasser in den Brunnen strömt überwiegend aus der würmzeitlichen Kiesfüllung des Wagen-

hauser Tales zu. Ein weiterer Zustrom erfolgt aus der im Osten liegenden Mindelzeitlichen „Ertinger 

Rinne“ sowie aus den Mindelkiesen beiderseits des Tales. Die Molasseerhebungen zwischen den Schot-
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terkörpern werden stellenweise vom Grundwasser überströmt bzw. umströmt [10]. Im Gutachten des 

GLA zur Schutzgebietsbegrenzung [10] wird auf Seite 5 eine Erhebung in der Oberen Süßwassermolas-

se OSM „Beim Schlößle“ in ca. 631 m ü.NN erwähnt und dazu die Bohrung P1/89 zitiert. Die Bohrung 

P1/89 liegt nach den Unterlagen jedoch in Nähe der Brunnen bei der Wasserfassung. Wir gehen davon 

aus, dass es sich bei der zitierten Bohrung um die Bohrung 88-B 1 des Kieswerks Wagenhart handelt. Im 

Untersuchungsgebiet reichen die Aufschlüsse nicht bis an die Tertiär/Quartär-Grenze. Bei weiteren 

Aufschlüssen ist die Dokumentation dieser Grenze zu berücksichtigen. 

3.2 Geologische Schichtenfolge 

Die Ergebnisse der Aufschlussarbeiten zur Erstellung der Bohrungen B 12-1, B 12-3, B 12-5, B 12-6 und 

B 12-7 sind mit Datenkopf, Schichtenprofil und Schichtenbeschreibung mit Beprobung und Ausbau in 

den Anhängen 1.1-1.5 dargestellt. Im Einzelnen wurde vom Jüngsten zum Ältesten folgendes Schicht-

profil erschlossen: 

Festgestellter Schichtaufbau: 

 humoser, schluffiger Oberboden/Waldboden (0,1-0,2 m) 

 Verwitterungslehm in GWM 12-1 und GWM 12-7 (bis in 0,8-1,4 m Tiefe) 

 Verwitterungskies in GWM 12-3, B 12-5 und B 12-6 (bis in 0,9-1,9 m Tiefe) 

 Würmzeitlicher Schotter bis in Tiefen von 13,5 m bzw. 24 m, bei B 12-5 und GWM 12-7 finden sich 

Würmzeitliche Moräneablagerungen zwischengeschaltet (diese Bereiche lagen näher zum Eisrand) 

 Moräneablagerungen (würmzeitlich oder risszeitlich) 

3.3 Grundwasserverhältnisse 

Grundwasser wurde nach Bohrende in Tiefen zwischen 12,26 m (GWM 12-3) und 23,80 m (B 12-5) 

unter Gelände angetroffen. Als Grundwasserleiter fungieren die Würmzeitlichen Schotter, als Grund-

wasserstauer sind die überwiegend schluffig bis tonigen und somit sehr schwach bis schwach durchlässi-

gen Moräneablagerungen anzusehen. Abschnittsweise (vor allem Richtung Norden) sind an der Basis der 

Würmzeitlichen Schotter auch Ablagerungen vermutlich der Oberen Süßwassermolasse als Grundwas-

serstauer anzusehen. Richtung Brunnen des Wasserschutzgebietes Wagenhausertal wurden Sedimente 

der Oberen Meeresmolasse als Grundwasserstauer beobachtet.  
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Die Mächtigkeit der grundwassergesättigten Zone betrug zum Ausführungszeitpunkt der neuen Bohrun-

gen von 2013 zwischen 0,48 m (GWM 12-1) und 1,34 m (GWM 12-7). In den Profilen der Bohrungen 

von 1988 (siehe Anhang 4) variiert die Mächtigkeit der wassergesättigte Zone zwischen 0,6 m (88-B 4) 

und 1,84 m (88-B 1). Es ist davon auszugehen, dass der Abstrom des Grundwassers über die nach Nord-

osten geneigten Würmzeitlichen Schotter erfolgt (siehe Anlage 2.3, Lageplan mit Isohypsen der Kiessoh-

le/Aqiferbasis), eine vertikale Versickerung in der Grundmoräne kann praktisch ausgeschlossen werden. 

Lokal können rinnenartige Vertiefungen der Schotter in die Grundmoräne vorhanden und wasserführend 

sein. Insgesamt sind die Würmzeitlichen Schotter als sehr gute Porengrundwasserleiter einzustufen. 

Vorfluter des Grundwassers ist die nach Norden verlaufende Kies-/Schotterrinne in Richtung Wagen-

hausertal.  

In der Tabelle 1 unter Kapitel 2.2 sind die eingemessenen Höhen sowie die Rechts- und Hochwerte 

aller Grundwassermessstellen des Kieswerks Wagenhart und zwei des Kieswerks Beller aufgeführt. 

Im Anhang 2.1 sind die bei den Stichtagsmessungen ermittelten Grundwasserspiegelhöhen in m ü. NN 

ab Ende 2013 tabellarisch zusammengefasst. Die Ganglinien der Grundwasserspiegelhöhen aller 

Messstellen ab 2013 wurden graphisch im Anhang 2.2 mit Tagessumme Niederschlag dargestellt. 

Anhang 2.2a zeigt diese Auswertung zusätzlich mit Monatssumme Niederschlag. Zur genaueren 

Auflösung der Niederschläge und der Wasserspiegelhöhen wurden im Gangliniendiagramm im An-

hang 2.2b die Messstellen der Kiesgrube Beller weg gelassen. Anhang 2.3 zeigt die Ganglinien der 

Grundwasserspiegelhöhen der Messstellen 52/570-1 (87-1), 53/570-7 (87-2), 54/570-2 (87-3) und 

57/570-9 (88-B 3) ab 2006 bis 2016 mit Tagessumme Niederschlag. Das Grundwasserstandsganglini-

endiagramm der Pegelmessungen (52/570-1, 53/570-7 und 57/570-9) von 1987 bis 2012, welches von 

der Fachbehörde (RP Tübingen bzw. LRA Sigmaringen) zur Verfügung gestellt wurde [14], ist im 

Anhang 2.4 dargestellt.  

Die flächige Auswertung der Stichtagsmessungen vom 15.10.2013, 15.05.2014, 13.01.2015 und vom 

14.01.2016 erfolgte durch die Rechenmethode „Kriging“, deren Darstellungen mit Grundwasserisoli-

nien in Grundwassergleichenpläne in den Anlagen 2.1, 2.2, 2.4 und 2.5 beigefügt sind. In Anlage 2.3 

ist eine Isohypsendarstellung der Aquiferbasis (Kiesunterkante) dargestellt. Hier stammen die Daten 

aus den Bohrprofilen. Nicht mit berücksichtigt sind die Bohrungen 87-1, 87-2 und 87-3 (keine Profile 

vorhanden), 88-B 1 (zu weit außerhalb der Kiesgrube) und 88-B 2 (nicht mehr vorhanden, Höhenlage 

nicht ganz sicher). Vermutlich liegt die Kiessohle bei 88-B 2 entgegen der prognostizierten Tiefe in 

Anlage 2.3 jedoch tiefer, so dass eine Neigung der Aquifersohle von nordöstlicher Richtung in nördli-
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che Richtung nicht ausgeschlossen scheint. Im Bereich um die ehemalige Messstelle 88-B 2 ist die 

Datenlage zu gering und unsicher um eine genauere Aussage zu treffen. In die Auswertungen der 

Grundwassergleichenpläne wurden nur die Daten der Grundwassermessstellen mit einbezogen, jedoch 

keine offenen Wasserflächen der Kiesgrube Wagenhart.  

Bei den offenen Wasserflächen im Nordosten der Kiesgrube und im westlichen Grubenbereich handelt 

es sich nach Aussage des Kieswerkbetreibers um künstlich angelegte Wasserentnahmebecken für die 

Kieswaschanlagen, um Absetzbecken für die schlammhaltigen Waschwässer und um Pufferbecken der 

versiegelten Flächen. Die Becken sind entweder mit einem Betonboden (Pufferbecken) oder mit 

Lehm/Feinschlamm nach unten und seitlich abgedichtet. Die Kieswaschwasserbecken werden aus dem 

ca. 8.000 bis 10.000 m³ Wasser fassenden See (ca. 2.500 m² Oberfläche und ca. 3,5 m Tief) südlich 

des Bürogebäudes mit Wasser versorgt. Das Kieswaschwasser wird in einem Kreislauf geführt. Der 

See wird in der Hauptsache über Niederschlagswasser und aus den befestigten Flächen, welches über 

ein mit Schilf bestandenes Absetzbecken geklärt wird, befüllt. Die genehmigten Bauschutt- und Bi-

tumenrecyclingflächen im westlichen Kiesgrubenbereich sind nach Aussage des Kiesgrubenbetreibers 

vollständig versiegelt. Die Entwässerung läuft über Schlammbecken und Abscheideanlagen. 

Ob der See mit dem Grundwasser korrespondiert, lässt sich nicht eindeutig klären. Nach Aussage des 

Kiesgrubenbetreibers wurden beim Bau des Sees und der Erweiterung die Sohle und die Ränder mit 

Lehm abgedichtet. Gegenüber den abgebauten Flächen liegt der Wasserstand höher. In früheren Jah-

ren, vor Vergrößerung des Sees, ist dieser bei längerer Trockenphase vereinzelt trocken gefallen. Nach 

Auskunft von Herrn Bechinger liegt die maximale Entnahmemenge bei 30 m³/Stunde, 750 m³/Woche 

oder 12.000 m³/Jahr. Die Wasserentnahme erfolgt unregelmäßig und je nach Bedarf. Insgesamt ist der 

Einflusses der Wasserentnahme auf die Wasserstandshöhen der Grundwasserpegel in der Kiesgrube 

als gering zu betrachten. Die Entnahme wird maßgeblich durch Niederschlagsereignisse bestimmt. In 

trockenen Phasen können ein Mehrverbrauch an Waschwasser und ein niedrigerer Grundwasserstand 

bereichsweise zur stärkeren Absenkung des Grundwassers führen. Wird kein Waschwasser aus dem 

See über einen längeren Zeitraum entnommen, so ist anzunehmen, dass der Grundwasserstand in der 

Kiesgrube fast unbeeinflusst und nivelliert ist. So wird in der Regel in den Wintermonaten an Frostta-

gen kein Grundwasser entnommen. Die Stichtagsmessungen vom 13.01.2015 und vom 14.01.2016 

(siehe Gleichenpläne Anlagen 2.4 und 2.5) zeigen jeweils eine mindestens vierwöchige, nicht durch 

Wasserentnahme (Betriebspause) beeinflusste Grundwassersituation in der Kiesgrube. 
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Nach Auswertung der Gleichenpläne (Daten von Herbst 2013 bis März 2016) und der Gangliniendia-

gramme ergeben sich für die Grundwassersituation im Bereich der geplanten Erweiterung des Kies-

werks Wagenhart folgende Sachverhalte: 

- Die Schwankungen der Grundwasserspiegel aller vorhandenen Messstellen (siehe Anhang 2.1) im 

Kieswerk Wagenhart beträgt in den knapp 2,5 Jahren des Aufzeichnungszeitraumes seit Erstellung 

der neuen Grundwassermessstellen GWM 12-1, GWM 12-3 und GWM 12-7 zwischen 0,41 m 

(GWM 12-7) und 1,44 m (GWM 12-1). Die Schwankungen der Messstellen im Kieswerk Beller 

(BK 3/95 und BK 5/95) liegen zwischen 1,67 m und 1,71 m. In Bereichen mit mächtiger Überde-

ckung der wasserführenden Schicht ist eine ausgeprägtere Pufferung der Niederschläge zu be-

obachten. So führen z.B. nur starke Niederschlagsereignisse, vermutlich um Tage verzögert, zu 

markanten Grundwasseranstiegen (siehe Anhänge 2.2, 2.2a und 2.2b) in den Messstellen GWM 12-

1, GWM 12-3 und GWM 12-7. Geringe Niederschläge führen in diesen Messstellen zu keinen bzw. 

nur geringen Anstiegen. Zu beachten gilt, dass zwischen Niederschlagereignis und Stichtagsmes-

sung teilweise über 14 Tage liegen können.  

- Die Auswertung der Ganglinien im Anhang 2.2b zeigt deutlich, dass der stärkste Anstieg nach 

einem Starkniederschlagsereignis (Mai 2015) in der abstromigen Grundwassermessstelle GWM 

12-1 zeitverzögert und trotz Überdeckung von etwa 20 m zu beobachten ist. Dieser Anstieg ist auf 

die geringe Pufferwirkung der schwachen Überdeckung der wassergesättigten Schicht und der feh-

lenden Pufferwirkung durch nicht vorhandene Vegetation in der Kiesgrube (Zustrom zu GWM 12-

1) zurückzuführen. Dieser Umstand führt infolge zu einem Anstau von Grundwasser und zu einem 

Aufstau von Niederschlagswasser am tiefsten Punkt im Nordosten der Kiesgrube. Vereinzelt kann 

dieser Anstau zur Erhöhung der Wasserstände am tiefsten Punkt der Kiesgrube führen. Zusammen 

mit nur schlecht, auf der sich durch häufige Befahrung verdichteten und mit Feinmaterial abgedich-

teten Kiesgrubensohle, versickernden Niederschlägen, kann dieser Anstau zur lokalen Überflutung 

der Kiesgrube führen (siehe Stellungnahme LGRB [8], in der Dr. Weinsziehr von einem Besuch 

am 14.06.2013 mit lokal gefluteten Kiesgrubenbereichen berichtet). Nach Auskunft von Herrn 

Bechinger sind aus der Vergangenheit nur wenige Überflutungen der nördlichen Kiesgrube be-

kannt. Eine regelmäßige Überflutung der Kiesgrube, wie im Schreiben von Dr. Weinsziehr [8] 

prognostiziert, ist nicht dokumentiert und nur in Ausnahmefällen gegeben.  

- Die Grundwasserspiegelschwankungen im Bereich des eigentlichen Kieswerks verlaufen unregel-

mäßiger, hier spielt der geringere Flurabstand eine entscheidende Rolle. Längere Trockenphasen 
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und starke Niederschlagsereignisse spiegeln sich hier deutlich wider (siehe Anhang 2.2b). Es ist 

anzunehmen, dass rekultivierte Kiesgrubenbereiche Niederschlagsereignisse puffern. Allerdings 

lässt sich die Wirkung nur abschätzen, da eine Pufferung stark vom eingebauten Bodenmaterial und 

der Bepflanzung abhängig ist. Bepflanzte Bereiche können in jedem Fall starke Niederschlagsspit-

zen puffern.   

- Im Zeitraum vom 18.12.2014 bis zum 12.01.2015 sowie vom 18.12.2015 bis zum 11.01.2016 ruhte 

im Kieswerk Wagenhart die Entnahme von Kies-Waschwasser. Die Grundwasserspiegelmessungen 

vom 13.01.2015 und 14.01.2016 zeigen daher die Grundwasserstände ohne den Einfluss einer 

eventuell künstlich verursachten Grundwasserabsenkung im Kieswerk. Gegenüber den neuen 

Messstellen (GWM 12-1, 12-3 und 12-7) zeigen insbesondere die Messstellen im Bereich des 

Kieswerks (52/570-1, 53/570-7, 54/570-2 und 57/570-9) einen Anstieg im Schnitt um 0,3 m und 

bis zu 0,52 m bei 57/570-9. Die Messstellen 12-1, 12-3 und 12-7 weisen dagegen Änderungen von 

nur wenigen Zentimeter auf. Zu beachten gilt, dass in beiden Perioden (Betriebsferien Winter 2015 

und Winter 2016) je etwa 70-80 mm/m² Niederschlag gefallen sind. Bei einem Porenvolumen von 

etwa 15% bis 20% ergäbe dies rechnerisch eine Erhöhung um etwa 0,3 m bis 0,4 m. Auswirkungen 

auf die Grundwasserfließrichtung bzw. auf das Grundwassergefälle sind jedoch nur als marginal zu 

bewerten. 

- Anhand der Gangliniendiagramme und der Grundwassergleichenpläne ist davon auszugehen, dass 

die Messwerte der Langzeitmessstelle 87-2 (53/570-7) hinsichtlich möglicher Beeinflussung durch 

Kieswaschwasserentnahme und Versickerung durch die momentane Situation nicht beeinflusst 

werden. Wie sich die Situation vor 25 Jahren darstellte, ist mir nicht bekannt. Bei der Messstelle 

87-1 (52/570-1) ist eventuell eine geringe Beeinflussung durch die Entnahme von Brauchwasser für 

das Büro und der Nähe zum See vorhanden. Diese Einflüsse werden jedoch deutlich durch starke 

Niederschlagsereignisse überlagert. Der Einfluss der Versickerung von Wasser in den Untergrund 

ist schwer zu fassen. Die Schlammbecken sind größtenteils dicht, Kies mit Abtropfwasser wird auf 

großen Flächen gelagert.  

- Da die Kieswaschwasserentnahme aus dem See erfolgt, ist nur eine geringe Auswirkung auf den 

Grundwasserstand im Kieswerk zu erwarten, diese liegt vermutlich im geringen dm-Bereich (0,1-

0,3 m, bei Trockenheit können diese auch größer ausfallen). Generell wird das Wasserwasser über 

Schlammabsetzbecken im Kreislauf geführt. Lediglich durch Verdunstung und Haftwasser entste-

hen Verluste, die durch frisches Seewasser ersetzt werden. Ob aus den Schlammbecken Wasser in 
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den Grundwasserkörper versickert, lässt sich nur abschätzen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass 

die Becken größtenteils dicht sind. 

3.3.1 Hydraulische Kennwerte 

Die Grundwassergleichenpläne (Anlagen 2.1 bis 2.2 und 2.4 bis 2.5) im Untersuchungsbereich zeigen 

– gemäß der Morphologie der Aquiferbasis (Gleichenplan Kiessohle in Anlage 2.3) - eine eindeutige 

Ausrichtung des Grundwasserabflusses an allen ausgesuchten Stichtagen in nordöstliche Richtung (ca. 

40°-60°). Der hydraulische Gradient i (Grundwassergefälle) liegt zwischen i = 0,0054 und i = 0,0099 

(entspricht zwischen 0,5 % und 1,0 %). Das Gefälle im Hydrogeologischen Abschlussgutachten Wa-

genhausertal [10] wurde mit 0,0076 angegeben. Das Grundwassergefälle spiegelt auch in etwa das 

Gefälle der Aquiferbasis in Richtung Nordosten von 0,0066 bis 0,0085 wider (0,66 % bis 0,85 %). Zur 

Beurteilung des Abstroms der Kiesgrube sind keine Daten vorhanden, die ehemals im Abstrom befind-

liche Grundwassermessstelle 88-B 2 ist der Rekultivierung geschuldet. Die Messstelle 88-B 1 befindet 

sich nach den Grundwassergleichenplänen außerhalb des Abstroms. Die neue Grundwassermessstelle 

GWM 12-1 befindet sich am östlichen Rand des Abstrombereichs der Kiesgrube. 

Als Grund für die Grundwasserfließrichtung im Antragsgebiet mit etwa 45° nach Osten sieht Dr. 

Weinsziehr vom LGRB in der Vorflutwirkung einer von Südsüdost nach Nordnordwest am Ostrand 

eines Sanders verlaufende Rinne an der Aquiferbasis. Eventuell spielt auch eine östliche Umfließung 

einer morphologischen Erhebung der Molasse im Untergrund, die sich auf der TK 25 Ostrach ungefähr 

auf der Höhe der Bezeichnung „Beim Schlößle“ befindet, eine Rolle. In diesem Bereich liegt die häufig 

trockene Grundwassermessstelle 88-B 1 (55/570-8) mit einer ungefähren Höhenlage der Aquiferbasis 

(Höhe der Oberen Süßwassermolasse OSM) von 631,0 m ü.NN. 

Zur Ermittlung der Durchlässigkeiten (kf-Werte) der Würmzeitlichen Schotter wurden aus den 

neuen Bohrungen Bodenproben aus den wassergesättigten Bereichen über dem Grundwasserstauer 

entnommen und die Sieblinien durch das Kieswerk Wagenhart bestimmt. Wir haben mit diesen Daten 

eine Auswertung nach DIN 18123 durchgeführt. Dabei wurden Kies als Hauptbestandteil (ca. 76-83 

%) mit Sandanteilen zwischen 17 und 23 % sowie einem sehr geringen Schluffanteil von maximal 1 % 

ermittelt (siehe Anhänge 3.1 bis 3.5). Die Bestimmung des kf-Wertes aus der Korngrößenverteilung 

erfolgte nach HAZEN. Danach sind dem Grundwasserleiter an den Bohrpunkten im Antragsgebiet 

folgende kf-Werte zuzuordnen:  



Erweiterung Kiesabbaufläche „Bad Saulgau-Bolstern“ 

Kugel
Schlegel

Wunderer
   

Seite 19  

Tabelle 2: Durchlässigkeitsbeiwerte an den neuen Bohrungen 

Bohrung GWM 12-1 GWM 12-3 GWM 12-5 GWM 12-6 GWM 12-7 

Entnahmetiefe [m] 17,5-20,5 10,0-13,0 20,5-23,5 15,0-18,0 20,0-23,0 

kf-Wert [m/s]       
ermittelt aus Sieblinie 
nach Hazen 

2,9 x 10-3 6,7 x 10-3 2,9 x 10-3 1,4 x 10-3 1,6 x 10-3 

gemittelt [m/s] 3,1 x 10-3 

 

Die untersuchten Bodenproben aus den wassergesättigten Bereichen weisen im Schnitt einen kf-Wert 

von 3,1 x 10-3 m/s aus, die würmzeitlichen Schotter sind nach DIN 18130 als stark durchlässig einzu-

stufen. 

3.4 Grundwasserfließgeschwindigkeit 

Die Daten zur Berechnung der Grundwasserfließgeschwindigkeit stammen aus den Grundwasserglei-

chen, hier wurde ein hydraulischer Gradient i zwischen 0,005 bis 0,01 festgestellt (durchschnittlich 

0,0075) sowie der Ermittlung eines durchschnittlichen Durchlässigkeitsbeiwertes kf über die Sieblinien 

der Kiesproben aus der gesättigten Grundwasserzone. Es wurden kf-Werte von 1,4 bis 6,7 x 10-3 m/s 

ermittelt (durchschnittlich 3,1 x 10-3 m/s). Als Porositätsfaktor (wirksame Porenvolumen) wurde der 

niedrige Wert aus dem Abschlussgutachten [10] mit 15 % angenommen.  

Die Berechnung der Fließgeschwindigkeit vf erfolgt mit den durchschnittlichen Werten von Gefälle i 

und kf-Wert mit der Formel  

vf = i * kf-Wert  = 0,0075 * 3,1x10-3 m/s 

vf = 2,3x10-5 m/s 

Die Abstandsgeschwindigkeit va wird berechnet mit   

va = vf / Porosität = 2,3x10-5 m/s / 0,15 

va = 1,53 x 10-4 m/s 

va = 13,25 m/Tag 

Somit ergibt sich eine Abstandsgeschwindigkeit von etwa 10 bis 15 m pro Tag. Für die etwa 3500 

m entfernten Brunnen I und II der Hundsrückengruppe ergibt sich eine überschlägige Fließzeit 

von 233 bis 350 Tagen. Laut Anforderungen aus dem Leitfaden Kiesgewinnung und Wasser-
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wirtschaft [16] sollen 100 Tage nicht unterschritten werden.  

Diese Werte sind als gemittelte Größen für den Grundwasserleiter in diesem Bereich anzusehen, mit 

Abweichungen der Durchlässigkeit im durchflossenen Querschnitt muss gerechnet werden. 

3.5 Grundwasserüberdeckung/Festlegung Abbausohle 

Die verbleibende Grundwasserüberdeckung soll zumindest 2,0 m über MHW (und zumindest 1,0 m über 

HHW) betragen (siehe [16] Anhang-A). Zur Bestimmung sind zumindest zehnjährige örtliche Messrei-

hen (wöchentliche Messwerte) zu verwenden oder Korrelationen mit vergleichbaren Ganglinien durch-

zuführen. 

Uns liegt die Auswertung der Messreihen der Wasserstandsmessungen vom 01.06.1987 bis zum 

19.11.2012 der Grundwassermessstellen 52/570-1, 53/570-7 und 57/570-9 im Kieswerk Wagenhart 

durch das RP Tübingen bzw. LRA Sigmaringen [14] vor (siehe Anhang 2.4). In der Auswertung sind die 

Mittelwerte (Woche) und Trendlinien dokumentiert, es sind folgende Minimal- und Maximalwerte der 

Mittelwerte (Woche) sowie die Mittelwerte der Trendlinien (siehe Gangliniendiagramm Anhang 2.4) 

abzulesen: 

Tabelle 3: Messreihen Zeitraum 1987 bis 2012 

Messstelle 52/570-1 53/570-7 57/570-9* 

min. Wasserstand 
[m ü.NN] 

634,52 634,42 632,75 ? 
(Aquifersohle bei 
ca. 633,3) 

max. Wasserstand 
[m ü.NN] 

636,56 636,49 635,78 

Differenz [m] 2,04 2,07 ca. 2,5 (mit 
Berücksichtigung 
Aquifersohle) 

Mittelwert Trendli-
nie [m ü.NN] 

635,87 635,20 634,50-634,80 

*die Auswertung beinhaltet Unsicherheiten bezüglich genauer Höhendaten GW-Messstelle 

Die Auswertung des Mittelwertes des jährlichen Hochstandes (MHW) einer uns vorliegende Mess-

reihe ab 2006 (siehe Anhang 2.3, Gangliniendiagramm) ergibt für die Pegel 52/570-1, 53/570-7 und 

57/570-9 folgende Werte: 
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 Tabelle 4: Messreihen Zeitraum 2006 bis 2016 

Messstelle 52/570-1 53/570-7 57/570-9* 

MHW [m ü.NN] 635,59 635,04 634,14 

*die Auswertung beinhaltet Unsicherheiten bezüglich genauer Höhendaten GW-Messstelle 

Die Auswertung der Wasserstandsmessungen der Grundwassermessstellen im Kieswerk Wagenhart mit 

den neuen Messstellen ergab folgende Minimal- und Maximalwerte der Einzelwerte der zwei bis vier-

wöchentlichen Messreihen vom 16.10.2013 bis 06.03.2016: 

Tabelle 5: Messreihen Zeitraum 2013 bis 2016 

Messstelle 52/570-1 53/570-7 57/570-9 54/570-2 GWM 12-1 GWM 12-3 GWM 12-7 

min. Wasser-
stand [m ü.NN] 

635,74 634,56 634,67 636,04 633,84 641,21 638,69 

Max. Wasser-
stand [m ü.NN] 

636,64 635,91 635,88 637,12 635,28 642,00 639,10 

Differenz [m] 0,90 1,35 1,21 1,08 1,44 0,79 0,41 

 

Die Auswertung der Wasserstandsmessungen in den Grundwassermessstellen im Kieswerk Beller ergab 

folgende Minimal- und Maximalwerte einer annähernd wöchentlichen Messreihe vom 22.01.1996 bis 

zum 27.12.00: 

Tabelle 6: Messreihen Zeitraum 1996 bis 2000 Kieswerk Beller 

Messstelle BK 1/95 BK 2/15 BK 3/95 BK 4/95 BK 5/95 BK 6/95 

min. Wasser-
stand [m ü.NN] 

622,24 623,75 622,20 622,25 621,95 621,93 

max. Wasser-
stand [m ü.NN] 

624,22 625,39 624,36 624,39 624,18 624,10 

Differenz [m] 1,98 1,64 2,16 2,14 2,23 2,17 

 

Festlegung Abbausohle 

Der Vergleich der Tabellen 3 und 4 zeigt, dass im Messzeitraum 2006 bis 2016 (Tabelle 4) die Bestim-

mung des MHW niedrigere Werte als die Mittelwerte der Trendlinien von 1987-2012 (siehe Tab. 3) 

ergab. Ein nur aus den drei Messstellen im bisherigen Abbaubereich (Tabelle 3) errechneter Grundwas-
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sergleichenplan ergibt keine Erkenntnisse über den Bereich der geplanten Erweiterung. Somit schlagen 

wir vor, für die Festlegung der Abbausohle den Grundwassergleichenplan vom 15.10.2013 (Anlage 2.1) 

heranzuziehen und 0,5 m für den Abstand bis zum HHW plus 1,0 m für den Sicherheitsaufschlag über 

dem HHW aufzurechnen. Dementsprechend läge die Abbausohle 1,5 m über den Grundwassergleichen 

vom 16.10.2013. Diese getroffene Annahme lässt sich im Zuge des fortschreitenden Grundwassermoni-

torings verifizieren gegebenenfalls korrigieren. 

Gesamtschutzfunktion Grundwasserüberdeckung 

Vor dem Abbau der Kiesschicht war das Grundwasser mit einer Deckschicht von etwa 11,5 m bis etwa 

23,8 überdeckt. Ein guter Schutz des Grundwasser und eine gute Pufferwirkung durch die mächtige 

Deckschicht war bzw. ist gegeben. Durch den Abbau ergibt sich eine Restüberdeckung von etwa 1,0 bis 

3,0 m über MHW bzw. HHW. Lokal kann im Nordosten die Restüberdeckung bei HHW annähernd Null 

erreichen. Hier entspricht die ursprünglich festgelegte Abbausohle vermutlich nicht den tatsächlichen 

Gegebenheiten der Grundwasserfließrichtung. Im Bereich der Recyclingflächen, der Maschinenhallen 

und der Abscheideanlagen ist von einer ausreichenden Mindestüberdeckung auszugehen. Diese Flächen 

sind insgesamt versiegelt und entwässern über Abscheideeinrichtungen und ein Pufferbecken. Hier steht 

ausreichend Zeit zu Sofortmaßnahmen bei einem Schadensfall zur Verfügung. In Bereichen mit geringer 

Restüberdeckung (nordöstliche Abbaufläche) kann bei einer Hochwassersituation im Havariefall die 

Gefahr einer Verunreinigung des Grundwassers durch Betriebsstoffe bestehen. Im Zuge der Erweiterung 

der Kiesabbaufläche nach Osten und Nordosten ist aufgrund neuer Erkenntnisse eine höhere Abbausohle 

im Nordosten geplant. Die vorhandene Kieswaschanlage soll verlegt werden, so dass durch eine zeitnahe 

Rekultivierung mit entsprechender Überdeckung auch eine Verbesserung der vorhandenen Situation im 

Nordosten erreicht werden kann. 

Teile der Kiesgrube sind bereits rekultiviert. In der Planung ist vorgesehen, dass zum überwiegenden 

Teil nach dem erfolgten Kiesabbau Wald angepflanzt werden soll. Somit ist von der späteren Nutzung 

nur von einer sehr geringen Gefahr für das Grundwasser und einer verbesserten Pufferwirkung auszuge-

hen. Es wird angenommen, dass nur unbelastetes Bodenmaterial eingebaut wird.   
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3.6 Grundwasserbeschaffenheit 

Die Grundwasserbeschaffenheit wird in den Bearbeitungen der Wasserschutzgebiete der „Hundsrücken-

gruppe“ beschrieben, es liegen auch Untersuchungen aus dem Kieswerk Beller vor. Es ist von einem 

normal mineralisierten, harten Calcium-Magnesiumhydrogenkarbonatwasser mit deutlich erhöhten 

Nitratgehalten (30,8 bis 49,5 mg/l) auszugehen. Diese Annahme bestätigen auch Grundwasseruntersu-

chungen an vier Entnahmestelle im Bereich der Kiesgrube Beller vom 09.01.1996. Auch hier waren die 

erhöhten Nitrat-Gehalte auffallend, die im Bereich von 19,5 bis 33,6 mg/l (siehe Anhang 8) lagen.  

Wir gehen davon aus, dass die Mineralisierung des Grundwassers im Bereich der geplanten Erweiterung 

etwas geringer ausfällt, da die Verweildauer des Grundwassers in diesem Abschnitt kürzer ist. Anzu-

nehmen ist auch ein geringerer Nitratgehalt im Grundwasser, da der Einfluss von Ackerbauflächen im 

Antragsgebiet deutlich geringer ist. 

Anfang 2016 wurden dem Unterzeichnenden Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen aus Brauch-

wasserentnahmebrunnen und –becken des Kieswerks Wagenhart aus dem Zeitraum 1990 bis 1998 

überreicht. Die Befunde sind im Anhang 6 aufgeführt. Es wurden Nitratgehalte im Bereich von 17,1 bis 

27,4 mg/l bestimmt. In einer Probe wurden Coliforme Keime analysiert, ansonsten waren die mikrobio-

logische Untersuchungen unauffällig. Die einmalige Bestimmung auf Kohlenwasserstoffe (KW) ergab 

keinen Befund. Weitere Untersuchungsergebnisse liegen uns nicht vor. Eine Beurteilung des Einflusses 

der im Kieswerk befindlichen und genehmigten Einrichtungen wie Recyclingplatz, Waschplatz, Tank-

stelle, Benzinabscheider auf das Grundwasser ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht möglich. Die landwirt-

schaftliche Beeinflussung des Grundwassers ist im Vergleich zu den im Kieswerk befindlichen Einrich-

tungen eher als gering einzuschätzen. Die Einrichtung von geeigneten Monitoringstellen ist mit der 

Behörde abzusprechen.    

3.7 Umweltauswirkungen/Einfluss Kiesabbau auf das Grundwasserfließsystem 

Aufgrund der vergleichsweise großen Entfernung zwischen dem geplanten Abbaubereich und der Fas-

sungsanlage des Wasserschutzgebietes „Wagenhauser Tal“ (rd. 3.200 m), relativiert sich das Gefähr-

dungspotential jedoch deutlich. So beträgt der Abstand der Abgrenzungslinie der Zone II von der Fas-

sungsanlage des Wasserschutzgebietes „Wagenhauser Tal“ (vgl. Abb. 13), nördlich von Bolstern, rd. 800 

m. Der effektive Abstand des Randes des geplanten Trockenabbaus von der Fassungsanlage liegt bei rd. 

2.900 m. 
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Damit erfüllt der geplante Kiestrockenabbau südlich von Bolstern die entsprechenden Anforderungen 

gemäß Anhang-A des Leitfadens Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft (LFU 2004), wonach der gefor-

derte Mindestabstand die doppelte Entfernung der 50-Tage-Linie (= rd. 1.500 bis 1.600 m) für einen 

geplanten Trockenabbau einhalten sollte.  

Durch den geplanten weiteren Trockenabbau im östlichen, südöstlichen und südlichen Bereich der 

Kiesgrube Wagenhart kommt es zu einer weiteren Reduzierung der Deckschichtmächtigkeiten und 

dadurch zu einer weiteren Fläche mit direktem Einfluss der Niederschläge auf die Grundwasserbildung. 

Bei den aktuellen Verhältnisse führen die mächtigen Deckschichten zu einer verzögerten Grundwasser-

neubildung. Allerdings reduzieren sich die Auswirkungen der durch den Trockenabbau veränderten 

Neubildungsverhältnisse abstromig wieder. Durch die Entnahme der Vegetation und der Deckschichten 

(Puffer) ist von einer geringfügig höheren Grundwasserneubildungsrate auszugehen. Demgegenüber 

steht die Grundwasserentnahme zu Waschzwecken.  

Aufgrund der Grundwasserdaten aus den Unterlagen zum nördlich gelegenen Kieswerk Beller (Wasser-

spiegelmessungen siehe Anhang 7) und des Grundwassergleichenplans vom 13.01.2015 (siehe Anlage 

2.4) gehen wir davon aus, dass sich die Kiesgrube Beller im Abstrom des Kieswerks Wagenhart befin-

det, jedoch nicht im direkten Abstrom. Es ist anzunehmen, dass das Grundwasser aus dem Kieswerk 

Wagenhart vermutlich östlich die Erhebung „Beim Schlößle“ umfließt. Der Unterschied zwischen den 

Grundwasserspiegelhöhen im Kieswerk Wagenhart und der Kiesgrube Beller beträgt mindestens 11 m. 

Auffallend sind auch die Unterschiede in der Mächtigkeit der wassergesättigten Zone. Während im 

Kieswerk Wagenhart die wassergesättigte Zone im Bereich der Grundwassermessstellen zwischen 0,5 m 

und 2,5 m mächtig ist, ist die wassergesättigte Zone im Bereich der Aufschlüsse zur Kiesgrube Beller 

teilweise über 8,5 m mächtig. Die maximalen Differenzen der ermittelten Wasserstandshöhen beträgt im 

Kieswerk Wagenhart zwischen 2,04 m und ca. 2,5 m über einen Zeitraum von 1987 bis 2012 gesehen 

(siehe Tabelle 1, Kap. 2.2) und in der Kiesgrube Beller zwischen 1,64 m und 2,23 m in den Jahren von 

1996 bis 2000 (siehe Anhang 7). 

Die Wasserentnahme aus dem See und bei Bedarf aus dem Grundwasserleiter für die Kiesaufbereitung 

wirkt sich auf die hydrogeologischen Verhältnisse wie folgt aus: 

- Das Abpumpen von Waschwasser aus dem See erfolgt bedarfsabhängig und nicht permanent. Es 

erfolgt keine dauerhafte Absenkung des See- und Grundwasserniveaus. Das zum Kies waschen 

benötigte Brauchwasser wird soweit wie möglich im Kreislauf geführt. Nach einer Aufbereitung 
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im Absetzbecken erfolgt die Rückführung in den Waschprozess. Gewaschenes und aufbereitetes 

Kies wird zwischengelagert, das Abtropfwasser versickert wieder in den Grundwasserleiter.  

- Größeren Einfluss auf den Grundwasserleiter haben extreme Wettersituationen wie z.B. Starkre-

gen oder Trockenperioden, siehe auch Situation an der Stichtagsmessung vom 13.01.2015 (An-

hang 2.2), die unter Kapitel 3.3 beschrieben ist. Starkregen kann im Bereich der durch ständiges 

Befahren stark verdichteten Lagerflächen und durch verfestigten Staub zum Anstau von Nieder-

schlagswasser und zu kurzzeitigen Überflutungen der Kiesgrube führen. Insgesamt sammelt sich 

das Oberflächenwasser an den tiefsten Stellen in der Kiesgrube. Ob auch hohe Grundwasserstände 

zur Überflutung der Kiesgrube führen können, kann nicht ausgeschlossen werden. Dr. Weinsziehr 

hat bei einem Besuch der Kiesgrube Wagenhart am 14.06.2013 in einem Teil der im Trockenab-

bau betriebenen Kiesgrube eine Überflutung festgestellt. 

Zusätzliche Schadstoffeinträge in das Grundwasser sind durch die auf der Abbaufläche befindlichen 

Fahrzeuge und Abbaumaschinen, durch das auf den versiegelten Flächen gelagerte Recyclingmaterial, 

durch die auf dem Gelände befindlichen Abscheideanlagen und durch verunreinigtes Bodenmaterial in 

der Rekultivierung denkbar. Hier wird angenommen, dass eine Beeinträchtigung des Grundwassers im 

Bereich des Abbaus nach dem Stand der Technik unterbunden wird und im Bereich der Rekultivierung 

nur unbelasteter Erdaushub eingebaut wird. 

Folgende Aspekte zum Grundwasserschutz müssen vorausgesetzt werden. 

 Schutzabstand von mindestens 2 m über MHW bzw. mindestens 1 m über HHW (nach Anhang-A 

Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft) 

 Minimierung möglicher Schadstoffeinträge im Abbaubetrieb und durch die Rekultivierung 

 Minimierung der Einflüsse auf die Grundwasserneubildung (Verhältnis Abbaufläche zu rekulti-

vierter Fläche gleichbleibend) 

 Keine relevanten Grundwasser-Entnahmen ohne Wiedereinspeisung 

 Einbau von Fremdmaterial in Absprach mit den Behörden 

Unter Voraussetzung dieser Maßnahmen ergibt sich nur ein geringes zusätzliches Konfliktpotential für 

eine weitere Abbauphase und für den Zustand nach erfolgter Rekultivierung sowie geringe Auswirkun-

gen auf den Grundwasserleiter.   



Erweiterung Kiesabbaufläche „Bad Saulgau-Bolstern“ 

Kugel
Schlegel

Wunderer
   

Seite 26  

Zur Beurteilung, ob die Brunnen der Wasserversorgung „Hundsrückgruppe“ durch den seit rund 40 

Jahren währenden Trockenabbau beeinflusst werden, fehlen uns insbesondere Daten zur Grundwasser-

analytik aus dem o.g. Zeitraum für den Bereich zwischen den Brunnen der Wasserfassung und der 

Kiesgrube Wagenhart. Da die Kiesgrube Wagenhart und die Wasserfassungen der „Hundsrückgruppe“ 

über 3 km auseinander liegen und dazwischen mannigfaltige Nutzungen (Landwirtschaft, Gewerbe, 

Ortschaften, Straßen, u.a.) vorliegen, sind unmittelbare Zusammenhänge zwischen Grundwasserbeein-

flussung und Kiesabbau nur sehr schwer nachzuweisen.  

4 Folgerungen und Schlussbemerkungen  

Der vorliegende Bericht beschreibt die hydraulischen Kenndaten des oberflächennahen Grundwasser-

leiters und das Grundwassermonitoring im Bereich der Kiesgrube Wagenhart und der geplanten Er-

weiterung nach Osten, Südosten und Süden. Grundlage waren fünf zusätzliche Bohrungen, wovon drei 

zu Grundwassermessstellen ausgebaut wurden, die Bestimmung des kf-Wertes aus Kornverteilungs-

kurven, das Grundwassermonitoring, welches zuerst an drei (1987 bis 2012), dann an sieben (2013 bis 

2014), ab 2015 an neun Grundwassermessstellen (einschließlich zwei Messstellen Kieswerk Beller) 

und ab 2016 an elf Messstellen durchgeführt wird. Zusätzlich wurden vorhandene Gutachten mit in die 

Betrachtungen einbezogen. 

Abweichungen vom Bodenaufbau außerhalb der Aufschlüsse sind im Bereich von quartären Talfüllun-

gen nicht auszuschließen. Auch können lokale Erhebungen in der Oberen Süßwassermolasse (Grund-

wasserstauer) zu Änderungen der lokalen Grundwasserfließrichtungen führen und somit die Hydro-

geologie beeinflussen. 

Wir empfehlen das künftige Grundwassermonitoring in Absprache mit der Behörde auf ausgewählte 

Messstellen zu beschränken. Die Ergebnisse sind vor allem bei Extrembedingungen neu zu dokumen-

tieren. Zur Überprüfung der Situation im Abstrom des Kieswerks schlagen wir vor, mit der zuständi-

gen Behörde ein geeignetes Monitoringkonzept zu erstellen.  
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22.03.2016

Lage-GW.CDR

M 1 : 5000

Neuhaldenstr. 15

88214 Ravensburg

Tel.: 0751-76 30 17

Fax.: 0751-76 30 18

1a

KSW Beratende Geologen und Ingenieure�

Kugel
Schlegel

Wunderer

Übersichtslageplan mit
Lage der Grundwassermessstellen

Grundlage
Daten aus dem Kartendienst der LUBW

ehem. GW-Messstellen

vorhandene GW-Messstellen

GWM 12-1

GWM 12-3

GWM 12-7

88-B 2 oder 56/570-3

88-B 3 oder 57/570-9

88-B 4 oder 58/570-4

87-1 oder 52/570-1

87-2 oder 53/570-7
87-3 oder 54/570-2

88-B 1 oder 55/570-8

Grundlaage: RIPS der LUBW; AZ.: 2851.9-1/19



N
Maßstab

0 40 80 m

Grundwassergleiche
mit Höhe ü. NN und
Fließrichtung

634.13

641.29

638.8

636.14

635.3

635.38

BV Erweiterung Kieswerk
Bolstern-Wagenhart

AnlageProjekt

Darstellung

Bearbeiter

Maßstab

Datum

Gezeichnet

Datei

R.Schlegel

To

22.03.2016

Lageplan_Wagenhart_GWGL.cdr

M 1 : 2000

Neuhaldenstr. 15

88214 Ravensburg

Tel.: 0751-76 30 17

Fax.: 0751-76 30 18

KSW Beratende Geologen und Ingenieure�

Kugel
Schlegel

Wunderer

Lageplan mit Darstellung der
Grundwassergleichenlinien

am 15.10.2013

2.1

Plangrundlage:
LP Vermessungsbüro Metzler
Bestandsaufnahme 05.02.2016

Grundwassermessstelle

O-Punkt Koordinaten

GWM 12-7

12-5

12-6

GWM 12-3

GWM 12-1

57/570-9

58/570-4

52/570-1
Brunnen FZH

53/570-754/570-2

Bohrung



N
Maßstab

0 40 80 m

Grundwassergleiche
mit Höhe ü. NN und
Fließrichtung

Plangrundlage:
LP Vermessungsbüro Metzler
Bestandsaufnahme 05.02.2016

Grundwassermessstelle

O-Punkt Koordinaten

GWM 12-7

12-5

12-6

GWM 12-3

GWM 12-1

57/570-9

58/570-4

52/570-1
Brunnen FZH

53/570-754/570-2

Bohrung

633.91

641.3

638.72

635.91

635.49

634.91

BV Erweiterung Kieswerk
Bolstern-Wagenhart

AnlageProjekt

Darstellung

Bearbeiter

Maßstab

Datum

Gezeichnet

Datei

R.Schlegel

To

22.03.2016

Lageplan_Wagenhart_GWGL.cdr

M 1 : 2000

Neuhaldenstr. 15

88214 Ravensburg

Tel.: 0751-76 30 17

Fax.: 0751-76 30 18

KSW Beratende Geologen und Ingenieure�

Kugel
Schlegel

Wunderer

Lageplan mit Darstellung der
Grundwassergleichenlinien

am 15.05.2014

2.2



N
Maßstab

0 40 80 m

Gleiche der Kiessohle
mit Höhe ü. NN

Plangrundlage:
LP Vermessungsbüro Metzler
Bestandsaufnahme 05.02.2016

Grundwassermessstelle

O-Punkt Koordinaten

GWM 12-7

12-5

12-6

GWM 12-3

GWM 12-1

57/570-9

58/570-4

52/570-1
Brunnen FZH

53/570-754/570-2

Bohrung

633.65

640.05

637.46

633.5

636.73

636.7

637.64

BV Erweiterung Kieswerk
Bolstern-Wagenhart

AnlageProjekt

Darstellung

Bearbeiter

Maßstab

Datum

Gezeichnet

Datei

R.Schlegel

To

22.03.2016

Lageplan_Wagenhart_GWGL.cdr

M 1 : 2000

Neuhaldenstr. 15

88214 Ravensburg

Tel.: 0751-76 30 17

Fax.: 0751-76 30 18

KSW Beratende Geologen und Ingenieure�

Kugel
Schlegel

Wunderer

Lageplan mit Darstellung der
Gleichenlinien der angetroffenen

Kiessohle

2.3



N
Maßstab

0 40 80 m

Grundwassergleiche
mit Höhe ü. NN und
Fließrichtung

Plangrundlage:
LP Vermessungsbüro Metzler
Bestandsaufnahme 05.02.2016

Grundwassermessstelle

O-Punkt Koordinaten

GWM 12-7

12-5

12-6

GWM 12-3

GWM 12-1

57/570-9

58/570-4

52/570-1
Brunnen FZH

53/570-754/570-2

Bohrung

636.17

635.67

635.24

636.43

633.84

641.41

638.7

BV Erweiterung Kieswerk
Bolstern-Wagenhart

AnlageProjekt

Darstellung

Bearbeiter

Maßstab

Datum

Gezeichnet

Datei

R.Schlegel

To

22.03.2016

Lageplan_Wagenhart_GWGL.cdr

M 1 : 2000

Neuhaldenstr. 15

88214 Ravensburg

Tel.: 0751-76 30 17

Fax.: 0751-76 30 18

KSW Beratende Geologen und Ingenieure�

Kugel
Schlegel

Wunderer

Lageplan mit Darstellung der
Grundwassergleichenlinien

am 13.01.2015

2.4



N
Maßstab

0 40 80 m

Grundwassergleiche
mit Höhe ü. NN und
Fließrichtung

Plangrundlage:
LP Vermessungsbüro Metzler
Bestandsaufnahme 05.02.2016

Grundwassermessstelle

O-Punkt Koordinaten

GWM 12-7

12-5

12-6

GWM 12-3

GWM 12-1

57/570-9

58/570-4

52/570-1
Brunnen FZH

53/570-754/570-2

Bohrung

BV Erweiterung Kieswerk
Bolstern-Wagenhart

Darstellung

Bearbeiter

Maßstab

Datum

Gezeichnet

Datei

R.Schlegel

To

03.03.2016

Lageplan_Wagenhart_GWGL.cdr

M 1 : 2000

Neuhaldenstr. 15

88214 Ravensburg

Tel.: 0751-76 30 17

Fax.: 0751-76 30 18

KSW Beratende Geologen und Ingenieure�

Kugel
Schlegel

Wunderer

Lageplan mit Darstellung der
Grundwassergleichenlinien

am 14.01.2016

633.9636

41.2338

638.7434

635.66

635.45

639.55

636.33

2.5



KSW� Beratende Geologen und Ingenieure
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KSW� Beratende Geologen und Ingenieure

Kugel
Schlegel

Wunderer

��������

������� �	
�

�� �������	 
���
����
�������


������ ���

������� �	
�

� 


�� 


	� 




KSW� Beratende Geologen und Ingenieure
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KSW� Beratende Geologen und Ingenieure
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Verfüllung

 0.50 (654.05)
Beton

12.50 (642.05)

Quellon

13.00 (641.55)
Gegenfilter

24.00 (630.55)

Filterkies

GWM 12-1

654,55 m ü NN

20.42 (634.13)
 (16.10.2013)

 0.10 (654.45)

Oberboden, Waldboden, Humus, schluffig, dunkelbraun, locker gelagert,
schwach feucht

Mu

 0.80 (653.75)

Verwitterungslehm, Schluff, schwach sandig, sehr schwach kiesig, ockerbraun
steif - halbfest, erdfeucht

20.90 (633.65)

würmeiszeitlicher Schotter, Kies, sandig, teilweise steinig, bei 4m
Block, grau, dicht gelagert, erdfeucht

24.00 (630.55)

würmeiszeitliche Moräne, Diamikt, Schluff, sandig, sehr schwach tonig,
vereinzelt Kiese, bei 22,4 m Schluff, gebändert, olivgrau, halbfest,
erdfeucht

0.06 Bodenkappe

3.00 Vollrohr, (Sumpfrohr)

4.00 Filterrohr

16.58 Vollrohr

1.00 Vollrohr, (Stahl, verzinkt)

0.04 SEBA-Kappe

OK Ausbau = 655.11 m ü NN

Datei: BK12_1_Wagenhart.bop

Aufschlussart

Durchmesser

Methode

Zeitraum

Bohrkernaufnahme

Nutzung

Bedeckung

Reliefformtyp

Neigung

Wölbung

Lage

rechts

hoch

Bem.:

Projekt Anhang

Darstellung

Maßstab

Bearbeiter

Gezeichnet

Proj.-Nr.

   

Kieswerk Wagenhart, Bolstern 1.1

1 : 150 (vert.)
R. Schlegel
To
13/041

Neuhaldenstr. 15 Telefon: 0 751/76 30 17

Kugel
Schlegel

Wunderer

Schichtprofil und Schichten-
beschreibung GWM 12-1

KSW · Beratende Geologen und Ingenieure

Aus-
führender:

Bohrung

DN 320 mm

Elektrohammer

18.07.2013

R. Schlegel

Kieswerk

   

   

   

   

siehe Lageplan

   

   

   

Baugrund Süd GmbH

Datum 10.09.2013 88214 Ravensburg Telefax: 0751/763018

Datei:

Pegelausbau 5''



Verfüllung

 0.40 (653.15)
Beton

 7.50 (646.05)

Quellon

 8.00 (645.55)
Gegenfilter

16.00 (637.55)

Filterkies

17.00 (636.55)
Abdichtung, Quellon

GWM 12-3

653,55 m ü NN

12.26 (641.29)
 (16.10.2013)

 0.20 (653.35)

Oberboden, Waldboden, Humus, schluffig, dunkelbraun,
locker gelagert, schwach feucht

Mu

 1.30 (652.25)

Verwitterungskies, Kies, schluffig, sandig, graubraun,
locker gelagert, erdfeucht - feucht

13.50 (640.05)

würmeiszeitlicher Schotter, Kies, sandig, teilweise
steinig, grau, dicht gelagert, erdfeucht

17.00 (636.55)

würmeiszeitliche Moräne, Diamikt, Schluff, sehr schwach
sandig, sehr schwach tonig, vereinzelt Kiese, olivgrau,
halbfest, erdfeucht

0.06 Bodenkappe

2.00 Vollrohr, (Sumpfrohr)

4.00 Filterrohr

9.60 Vollrohr

0.96 Vollrohr, (Stahl, verzinkt)

0.04 SEBA-Kappe

OK Ausbau = 654.17 m ü NN

Datei: BK12_3_Wagenhart.bop

Aufschlussart

Durchmesser

Methode

Zeitraum

Bohrkernaufnahme

Nutzung

Bedeckung

Reliefformtyp

Neigung

Wölbung

Lage

rechts

hoch

Bem.:

Projekt Anhang

Darstellung

Maßstab

Bearbeiter

Gezeichnet

Proj.-Nr.

   

Kieswerk Wagenhart, Bolstern 1.2

1 : 150 (vert.)
R. Schlegel
To
13/041

Neuhaldenstr. 15 Telefon: 0 751/76 30 17

Kugel
Schlegel

Wunderer

Schichtprofil und Schichten-
beschreibung GWM 12-3

KSW · Beratende Geologen und Ingenieure

Aus-
führender:

Bohrung

DN 320 mm

Elektrohammer

18.07.2013

R. Schlegel

Kieswerk

   

   

   

   

siehe Lageplan

   

   

   

Baugrund Süd GmbH

Datum 10.09.2013 88214 Ravensburg Telefax: 0751/763018

Datei:

Pegelausbau 5''



BK 12-5

660,7 m ü NN

23.80 (636.90)
 

 0.15 (660.55)

Oberboden, Waldboden, Humus, schluffig, dunkelbraun,
locker gelagert, schwach feucht

Mu

 1.90 (658.80)

Verwitterungskies, Kies, Schluff, sandig, graubraun,
mitteldicht gelagert, erdfeucht - feucht

 8.00 (652.70)

Kies, sandig, steinig, grau, mitteldicht gelagert -
dicht gelagert, feucht

 8.70 (652.00)

Grundmoräne, Schluff, sandig, tonig, olivgrau, fest,
feucht

16.50 (644.20)

würmeiszeitlicher Schotter, Kies, sandig, teilweise
steinig, grau, dicht gelagert, erdfeucht

19.00 (641.70)

Grundmoräne, Schluff, sandig, tonig, kiesig, steinig,
olivgrau, steif, feucht

24.00 (636.70)

würmeiszeitlicher Schotter, Kies, sandig, teilweise
steinig, grau, dicht gelagert, erdfeucht

25.00 (635.70)

würmeiszeitliche Moräne, Diamikt, Schluff, sehr schwach
sandig, schwach tonig, vereinzelt Kiese, olivgrau,
halbfest, erdfeucht

Datei: BK12_5_Wagenhart.bop

Aufschlussart

Durchmesser

Methode

Zeitraum

Bohrkernaufnahme

Nutzung

Bedeckung

Reliefformtyp

Neigung

Wölbung

Lage

rechts

hoch

Bem.:

Projekt Anhang

Darstellung

Maßstab

Bearbeiter

Gezeichnet

Proj.-Nr.

   

Kieswerk Wagenhart, Bolstern 1.3

1 : 150 (vert.)
R. Schlegel
To
13/041

Neuhaldenstr. 15 Telefon: 0 751/76 30 17

Kugel
Schlegel

Wunderer

Schichtprofil und Schichten-
beschreibung B 12-5

KSW · Beratende Geologen und Ingenieure

Aus-
führender:

Bohrung

DN 320 mm

Elektrohammer

18.07.2013

R. Schlegel

Kieswerk

   

   

   

   

siehe Lageplan

   

   

   

Baugrund Süd GmbH

Datum 10.09.2013 88214 Ravensburg Telefax: 0751/763018

Datei:

B 12-5



B 12-6

655,64 m ü NN

16.50 (639.14)
 

 0.10 (655.54)

Oberboden, Waldboden, Humus, schluffig, dunkelbraun,
locker gelagert, schwach feucht

Mu

 0.90 (654.74)

Verwitterungskies, Kies, Schluff, sandig, graubraun,
mitteldicht gelagert, erdfeucht - feucht

18.00 (637.64)

würmeiszeitlicher Schotter, Kies, sandig, teilweise
steinig, grau, dicht gelagert, erdfeucht

20.00 (635.64)

würmeiszeitliche Moräne, Diamikt, Schluff, sandig,
schwach tonig, vereinzelt Kiese, olivgrau, halbfest,
erdfeucht

Datei: BK12_6_Wagenhart.bop

Aufschlussart

Durchmesser

Methode

Zeitraum

Bohrkernaufnahme

Nutzung

Bedeckung

Reliefformtyp

Neigung

Wölbung

Lage

rechts

hoch

Bem.:

Projekt Anhang

Darstellung

Maßstab

Bearbeiter

Gezeichnet

Proj.-Nr.

   

Kieswerk Wagenhart, Bolstern 1.4

1 : 150 (vert.)
R. Schlegel
To
13/041

Neuhaldenstr. 15 Telefon: 0 751/76 30 17

Kugel
Schlegel

Wunderer

Schichtprofil und Schichten-
beschreibung B 12-6

KSW · Beratende Geologen und Ingenieure

Aus-
führender:

Bohrung

DN 320 mm

Elektrohammer

18.07.2013

R. Schlegel

Kieswerk

   

   

   

   

siehe Lageplan

   

   

   

Baugrund Süd GmbH

Datum 10.09.2013 88214 Ravensburg Telefax: 0751/763018

Datei:



Verfüllung

 0.50 (660.06)
Beton

11.50 (649.06)

Quellon

12.00 (648.56)
Gegenfilter

17.00 (643.56)

Abdichtung, Quellon

26.00 (634.56)

Filterkies

GWM 12-7

660,56 m ü NN

21.76 (638.80)
 (16.10.2013)

 0.10 (660.46)

Oberboden, Waldboden, Humus, schluffig,
dunkelbraun, locker gelagert, schwach
feucht

Mu

 1.40 (659.16)

Verwitterungslehm, Schluff, sandig, sehr
schwach kiesig, schwach tonig, braun, steif,
feucht

 3.00 (657.56)
Kies, sandig, grau, dicht gelagert, feucht

 6.20 (654.36)

Schluff, sandig, schwach tonig, kiesig,
olivgrau, steif - halbfest, feucht

17.00 (643.56)

würmeiszeitlicher Schotter, Kies, sandig,
teilweise steinig, grau, dicht gelagert,
erdfeucht

17.40 (643.16)

Grundmoräne, Schluff, sandig, schwach kiesig,
olivgrau, steif, feucht

23.10 (637.46)

würmeiszeitlicher Schotter, Kies, sandig,
teilweise steinig, grau, dicht gelagert,
erdfeucht

23.40 (637.16)

Schluff, tonig, beige, gebändert, halbfest,
stark feucht

26.00 (634.56)

würmeiszeitliche Moräne, Diamikt, Schluff,
sandig, tonig, blaugrau, halbfest, feucht

0.06 Bodenkappe

2.00 Vollrohr, (Sumpfrohr)

8.00 Filterrohr

15.70 Vollrohr

0.96 Vollrohr, (Stahl, verzinkt)

0.04 SEBA-Kappe

OK Ausbau = 661.25 m ü NN

Datei: BK12_7_Wagenhart.bop

Aufschlussart

Durchmesser

Methode

Zeitraum

Bohrkernaufnahme

Nutzung

Bedeckung

Reliefformtyp

Neigung

Wölbung

Lage

rechts

hoch

Bem.:

Projekt Anhang

Darstellung

Maßstab

Bearbeiter

Gezeichnet

Proj.-Nr.

   

Kieswerk Wagenhart, Bolstern 1.5

1 : 150 (vert.)
R. Schlegel
To
13/041

Neuhaldenstr. 15 Telefon: 0 751/76 30 17

Kugel
Schlegel

Wunderer

Schichtprofil und Schichten-
beschreibung GWM 12-7

KSW · Beratende Geologen und Ingenieure

Aus-
führender:

Bohrung

DN 320 mm

Elektrohammer

18.07.2013

R. Schlegel

Kieswerk

   

   

   

   

siehe Lageplan

   

   

   

Baugrund Süd GmbH

Datum 10.09.2013 88214 Ravensburg Telefax: 0751/763018

Datei:

OK Ausbau = 0,69 m ü. GOK

0,04 SEBA-Kappe

0,96 Vollrohr (Stahl)

15,7 Vollrohr

Pegelausbau 5''



Kieswerk Wagenhart, Bad Saulgau-Bolstern, Tabelle mit Pegelmessungen ab 10/2013
Wasserstände aller vorhandener GW‐Pegel in m üNN, einschließlich KW Beller (BK 3/95 und BK 5/95), ab 10/2013 mit 
max. und min. Werten

Datum/Pegel 52/570‐1 53/570‐7 54/570‐2 57/570‐9 58/570‐4 GWM 12‐1 GWM 12‐3 GWM 12‐7 BK 3/95 BK 5/95

16.10.2013 636,14 635,30 636,13 635,38 ‐‐ 634,13 641,29 638,80 ‐‐ ‐‐

15.11.2013 636,02 635,57 636,17 635,27 ‐‐ 634,05 641,35 638,77 ‐‐ ‐‐

12.12.2013 636,15 635,42 636,27 635,15 ‐‐ 634,01 641,39 638,77 ‐‐ ‐‐

18.12.2013 636,09 635,39 636,28 635,11 ‐‐ 634,00 641,38 638,76 ‐‐ ‐‐

15.01.2014 635,99 635,55 636,28 635,19 ‐‐ 633,97 641,38 638,75 ‐‐ ‐‐

13.02.2014 636,02 635,43 636,33 635,1 ‐‐ 633,95 641,41 638,75 ‐‐ ‐‐

19.03.2014 636,00 635,43 636,24 635,01 ‐‐ 633,94 641,36 638,74 ‐‐ ‐‐

15.04.2014 635,93 635,34 636,19 634,87 ‐‐ 633,92 641,31 638,73 ‐‐ ‐‐

15.05.2014 635,91 635,49 636,19 634,91 ‐‐ 633,91 641,30 638,72 ‐‐ ‐‐

16.06.2014 635,81 635,24 636,09 634,74 ‐‐ 633,89 641,26 638,70 ‐‐ ‐‐

16.07.2014 635,91 635,14 636,12 634,97 ‐‐ 633,89 641,25 638,70 ‐‐ ‐‐

18.08.2014 635,99 635,20 636,15 635,13 ‐‐ 633,88 641,29 638,70 ‐‐ ‐‐

15.09.2014 635,98 635,19 636,22 634,98 ‐‐ 633,88 641,37 638,70 ‐‐ ‐‐

20.10.2014 635,90 635,15 636,20 634,75 ‐‐ 633,89 641,34 638,70 ‐‐ ‐‐

17.11.2014 635,92 635,19 636,15 634,77 ‐‐ 633,86 641,31 638,71 ‐‐ ‐‐

12.12.2014 635,89 635,36 636,08 634,72 ‐‐ 633,86 641,35 638,69 ‐‐ ‐‐

13.01.2015 636,17 635,67 636,43 635,24 ‐‐ 633,84 641,41 638,70 622,63 622,05

26.01.2015 636,07 635,62 636,49 635,20 ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

13.02.2015 635,93 635,57 636,54 635,17 ‐‐ 633,89 641,50 638,75 622,77 622,22

23.02.2015 636,27 635,59 ‐‐ 635,21 ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

17.03.2015 636,44 635,60 636,55 635,26 ‐‐ 633,94 641,61 638,79 623,02 622,50

31.03.2015 636,37 635,62 ‐‐ 635,20 ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

14.04.2015 636,28 635,65 636,50 635,17 ‐‐ 633,93 641,60 638,77 623,01 622,52

28.04.2015 636,22 635,63 ‐‐ 635,13 ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

04.05.2015 636,46 635,76 ‐‐ 635,27 ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

19.05.2015 636,64 635,88 637,12 635,37 ‐‐ 635,00 642,00 638,92 623,13 623,16

01.06.2015 636,52 635,67 ‐‐ 635,62 ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

28.06.2015 636,38 635,60 636,64 635,88 ‐‐ 635,28 641,51 639,10 624,15 623,58

16.07.2015 636,02 635,34 636,31 635,62 ‐‐ 634,67 641,40 639,01 624,34 623,72

27.07.2015 635,98 635,11 ‐‐ 635,46 ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

17.08.2015 635,88 635,12 636,17 ‐‐ ‐‐ 634,21 641,33 638,90 624,26 623,60

15.09.2015 635,84 635,04 636,12 635,25 ‐‐ 634,14 641,29 638,84 624,08 623,40

16.10.2015 635,81 634,97 636,06 635,13 ‐‐ 634,06 641,23 638,80 623,84 623,15

17.11.2015 635,76 634,84 636,04 634,89 ‐‐ 634,02 641,23 638,77 623,53 622,87

12.12.2015 635,74 634,56 ‐‐ 634,67 ‐‐ 633,95 641,21 638,74 623,30 622,61

09.01.2016 636,17 634,62 636,10 635,19 ‐‐ 633,93 641,23 638,75 ‐‐ ‐‐

14.01.2016 636,30 635,66 636,33 635,46 ‐‐ 633,96 641,23 638,74 623,12 622,52

16.02.2016 636,38 635,72 636,51 635,40 637,24 633,93 641,57 638,74 623,07 622,52

06.03.2016 636,17 635,91 636,71 635,48 637,27 633,92 641,49 638,76 623,19 622,62

Maßeinheit für Wasserstandshöhen = m üNN; ‐‐ = keine Messdaten vorhanden, da nicht gemessen oder Pegel später aufgefunden

max. Wert 636,64 635,91 635,88 637,12 ‐‐ 635,28 642,00 639,10 624,34 623,72

min. Wert 635,74 634,56 634,67 636,04 ‐‐ 633,84 641,21 638,69 622,63 622,05

Schwankung [m] 0,90 1,35 1,21 1,08 ‐‐ 1,44 0,79 0,41 1,71 1,67

Anhang 2.1
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rschlegel
Kreis

rschlegel
Beschriftung
Werte sind zu verwerfen, da Kiessohle etwa bei 633,3 liegt



Anhang 2.4

Auswertung durch RP 
Tübingen bzw. LRA SIG, uns 
zur Verfügung gestellt

rschlegel
Beschriftung
Messwerte 57/570-9 unsicher, da Pegel immer wieder gekürzt



Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm
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Bezeichnung:

Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] (Hazen):

Entnahmestelle:

U/Cc

T/U/S/G [%]:

BK 12-1_ 17,5-20,5

gG, mg, u2, gs2, fg2

17,5-20,5 m

 2.9 · 10 -3

BK 12-1

54.4/3.5

 - /0.0/18.0/82.0
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3

.1Bemerkungen:

Kugel Schlegel Wunderer GbR
Neuhaldenstraße 15
88214 Ravensburg
Fon: 0751-763017 Fax: -763018

Prüfungsnummer:  1

Proben entnommen am:  k.A.

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Bohrung

Kornverteilung DIN 18 123-5/-6/-7
BV Erweiterung

Kieswerk WagenhartBearbeiter:  R. Schlegel Datum:  12.12.2013



Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine

Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm

M
a

ss
e

n
a

n
te

ile
 d

e
r 

K
ö

rn
e

r 
<

 d
 in

 %
 d

e
r 

G
e

sa
m

tm
e

n
g

e

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Bezeichnung:

Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] (Hazen):

Entnahmestelle:

U/Cc

T/U/S/G [%]:

BK 12-3_10,0-13,0

gG, mg, u2, gs2, fg2

10,0-13,0 m

 6.7 · 10 -3

BK 12-3

29.4/2.1

 - /0.0/17.0/83.0
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.2Bemerkungen:

Kugel Schlegel Wunderer GbR
Neuhaldenstraße 15
88214 Ravensburg
Fon: 0751-763017 Fax: -763018

Prüfungsnummer:  1

Proben entnommen am:  k.A.

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Bohrung

Kornverteilung DIN 18 123-5/-6/-7
BV Erweiterung

Kieswerk WagenhartBearbeiter:  R. Schlegel Datum:  12.12.2013



Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] (Hazen):

Entnahmestelle:

U/Cc

T/U/S/G [%]:

BK 12-5_20,5-23,5

G, u2, ms2, gs2

20,5-23,5 m

 2.9 · 10 -3

BK 12-5

36.9/2.6

 - /1.0/19.0/80.0
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.3Bemerkungen:

Kugel Schlegel Wunderer GbR
Neuhaldenstraße 15
88214 Ravensburg
Fon: 0751-763017 Fax: -763018

Prüfungsnummer:  1

Proben entnommen am:  k.A.

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Bohrung

Kornverteilung DIN 18 123-5/-6/-7
BV Erweiterung

Kieswerk WagenhartBearbeiter:  R. Schlegel Datum:  12.12.2013



Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Bezeichnung:

Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] (Hazen):

Entnahmestelle:

U/Cc

T/U/S/G [%]:

BK 12-6_15,0-18,0

G, u2, ms2, gs2

15,0-18,0 m

 1.4 · 10 -3

BK 12-6

43.5/2.1

 - /1.0/23.0/76.0
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3

.4Bemerkungen:

Kugel Schlegel Wunderer GbR
Neuhaldenstraße 15
88214 Ravensburg
Fon: 0751-763017 Fax: -763018

Prüfungsnummer:  1

Proben entnommen am:  k.A.

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Bohrung

Kornverteilung DIN 18 123-5/-6/-7
BV Erweiterung

Kieswerk WagenhartBearbeiter:  R. Schlegel Datum:  12.12.2013



Schlämmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Bezeichnung:

Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] (Hazen):

Entnahmestelle:

U/Cc

T/U/S/G [%]:

BK 12-7_ 20,0-23,0

gG, mg, u2, ms2, gs2, fg2

20,0-23,0 m

 1.6 · 10 -3

BK 12-7

56.2/2.4

 - /0.0/22.0/78.0
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.5Bemerkungen:

Kugel Schlegel Wunderer GbR
Neuhaldenstraße 15
88214 Ravensburg
Fon: 0751-763017 Fax: -763018

Prüfungsnummer:  1

Proben entnommen am:  k.A.

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Bohrung

Kornverteilung DIN 18 123-5/-6/-7
BV Erweiterung

Kieswerk WagenhartBearbeiter:  R. Schlegel Datum:  12.12.2013
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