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1 Einleitung 

Der vorliegende Bericht erarbeitet eine Prognose der Wasserqualität des nach Einstellung der 
Gewinnungstätigkeit und Beendigung der Sümpfungsmaßnahmen an der Abgrabungsstätte 
Steinbruch Jaeger der Firma Günter Jaeger Steinbruchbetriebe GmbH, Reichshof-Nespen 
entstehenden Sees während des allmählichen Seespiegelanstiegs. 
Das Gutachten stellt eine Ergänzung zu meinem Bericht Limnologisches Gutachten zur Ent-
wicklung der Abgrabungsstätte Steinbruch Jaeger der Firma Günter Jaeger Steinbruchbe-
triebe GmbH, Reichshof-Nespen nach Einstau und Erweiterung vom 19.8.2024 (Boos 2024) 
dar und untersucht die Zeitphase während der Befüllung des Seebeckens für den im oben 
genannten Gutachten beschriebenen Planfall 2b. 
Am Ende der Befüllungsphase (16.11. des 16. Modelljahrs) wird eine Zwangszirkulations-
anlage in Betrieb genommen. Ab diesem Zeitraum entsprechen die Verhältnisse dem Planfall 
2b, wobei noch ein Seespiegelanstieg bis zum Anspringen des Überlaufs stattfindet. 
Für die Prognose wird auch hier das Programmpaket DYRESM/CAEDYM benutzt, das an 
einer Vielzahl von Gewässern erfolgreich eingesetzt wurde. Ausführliche Angaben zu die-
sem Prognosemodell und den verwendeten Inputdaten finden sich in dem oben genannten 
Gutachten.   
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2 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes 

Nach Abschluss der beantragten Erweiterung und dem Ende der Sümpfungsmaßnahmen wird 
durch die Umsetzung des Planfalls 2 (vgl. Boos 2024, S. 4) ein Abgrabungsbereich mit einer 
Sohltiefe von 265 m ü.NN entstehen. Auf dieser Fläche bildet sich durch Grundwasserzu-
strom, Zufluss von Oberflächenwasser und Niederschlagseintrag ein See aus, der nach ca. 19 
Jahren das entstandene Volumen vollständig ausgefüllt haben wird. Bei der Ausgestaltung 
des Sees wird ein Seeboden ohne Untiefen angestrebt, um ideale morphologische Vorausset-
zungen für ein günstiges Zirkulationsverhalten zu schaffen.  
Die den Modellierungen zugrunde gelegte Beckenkurve ist der Abbildung 2.2 zu entnehmen.  
Sehr gut ist die Zunahme der Seebodenfläche ab 295 m ü.NN zu erkennen. 

 
Abbildung 2.1: Flächenausbreitung [m2] des Sees je Tiefenmeter [m ü. NHN] 

Der Sümpfungssee erreicht bei Beendigung der Abgrabung, also zu Beginn der Einstauphase, 
eine Wassertiefe von 22 m, der Wasserspiegel liegt somit bei 287 m ü.NN. Die morphologi-
schen Kennwerte des Sees zu Beginn und am Ende der Befüllungsphase sind in der Tabelle 
2.1 angegeben. 
Tabelle 2.1: Morphologische Kennwerte des Sees zu Beginn und am Ende der Befüllungsphase 

 Seesohle 
[m. ü.NN] 

Wasser-
spiegel 

[m. ü.NN] 

Fläche 
[m2] 

Tmax 
[m] 

Volumen 
[m3] 

Sümpfungssee 265 287 124.082 22 2.531.601 
Nach Beendigung des 
Seespiegelanstiegs 265 323 197.955 58 8.405.105 
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Der Seespiegelanstieg erfolgt entsprechend den Zuflussraten aus Grundwasserzustrom, Zu-
fluss von Oberflächenwasser und Niederschlagseintrag, wobei sich folgende Kennwerte er-
geben: 
Tabelle 2.2: Zuflussmengen und Wasserverweilzeiten   

  Einheit Planfall 2  
Seevolumen m3 8.405.105 
Seefläche m2 197.955 
Grundwasserzufluss m3/Jahr 24.615 
Oberflächenwasserzufluss m3/Jahr 189.346 
Seewasserneubildung über Niederschlag (600 mm/m2*J) m3/Jahr 118.773 
Gesamtzuflussmenge  m3/Jahr 332.734 
Wasserverweilzeit TW  Jahre 25,3 

 
Der Anstieg des Seewasserspiegels im Verlauf der Befüllungsphase ist in der Abbildung 
2.2 dargestellt. 
 

 
Abbildung 2.2: Zunahme des Wasserstandes nach Beendigung der Sümpfungsmaßnahmen [m ü. NHN] 

Bei dem vorausgesetzten Anstieg des Seewasserstandes von 1,8 m/Jahr kommt es zu einer 
jährlichen Überstauung von 4030 m2 Bodenfläche des Steinbruchs. Vor dem Einstau sollte 
der jeweils betroffene Bodenbereich von Gehölzvegetation befreit werden, um das Sauer-
stoffzehrungspotential zu reduzieren.  
Bezogen auf die bereits vorhandene Seefläche nimmt der überstaute Bereich im Jahr um 
durchschnittlich ca. 2,4 % zu (vgl. Tabelle 2.3). Diese Zunahme ist so gering, dass nicht von 
einer merklichen Erhöhung der Zehrungsintensität der Sedimente auszugehen ist. 
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Tabelle 2.3: Zunahme des Eingestauten Bereichs gegenüber der Seefläche 

Jahr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 ø 

Zunahme der 
Seefläche/ 
Jahr 3,

0%
 

2,
9%

 

2,
8%

 

2,
7%

 

2,
7%

 

2,
6%

 

2,
5%

 

2,
5%

 

2,
4%

 

2,
3%

 

2,
3%

 

2,
2%

 

2,
2%

 

2,
1%

 

2,
1%

 

2,
1%

 

2,
0%

 

2,
0%

 

2,
4%

 

 
Zum Überlauf des Sees in den Elbach kommt es nach ca. 19 Jahren. Dabei schwanken die 
mittleren Tageswerte zwischen 0-81 L/s, der mittlere Abfluss beträgt ca. 10,5 L/s (vgl. Ab-
bildung 2.3). Um eine hydraulische Belastung des Ellbachs im Bereich der Einleitstelle zu 
vermeiden, soll durch die Entnahme über ein Ablaufbauwerk die Menge des abströmenden 
Seewassers auf Werte zwischen 5-25 L/s begrenzt werden. 

 
Abbildung 2.3: Überlauf des Seewassers in den Elbach am Ende der Befüllungsphase 

Zirka vier Jahre (16.11. des 16. Modelljahres) vor dem Zeitpunkt, an dem Seewasser in den 
Elbach abströmt, wird die Zwangszirkulationsanlage in Betrieb genommen (vgl. Tabelle 2.4). 
Tabelle 2.4: Belüftung des Sees mittels einer Zwangszirkulationsanlage 

Bezeichnung Seevolu-
men Be-
ginn [m3] 

Seevolu-
men 
Ende 
[m3] 

Befül-
lungsdauer 

[J] 

Intensität der Zwangs-
zirkulation bei 0,5 m3/s 

Volumenstrom 

Beginn der 
Zwangszir-

kulation 

Überlauf in 
den Elbach 

Sümpfungssee 
Zwangszirkulation 

Intensität mittel 
2.531.601 8.405.105 19 12h/Tag 

nach 16 Jah-
ren (16.11. 
Modelljahr 

16) 

19 Jahren 

 
Die Gestaltung der Zwangszirkulationsanlage ist in der Abbildung 2.4 dargestellt.  Als Rühr-
werk wird ein XYLEM 4410 IE3 BANANA mit 1,4m Propeller eingesetzt, das bei 25 U/min 
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eine Leistungsaufnahme von 1 kWh hat und einen Volumenstrom von 0,5 m3/s erzeugt. Für 
die folgenden Berechnungen wird von einer Betriebszeit von 12h/Tag und einem ganzjähri-
gen Betrieb ausgegangen. Insbesondere in den Wintermonaten ist eine Reduktion der Be-
triebszeiten denkbar. Die Dimensionierung der Anlage und ihre technische Auslegung wurde 
von IWR (2024) vorgenommen. 

 
Abbildung 2.4: Gestaltung der Anlage (Zeichnung IWR 2024) 
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3 Qualitätsziele und Güteanforderungen 

3.1 Qualitätsziele und Güteanforderungen für Seen 

Das Gütebild eines Sees wird maßgeblich von den Nährstoffkonzentrationen und der dazu in 
einer Wechselwirkung stehenden Qualität des Sauerstoffhaushaltes bestimmt. Hier soll daher 
zunächst dargestellt werden, in welchem Umfang eine Belastung durch Nährstoffe toleriert 
werden kann und wie sich die Nährstoffzufuhr auf die Flächenbelastung und den trophischen 
Zustand eines Sees auswirkt. 

Seen, die wie das Untersuchungsgewässer 

• eine Wassertiefe von mehr als 10 m aufweisen und 

• weder an Fließgewässer angebunden sind noch im Überflutungsbereich eines großen 
Fließgewässers liegen, 

sollten langfristig nährstoffarm sein und zumindest über einen mesotrophen Status verfügen.  
Zur Herleitung leidbildadäquater Orientierungswerte für die einzelnen Güteparameter wird 
auf die folgenden Quellen zurückgegriffen:  

1. LAWA - Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (2014): Trophieklassifikation von Seen. 
Richtlinie zur Ermittlung des Trophie-Index nach LAWA für natürliche Seen, Bag-
gerseen, Empfehlungen Oberirdische Gewässer. Hrsg. LAWA – Bund/Länder Ar-
beitsgemeinschaft Wasser. 

2. OGewV (2016): Verordnung zum Schutz von Oberflächengewässern (Oberflächen-
gewässerverordnung) vom 20. Juni 2016.  
In der OGewV 2016 werden Abgrabungsseen dem Typ 99 zugeordnet, für den bisher 
allerdings noch keine Orientierungswerte definiert sind. Der für einen tiefen Abgra-
bungssee als Referenzgewässer mit vorgegebenen Orientierungswerten geeignetste 
Seetyp ist der Typ 7 (geschichteter, kalziumreicher [> 15 mg/l Ca] Mittelgebirgssee 
mit relativ kleinem Einzugsgebiet). Da es sich um ein künstliches, vom Menschen 
geschaffenes Gewässer handelt, ergeben sich Anforderungen für einen guten ökolo-
gischen Zustand und ein gutes ökologisches Potential. 

3.1.1 Nährstoffgehalte 

Durch die Zufuhr von Nährstoffen kann es zu einer Verschlechterung der Wasserqualität 
kommen, insbesondere wenn die Nährstoffbelastung des Gewässers einen gewissen Schwel-
lenwert überschreitet. Eine besondere Relevanz kommt dabei dem Nährstoff Phosphor zu, 
der unter natürlichen, vom Menschen unbeeinflussten Bedingungen nur in sehr geringen 
Konzentrationen vorliegt und somit das Algenwachstum limitiert. Starkes Algenwachstum 
führt immer auch zu einer Belastung des Sauerstoffhaushaltes, da für die Mineralisierung des 
Algendetritus ein hoher Sauerstoffbedarf notwendig ist. Die durch die Photosynthese gebil-
dete organische Substanz aus Algenbiomasse stellt somit ein Reduktionsmittel dar, das den 
Stoffhaushalt von Stillgewässern stark beeinflussen kann und auch redoxsensitive Nähr-
stofffreisetzungen aus dem Sediment begünstigt.  
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Als Grundlage für die trophische Einstufung des Gewässers auf der Basis der Phosphorgeh-
alte dienen die folgenden Zuordnungsgrößen für die Saisonmittelwerte (1.4. bis 31.10). 

Gesamt-Phosphor 

 LfU 2004 LAWA 2014* OGewV 2016 
(Seetyp 7)** 

Zirkulation [μg/l] 15 - 45 32 / 
[mg/l] 0,015 - 0,045 0,032 / 

Stagnation [μg/l] 7 - 36  / 
[mg/l] 0,007 - 0,036  / 

Saisonmittelwert 
(Apr-Okt) 

[μg/l] 7 - 36 31 14-20 
[mg/l] 0,007 - 0,036 0,031 0,014 - 0,020 

*  Trophiestatus mesotroph 2. Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge 
** Anforderungen an den guten ökologischen Zustand und das gute ökologische Potential. Seetyp 7= ge-

schichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet. PP 7 
 

3.1.2 Sauerstoffgehalte 

Der Sauerstoffhaushalt steht in einem direkten Bezug zur Nährstoffbelastung und Biomasse-
entwicklung, er beeinflusst maßgeblich das Besiedlungsbild eines Sees. In eingeschichteten 
Seen ist daher auch die relative Mächtigkeit der sauerstoffarmen (< 2 mg/l O2) Wasserschicht 
über Grund im Verhältnis zur Gesamttiefe ein möglicher Trophieindikator (LfU 2004). Bei 
einem mesotrophen Gewässerstatus, der als Zielgröße für das Untersuchungsgewässer gilt, 
kann diese Schicht 10 - 30 % der maximalen Seetiefe betragen. 

 LfU 2004 LAWA 2014* OGewV 2016 (Seetyp 7)** 
Anteil der O2-freien Schicht über Grund un-
ter Bezug auf die maximale Seetiefe in % 10-30 kein Orientierungswert definiert 

* Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge 
** Geschichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet 

 

3.1.3 Chlorophyllgehalte 

Auch der Parameter Chlorophyll-a Gehalt bietet eine wichtige Beurteilungsgrundlage für den 
Trophiestatus eines Gewässers. Als Bezugsgrößen für die trophische Einstufung dienen die 
im Folgenden angegebenen Werte für das Saisonmittel (1.4. bis 31.10), wobei ein Referenz-
zustand von mesotroph 2 zugrunde gelegt wird. 

 LAWA 2014* OGewV 2016 (Seetyp 7)** 

Chlorophyll-a [μg/l] 9,6 / 
* Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge / Saisonmittelwert 
** Geschichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet 

 

3.1.4 Sichttiefe 

Die verstärkte biologische Aktivität in einem belasteten See verursacht vor allem infolge der 
Algenentwicklung eine deutliche Gewässertrübung, die ebenfalls als Maßstab für die Be-
stimmung des Trophiestatus genutzt werden kann. Sofern Trübungseffekte auch durch 
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eingetragene Feinmineralien entstehen, ist der Indikatorwert der Sichttiefe allerdings einge-
schränkt, da die mineralische Trübung kein Sekundäreffekt der Eutrophierung ist. 
Als Bezugsgrößen für die trophische Einstufung dienen die im Folgenden wiedergegebenen 
Werte. Als Referenz wird ein Trophiestatus von mesotroph 2 zugrunde gelegt.  

 LfU 2004 LAWA 2014 OGewV 2016 (Seetyp 7)* 

Sichttiefe [m] 4,4 bis 2 2,5 4,5-3 
* Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge / Saisonmittelwert 
** Geschichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet. Phytoplankton Subtyp 

PP 7 
 

3.2 Güteanforderungen für Fließgewässer 

Für Fließgewässer unterschiedlichen Typs sind Empfehlungswerte entsprechend der nach 
EU-WRRL geforderten europaweit einheitlichen Einschätzung in der Oberflächengewässer-
verordnung (OGewV 2016) definiert. Die im Folgenden (Tabelle 3.1) angegebenen Werte in 
der Ausprägung für die Anforderungen an den guten ökologischen Zustand und das gute 
ökologische Potential bilden die Grundlage zur Beurteilung der maßnahmenbedingten Aus-
wirkungen auf den Elbach, in den der See entwässert und der dem Fließgewässer Typ 5 (si-
likatische fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflüsse) zuzuordnen ist. Hinsichtlich der 
Fischgemeinschaften ist der seeunterstromige Abschnitt des Elbachs als salmonidengepräg-
tes Gewässer des Hyporhithrals (Sa-HR) einzustufen. 
Tabelle 3.1: Güteanforderungen für Fließgewässer nach OGewV (2016) 

Parameter Ein-
heit 

Silikatische fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflüsse (Typ 9) 
Statistische Kenn-

größe 
Anforderungen an den 

sehr guten ökologischen 
Zustand und das 

höchste ökologische Po-
tential 

Anforderungen an den 
guten ökologischen Zu-
stand und das gute öko-

logische Potential 

Umweltqualitäts-
normen zur Beur-
teilung des chemi-
schen Zustandes 

Wassertemperatur 
Sommer (April-
Nov.) 

° C MAX < 18 (Sa-ER, Sa-
MR, Sa-HR) 
< 20 (Cyp-R, EP)  

≤ 20 (Sa-ER, Sa-
MR) 
≤ 21,5 (Sa-HR) 
≤ 23 (Cyp-R) 
≤ 25 (EP) 

 

Wassertemperatur 
Winter (Dez.-
März) 

° C MAX ≤ 8 (Sa-ER) 
≤ 10 (Sa-MR, Sa-
HR, Cyp-R, EP) 

≤ 8 (Sa-ER) 
≤ 10 (Sa-MR, Sa-
HR, Cyp-R, EP) 

 

Sauerstoffgehalt mg/l MIN/a2 > 9 > 7  
BSB5 mg/l MW/a3 < 3 < 3  
TOC mg/l MW/a3 < 7 < 7  
Chlorid mg/l MW/a3 ≤ 50 ≤ 200  
Sulfat mg/l 90 Perzentil/a4 ≤ 25   
  MW/a3  ≤ 75  
pH-Wert / MIN/a MAX/a2  7,0 - 8,5  
Eisen mg/l MW/a3 - ≤ 0,7  
ortho-Phosphat-P mg/l MW/a3 ≤ 0,02 ≤ 0,07  
Gesamt-Phosphor mg/l MW/a3 ≤ 0,05 ≤ 0,10  
Ammonium-N mg/l MW/a3 ≤ 0,04 ≤ 0,1  
Ammoniak-N µg/l MW/a3 < 1 ≤ 1  
Nitrit-N µg/l MW/a3 ≤ 10 ≤ 30  
Nitrat mg/l    50 
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2 Minimal- bzw. Maximalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresminimal- bzw. -maximalwerten von 
maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren 

3  Mittelwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmittelwerten von maximal drei aufeinander folgenden 
Kalenderjahren 

4  90 Perzentil bezogen auf die Messwerte eines Kalenderjahres 

Sa-ER:  salmonidengeprägte Gewässer des Epirhithrals 
Sa-MR:  salmonidengeprägte Gewässer des Metharhithrals 
Sa-HR:  salmonidengeprägte Gewässer des Hyporhithrals 
Cyp-R:  cyprinidengeprägte Gewässer des Rhithrals 
EP:  Gewässer des Epipotamals 
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4 Prognose der Wasserqualität des entstehenden Sees  

Die Modellierung der Beschaffenheitskennwerte des Sees während der Einstauphase erfolgt 
mit dem Programmpaketes CAEDYM/DYRESM. Eine Beschreibung des Prognosemodelle 
und der verwendeten Inputdaten sowie Parametereinstellungen findet sich im Gutachten 
Boos (2024), Kapitel 6.1. Die Modellierung der Beschaffenheitskennwerte des Seewassers 
erfolgt für den ca. 19 Jahre beanspruchenden Zeitraum der Befüllungsphase und einen daran 
anschließenden 1-jährigen Zeitraum, wenn der See schon seine maximale Stauhöhe von 323 
m ü.NN erreicht hat und der Ablauf in den Elbach bereits aktiv ist (vgl. Tabelle 4.1).  
Tabelle 4.1: Morphologische Kennwerte zu Beginn und am Ende der Befüllungsphase 

Seesohle 
[m. ü. NN] 

Wasserspiegel 
vor Befüllung [m. 

ü. NN] 

Wasserspiegel 
nach Befüllung 

[m. ü. NN] 

Seevolumen Be-
ginn [m3] 

Seevolumen 
Ende [m3] 

265 287 323 2.531.601 8.405.105 
 

 

Gegenstände der Prognose des Gewässerzustandes sind das Zirkulationsverhalten des Sees, 
die Entwicklung des Sauerstoffhaushaltes und die Ausprägungen des Nährstoffhaushaltes 
einschließlich der Algenentwicklung sowie der Sichttiefenwerte. 
Für die Prognose der Wasserqualität wird ein Zehrungswert von 0,8 g/m2/d in Verbindung 
mit dem Halbsättigungskoeffizienten von 0,25 mg/L vorausgesetzt (vgl. Boos 2024). Nach 
den in der TGL 27 885/04 angegebenen Formeln für die Berechnung der Sauerstoffzehrung 
von Flachspeichern ist die Sedimentzehrungsrate von 0,8 g/m2/d als hoch anzusehen. Dieser 
Wert wird nach der Erstüberstauung einer bewachsenen Wiese bereits nach ca. 100 bis 120 
Tagen unterschritten (vgl. Abbildung 4.1). 

 
Abbildung 4.1: Verlauf der O2-Zehrungsraten bei unterschiedlichem Bewuchs (T 20°C) nach TGL 27 
885/04 

Als Vergleichswerte werden in den graphischen Liniendarstellungen die Prognoseergebnisse 
für die Befüllungsphase (Seespiegelanstieg) zu den Varianten Planfall 2 und Planfall 2b in 
Beziehung gesetzt. Die Kennwerte dieser drei Varianten sind in der Tabelle 4.1 angegeben. 

angesetzte	Sedimentzehrungsrate	von	0,8	g/m2/d	für	die	überstauten	Seeböden	



Prognose der Wasserqualität des entstehenden Sees 

- 12 - 

Tabelle 4.2: Variantenkennwerte   

Variante hydraulischer 
Zustand Volumen Zwangszirkulation 

  von bis  
Planfall 2 befüllt 8.405.105 8.405.105 keine 

Planfall 2b befüllt 8.405.105 8.405.105 dauerhaft über den gesamten Probe-
zeitraum 

Befüllungsphase in Befüllung 2.531.601 8.405.105 dauerhaft ab Ende (16.11.) des 16. 
Modelljahres 

 

4.1 Temperaturhaushalt und Zirkulationsverhalten 

Während der Befüllung des Sees ist von einem stabilen Schichtungs- und Zirkulationsmuster 
mit der Ausbildung eines kalttemperierten, hypolimnischen Tiefenwasserkörper von 5 m 
Mächtigkeit bei Einstaubeginn und ca. 40 m Mächtigkeit zum Ende der Einstauphase vor 
Betriebsbeginn der Zirkulationsanlage auszugehen (vgl. Abbildung 4.2). 

 
Abbildung 4.2: Temperatursimulation für die Befüllungsphase  

Zirkulati-
onsanlage in 
Betrieb 
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Das Epilimnion hat im Sommer eine Mächtigkeit von ca. 7-10 m.  Mit Einsetzen der Zwangs-
zirkulation ab dem 16. Modelljahr kommt es zu einer Vollumwälzung der Wasserkörpers 
und einer Verringerung der oberflächennahen (epilimnischen) Wassertemperatur sowie einer 
Erhöhung der Temperatur im Tiefenwasserkörper (Hypolimnion).  
Die Darstellung des Simulationsergebnisses der Wassertemperaturen des Epilimnions in 3 m 
Tiefe (vgl. Abbildung 4.3) zeigt, dass während des Seespiegelanstiegs bis zum Einsetzen der 
Zwangszirkulationsanlage die Wassertemperaturen über denen der Variante Planfall 2 (keine 
Zwangszirkulation, Becken vollständig befüllt) liegen.  
Mit Einsetzen der Zwangszirkulation überlagern sich die Temperaturen der Varianten Plan-
fall 2b (Zwangszirkulation aktiv, Becken vollständig befüllt) und die Simulationswerte für 
die Befüllungsphase (Seespiegelanstieg) weitgehend. Aus den höheren Wassertemperaturen 
während der frühen Anstiegsphase ergeben sich keine Probleme für die Gewässerökologie, 
da sie einen Wert von 28°C zu keinem Zeitpunkt erreichen. 

 
Abbildung 4.3: Simulationswerte der Wassertemperaturen im Epilimnion (WT= 3m) 

In der Wassertiefe von 3 m über Grund ist während der Befüllungsphase (Variante Seespie-
gelanstieg) ab dem 5. Betriebsjahr bis zur Inbetriebnahme der Zirkulationsanlage im 15. Be-
triebsjahr der tiefere Wasserkörper nicht mehr in das Zirkulationsgeschehen des Sees einge-
bunden (vgl. Abbildung 4.4). 
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Abbildung 4.4: Simulationswerte der Wassertemperaturen im grundnahen Bereich 

 
Mit Hilfe der Zwangszirkulationsanlege gelingt die vollständige Vermischung des Tiefen-
wasserkörpers mit den oberen Wasserschichten. Somit ist ihre volle Funktion auch dann ge-
geben, wenn ein meromiktischer Wasserkörper1 umgewälzt werden soll, wie die Simulation 
der Vermischungsvorgänge nach Zugabe eines virtuellen Tracers zeigt (vgl. Abbildung 4.5). 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
1 In einem meromiktischen Gewässer findet die Durchmischung (Zirkulation) des Wasserkörpers nur in ein-
zelnen Zonen, nicht aber im Gesamtvolumen statt. Anders als in dimiktischen oder oligomiktischen Gewäs-
sern, die zumindest einmal jährlich vollständig umgewälzt werden, unterbleibt infolge einer Meromixis insbe-
sondere der Sauerstoffeintrag in die Gewässertiefe, woraus sich erhebliche Güteproblem ergeben können. 
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Abbildung 4.5: Tracersimulation zur Darstellung des Zirkulationsverhaltens während der Befüllungsphase 
und der Auswirkungen durch die Zwangszirkulationsanlage 

  

Zirkulati-
onsanlage 
in Betrieb 
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4.2 Sauerstoffhaushalt 

Während des Seespiegelanstiegs im Verlauf der Befüllungsphase stellt sich ab dem 9. Mo-
delljahr ein zunehmend mächtiges hypolimnisches Sauerstoffdefizit ein, das sich erst mit 
dem Betrieb der Zwangszirkulationsanlage auflöst (vgl. Abbildung 4.6).  

 
Abbildung 4.6: Simulation der Sauerstoffgehalte während der Befüllungsphase 

Im mittleren und tieferen Wasserkörper werden unmittelbar mit Beginn der Zwangszirkula-
tion bereits Sauerstoffwerte von mehr als 5 mg/L erreicht. Danach regeneriert sich das Ge-
wässer innerhalb eines Jahres, so dass die Güteprognose für den Sauerstoffhaushalt nunmehr 
als günstig zu bezeichnen ist und derjenigen des Planfalles 2b (Erweiterung mit Zwangszir-
kulation) entspricht.  
Eine Belastung des Sauerstoffhaushaltes direkt nach dem Einschalten der Zwangszirkulati-
onsanlage ist nicht zu erkennen, wie das Prognoseergebnis für die Wassertiefe von 3m zeigt 
(vgl. Abbildung 4.8). 

Zirkulati-
onsanlage 
in Betrieb 
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Die mit der Anlage herbeigeführte Zwangszirkulation verursacht eine kurzfristige, leichte 
Verringerung der Sauerstoffwerte im 17. Modelljahr. Der Rückgang der Werte um 2-4 mg/L 
ist aber unerheblich, da der kritische Sauerstoffwert von 5 mg/L nie erreicht wird. 

 

 
Abbildung 4.7: Simulationswerte der Sauerstoffgehalte im Epilimnion (WT= 3m) 

 
In Bezug auf den Sauerstoffhaushalt sollte vor Inbetriebnahme der Zirkulationsanlage ein 
Monitoring beginnen, um auf der Basis von Vermischungsrechnungen den zu erwartenden 
Sauerstoffwert ermitteln zu können. 
  

Zirkulationsan-
lage in Betrieb 
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4.3 Phosphorgehalte im Wasserkörper  

Die Phosphorwerte des Seewassers reichern sich während der Befüllungsphase im Tiefen-
wasserkörper des Sees an, ohne aber mit Werten von 0,060 mg/L ein kritisches Ausmaß an-
zunehmen (vgl. Abbildung 4.8). 
Das Schwankungsmuster in der Tiefe wird zu Beginn der Einstauphase (2. bis 8. Modelljahr) 
durch die höhere Trophielage des noch flachen Sees bestimmt. 

 
Abbildung 4.8: Phosphorsimulation während der Befüllungsphase  

Nach Vermischung des Tiefenwasserkörpers im gesamten See stellt sich ein Belastungsni-
veau ein, das dem Orientierungswert der OGewV für den Seetyp 7 entspricht (vgl. Kapitel 
3.1.1).  
Nur unmittelbar nach Einsetzen des Anlagenbetriebs steigen die Phosphorwerte im oberflä-
chennahen Wasserkörper an (vgl. Abbildung 4.9). Eine Belastung des Sees ergibt sich hie-
raus aber nicht. Nach der Vermischung stellt sich infolge der normalen Seeentwicklung ein 
erneuter Gleichgewichtszustand ein, der dann dem Planfall 2b (Erweiterung mit Zirkulati-
onsanlage) entspricht. 

Zirkulati-
onsanlage 
in Betrieb 
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Abbildung 4.9: Simulation der Phosphorgehalte in der trophogenen Zone unter Bezug auf den leitbildkon-
formen Zielwert 

Auch in Bezug auf den Phosphorhaushalt sollte vor Inbetriebnahme der Zirkulationsanlage 
durch ein Monitoring und Vermischungsrechnung auf der Basis der erhobenen Daten eine 
Überprüfung stattfinden. 
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4.4 Chlorophyll-a Gehalte im Seewasser 

Hinsichtlich der Algenentwicklung ergeben sich für die Phase des Seespiegelanstiegs keine 
negativen Einflüsse für das Gewässer.  
Während des Seespiegelanstiegs nimmt durch die stärkere Einschichtung die Algenentwick-
lung sukzessive ab und erreicht ein vergleichbares Niveau wie die Variante Planfall 2. 
Zu Beginn der Vermischungsphase nach Erreichen des Stauziels erhöhen sich zunächst die 
Chlorophyll-a Gehalte infolge einer stärkere Algenentwicklung (vgl. Abbildung 4.10). 

 
Abbildung 4.10: Chlorophyll-a Simulation während der Befüllungsphase 

Den Zielwerten nach LAWA (2014) wird aber auch in dieser frühen Phase nach Volleinstau 
deutlich entsprochen (vgl. Abbildung 4.11).  
Mit dem weiteren Betrieb der Zwangszirkulationsanlage gleichen sich die Verhältnisse den-
jenigen des Planfalles 2b (Erweiterung mit Zwangszirkulation) an. Nach ca. 6-7 Jahren dürfte 
ein Gleichgewichtszustand erreicht sein. 

  

Zirkulati-
onsanlage 
in Betrieb 
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Abbildung 4.11: Simulation der Chlorophyll-a Gehalte in der trophogenen Zone unter Bezug auf den leit-
bildkonformen Zielwert 

4.5 Sichttiefenwerte  

Die Sichttiefe (SD) hängt von der Menge der im Wasser gelösten Partikel (Trübstoffe) ab 
und ist ein wichtiges Maß, um die maximale Tiefe des möglichen Wasserpflanzenwachstums  
(SD*2,5) abschätzen zu können. In Seen ohne starke oberflächige Trübstoffeinträge wird die 
Sichttiefe maßgeblich von der Menge schwebender Organismen (Plankton), insbesondere 
von Algen, bestimmt.  
Aus der im Modell ermittelten Extinktionsrate wurde die Sichttiefe in Anlehnung an HOR-
NUNG (2002) nach der folgenden Formel berechnet:  

 Sichttiefe SD [m]= 1,6/(Extinktionskoeffizient *m-1) 
Das Modellergebnis für die Befüllungsphase (Seespiegelanstieg) weist ähnlich hohe Sicht-
tiefenwerte aus wie für den Planfall 2 nach Abschluss der Erweiterung (vgl. Abbildung 4.12). 
Während des Seespiegelanstiegs vor Inbetriebnahme der Zwangszirkulationsanlage werden 
vergleichbare Verhältnisse wie im Planfall 2 erreicht. Mit Einsetzen der Zwangszirkulations-
anlage gehen die Sichttiefenwerte zunächst zurück, erreichen aber immer noch ein Niveau, 
das deutlich im Bereich der Orientierungswerte nach LAWA (2014) bzw. OGewV (2016) 
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liegt. Im weiteren Verlauf nimmt die Sichttiefe wieder zu und entspricht den für die Variante 
Planfall 2b ermittelten Werten. 

 
Abbildung 4.12: Simulation der Sichttiefenwerte unter Bezug auf den leitbildkonformen Zielwert  
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5 Vorhabensbedingte Auswirkungen auf den Elbach 

Da der Seeüberlauf in den Elbach gelangt, wird im Folgenden dargelegt, ob und ggf. in wel-
cher Weise es zu einer Beeinflussung der Wasserqualität des Elbachs durch abströmendes 
Seewasser kommt.  
Das abfließende Seewasser sollte den in der Tabelle 5.1 angegebenen Kennwerten entspre-
chen (vgl. auch Kapitel 3.2). Dann ergeben sich auch ohne Berücksichtigung der Verdün-
nungseffekte durch die Vermischung mit dem vorhandenen Wasser im Elbach keinen nega-
tiven Auswirkungen für dessen Wasserqualität.  
Tabelle 5.1: Güteanforderungen für die Wasserqualität im Elbach nach OGewV (2016)  

  Statistische 
Kenngröße 

Anforderungen an den guten ökologischen Zustand und das gute 
ökologische Potential 

Wassertemperatur 
Sommer (April-
Nov.) 

° C MAX ≤ 20 (Sa-ER, Sa-MR) 
≤ 21,5 (Sa-HR) 
≤ 23 (Cyp-R) 
≤ 25 (EP) 

Sauerstoffgehalt mg/l MIN/a2 > 7 
TOC mg/l MW/a3 < 7 
Gesamt-Phosphor mg/l MW/a3 ≤ 0,10 
Ammonium-N mg/l MW/a3 ≤ 0,1 

2 Minimal- bzw. Maximalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresminimal- bzw. -maximalwerten von 
maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren 

3  Mittelwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmittelwerten von maximal drei aufeinander folgenden 
Kalenderjahren 

 

5.1 Ablaufmengen 

Die abfließende Wassermenge gelangt über den Seeüberlauf in den Elbach. Die Abflusswerte 
in den Elbach sind in der Tabelle 5.2 aufgelistet. Das abfließende Seewasser sollte auf eine 
Abflussmenge von 10 bis 15 L/s begrenzt werden. Die Höhe des Freibords müsste demnach 
ca. 1 bis 1,5 m betragen, da der Wasserspiegel des Sees bei Starkniederschlägen um diese 
Höhe ansteigen kann. 
Tabelle 5.2: Ablaufmengen in den Elbach 

 Ablaufmengen [L/s] 
 ø 20 Jahre  Minimum  Maximum  

Nullfall 8,7 0,0 74,5 
Planfall 1 10,4 0,0 129,9 
Planfall 2 10,4 0,0 129,9 
Planfall 2a 10,5 0,0 80,6 
Planfall 2b 10,6 0,0 131,8 
Seespiegelanstieg Modelljahre 1-15 0 0 0 
Seespiegelanstieg Modelljahre 16-20 10,4 0,2 80,7 
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5.2 Wasserbeschaffenheitskennwerte 

Zur Bestimmung der Beschaffenheitskennwerte des abfließenden Seewassers dienen die in 
Kapitel 4 dargestellten Prognosewerte. 

5.2.1 Wassertemperatur im Ablauf 

Hinsichtlich der Wassertemperaturen (vgl. Abbildung 5.1) ergeben sich im Sommer gering-
fügige Überschreitungen des für die Qualität des Ablaufwassers gesetzten Orientierungswer-
tes von maximal 21,5 °C, da der Seeablauf aus der erwärmten oberflächennahen Wasser-
schicht erfolgt. Um ein Aufwärmen des Elbachs zu vermeiden, sollte das Wasser zumindest 
im Sommer aus einer Tiefe von 6-10 Meter abgeleitet werden. 
 

 
Abbildung 5.1: Wassertemperaturen im Seeüberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert 

5.2.2 Sauerstoffgehalte im Ablauf 

Hinsichtlich der Sauerstoffwerte ergeben sich durch das Zuflusswasser aus dem See keine 
Beeinträchtigungen im Elbach, da das Seewasser aus der sauerstoffreichen Zone abfließt 
(vgl. Abbildung 5.2). Auch die zur Dämpfung der Temperaturspitzen empfohlene Verlegung 
der Seewasserentnahme in eine Tiefe von 6-10 m (vgl. Kapitel 5.2.1) würde keine relevanten 
Verminderungen der Sauerstoffgehalte im Ablaufwasser verursachen. Eine Weiterbehand-
lung des Ablaufwassers ist somit nicht notwendig. 
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Abbildung 5.2: Sauerstoffwerte im Seeüberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert 

5.2.3 TOC- Gehalte im Ablauf 

Der TOC (Gesamter organischer Kohlenstoff) ist ein Indikator für Wasserbelastungen mit 
fäulnisfähiger organischer Substanz. Zur Mineralisierung von 1 mg/L TOC werden 2,67 
mg/L Sauerstoff benötigt. Daher kann der Eintrag von organischem Kohlenstoff den Sauer-
stoffhaushalt eines Fließgewässers belasten.    
Wie die Abbildung 5.3 zeigt, wird während der Befüllung (Variante Seespiegelanstieg) 
ebenso wie im Planfall 2 (keine güteverbessernden Maßnahmen im See) und im Planfall 2b 
(Zwangszirkulation im befüllten Zustand) dem Orientierungswert sehr deutlich entsprochen.  
Dies ist in erster Linie dem oligotrophen (nährstoffarmen) Charakter des Sees geschuldet. 
Die höheren, aber immer noch weit unterhalb des Orientierungswertes liegenden TOC-Ge-
halte des abfließenden Seewassers bei den Varianten mit Zwangszirkulationsanlage (See-
spiegelanstieg, Planfall 2b) werden durch eine verstärkte Algenentwicklung infolge der ge-
ringeren Sedimentation von Nährstoffen verursacht. 
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Abbildung 5.3: TOC-Gehalte im Seeüberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert 
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5.2.4 Ammonium- und Phosphor- Gehalte im Ablauf 

Die für die Algenentwicklung wichtigen Nährstoffe Phosphor (vgl. Abbildung 5.4). und Am-
monium (vgl. Abbildung 5.5) werden im abfließenden Seewasser insgesamt ein sehr geringes 
Ausmaß annehmen. Eine Nährstoffbelastung des Ellbachs durch das abströmende Seewasser 
ist daher auszuschließen. 

 
Abbildung 5.4: Phosphorgehalte (Pges) im Seeüberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert 

 
Abbildung 5.5: Ammonium- N Gehalte im Seeüberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert 
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6 Zusammenfassung 

In Ergänzung des Gutachtens zum Erweiterungsvorhaben der Abgrabungsstätte Steinbruch 
Jaeger der Firma Günter Jaeger Steinbruchbetriebe GmbH, Reichshof-Nespen (Boos 2024) 
wurde eine Prognose für die güterelevanten Gewässerparameter während der Befüllungs-
phase des entstehenden Sees nach Einstellung der Gewinnungstätigkeit und Beendigung der 
Sümpfungsmaßnahmen erstellt. Durch den Zustrom von Grundwasser, Oberflächenwasser 
und Niederschlag kommt es in diesem Zeitraum zu einem allmählichen Anstieg des Wasser-
spiegels. Das Stauziel wird nach ca. 19 Jahren erreicht. Danach gelangt das Überschusswas-
ser über einen regelbaren Ablauf in den Elbach. 
Für die Prognose der Wasserqualität des Sees kam das 1-D hydrodynamische Modell DY-
RESM (Dynamic Reservoir Simulation Model) zur Verwendung, das für die Prognose der 
Wasserqualität mit dem Programm CAEDYM gekoppelt wurde. Die Prognosen erfolgten 
unter Bezug auf die gütebestimmenden Parameter Temperaturhaushalt (Zirkulationsverhal-
ten), Sauerstoffhaushalt, Phosphorbelastung des Wasserkörpers, Chlorophyll-a Gehalt (Al-
genentwicklung) und Sichttiefe für einen 20-jährigen Zeitraum der die Befüllungsphase des 
Beckens (19 Jahre) und eine anschließende einjährigen Entwicklungsphase umfasst. 
Die Prognose des Temperaturhaushaltes zeigt ein stabiles Schichtungs- und Zirkulationsmus-
ter mit der Ausbildung eines kalttemperierten, hypolimnischen Tiefenwasserkörper von 5 m 
Mächtigkeit bei Staubeginn und ca. 40 m Mächtigkeit zum Einstauende vor Inbetriebnahme 
der Zirkulationsanlage. Demnach zeigen sich hier am Ende der Einstauphase die bereits im 
Gutachten Boos (2024) festgestellten Defizite des Sauerstoffhaushaltes in der Gewässertiefe, 
die nur mit einer Zwangszirkulationsanlage zu beheben sind.  
Ab dem 5. Jahr der Befüllung entwickelt sich ein vom Zirkulationsgeschehen ausgenomme-
ner sauerstoffarmer Tiefenwasserkörper, der erst mit dem Einsatz der Zwangszirkulations-
anlage am Ende der Befüllungsphase aufgelöst werden kann. Danach kommt es zu einer 
Volldurchmischung des Wasserkörpers und einer günstigen Sauerstoffversorgung des See-
wassers bis zum Gewässergrund. An der Wasseroberfläche bestehen auch während der Be-
füllung des Beckens stets ausreichend hohe Sauerstoffgehalte, so dass sich keine Belastungen 
für die Gewässerfauna durch Sauerstoffmangel ergeben   
Während der Befüllung des Beckens reichern sich in den tiefen und mittleren Wasserschich-
ten die Phosphorkonzentrationen an. In der trophogenen Zone an der Wasseroberfläche blei-
ben die Werte jedoch deutlich im Bereich der Orientierungsgrößen. Mit Einsetzen der durch 
die Zirkulationsanlage beförderten Wasserzirkulation nach Erreichen des Stauziels im 16. 
Jahr nach Einstaubeginn kommt es zunächst auch im oberflächennahen Wasserkörper zu ei-
nem Anstieg der Phosphorgehalte, der aber kein güterelevantes Ausmaß annimmt. Im Ver-
lauf der weiteren Entwicklung stellt sich im gesamten Seevolumen ein Gleichgewichtszu-
stand mit niedrigen Phosphorbelastungen ein. 
Die Chlorophyll-a Gehalte und die wesentlich von der Algenentwicklung bestimmten Sicht-
tiefenwerte entwickeln sich parallel zu den Phosphorbelastungen. Während der Einstauphase 
ist nicht mit starken Algenentwicklungen zu rechnen, da die Phosphorbelastung im oberflä-
chennahen Wasserkörper gering bleibt. Infolge der Vermischung mit dem phosphorreicheren 
Tiefenwasser nach dem Einsetzen der Zwangszirkulation kommt es zunächst zu vermehrten 
Algenentwicklungen und einem Rückgang der Sichttiefen. Auch in diesem ca. 5 Jahre an-
dauerndem Zeitabschnitt werden aber die Orientierungsgrößen durchweg eingehalten. Im 
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weiteren Verlauf gehen die Chlorophyllwerte zurück und die Sichttiefenwerte steigen an, so 
dass von einer günstigen Entwicklungsprognose auszugehen ist. 
Belastungen des Elbachs, in den am Ende der Befüllungsphase (ca. 19 Jahre nach Beendi-
gung der Abgrabung) überschüssiges Seewasser abströmt, ergeben sich nicht. Unter der Vo-
raussetzung, dass das abströmende Seewasser aus einer Gewässertiefe von 6 bis 10 m ent-
nommen wird, kommt es weder zu einer Aufwärmung im Elbach noch zu einer Belastung 
des dortigen Sauerstoffhaushaltes. Wegen der niedrigen Trophie des Sees erfolgt auch kein 
relevanter Eintrag von Nährstoffen in das Fließgewässer. 
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