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1 Einführung 

Die Firma Kiesbaggerei Weimar GmbH & Co. KG beabsichtigt die Erweiterung des Kiesabbaus am Standort 

Wagenhart.  

Die derzeit offene Kiesgrube im Wagenhart beträgt ca. 38,2 ha im sog. „Kernbereich Mitte“. Hinzu kommen 

7,01 ha ausgestockte und z.T. abgeräumte Fläche, 14,13 ha in Auffüllung und 17,09 ha die bereits seit länge-

rem forstlich rekultiviert sind. Genehmigte Gesamtabbaufläche ist ca.97,45 ha. Geplant ist eine Süderweite-

rung um ca. 29,4 ha (Waldfläche) inkl. der am 20.10.2015 für den Abbau genehmigten Fläche.  

Der überwiegende Teil des Abbaus wird im Trockenabbau durchgeführt, ein Teil auch im Nassabbau. 

Bestehende offene Wasserflächen (Fließ-, Stillgewässer: etwa Toteislöcher) sind durch das Vorhaben nicht be-

troffen. In der aktuellen Kiesgrube sind auch noch keine bestehen bleibenden Seenflächen entstanden. 

 

Nach Ende des Kiesabbaus sollen im Rahmen der Rekultivierung zwei Baggerseen bestehen bleiben: 

- Kernbereich „Mitte“: ca. 17,8 ha 

- Kernbereich „Süd“: ca. 8,9 ha 

Die Flächenangaben beziehen sich auf die Ebene der Trockenabbaubasis. Sie sind in einer Geländerinne in-

nerhalb des Waldes angeordnet und umgeben von breiten Ufer- und Sukzessionszonen. Bis dato ist noch kein 

Nassabbau an diesen Stellen erfolgt. Die Seen bestehen noch nicht. 

 

Für das Schutzgut „Limnologie“ wurde bereits in der zuletzt durchgeführten Umweltverträglichkeitsuntersu-

chung (UVU) 2007 zur Erweiterung der Kiesgrube um die Bereiche „Nord“ und „West“ ein Gutachten vor-

gelegt (limnologische Prognose für die weitere Entwicklung der verbleibenden Baggerseen).  

Bereits damals waren 2 Baggerseen in der Folgenutzung vorgesehen (9 + 10 ha). Die Seen wurden seither 

noch nicht verwirklicht. 

Da sich die Ausgangslage seit 2007 daher nur wenig verändert hat (geplante Herstellung zweier Baggerseen), 

wird das Gutachten 2007 für die UVU weitgehend übernommen bzw. redaktionell überarbeitet bzw. durch die 

aktuellen Verhältnisse ergänzt (neue Lage und Größe der Seen). 

Weitere Untersuchungen waren nach den Ergebnissen des Scoping-Termins vom 24.10.2012 nicht notwendig. 
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2 Grundlagen und Methodik 

2.1 Methodik 

Die limnologische Prognose stellt mögliche Auswirkungen / Wechselwirkungen zwischen Baggerseen und 

Grundwasser dar, insbesondere unter dem Blickwinkel des Grundwasserschutzes und der Möglichkeit einer 

Belastung des Seewasserhaushaltes durch das Grundwasser. Dazu sollen Daten aus der Grundwasseranalytik 

herangezogen werden.  

 

Um Prognosen zu künftigen Wechselwirkungen zwischen den Medien „Baggersee“ und „Grundwasser“  tref-

fen zu können, wurden 6 Grundwassermessstellen im möglichst nahen Umfeld um den Kiesabbau auf limno-

logisch relevante physikalisch-chemische Parameter hin untersucht (05.07.06).  

Die Auswahl der Probestellen erfolgte seinerzeit in Absprache der Unteren Gewässerschutzbehörde LRA Sig-

maringen. Sie sind in Abbildung 1 dargestellt. 

 

 

Abbildung 1: Grundwassermessstellen für Limnologie 2006, blaue Pfeil: Grundwasserfließrichtung 
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Die Probenahme erfolgte durch die Fa. Hydrodata, Radolfzell. Die Laboruntersuchungen wurden durch die 

SGS Institut Fresenius GmbH, Stockach, durchgeführt. 

 

Vergleichsuntersuchungen des Grundwassers aus der näheren Umgebung, zusätzlich mit Seewasserproben, 

liegen vom nahegelegenen (noch aktiven) Baggersee Ostrachsee vor (15.04.03, Fa. Mobile Umwelttechnik, Of-

fenburg). 

 

Auf der Grundlage der Ergebnisse der chemisch-physikalischen Untersuchungen und möglicher Nährstoffein-

tragspotenziale wird eine Prognose über die voraussichtliche Seenentwicklung während und nach der Aus-

kiesungsphase erstellt. Hierbei werden die Vorgaben im Leitfaden „Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft“ 

(LfU 2004) beachtet. Auswirkungen auf das Grundwasser werden dargestellt. 

Es werden Maßnahmen empfohlen, wie dem Eingriff in den Gewässerhaushalt minimieren können. 

2.2 Hydrogeologische Voraussetzungen 

Informationen über die Hydrogeologie liefern die regelmäßigen Statusberichte des Grundwassermonitorings 

am Abbaustandort (Fa. Hydrodata, Radolfzell). 

 

Die Vorhabensflächen liegen im Wasserschutzgebiet (WSG) „Jettkofen“ (1.896 ha), Zone III B. Dieses WSG 

bildet das Einzuggebiet der Brunnen I und II Jettkofen (Entfernung vom Vorhaben mind. 3,5 km). Eine Ver-

bindung zu den Wasserfassungen besteht zum einen über eine Rinne, die aus dem Gewann Tiergarten nach 

Westen ins Ostrachtal führt, und zum anderen über das Seebachtal im Süden.  

Weiter nördlich schließt am Waldrand und um Tafertsweiler das WSG „Birkhöfe“ (351 ha) an, weiter südlich, 

ab Oberweiler, das WSG „Untere Wiesen“ (386 ha). 

 

Die angenommene Aquiferbasis ist der Oberrand der Oberen Meeresmolasse. Der Aquifer wird neben den 

umgelagerten Sanden und Mergeln der OMM überwiegend von den fluvioglazialen Schottern gebildet. Für die 

Vorhabensflächen liegt die Grundwasseroberfläche grob um 620 m ü NN (Kernbereich Süd, 622 m üNN im 

Kernbereich Nord, 620 SW Kernbereich Mitte, 615 W Kernbereich West). Die Grundwasserschwankungen 

können im Bereich des Vorhabens Werte von ± 0,34 - 1,20 m um den mittleren Grundwasserstand betragen 

(Hydrodata). 
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Die Grundwasserfließrichtung auf den Vorhabensflächen verläuft, gemäß der Oberfläche der OMM, in süd-

westlicher Richtung und biegt im Bereich des Kernbereichs West und südlich des Kernbereichs Mitte nach 

Westen zum Ostrachtal hin ab (s.a. Abbildung 1). Gegenüber dem nördlich anschließenden WSG „Birkhöfe“ 

in der Weiherbachrinne (Tafertsweiler) sind die Kernbereiche durch eine eindeutig nachgewiesene unterirdi-

sche Wasserscheide abgegrenzt (s. Abbildung 1 „Aquiferrand“). 

Durch die Lage des Vorhabens am Aquiferrand handelt es sich um Grundwasser, das erst einen kurzen Fließ-

weg hinter sich hat, das Einzugsgebiet ist somit sehr klein. Im Einzugsgebiet herrscht Waldnutzung vor, dane-

ben besteht der Kiesabbau. Nördlich der Wasserscheide wird intensive Landwirtschaft betrieben (überwiegend 

Ackerbau, am Waldrand ein Wiesenstreifen). 

 

Die Grundwasserneubildung erfolgt im Bereich des Abbauvorhabens aufgrund der mächtigeren Deckschich-

ten nur verzögert (HYDRODATA 2006), starke Niederschläge schlagen sich deshalb nicht sofort, sondern 

verzögert und gepuffert in einem Anstieg des Grundwasserstandes, etwa in den aktuellen Seen, nieder. 

3 Bestand 

3.1 Chemisch-physikalische Untersuchungen 

Die untersuchten Parameter und Messergebnisse sind in den Protokollen der Anlage 1 übersichtlich darge-

stellt. 

Im Folgenden werden die wichtigsten Parameter der Grundwasseranalysen kurz beschrieben. Dazu folgen je-

weils Anmerkungen in kursiv, wie sich die Parameter in Wechselwirkung beim Durchfluss eines Baggersees 

verändern können. 

3.1.1 Ergebnisse 

Sauerstoff 

An allen beprobten Stellen liegt sauerstoffreiches Grundwasser vor (6,9-7,8 mg/l). Dies entspricht dem Er-

wartungswert für weite Gebiete Oberschwabens (6-8 mg/l, LFU 2004). 
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Baggerseen mit nur geringer Tiefe, wie sie für den Abbaubereich Wagenhart geplant sind, durchmischen sehr oft und 

sind i. d. R. ganzjährig sauerstoffreich, zumindest während der Abbauphase und in jüngerem Zustand. Bezüglich 

Sauerstoff entstehen so kaum wirksame Beziehungen zwischen den Medien Grundwasser und Baggersee. 

Bei Seenalterung können (im Falle einer Eutrophierung durch Nährstoffeintrag) im Sommer sauerstoffarme Zonen 

über Grund auftreten. Dadurch kann zeitweise eine sauerstoffarme Fahne im abstromigen Grundwasser entstehen, die 

aber angesichts der geringen Seenflächen auf eine kurze Fließstrecke (max. wenige 100 m) beschränkt bleibt und sich 

wieder mit sauerstoffreichem Grundwasser vermischt. 

Einer Sauerstoffarmut am Grund der Baggerseen wirkt der ständige Zustrom sauerstoffreichen Grundwassers entgegen. 

[Mittelwerte Sauerstoff oberschwäbische Baggerseen: 10,5 mg/l oben bzw. 4,3 mg/l über Grund1, Baggersee Ostrach 

2003– noch aktiv: 10,9 mg/l über Grund] 

 

 

Leitfähigkeit 

Die Leitfähigkeiten lagen 2006 an den 6 Grundwasserprobestellen bei 424-578 μS/cm, an 4 Probestellen im 

längerjährigen Mittel (Leitfähigkeitsmessungen seit 1999) bei 422-516 μS/cm. Dabei bleiben die Leitfähigkei-

ten am Ostrand des Aquifers (quasi zu Beginn des Fließwegs im Wald) < 500 μS/cm, während sie im weiteren 

Fließverlauf Richtung Westen auf > 500 μS/cm ansteigen („Niederschlagswasser“ reichert sich während des 

Fließwegs durch Lösungsprozesse mit Ionen an) bzw. von Norden kommend schon von Beginn an > 500 

μS/cm betragen (Einfluss von Landwirtschaftsflächen im Bereich der Wasserscheide?). 

Innerhalb des Untersuchungsgebietes für die Grundwassermodellierung, das auch noch die Abbaustätten Ost-

rach und Jettkofen umfasst, handelt es sich im Bereich Wagenhart um das Gebiet mit den großflächig gerings-

ten Leitfähigkeitswerten. Weiter südlich und westlich werden häufig Werte von 600-900 μS/cm erreicht. 

 

In der Regel wirken Baggerseen als Stofffallen im Verlauf des fließenden Grundwassers, so dass meist eine unterstro-

mige Abreicherung an Ionen zu beobachten ist (abfallende Leitfähigkeit), der Baggersee wirkt quasi verdünnend auf 

das an Ionen allg. reichere Grundwasser. Leichte Anstiege der Leitfähigkeit über dem Gewässerboden weisen auf mik-

robielle Abbautätigkeiten hin und sind in der Regel zu tolerieren. Stärkere Anstiege aufgrund haliner Schichtungen 

(Salzeinstau über Grund) tritt nur in tiefen Baggerseen (mehrere 10er-Meter) oder bei hydrologischen Sondersituatio-

nen auf. 

                                                      
1 Sommerbeprobung der LfU 1999 an 80 Baggerseen im Donau-Bodenseegebiet 
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[Mittelwerte Leitfähigkeiten oberschwäbische Baggerseen: 458 μS/cm oben bzw. 506 μS/cm über Grund, Baggersee 

Ostrach 2003: 522 μS/cm über Grund bei 666 μS/cm im Grundwasser oberstromig]. 

 

 

Phosphat 

Die Phosphatbestimmungen im Grundwasser lagen an 4 Probstellen unter der Nachweisgrenze; 

an den Stellen 90 und 96 bei 0,018-0,024 mg PO4/l, knapp über der Nachweisgrenze von 0,01 mg PO4/l, ent-

sprechend 0,006-0,008 mg P/l.  

Quell- und Grundwasser aus anthropogen nicht beeinflussten Gebieten weisen meistens Phosphatgehalte un-

ter 0,010 mg P/l auf (Amt für Umwelt und Energie Basel, www.aue.bs.ch). Erhöhte Phosphatgehalte weisen 

auf eine Infiltration von Oberflächenwasser oder eine Verunreinigung durch Abwasser oder Dünger hin.  

 

Im Baggersee ist freies ortho-Phosphat während des Sommers an der Gewässeroberfläche ebenfalls oft nahe der Nach-

weisgrenze, weil es überwiegend von den Planktonalgen sofort verbraucht wird (Minimum-Faktor!). Im Frühjahr ist 

der Gehalt an freiem Phosphat deshalb ein wichtiger Indikator für die sich während der Vegetationsperiode entwi-

ckelnde Biomasse und daher geeignet für die Trophieeinstufung des Gewässers. 

In der Regel sind Baggerseen während der Auskiesung noch als oligotroph (nährstoffarme) Gewässer einzustufen. Nach 

Ende des Abbaus nimmt aber die Eutrophierung (Nährstoffanreicherung) zu (natürliche Prozess der Seenalterung). 

Da der Baggersee alles Phosphat verbraucht, wirkt er für das Grundwasser nährstoffentziehend. Zufließendes P-reiches 

Grundwasser (z.B. aus der Landwirtschaft) kann den Baggersee stark aufdüngen, und, je nach P-Gehalt, das Gewäs-

ser belasten oder die Seenalterung stark beschleunigen. Die Phosphorgehalte des Grundwassers sind auch nach limnolo-

gischen Kriterien in der Oberrheinebene und im Alpenvorland flächenmäßig relativ niedrig (LfU 2004). In Baggersee-

einzugsgebieten mit niedrig belastetem Grundwasser (ges-P-Gehalt < 0,015 mg P/l ) findet keine Beeinträchtigung des 

Baggersees statt (LfU 2004). 

[Mittelwerte Ortho-Phosphat oberschwäbische Baggerseen im Sommer: 0,002mg P/l  oben bzw. 0,019 mg P/l  über 

Grund, Baggersee Ostrach 2003– noch aktiv: 0,006 mg P/l  oben im Frühjahr = oligotroph2 bei 0,008mg P/l  im 

Grundwasser oberstromig]. 

 

 

                                                      
2 Nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1982) 
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Stickstoff 

Nach dem Phosphor kommt dem Stickstoff (als Ammonium, Nitrit und Nitrat vorliegend) die wichtigste 

Rolle als Makronährelement für das Algenwachstum zu. Der Stickstoff wird während der Sommerstagnation 

für die Biomasseentwicklung benötigt und dem Wasser entzogen (vgl. Phosphor).  

Bei guter Sauerstoffversorgung und erhöhten Wassertemperaturen wird Ammonium durch Nitrifizierer über 

das Zwischenprodukt Nitrit zu Nitrat umgesetzt. Ammonium konnte daher in den Grundwasserproben nicht 

nachgewiesen werden. Dasselbe gilt für Nitrit. Nitrat kann im sauerstoffreichen Grundwasser nicht wesentlich 

abgebaut werden. 

Im umliegenden (sauerstoffreichen) Grundwasser wurden Nitratwerte von 0,57 bis 5,84 mg N/l gemessen. 

Dabei ist ein Gradient von Norden (Messstelle 122) Richtung SW, d. h. in Grundwasserfließrichtung festzu-

stellen; am Ostrand des Untersuchungsgebietes (Messstellen 96 und 379) werden die geringsten Werte er-

reicht. Dies legt den Schluss nahe, dass geringe Mengen Nitrat aus der landwirtschaftlichen Nutzung im Be-

reich der Wasserscheide von Norden zufließen. 

Anthropogen unbelastete Böden weisen nach DVWK (1993) eine geogene Grundbelastung von 0,45 – 4,52 

mg N/l auf. Es ist daher von einer nur geringen Nährstoffbelastung des Grundwassers durch die Landwirt-

schaft auszugehen. Der Trinkwasser-Warnwert von 40 mg NO3/ l (umgerechnet ca. 9 mg N/l) wird nicht 

überschritten. Unter Ackerböden im neu gebildeten Grundwasser können Werte von mehr als 100 mg NO3/ l 

erreicht werden (LfU 2004). 

 

Der Baggersee wirkt für den vom Grundwasser zugeführten Stickstoff ebenfalls als Nährstofffalle. Zufließendes Nitrat 

wirkt sich allerdings nicht stark aufdüngend im Seenhaushalt aus, solange Phosphat den Minimumfaktor für das 

Wachstum darstellt.  

Durch das kleine Einzugsgebiet und die überwiegende Waldnutzung weist das Abbaugebiet Wagenhart im oberschwä-

bischen Vergleich nur geringe Grundwasser-Nitratwerte auf. 

[Mittelwerte Nitrat-N oberschwäbische Baggerseen im Sommer: 2,09 mg N /l  oben bzw. 1,72 mg N /l  über 

Grund, Baggersee Ostrach 2003: 8,4  mg N/l  oben im Frühjahr = oligotroph3 bei 8,5 mg N/l  im Grundwasser 

oberstromig]. 

 

 

                                                      
3 Nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1982) 
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Sulfat 

Hohe Sulfatgehalte in Grundwasser von etwa 60 mg/l bis über 100 mg SO4/l können in Baggerseen bei ent-

sprechenden Randbedingungen zur für Fische und Kleinlebewesen toxischen Schwefelwasserstoffgasbildung 

erheblich beitragen. Bei der Anlage von Baggerseen in diesen Regionen ist darauf zu achten, dass chemisch 

reduzierende Randbedingungen vermieden werden (LfU 2004). 

Mit Werten von 10 bis 31 mg SO4/l kann die geogene Grundbelastung des Untersuchungsgebietes als gering 

bezeichnet werden. Die Werte entsprechen dem Erwartungswert für oberschwäbische Verhältnisse von 

< 50 mg / l (LfU 2004). 

Im Untersuchungsgebiet nehmen die Sulfatwerte mit zunehmender Fließdauer von Norden/Osten nach Süd-

westen von 10 auf 31 mg / L zu (längere Kontaktzeiten: Anreicherung des Niederschlagswassers auf das Ni-

veau der geogenen Grundbelastung). Im Umkreis des Baggersees Ostrach wurden 2003 ebenfalls 29-30 mg / l 

gemessen. 

 

 

Weitere Parameter 

Probe Nr. 90 weicht etwas ab, sie wurde wegen geringen Zulaufs zweimal leergepumpt. Als einzige Probe 

roch sie leicht muffig, war leicht braun und leicht trübe. Sie weist im Vergleich mit den anderen Proben leicht 

verminderten Sauerstoffgehalt und pH-Wert auf, außerdem die höchsten DOC- (d.i. gelöste organische Sub-

stanz) und Eisen-Werte auf. Letztgenannte Werte liegen aber für Trinkwasser im unbedenklichen Bereich. 

Offenbar handelt es sich hier um eher stagnierendes als fließendes Grundwasser am Rande des Aquifers. 

 

Die festgestellten Chloridgehalte von 2,2-5,3 mg/l sind als sehr niedrig einzuschätzen. Der leicht erhöhte 

Wert von 13,6 mg / l an der Probestelle 122 im Norden kann ebenfalls auf leichten Einfluss der Landwirt-

schaft zurückgeführt werden. Am Baggersee Ostrach wurden, mit landwirtschaftlicher geprägtem Einzugsge-

biet, im Jahr 2003 31,7 mg/l gemessen. Hier bestehen auch höhere Werte für die Metalle Calcium, Kalium 

und Natrium als im Grundwasserneubildungsgebiet im Wagenhart. 

 

Auch alle weiteren Parameter liegen in einem für Trinkwasser oder die Anlage eines Baggersees unbedenkli-

chen, für Grundwasser üblichen Bereich. 
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3.1.2 Zusammenfassung und Bewertung 

Das Grundwasser im Bereich Wagenhart wird die beiden geplanten Baggerseen durchströmen und ist damit 

potenziell wichtigste Einflussgröße bzw. Eutrophierungsquelle für den Stoffhaushalt der geplanten Gewässer. 

Nach den Untersuchungen handelt es sich um sauerstoffreiches und rel. nährstoffarmes Grundwasser. Die 

Nährstoffarmut (P und N) liegt im kleinen Einzugsgebiet und der überwiegend forstwirtschaftlichen Nutzung 

begründet. 

Weiterhin kann geschlossen werden, dass die für den Waldrand nördlich des Kernbereichs Nord angenom-

mene Wasserscheide zumindest noch einen kleinen Anteil an landwirtschaftlichen Nutzflächen mitumfasst. 

Zumindest deuten dass die höheren Nitrat-, Chlorid-, Kalium- etc. Werte der Probestelle 122 im Norden an. 

 

Ein Einfluss der bestehenden kleinen und flachen Seen auf das Grundwasser (etwa: Probestellen 122 + 90 + 

96 = oberstromig; 120 + 98 + 379 = unterstromig) konnte nicht festgestellt werden, dazu waren die Mess-

werte zu gleichwertig bzw. konnten Unterschiede durch andere Faktoren erklärt werden. 

3.2 Potenzielle Nährstoffbelastungsquellen 

BOOS & STROHM (1996) haben in einer Literaturstudie die möglichen Nährstoffeinträge in Baggerseen ein-

schließlich der Belastungspfade untersucht. Ein wesentliches Ergebnis dieser Studie ist, dass die mittel- bis 

langfristige Entwicklung der Gewässergüte stark von der Menge und der hydrochemischen Beschaffenheit des 

zuströmenden Grundwassers abhängt.  

Baggerseen liegen in der Regel in gut leitenden Grundwasserleitern mit Wassererneuerungszeiten von nur we-

nigen Jahren. Erhöhte Phosphor- und Stickstoff-Gehalte im Grundwasser können daher zu Nährstoffeinträ-

gen führen, die nach neuesten Erkenntnissen bei weitem die anderen eutrophierungsrelevanten Belastungs-

pfade übertreffen. Bereits die geogene Grundbelastung führt zu einem Nährstoffeintrag. 

Die geplanten Baggerseen im Wagenhart bleiben ohne Anbindung/Wasseraustausch mit anderen oberirdi-

schen Gewässern. Das zufließende Grundwasser hat somit eine maßgebliche Bedeutung bezüglich der Nähr-

stoffeinträge und der Höhe des Eutrophierungspotenzials.  

 

Weitere bedeutsame Eutrophierungsursachen kommen derzeit nicht in Frage. Eine Freizeitnutzung ist in der 

Planung nicht vorgesehen, eine fischereiliche Nutzung wird allenfalls in extensiver Weise erfolgen. 
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Natürliche Belastungen mit Nährstoffen ergeben sich beispielsweise noch aus dem Falllaubeintrag und durch 

die Ausscheidungen von Wasservögeln. In beiden Fällen ist jedoch von einer vernachlässigbaren Größenord-

nung auszugehen. Bezogen auf die Wasservögel könnten allenfalls Fütterungsmaßnahmen zu einer deutlichen 

Beeinträchtigung führen (LfU 2004). 

Ein Falllaubeintrag in die Baggerseen kann durch die Lage innerhalb des Waldes, insbesondere bei Wieder-

aufforstung mit Laubgehölzen, angenommen werden. Ein Großteil des Laubeintrags kann sich aber in den 

breiten Uferzonen fangen und kann dort abgebaut werden ohne am Gewässergrund zu akkumulieren und den 

Stoffhaushalt der Seen zu belasten.  

„Aus den bisherigen Veröffentlichungen zu diesem Thema ist eine Eutrophierungsgefährdung durch falllaub-

bedingten Nährstoffeintrag nicht ableitbar, obwohl Sauerstoffzehrung nach herbstlichem Laubfall einen wich-

tigen Faktor darstellen kann, der in flachen Waldtümpeln zu ungünstigen Lebensbedingungen führt“ (BOOS 

& STROHM 1996). 

 

Nach eigenem Augenschein ergeben sich lokal Eutrophierungserscheinungen durch oberflächennahen Zufluss 

(„Dränwasser“, z.T. aus Verfüllmaterial) (s. Algenwachstum in der ehem. Kiesgrube „Tiergarten“ und im 

„Nordtal“ der bestehenden Kiesgrube). Es wird aber davon ausgegangen, dass sich diese Zuströme in den 

größeren Seen quasi verdünnen, bzw. durch die geplanten breiten Uferzonen abgepuffert werden, bevor sie 

das Freiwasser erreichen. 

3.2.1 Zusammenfassung und Bewertung 

Die geplanten Baggerseen sind zu- und abflusslose Grundwasserseen. Das Nährstoffeintragspotenzial wird 

daher im wesentlichen durch das zufließende Grundwasser bestimmt. Alle andere Belastungspfade (Dränwas-

ser, Falllaub, Wasservögel, Folgenutzung etc.) sind im vorliegenden Fall von untergeordneter Bedeutung. Vo-

raussetzung sind ausreichend breite Uferzonen zur Abpufferung externer Belastungen (Falllaub, Dränwasser). 

Das Nährstoff-Eintragspotenzial durch den Grundwasserstrom ist niedrig.  
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4 Prognose der Gewässerentwicklung und Konfliktbe-

wertung 

4.1 Allgemeines zur Sukzession von Baggerseen 

Alle stehenden Gewässer sind einem natürlichen Eutrophierungsprozess unterworfen. Durch das Ausbringen 

von Nährstoffen in den letzten Jahrzehnten werden heute die natürlichen Eutrophierungsvorgänge beschleu-

nigt.  

 

Eine typische Eigenschaft von Baggerseen ist, dass sie nach Beendigung der Auskiesung sehr schnell „altern“. 

Während des Abbaus werden bestehende Belastungen relativ gut kompensiert: 

Nach Beendigung des Kiesabbau sedimentieren die durch den Baggerbetrieb aufgewirbelten Tonteilchen. Das 

Wasser wird klar und die lichtdurchflutete produktive Wasserschicht wird mächtiger. Das Wasservolumen, in 

dem Biomasse aufgebaut wird, wird größer. Gleichzeitig verbessert sich die Nährstoffversorgung: Der aus ex-

ternen Quellen zur Verfügung stehende Phosphor wird nicht, wie bisher, durch Bindung an Tonteilchen, Sedi-

mentation und anschließende mineralische Überdeckung dem Stoffhaushalt entzogen, sondern steht direkt 

den produktiven Prozessen in der lichtdurchfluteten Zone zur Verfügung. 

Die während der Vegetationsperiode produzierte Biomasse stirbt ab und sammelt sich in Baggerrinnen und 

Senken am Seeboden. Es bildet sich eine organische Auflage, bei deren Abbau Sauerstoff verbraucht wird. Es 

kann ggf. mittelfristig zur lokalen Ausbildung anaerober Bereiche kommen. 

Durch Zirkulationsvorgänge im Herbst und Frühjahr werden diese aufgelöst und die am Seeboden minerali-

sierten Nährstoffe in die produktive trophogene Zone verlagert. Der Kreislauf beginnt von neuem mit der 

Produktion von Biomasse. Ein Endzustand dieser Entwicklung wird erst dann erreicht, wenn sich zwischen 

den externen Nährstoffeinträgen und den internen Stoffumsätzen im See Gleichgewichte eingestellt haben. 

 

Dem System werden über die verschiedenen Eintragswege (v.a. über das Grundwasser) Phosphor zugeführt. 

Es kommt zur Akkumulation dieses Nährstoffes im Sediment, da der Phosphor im Gegensatz zum Stickstoff 

nicht mehr aus dem System entweichen kann (über N2). Wenn der gesamte Gewässergrund mit biogenen Ab-

lagerungen bedeckt ist, können Sauerstoffarmut, pH-Wert-Verschiebungen und das Absinken des Redoxpo-

tenzials die für stark eutrophe bis hypertrophe Seen charakteristische Phosphorrücklösung aus dem Sediment 

einleiten. Dieser Vorgang wird als interne Düngung bezeichnet. In deren Folge findet eine ungebremste Pro-

duktion an Biomasse statt. Neben Phosphor werden auch andere Ionen (Eisen, Mangan) und z.T. toxische 
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Stoffe, insbesondere Schwefelwasserstoff und Ammoniak aus dem Sediment freigesetzt. Dieser Zustand wird 

durch eine starke Zunahme der Leitfähigkeit über Grund charakterisiert. Als Folge der chemischen Stratifika-

tion können u.U. meromiktische Verhältnisse entstehen. 

Neben der Morphometrie des Seebeckens und seiner Lage im Grundwasserströmungsfeld bestimmen in erster 

Linie der Zustand des Umfeldes die Startbedingungen des neu von Menschenhand geschaffenen Ökosystems. 

Die bestehenden Belastungen müssen abgeschätzt werden, um den beschriebenen schädlichen Eutrophie-

rungsprozessen (P-Rücklösung, Meromixis) vorbeugen zu können.  

4.2 Prognose der weiteren Entwicklung 

4.2.1 Nährstoffhaushalt 

Es gibt außer dem leicht erhöhten Nitratwert keine Hinweise auf anthropogen verursachte Beeinträchtigungen 

der Gewässerqualität durch Düngestoffe, Straßenstreusalz, organische Verunreinigungen oder sonstige Ab-

wässer. Die Nitratbelastung stammt wahrscheinlich aus der landwirtschaftlichen Nutzung von Flächen im Be-

reich der Wasserscheide. 

 

Bei Phosphor als limitierendem Nährstoff wird der kritische Wert im zufließenden Grundwasser unterschrit-

ten (< 0,015 mg P/l, LfU 2004). 

Die Einrichtung der Baggerseen ist daher mit Hinblick auf mögliche Nährstoffbelastungen als nicht kritisch zu 

bewerten. 

 

Von Bedeutung für die weitere Entwicklung ist, dass sich die derzeitigen Nährstoffverhältnisse in der Umge-

bung des Wagenharts gegenüber der heutigen Situation nicht verschlechtern und der Eintrag von Nährstoffen 

über das Grundwasser nicht vergrößern wird (Lage des Einzugsgebiets in Wasserschutzgebietszone III B).  

4.2.2 Zirkulationsverhalten und Sauerstoffhaushalt 

Entscheidend für die mittel- bis langfristige Prognose des Gütezustandes sind die zu erwartenden Sauer-

stoffverhältnisse im Tiefenwasser und die Frage, ob während des Winterhalbjahres eine ausreichende Regene-

ration möglicher Sauerstoffdefizite durch Vollzirkulation erreicht wird. 
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Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass dauerhaft sauerstoffreiches Grundwasser in die Seen zuge-

führt wird. Flache Baggerseen (< 10 m) weisen im Sommer keine oder nur eine schwache Schichtung auf (LfU 

2004). Aufgrund der im Vergleich zur Fläche auch geringen Tiefe kann vorausgesetzt werden, dass die geplan-

ten Seen mind. einmal jährlich vollständig durchmischen, auch wenn die Gewässer im Windschatten innerhalb 

des Waldes liegen.  

Meromixis tritt in oberschwäbischen Baggerseen seltener auf, da die Seen hier meist eine geringe Tiefe aufwei-

sen (mittlere Tiefe ca. 8 m bei 60 untersuchten Baggerseen der LfU). 

 

Die geplanten Baggerseen werden mit sauerstoffreichem Grundwasser versorgt. Sauerstoffreiche Grundwass-

erregionen mit Gehalten > 4 mg / l bieten für die Baggerseelebewelt grundsätzlich gute Voraussetzungen 

(LfU 2004). Unter den gegebenen Bedingungen kann vermutet werden, dass die Sauerstoffkonzentration im 

Hypolimnion während des Sommers nicht unter einen kritischen Wert von 2 mg/l fallen. Auch im Sommer 

sind demnach ausreichende Sauerstoffvorräte für den Biomasseabbau zu erwarten, so dass redoxsensitive 

Rücklösungsprozesse (Phosphor, Eisen, Mangan) und anaerobe Abbauprozesse im Hypolimnion (mikrobielle 

Nitratreduktion Schwefelwasserstoffbildung) nicht induziert werden können. 

 

Ein massiver Sauerstoffentzug durch Sedimentzehrung ist wegen des geringen Nährstoffzuflusses und der 

dadurch bedingten verlangsamten Sukzessionsentwicklung mittelfristig nicht zu befürchten. 

 

Bezüglich der morphometrischen Gestaltung zur Vermeidung von meromiktischen Zuständen werden gene-

rell alle schichtungsstabilisierenden Prozesse und Steuerparameter als negativ beurteilt. Alle Prozesse, welche 

thermische und haline (chemische) Schichtungen bzw. Gradienten abschwächen, wirken dagegen positiv. 

Es können folgende Hinweise gegeben werden: 

− Ausrichtung der Längsachse der Baggerseen in Richtung der lokal vorherrschenden Hauptwindrichtung 

− Abschattungen durch Bepflanzungen, Ufererhöhung, Gebäude etc. wirken der windbedingten Vermi-

schung des Wassers entgegen und sollen daher vermieden werden. 

− Einträge, welche zu Bildung von sauerstoffzehrenden Sedimenten führen, sind zu vermeiden. 
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4.2.3 Ergebnis 

Große und tiefe Seen sind weniger eutrophierungsanfällig als Kleinseen. Trotzdem sind die Ausgangsbedin-

gungen für einen erwünschten, langsamen Sukzessionsverlauf günstig. Dies betrifft das zu erwartende Zirkula-

tionsverhalten der Gewässer und die zu erwartenden geringen Nährstoffbelastungen in den Seen. 

Es wird laufend neues sauerstoffreiches Grundwasser herangeführt bei mittelfristig geringem Sauerstoffentzug 

durch Sedimentzehrung oder Eintrag reduzierender Substanzen durch Grundwasser. Eine gute Sauerstoffver-

sorgung des Tiefenwassers während des gesamten Jahres ist wahrscheinlich. Eutrophierungserscheinungen 

sind erst nach Abbauende zu erwarten.  

 

Die grundwasserseitigen Voraussetzungen zur Erstellung eines Baggersees nach Leitfaden (LfU 2004) bezüg-

lich aller Parameter werden eingehalten, u.a.: 

- Zielvorgaben für Phosphor- und Sulfatkonzentrationen oberstromig des Nassabbaus (< 0,015 mg P/l 

bzw. < 100 mg SO4/l) werden unterschritten. 

- Ein jährliches Durchmischen der Wasserkörper in den geplanten Baggerseen bleibt durch das große Ver-

hältnis von Gewässerfläche zur geringen Gewässertiefe gewährleistet. 

- Getrennte Grundwasserstockwerke, bei denen eine Vermischung der Grundwässer stattfinden könnte, 

werden durch das Vorhaben nicht angeschnitten. 

Die Anlage der Baggerseen ist daher mit Hinblick auf die Gewässergüte als nicht kritisch zu bewerten. 

4.3 Konfliktbewertung 

Aufgrund günstiger Voraussetzungen für die Einrichtung von Baggerseen (Zufluss unbedenklichen, nährstoff-

armen und sauerstoffreichen Grundwassers; geringer Einfluss weiterer Eutrophierungsquellen wie Falllaub 

und Dränwasser) tritt bezüglich des zu erwartenden Stoffhaushalte in den Baggerseen nur ein geringer Kon-

flikt LI 1 auf. Die flachen Seen bilden nur kurzfristige Schichtungen aus, bzw. eine mind. einmal jährliche 

Durchmischung ist gewährleistet. 

Bezüglich des chemisch-physikalischen Grundwasserschutzes treten keine Konflikte auf. Konflikte beschrän-

ken sich auf das geringe Risiko einer Verunreinigung mit Schadstoffen (s. Schutzgut Wasser - Hydrogeologie). 

Schädliche Einflüsse auf unterstromiges Grundwasser durch Stoffumsetzungen in den Baggerseen sind nicht 

zu erwarten bzw. wirken sich nur auf wenige 100er-Meter im Abstrombereich aus. Die Brunnen Jettkofen 

(Abstand 3,5 km) werden dadurch nicht beeinflusst. 
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5 Maßnahmenvorschläge 

Der Schwerpunkt der Maßnahmen für eine umweltverträgliche Rohstoffentnahme liegt auf der Vermeidung 

negativer und der Förderung positiver Effekte zur Regeneration des Tiefenwassers. Weiterhin sind Nährstof-

feinträge auf ein Minimum zu reduzieren. 

 

Es ist außerdem ein Kompromiss zu finden zwischen den limnologische Anforderungen auf der einen Seite 

und den Zielvorstellungen in den Bereichen Ökologie und Umweltschutz sowie Baggerbetrieb und Wirt-

schaftlichkeit der Rohstoffentnahme auf der anderen Seite. 

5.1.1 Morphologie und Ausrichtung der Seen 

Mit einer Seefläche von 9-18 ha liegen die geplanten Seen ca. im Durchschnitt der Baggerseegrößen in Ober-

schwaben. Die LfU gibt für 60 untersuchte Baggerseen eine mittlere Größe von 14,1 ha an. 

Mit einer maximalen Seetiefe von ca. 5-6 m (See N) bzw. 7-8 m (See M, jeweils Mittelwasser) handelt es sich 

für oberschwäbische Verhältnisse außerdem um knapp durchschnittlich tiefe Gewässer. Der Durchschnitt der 

untersuchten Baggerseen liegt bei 7,8 m.  

Die Umsetzung und Festlegung folgender Maßnahmen wird empfohlen. 

− Morphologie: Halbinseln, Inseln, Einbuchtungen sollen auf das notwendige Minimum beschränkt werden. 

Inseln und Halbinseln beeinträchtigen die Zirkulation.  

− Morphologie: Bei der Auskiesung sollte eine möglichst große, gleichmäßig tiefe Fläche unter Wasser ent-

stehen. Die Zirkulation sollte durch die Gestaltung der Böschungen und des Seebodens nicht behindert 

werden. Gräben, Rinnen und lokale Vertiefungen am Seeboden sollten möglichst vermieden werden, damit 

auch diese Bereiche an der Durchmischung des Wasserkörpers teilnehmen und regenerieren können. 

− Seenausrichtung: Um den Windangriff als einen Motor der Zirkulation zu optimieren, wird allgemein emp-

fohlen, die Seenlängsachse entlang der Hauptwindrichtung zu legen (hier: SW, s.a. Schutzgut Klima). Um 

das Fließfeld des Grundwassers (Grundwassergefälle, -spiegeländerungen) möglichst wenig zu stören, soll 

ein Baggersee quer zur Grundwasserfließrichtung ausgerichtet werden (hier: SW!). Im Falle Wagenhart soll 

der zweiten Lösung der Vorzug gegeben werden, da aufgrund der rel. flachen Seenformen eine Durchmi-

schung auch ohne Wind gewährleistet sein sollte. 

− Lage: Für eine möglichst geringe Beeinflussung des Grundwasserfließgeschehens soll eine Verplombung, 

etwa durch Wiederverfüllung des Nassabbaus mit zu dichtem Material vermieden bzw. der Einflussbereich 
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vorhandener Feinsandeinspülungen nicht vergrößert werden. Nach Absprache mit dem Landratsamt, Ab-

teilung Gewässerschutz wurde die Lage der künftigen Baggerseen dahingehend optimiert: So bleibt ein 

Durchstrom durch den Kernbereich West Richtung West weiterhin gewährleistet 

5.1.2 Uferböschungen 

„Der Uferbereich und die Flachwasserzone (Litoral) stehender Gewässer haben einen maßgeblichen Einfluss 

und steuernde Wirkung auf die limnologische Beschaffenheit des Sees. Ein intaktes Litoral ist von einer arten-

reichen Flora und Fauna besiedelt und ist durch einen hohen Stoffumsatz charakterisiert. Ausgedehnte Flach-

wasserzonen fördern den Abbau organischer Bestandteile und erhöhen deren Mineralisierung. Auch Schad-

stoffe werden durch die Selbstreinigung schneller reduziert. Daneben werden Austauschvorgänge mit dem 

Freiwasser (Pelagial) gefördert und das Mikroklima günstig beeinflusst. Für viele Fischarten sind diese Zonen 

als Laich- und Aufwuchsbereiche unerlässlich. Auch das Nahrungsgefüge einer artenreichen aquatischen Le-

bensgemeinschaft ist eng an diese reichhaltigen Lebensräume gekoppelt“ (LfU 2004). 

 

Der Leitfaden (2004) empfiehlt Böschungsneigungen von 1 : 2,5 m im Unterwasserbereich und mindestens  

1 : 4 bis 1 : 6 im Bereich der Wechselwasserzone (zwischen Niedrig- und Hochwasser). Folgende Beispielab-

bildung ist dem Leitfaden entnommen: 
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Abbildung 2: Beispiel für ein „Normalufer“, nach Leitfaden (LfU 2004) 

5.1.3 Minimierung von Nährstoffeinträgen 

− Nährstoffeinträge sollen soweit wie möglich verhindert werden. Wenn möglich, sollten Flachwasser-/Ufer-

zonen parallel zur Grundwasserfließrichtung möglichst breit angelegt werden, um Zuflüsse maximal abpuf-

fern zu können. Als zusätzliche Maßnahme wäre die Extensivierung waldrandnaher Landwirtschaftsflächen 

an der Wasserscheide förderlich. 

− Es sollte auf ein extensive Folgenutzung gedrängt werden. Eine Freizeitnutzung soll ausgeschlossen wer-

den. Die fischereiliche Hegepflicht soll in eine extensive Bewirtschaftungsweise münden (keine Zufütte-

rung, standortgerechter Fischbestand bezüglich Anzahl und Artenspektrum, möglichst Verzicht auf Be-

satz). 

6 Zusammenfassung 

Die Firma Kiesbaggerei Weimar beabsichtigt die Erweiterung des Kiesabbaus am Standort Wagenhart. Der 

überwiegende Teil des Abbaus wird im Trockenabbau durchgeführt, ein kleinerer Teil auch im Nassabbau. 

Nach Ende des Kiesabbaus sollen im Rahmen der Rekultivierung zwei Baggerseen bestehen bleiben, die Flä-

chen von 8,9 bzw. 17,8 ha aufweisen und in einer Geländerinne innerhalb des Waldes angeordnet sind, umge-

ben von breiten Ufer- und Sukzessionszonen. 

 

Für das Schutzgut Wasser – Limnologie wurde eine limnologische Prognose für die weitere Entwicklung der 

verbleibenden Baggerseen und mögliche Auswirkungen auf das Grundwasser erstellt. Hierzu wurden aktuelle 

Grundwasserdaten im Bereich der Abbaustätte herangezogen.  

 

Nach den Untersuchungen handelt es sich um O2-reiches und rel. nährstoffarmes Grundwasser. Die Nähr-

stoffarmut liegt im kleinen Einzugsgebiet und der überwiegend forstwirtschaftlichen Nutzung begründet. 

Die geplanten Baggerseen sind zu- und abflusslose Grundwasserseen. Das Nährstoffeintragspotenzial wird 

daher im wesentlichen durch das zufließende Grundwasser bestimmt. Alle andere Belastungspfade (Dränwas-

ser, Falllaub, Wasservögel, Folgenutzung etc.) sind im vorliegenden Fall von untergeordneter Bedeutung. Vo-

raussetzung sind ausreichend breite Uferzonen zur Abpufferung externer Belastungen (Falllaub, Dränwasser). 

Das Nährstoff-Eintragspotenzial durch den Grundwasserstrom ist niedrig.  
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Prognose: Die Ausgangsbedingungen für einen erwünschten, langsamen Sukzessionsverlauf sind günstig. 

Dies betrifft das zu erwartende Zirkulationsverhalten des Gewässers und die zu erwartenden geringen Nähr-

stoffbelastungen in den Seen.  

 

Konfliktbewertung: Aufgrund günstiger Voraussetzungen für die Einrichtung von Baggerseen (Zufluss nähr-

stoffarmen und sauerstoffreichen Grundwassers; geringer Einfluss weiterer Eutrophierungsquellen) tritt be-

züglich des zu erwartenden Stoffhaushalte in den Baggerseen nur ein geringer Konflikt LI 1 auf. 

Bezüglich des Grundwasserschutzes treten keine Konflikte auf. Schädliche Einflüsse auf unterstromiges 

Grundwasser durch Stoffumsetzungen in den Baggerseen sind nicht zu erwarten bzw. wirken sich nur auf we-

nige 100er-Meter aus. Die Brunnen Jettkofen (Abstand 3,5 km) werden dadurch nicht beeinflusst. 

 

Die geplante Einrichtung von Baggerseen und die Folgenutzung sind unter Berücksichtigung dargestellter Mi-

nimierungsvorschläge aus limnologischer Sicht umweltverträglich gestaltbar.  



 Kiesabbau Wagenhart, Fa. Kiesbaggerei Weimar GmbH & Co. KG 

 Umweltverträglichkeitsuntersuchung – Schutzgut Wasser/Limnologie 

 19 
- 22.05.2019 13:45:00 

7 Literatur 

BERNDT, J. (1991): Ökologische Aspekte bei der Gestaltung und Nutzung von Baggerseen in der Aue. - Natur und 
Landschaft 66 (3), 160-163 
 
BOOS, K.-J. & F. STROM (1996): Nährstoff- und Schadstoffeinträge in Baggerseen (Literaturstudie). LfU Baden-Wrtt.: 
Handbuch Wasser 2, Band 33, 1966 
 
BUNDESMINISTERIUM FÜR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT (1995): Baggerseen und ihre Wechselbeziehun-
gen zum Grundwasser. –Wien 1995 
 
DGL (DEUTSCHE GESELLSCHAFT FÜR LIMNOLOGIE) (1991): Die fischereiliche Nutzung von Baggerseen, 
Empfehlungen der Arbeitsgruppe Baggerseen der Deutschen Gesellschaft für Limnologie, Mitteilungen II/91 
 
DINGETHAL, F.J. (HRSG.) (1998): Kiesgrube und Landschaft – Handbuch über den Abbau von Sand und Kies, über 
die Gestaltung, Rekultivierung und Renaturierung - 3. Aufl., 337 S., Hamburg, Berlin: Parey, 1998 
 
DVWK (1988): Sanierung und Restaurierung von Seen, DVWK-Merkblätter, Heft 213, Hamburg (Parey) 
 
DVWK (1992): Gestaltung und Nutzung von Baggerseen, 18 S., 4. Aufl., Hamburg und Berlin: Parey, DVWK Regeln 
108 
 
DVWK (1993): Aussagekraft von Gewässergüteparametern in Fließgewässern, teil I: Allgemeine Kenngrößen, Nähr-
stoffe, Spurenstoffe und anorganische Schadstoffe, Biologische Kenngrößen. DVWK-Merkblätter, Heft 227/1993, Ham-
burg und Berlin (Parey) 
 
DVWK (1993a): Inseln und Steilufer bei stehenden Gewässern - Bewertung aus ökologischer Sicht, DVWK-Schriften, 
Heft 103, 118 S., Hamburg (Parey) 
 
FRANK, CH. (1995): Untersuchungen an drei ausgewählten Baggerseen hinsichtlich des Nährstoffeintrags und der 
Schadstoffgehalte im Sediment – Endbericht des Projektes 2 des Pilotprojektes „Konfliktarme Baggerseen“, 1995 
 
HÜTTER, LEONHARD (1994): Wasser und Wasseruntersuchung, 6. Auflage, Frankfurt: Otto Salle, 515 S. 
 
HYDRODATA (2006): Statusbericht 2006 Kiesabbau Ostrach – Wagenhart, Monitoring vor Abbau. Wasserspiegelmes-
sungen und Aktualisierung Grundwassermodell. Radolfzell 
 
ISTE (1999): Kiesgewinnung, Wasser- und Naturschutz – Fachbeiträge zur Gewinnung von Sand und Kies unter Be-
rücksichtigung der Belange des Grundwasser- und Naturschutzes, Schriftenreihe der Umweltberatung im ISTE, Band 2 
 
JURIS, B., ZIMMER, S., BOENERT, A. (1995): Limnologische Bestandsaufnahme an 5 ausgewählten Baggerseen der 
Oberrheinebene unter besonderer Berücksichtigung der unterschiedlichen Nutzungsformen – Endbericht des Projektes 3 
des Pilotprojektes „Konfliktarme Baggerseen“, 1995 
 
KLAPPER, H. (1992): Eutrophierung und Gewässerschutz, 1. Aufl., Jena: Fischer, 277 S. 
 
LAMPERT, W. & U. SOMMER (1993): Limnoökologie, 1. Aufl., Stuttgart: Thieme, 440 S. 
 
LAGA (LÄNDERARBEITSGEMEINSCHAFT) WASSER (1995): UVP-Leitlinien: Arbeitsmaterialien für die Umwelt-
verträglichkeitsprüfung in der Wasserwirtschaft, Entwurf LAWA-adhoc-Arbeitskreis, 34 S. 
 
LAGA WASSER (1996): Gewässerbewertung - stehende Gewässer, Entwurf LAWA-adhoc-Arbeitskreis, 38 S. 
 



 Kiesabbau Wagenhart, Fa. Kiesbaggerei Weimar GmbH & Co. KG 

 Umweltverträglichkeitsuntersuchung – Schutzgut Wasser/Limnologie 

 20 
- 22.05.2019 13:45:00 

LAGA WASSER (1998): Gewässerbewertung Stehende Gewässer – Vorläufige Richtlinie für eine Erstbewertung von 
natürlich entstandenen Seen nach trophischen Kriterien. 
 
LFU (LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-WÜRTTEMBERG) (1995): Umweltverträglichkeitsprü-
fung bei Wasserbauvorhaben nach §31 WHG  Leitfaden Teil III: Bestimmung des Untersuchungsrahmens, Untersu-
chungsmethoden. Handbuch Wasser 2, Band 21, 1995 
 
LFU (1995): Hydrochemische Typisierung von Baggerseen der Oberrheinebene anhand der Hauptionen 1995.  
 
LFU (1996): Baggerseeuntersuchungen in der Oberrheinebene – Auswertung der Sommerbeprobung 1994 und der Früh-
jahrsbeprobung 1995. Bearbeitet von Matthias, U. &. Boos, K.J. 
 
LFU (1997): Pilotprojekt „Konfliktarme Baggerseen“, Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse – Statusbericht – 
Handbuch Wasser 2, Karlsruhe 
 
LFU (1999): Ab- und Umbauprozesse in Baggerseen und deren Einflüsse auf das Grundwasser (Literaturauswertung). 
Bearbeitet von Klaus-Jürgen Boos & Franz Strohm.  
 
LFU (2004): Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft. Empfehlungen für die Planung und Genehmigung des Abbaues von 
Kies und Sand. Oberirdische Gewässer, Gewässerökologie 88. Karlsruhe 
 
REGIONALVERBAND BODENSEE-OBERSCHWABEN (1996): Regionalplan Bodensee-Oberschwaben, Ravens-
burg 
 
SCHWOERBEL, J. (1980): Einführung in die Limnologie, 4. Aufl., Stuttgart: Fischer, 196 S. 
 
TGL (1982): Fachbereichstandart, Nutzung und Schutz der Gewässer, Stehende Binnengewässer - Klassifizierung, 
Leipzig: Verlag für Standardisierung 
 
VOLLENWEIDER, R. & J. KEREKES (1982): Eutrophication of Waters, Monitoring, Assessment and Control, 
OECD, Paris 1982 
  



 Kiesabbau Wagenhart, Fa. Kiesbaggerei Weimar GmbH & Co. KG 

 Umweltverträglichkeitsuntersuchung – Schutzgut Wasser/Limnologie 

 21 
- 22.05.2019 13:45:00 

 

 

 

 

 

 

 

Anlage 1 
Messprotokolle Grundwasseranalysen 
(Juli 2006) 
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