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BEEINFLUSSUNG DES GRUNDWASSERS DURCH BAGGERSEEN

Ja n -P e te r W robel

Summary :

Investigations about dredging pools and ground water in Southern 
Bavaria have shown, that there are physico-chemical changings 
downstream of the lakes. They can reach dimens ions, which are of 
interest in regard of drinking water supply. The chemical modifi­
cations of the ground water essentially depend on the biological 
processes and their chemical results in the lakes, which again 
are influenced by the quality of the inflow. Variations of the 
outline of dredging pools and their position in regard of the 
ground water slope can either enlarge or reduce the influence. 
For the real dimensions and the reach of the influence on ground 
water the hydraulic characteristics of the aquifer are of deci­
sive importance.

Beim  Abbau von K ies und Sand w ird  häu fig  d ie G rundw asseroberfläche  
fre ig e le g t. D ie  entstandenen Baggerseen s te lle n  gew isserm aßen eine Zone 
besonders g u te r D u rch lä ss ig ke it im  G ru ndw asse rle ite r dar. D ie  H o riz o n ­
ta ls te llu n g  der S eeoberfläche fü h r t  in bezug au f die gene ig te  G rundw as­
se robe rfläche  zu hydrau lischen  Veränderungen im  U m kre is  des B agger­
sees, die in der R egel in Absenkungen obe rs tro m ig  und Aufhöhungen un- 
te rs tro m ig  des Sees bestehen. D urch A bd ich tung  der U fe r  bei der A l­
te rung  der Seen oder durch die Schaffung o b e rird isch e r Z u - oder A b läu fe  
können diese V erhä ltn isse  w e ite r  b e e in flu ß t w erden . Bei der Passage 
durch einen Baggersee e r fä h r t  das Grundwasser chem ische und p h y s ik a li­
sche Veränderungen. Dabei is t die Q u a litä t des zuström enden G rund­
wassers von großer Bedeutung fü r die b iochem ischen Prozesse im  See, 
die w iederum  den Chem ism us des u n te rs tro m ig e n  Grundwassers bee in ­
flussen.

Das B ayerische G eologische Landesam t ha t in e inem  m ehrjäh rigen  F o r­
schungsvorhaben, das vom Bayerischen S ta a tsm in is te r iu m  fü r  Landesent­
w ick lun g  und U m w e ltfra g e n  g e fö rd e rt w urde, diese W echselw irkungen 
zw ischen Baggerseen und Grundwasser in S cho tte rge b ie te n  Südbayerns 
u n te rsu ch t. H ie rb e i kam  es zu e iner fru c h tb a re n  in te rd is z ip lin ä re n  Zu­
sam m enarbe it m it  F rau D r. A LE X A N D E R  von den W asserwerken der 
Landeshaup ts tad t M ünchen und H e rrn  P ro f. D r. S IEBECK vom Z o o log i­
schen In s t itu t  der U n iv e rs itä t München.

Daß Baggerseen die chem ischen und physika lischen E igenscha ften  des un­
te rs tro m ig e n  Grundwassers bee in flussen, is t bekannt. Ü ber das Ausmaß 
und die R e ich w e ite  d ieser Beeinflussung gab es b isher jedoch nur wenige 
U ntersuchungen. A ls  B e isp ie l w ird  h ie r der im  Norden von München ge le ­
gene Fasanerie-See herangezogen, da er den Typus eines g e a lte rte n , 
s ta rk  e u tro p h ie rte n  Baggersees d a rs te llt ,  bei dem es zu besonders s ta r­
ken chem ischen Veränderungen ko m m t. D er e tw a  40 Jahre a lte , 8 m 
t ie fe  und 14 ha große Fasanerie-See, der ke inen obe rird ischen  Zu- und 
A b la u f ha t, is t durch die Verschlam m ung der U fe r  b e re its  so w e it abge-

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



25

d ic h te t, daß seine K ippungs lin ie , die u rsp rüng lich  e tw a  in der M it te  z w i­
schen obe rs trom igem  und u n te rs tro m ig e m  U fe r  gelegen h a tte , nahe an 
das obe rs trom ige  U fe r he rangerückt is t (Abb. 1, S. 28). D er Seespiegel 
is t in d ieser Z e it um e tw a  0,8 m angestiegen, w odurch sich das E inzugs­
geb ie t v e rr in g e rte  und der D u rch fluß  von u rsp rüng lich  e tw a  120 1/s au f 
40 1/s abnahm . D er Wasseraustausch im  See, der sich frü h e r in e tw a  70 
Tagen vo llzo g , e r fo lg t  heute in e tw a  220 Tagen. A u fg rund  des langsamen 
W asseraustausches s te ig t d ie W assertem pera tur im  Som m er bis über 
+ 24° C an und s in k t im  W in te r bis wenig über 0° C ab. Das den See v e r­
lassende Wasser fü h r t  im  U n te rs tro m  zu e inem  anfangs 400 m b re ite n  
S tre ife n  m it  s ta rk  schwankenden G rundw assertem pera tu ren . W ährend die 
unbee in fluß ten  Tem pera tu ren  zw ischen + 8° C und + 12° C liegen , wurden 
im  G rundwasser wenige M e te r u n te rs tro m ig  des Seeufers W erte  zw ischen 
+ 2,5° C und + 21,5° C gemessen. 320 m u n te rs tro m ig  des Sees wurden 
noch Tem pera tu ren  zw ischen + 5° C und + 18° C fe s tg e s te llt .  E rs t nach 
einem  F ließw eg von e tw a  1 000 m bis 1 200 m haben sich die T e m p e ra tu ­
ren w ieder dem n a tü rlich e n  Schwankungsbereich angepaßt (Abb. 2, S. 29). 
Dabei re ic h t die Beeinflussung durch n ied rige  Tem pera tu ren  w en ige r w e it 
als durch hohe, was w ohl haup tsäch lich  au f dem u n te rsch ied lichen  A b ­
stand der E x tre m w e rte  vom n a tü rlich e n  Schwankungsbereich be ruh t. 
M ög liche rw e ise  spie len jedoch auch der m e is t geringere  Seedurchfluß  im  
W in te r und die T em pera tu rabhäng igke it der V isko s itä t des Wassers eine 
R o lle . In A bhäng igke it von der F ließ geschw ind igke it des Grundwassers 
tre te n  die M in im a  und M axim a m it zunehm ender E n tfe rnung  vom  See 
im m er späte r e in . So e rre ic h t das som m erliche  T e m pera tu rm ax im um  den 
e tw a  700 m u n te rs tro m ig  gelegenen Pegel 7605 in der Regel e rs t im  N o- 
vem ber/D ezem ber.

Neben der the rm ischen  Beeinflussung tre te n  im  U n te rs tro m  von Bagger­
seen, vo r a llem  wenn sie e u tro p h ie r t s ind, auch chem ische G rundw asser­
veränderungen von te ilw e ise  b each tlichem  Ausmaß au f. Das G rundwasser, 
das in den Fasanerie-See s trö m t, is t n ä h rs to ffre ic h . D er Phosphatgeha lt 
s te ig t bis w e it über 1 mg/1. D aher ko m m t es im  See zu e inem  in tens iven  
A lgenw achstum  m it  a ll seinen Folgeerscheinungen, die den Chem ism us 
des Seewassers w esen tlich  beein flussen. A u f die E in ze lh e ite n , w ie  02- 
Ü be rsä ttigung  und biogene E ntka lkung  im  E p ilim n io n  oder R eduktion  im  
H yp o lim n ion  b rauch t h ie r n ic h t näher eingegangen zu w erden, sie sind 
h in län g lich  bekannt. D ie  fo lgenden A usführungen beziehen sich w ieder 
au f den Fasanerie-See, die d o rt gem achten Beobachtungen konnten je ­
doch auch an anderen Baggerseen nachgew iesen w erden.

D ie chem ische Beeinflussung des Grundwassers durch  den Fasanerie-See 
is t b e re its  d e u tlic h  an der e le k tr ische n  L e itfä h ig k e it  zu erkennen. In 
Abb. 3 (S. 30) is t u.a. die e le k tr is ch e  L e itfä h ig k e it  des Grundwassers in 
e inem  Q u e rp ro fil e tw a  100 m u n te rs tro m ig  des Fasanerie-Sees darge­
s te l lt .  D ie  M eßste lle  7615 is t vom See n ic h t b e e in flu ß t, während die 
M eßste lle  7612 zum indest ze itw e ise  von ehem aligem  Seewasser ange­
s trö m t w ird . Es is t d e u tlich  zu erkennen, daß die M eßste llen  dazw ischen 
s te ts  eine geringere  L e itfä h ig k e it  aufw e isen, die m ehr als 25 % u n te r der 
u rsprüng lichen  L e itfä h ig k e it  von e tw a  800 |iS /cm  lie g t.  Noch in e tw a 
700 m E n tfe rnung  vom See wurden ze itw e ise  100 |iS /cm  v e rr in g e rte  L e i t ­
fä h ig ke ite n  fe s tg e s te llt .

Besonders kraß, und in bezug auf Fragen der T rinkw asserversorgung von 
besonderer Bedeutung, is t die Beeinflussung des G ehaltes an fre ie m  ge lö ­
sten S a u e rs to fff. In A bb ildung 3 is t die S au e rs to ffsä ttig u n g  in e inem  P ro ­
f i l  w en ige r als 50 m u n te rs tro m ig  des Fasanerie-Sees d a rg e s te llt ,  aus
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dem h e rvo rge h t, daß z.B . in der M eßste lle  7611 in e inem  Jahr S ä tt i­
gungsw erte  zw ischen 0 % und 80 % e rre ic h t w urden, während sie unbeein­
f lu ß t zw ischen 50 % und 70 % schwanken. Noch 700 m vom See e n tfe rn t 
is t der E in flu ß  der R eduktionsvorgänge im  H yp o lim n io n  des Sees als Sau­
e rs to ffm a n g e l im  G rundwasser d e u tlich  zu erkennen. O bw ohl im  F rü h ja h r 
und im  Som m er im  E p ilim n io n  des Sees S a u e rs to ffko n ze n tra tio n e n  bis 
über 200 % des S ä ttigungsw ertes  zu beobachten sind, wurden im  u n te r- 
s tro m ig e n  Grundwasser nur se lten  höhere S au e rs to ffg eh a lte  als im  unbe­
e in flu ß te n  Grundwasser fe s tg e s te llt .  Im  G eg e n te il, in der R egel w urden, 
ähn lich  w ie  im  H yp o lim n ion  des Sees, sogar im  S om m erha lb jah r geringere  
S au e rs to ffg eh a lte  beobach te t als im  W in te rh a lb ja h r. Im  Jahresgang e n t­
s p ric h t der S au e rs to ffg eh a lt wenig u n te rs tro m ig  des Sees also eher den 
02-G eha lten  im  H ypo lim n ion  als denen im  E p ilim n io n . G egenüber den un­
b ee in fluß ten  W erten e tw as erhöh te  02-G e ha lte  im  G rundwasser werden 
nur k u rz f r is t ig  in Z e ite n  s ta rk  ste igender W asserspiegel beobach te t, w e il 
es dann w ah rsche in lich  zu einem  schne llen , s tä rke ren  A b flu ß  von E p ilim - 
n ionwasser ko m m t. D ie  Messungen am 3.8.1978 wurden dagegen am Ende 
e ine r n iedersch lagsarm en Periode m it fa llenden  W asserständen und ab­
nehmendem D u rch flu ß  d u rch g e fü h rt. D ie  S a u e rs to ffsä ttig u n g  an der See­
o be rflä che  b e trug  an diesem Tage 218% ; dennoch konn te  wenige M e te r 
u n te rs tro m ig  im  Grundwasser ke in  S aue rs to ff nachgew iesen w erden. D ie 
e rhöh ten  S au e rs to ffg eh a lte  des E p ilim n ionw assers müssen also au f dem 
Wege ins G rundwasser ve rlo re n  gehen. W ahrsche in lich  werden sie durch 
R eduktionsvorgänge bei der Passage des Wassers durch  den U fe rsch lam m  
ve rb ra uch t.

Eine d e u tlich e  Beeinflussung des Grundwassers is t außerdem  bei der f r e i ­
en Koh lensäure  fe s tz u s te lle n , die um m ehr als 60 %, und beim  K a lz iu m , 
das um m ehr als 30 % abnehmen kann. Verbunden d a m it is t e in A ns tieg  
des pH -W ertes . F e rn e r werden von den A lgen  versch iedene W asserin­
h a lts s to ffe  ve rb ra u ch t, die in der R eduktionszone des H ypo lim n ions  w e i­
te r  v e rm in d e rt, ze itw e ise  aber auch re a k t iv ie r t  w erden können. So v e r­
r in g e r t  sich der N itra tg e h a lt ,  der im  O bers trom  des Fasanerie-Sees bis 
50 mg/1 e rre ichen  kann, ze itw e ise  au f w en ige r als 10 mg/1. N i t r i t  wurde 
bis in 700 m E n tfe rnung  vom See beobach te t. D urch  R eduk tion  im  H ypo­
lim n io n  kann auch der S u lfa tg e h a lt v e rr in g e r t w erden . Eisen und S ilik a t, 
die im  E p ilim n io n  von den A lgen ve rb ra uch t w erden, können im  H y p o lim ­
nion so w e it re a k t iv ie r t  w erden, daß sie im  U n te rs tro m  z .T . in s tä rk e re r 
K o n ze n tra tio n  beobach te t werden als im  O be rs trom . So w urde be isp ie ls ­
weise im  Februa r 1977 im  oberen G rundw asserbere ich  der M eßste lle  7611 
ein G esam te isengeha lt von 0,2 mg/1, im  tie fe re n  T e il von 1,6 mg/1 nach­
gew iesen, während obe rs tro m ig  ein m it t le re r  G eha lt von 0,4 mg/1 be­
o bach te t worden w ar. D ie  W assereigenschaften im  U n te rs tro m  eines Bag­
gersees unte rsche iden  sich also n ich t nur vom unbee in fluß ten  Grundwas­
ser, sondern weisen auch noch V aria tionen  in A bh ä ng ig ke it von ih re r 
Ausström höhe (E p ilim n io n , H ypo lim n ion ) au f. In Abb. 4 (S. 31) sind d e ra r­
tig e  V erhä ltn isse  in der G rundw asserm eßste lle  7611 bei e in e r Sprung­
sch ich t im  See und bei V o llz irk u la t io n  d a rg e s te llt.

Im  Ju li 1976 bew egte  sich der S ilika tg e h a lt im  G rundwasser obe rs trom ig  
des Sees um 6 mg/1. A u fg rund  des Einbaus in das K ie s e ls k e le tt von 
D ia tom een  konnten im  E p ilim n io n  des Sees nur noch 0,27 mg/1 S ilik a t 
nachgew iesen w erden. (Bei der Untersuchung von U fe rsch lam m  ergab 
sich ein D ia to m eengeha lt von über 20% im  T rocken rücks tand ). Es is t a l­
so denkbar, daß das S ilik a t in spez ie llen  F ä lle n  als B eg renzungs fak to r fü r 
das W achstum  von K iese la lgen  w ir k t .
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D er m it t le re  Phosphatgeha lt obe rs trom ig  des Fasanerie-Sees be tru g  am 
2.2.1977 0,72 m g /l, das e rg ib t bei e inem  m it t le re n  Seedurchfluß  von
40 1/s eine tä g lich e  P hospha tfrach t von 2,5 kg oder im  Jahr nahezu 1 t 
Phosphat, die w e itgehend im  See zu rückgeha lten  und so m it dem G rund­
wasser entzogen w ird .

D ie Passage des Grundwassers durch einen e u tro p h ie rte n  See fü h r t  also 
insgesam t zu e ine r E n thä rtung  des Wassers, zu einem  A nstieg  des pH - 
W ertes, e ine r Verm inderung von N it ra t ,  E isen, Phosphat, S ilik a t, te i lw e i­
se auch S u lfa t, des A bdam pf-R ückstandes, der e le k tr isch e n  L e itfä h ig k e it  
und m eistens auch des G ehaltes an fre ie m  gelösten S aue rs to ff. K u rz z e i­
t ig  können jedoch Eisen, S ilik a t und fre ie r  S au e rs to ff im  U n te rs tro m  hö­
here W erte  e rre ichen  als im  O berstrom  des Sees. D ie  in A bhäng igke it 
von den Grundwasserstandsschwankungen va riab le  B re ite  der bee in fluß ten  
Grundwasserzone lie g t beim  Fasanerie-See am A nfang  bei ca. 400 m. 
Eine d e u tlich e  Beeinflussung der G rundw assere igenschaften  is t noch 
700 m vom See e n tfe rn t fe s tzu s te lle n , und es is t anzunehm en, daß sie 
noch e in ige  hundert M e te r w e ite r  re ic h t,  denn die Z u fu h r an fre ie m  
S au e rs to ff e r fo lg t  beispie lsw eise nur über die G rundwasserneubildung und 
über D ispersionsvorgänge an den Rändern der bee in fluß ten  G rundw asser­
fahne. Beides geht nur langsam vor sich.
C hem isch-phys ika lische  G rundwasserbeeinflussungen haben sich auch im  
U n te rs tro m  anderer, te ilw e ise  w en ige r s ta rk  e u tro p h ie r te r Baggerseen 
nachweisen lassen. Wenn auch ih re  In te n s itä t n ic h t ganz so s ta rk  w a r w ie 
am Fasanerie-See, so re ich te n  ih re  Ausw irkungen doch je w e ils  m ehrere 
hundert M e te r w e it.

Es muß jedoch da rau f h ingew iesen w erden, daß sich die F es ts te llungen  
über d ie R e ich w e ite  der Beeinflussung nur au f G eb ie te  m it ähn lich  hohen 
G rundw asse rfließ geschw ind igke iten  w ie  in den S cho tte rgeb ie ten  Südbay­
erns übe rtragen  lassen. In G rundw asse rle ite rn  m it  ge ring e re r D u rch läss ig ­
k e it  und geringerem  G e fä lle  w erden sich, w ie  b e re its  bei der B ee in flu s ­
sung des Grundwassers durch M ülldepon ien fe s tg e s te llt  wurde (E X LE R  
1979, GOLW ER e t a l. 1971), sowohl hydrau lisch  als auch chem isch-phys i­
ka lisch  geringere  E in flußzonen ergeben.

Es is t fe rn e r zu beachten, daß die U m riß fo rm e n  eines Baggersees von e r ­
heb lich e r Bedeutung fü r  das rä um liche  Ausmaß der G rundw asserbeein­
flussung sind. S te llt  man Überlegungen über den E in fluß  versch iedener 
U m riß fo rm e n  fü r  hydrogeolog ische V erhä ltn isse  an, w ie  sie e tw a  in der 
M ünchner S chotterebene herrschen, (k f = 5 • 10-3 m /s, G e fä lle  = 3°/oo , 
G rundw asse rm äch tigke it = 10 m, Baggersee bis zu r Grundwassersohle 
ausgehoben), so ko m m t man, wenn man v ö llig  o ffe n e  U fe r  ann im m t, zu 
fo lgendem  Ergebnis (Abb. 5, S. 32): E in 1 000 m langer, 100 m b re ite r  
Baggersee, der m it se iner Längsachse in G rundw asse rfließ rich tung  ange­
o rdne t is t, senkt das Grundwasser im  O bers trom  um 1,5 m ab, d ie R e ich ­
w e ite  der Absenkung b e trä g t e tw a  320 m (Berechnung nach W ROBEL 
1980), der D u rch fluß  e tw a  110 l/s . D re h t man diesen Baggersee so, daß 
e r m it der Längsachse quer zu r G rundw asse rfließ rich tung  lie g t,  so v e r­
r in g e r t  s ich die m axim a le  Grundwasserabsenkung au f 0,15 m, die R e ich ­
w e ite  der Absenkung au f e tw a  50 m, der D u rch fluß  e rhöh t sich dagegen 
au f 165 l/s . Je nach Form  und Lage zur G rundw asse rfließ rich tung  ko m m t 
es also t ro tz  g le iche r F läche (h ie r 10 ha) zu un te rsch ie d lich  s tarken  Be­
ein flussungen (s. Tabe lle , 5. 33). Bei den gew äh lten  Beispie len  ergeben 
sich die ex trem en  D urch flüsse  von 40 l/s  und 165 l/s , entsprechend 
einem  e inm aligen  Wasseraustausch in 300 oder in 70 Tagen und die be i­
den ex trem en  E ntnahm ebre iten  von 260 m oder 1 100 m.
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Abb. 1: G rundw asserhöhengle ichen am Fasanerie-See bei N ied rigw asser
am 4.1.1977

-^-GrundwassermensteUe, Wasserstand in mü NN 0 100 200m
=d

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



A
bb

. 
2:

 
A

bn
ah

m
e 

d
er

 T
e

m
p

e
ra

tu
rb

e
e

in
flu

ss
u

n
g

 d
es

 G
ru

nd
w

as
se

rs
 i

m
 U

n
te

rs
tr

o
m

 d
es

 F
as

an
er

ie
-S

ee
s

29

O
be

rs
tr

o
m

 
de

s 
S

ee
s

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



30

Abb. 3: Beein flussung der G rundw assere igenschaften  u n te rs tro m ig  des
F asanerie-Sees

Grundwasser-Temperatur
oC 7615 8020 7609 7610 8019 7612

el Leitfähigkeit 
uS/cm
goo 7615 8020 7609 7610 8019 7612
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Abb. 3: Beein flussung der G rundw asserström ungsverhä ltn isse  durch Bag­
gerseen in A bhäng igke it von ih rem  U m riß  und ih re r Lage zur 
G rundw asse rfließ rich tung

5
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D ie  a llm ä h lich e  A bd ich tun g  der U fe r von Baggerseen fü h r t  zu e ine r V e r­
ringerung  der E n tn a hm e b re ite  und des D urchflusses und d a m it in der Re­
gel auch zu e ine r räum lichen  V erm inderung der G rundw asserbeeinflussung 
im  U n te rs tro m  des Sees. Bei e inze lnen U m riß fo rm e n  (z.B . D re ie ck ) is t es 
dann jedoch m ög lich , daß die B re ite  der bee in flu ß te n  G rundwasserzone 
über jene bei v ö llig  o ffenen  U fe rn  h inausw ächst.

Zusa m m enf assung

Baggerseen können das G rundwasser hydrau lisch  und chem isch -phys i­
ka lisch  in e inem  Ausmaß bee in flussen, das auch fü r  F ragen der T rinkw a s­
serversorgung von Bedeutung is t. Dabei sind A r t  und S tä rke  der ch em i­
schen Veränderungen w e se n tlich  von den b io log ischen Vorgängen und 
ih ren  Fo lgen im  See abhängig und diese w iederum  zu e inem  erheb lichen  
T e il von der Q u a litä t  des zu fließenden G rundwassers. Das h e iß t: je s tä r­
ke r b e la s te t das G rundwasser im  O berstrom  des Baggersees is t, desto 
s tä rk e r w erden in der R egel auch die chem ischen Beeinflussungen im  U n­
te rs tro m  sein.

D urch  die Veränderung des Um risses eines Baggersees und die Drehung 
se iner Lage zu r G rundw a sse rflie ß rich tun g  kann man seinen E in flu ß  auf 
das G rundwasser ve rrin g e rn  oder verg rößern. Für das ta tsä ch lich e  Aus­
maß und die R e ich w e ite  der G rundw asserbeeinflussung sind jedoch auch 
die Kenndaten des G rundw asse rle ite rs  von entsche idender Bedeutung.
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