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1 Einleitung

Im Rahmen des interdisziplindren Forschungsverbundes "Elbe-Okologie" wurden Aspekte der Auen-
regeneration und Wiederbelebung der Flussdynamik untersucht. Durch Deichriickverlegungen an der
Elbe kénnten Uberschwemmungsflichen bereitgestellt und somit bislang abgeschnittene Rédume der
elbtypischen Hochwasserdynamik und den hiermit einher gehenden Umlagerungsprozessen zugéang-
lich gemacht werden. In Brandenburg wird bereits ein Riickdeichungs- und Auenwaldentwicklungs-
projekt im Bereich Lenzen-Wustrow durch die Landesanstalt fiir GrofRschutzgebiete (LAGS) in-
nerhalb des von ihr verwalteten Brandenburgische Elbtalaue geplant. Dieses Riickverlegungsprojekt
mit einer je nach Deichtrassenverlauf maximal 700 ha groRen Riickdeichungsflache bietet sich fir
exemplarische Untersuchungen an. Mittelfristig konnte dieses Rickdeichungsareal als Kernzone des
landerubergreifenden Biosphéarenreservats "Flusslandschaft Elbe" weitgehend aus der landwirt-

schaftlichen Nutzung herausgenommen und einer natirlichen Sukzession Uberlassen werden.

2 Veranlassung und Problembeschreibung

Bei Untersuchungen zur Entwicklung der Biozonose in Auen stellt der Wasserhaushalt einen domi-
nierenden Standortfaktor dar, der vorwiegend von der Wasserstandsdynamik im Fluss und im Grund-
wasser bestimmt wird. Um die zu erwartenden Verénderungen der Zusammensetzung des Wirt-
schaftgriinlandes, der Restauengesellschaften und der Auenwaldneupflanzungen abschétzen zu kon-
nen, ist es erforderlich, den Standortfaktor Wasserhaushalt im Ausgangszustand zu erfassen und im
Hinblick auf die projektierte Ausdeichung zu prognostizieren. Im Rahmen des Verbundprojekts wur-
de das Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU-Darmstadt mit der Erstellung eines nume-
rischen Grundwassermodells beauftragt, um die Auswirkungen der geplanten Malinahmen auf die
Grundwasserdynamik detailliert zu untersuchen. Ferner soll das Grundwassermodell eine Integration
der in den einzelnen Teilprojekten erhobenen Daten leisten und die Extrapolation punktuell erhobener

Beobachtungen auf die Flache unterstiitzen.

Um die Folgen dieses Eingriffes auf die Entwicklung von Biozonose und Landwirtschaft quantitativ
bewerten zu kdnnen, sind nicht nur Prognosen zum mittleren Verhalten der Grundwasserdynamik
sondern auch wahrend Extremereignissen (Hoch- und Niedrigwasserperioden) erforderlich. Die kom-
plizierte hydraulische Interaktion zwischen Oberflachengewésser und Grundwasser kann in diesem
Detaillierungsgrad nur auf Grundlage eines physikalisch basierten Modells untersucht werden. Ob-
wohl ein Modell aufgrund der inh&renten Unsicherheiten nicht den Anspruch erfullen kann, die Wirk-
lichkeit exakt abzubilden, bestehen unterschiedliche Strategien, um mit Hilfe von Prognoserech-

nungen Handlungsalternativen einer Deichriickverlegung zu untersuchen und zu bewerten. Hierbei

1
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wird man versuchen, verschiedene, von den Parameterwerten her in sich konsistente Szenarien zu
entwerfen, um die obere und untere Schranke des tatséchlichen Geschehens abzuschétzen. Beispiels-
weise werden mit dem geeichten Grundwassermodell charakteristische Abflusssituationen (Niedrig-
wasser, Mittelwasser und Hochwasser) sowie deren Ubergange simuliert. Nach einer Uberpriifung der
Ergebnisse auf ihre Plausibilitat hin werden die Parameter/Randbedingungen, die mit Unsicherheiten
behaftet sind, innerhalb hydrogeologisch sinnvoller Grenzen variiert und eine erneute Modellberech-

nung durchgefihrt.

3 Untersuchungsgebiet

In der norddeutschen Tiefebene wird die Elbe zum breiten, wenig verbauten und nicht begradigten
Strom. Charakteristisch fir diesen Fluss sind Hochwasser in den Monaten Mé&rz und April. An der
Elbe nennt man dieses Ereignis seit alten Zeiten "Johanni-Hochwasser". Andererseits sind die Win-
terhochwasser oftmals bescheidener als an anderen deutschen Strémen. In den Deichvorlandern hin-
terlasst der alljahrliche Hochwasserrhythmus des Elbstroms seine Spuren. Hier wechseln sich Sand-
bénke, Flutrinnen und Altarme ab. Durch das Wechselspiel von Ablagerung, Ausspilung, Austrock-
nung und Verndssung entstand ein reich gegliedertes Mosaik aus Mulden, Senken, Flutrinnen, unter-
schiedlich stark verlandeten Altarmen und, durch nacheiszeitliche Aufwehungen, die Binnendiinen
wie die bei Klein Schmélen. Auf engstem Raum befinden sich in der Elbtalaue Pflanzen und Tiere,
die vollig unterschiedliche Lebensbedingungen bendtigen und beispielsweise an extreme Nasse oder
an ausgesprochene Trockenheit angepasst sind. Die Reste alter Auenwalder geben der Landschaft
ihren besonderen Reiz. Im Bereich der unteren Mittelelbe wird ein Bundeslander tibergreifendes Na-
turschutzkonzept verfolgt, in dessen Rahmen ein Biospharenreservat mit einem integrierten National-
park eingerichtet wurde. Der Brandenburgische Teil des Biosphérenreservats ist 560 Quadratkilome-
ter groB und erstreckt sich am Ostlichen Ufer der Elbe von der Havelmundung bis kurz vor die Tore
von Domitz. Knapp 40 Einwohner leben auf einem Quadratkilometer in diesem Teil der Westprignitz.

Dies entspricht einer der niedrigsten Siedlungsdichten in Deutschland tiberhaupt.

Das eigentliche Untersuchungsgebiet erstreckt sich von Lenzen bis Wustrow, eingegrenzt von den
Flissen Elbe (Elbe km: 476 bis 485) und Locknitz (s. Abbildung 1). Das Geléande erweckt den Ein-
druck einer weitlaufigen Ebene mit leichten Senken sowie fluvialen Reststrukturen. Das Gebiet fallt
generell von der Elbe zur Lécknitz sowie von Ost nach West hin ab. Im elbnahen Bereich bei Lenzen
liegen die Héhen um 17,0 miNN, im Bereich des “Bdsen Ort” etwa einen Meter héher, wahrend an
der unteren Locknitz Werte um 15,5 miNN gemessen werden. Die nérdlich und stdlich angrenzen-
den Gebiete haben im Gegensatz dazu ein wesentlich starker ausgepragtes Relief mit aufgewehten

Dinen und einer pleistozdnen Hochflache bis zu 45 miNN.
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet

3.1 Hydrogeologischer Uberblick

Die morphologisch einfache Oberflachengestalt verdeckt ein geologisch kompliziertes System von
tief eingeschnittenen Gletscher- und Schmelzwasserrinnen. Die pleistozdnen Gletscher und Inland-
eismassen sowie ihre Schmelzwaésser wirkten vielféaltig an der Gestaltung der Gelédndeoberflache an
der unteren Mittelelbe mit. Die Landschaft wurde durch die Saalekaltzeit gepragt, die méchtige Abla-
gerungen aus Sand und Kies hinterlieB. In der Weichseleiszeit entstand das Elbe-Urstromtal aus
Schmelzwasser. Vor dem Gletscherrand sammelte sich das Schmelzwasser, das sich mit dem Wasser
der von Suden kommenden Flusse zu einem komplizierten System von Wasserlaufen verband. Diese
Wassermassen vereinigten sich zu breitflachigen Abflussbahnen und formten das Urstromtal aus. In-
folge Seitenerosion und Talverbreiterung kam es zur Ablagerung méchtiger Sandschichten. Mit der
fortschreitenden Erwarmung stieg der Meeresspiegel an, so dass das FlieRgefélle und in der Folge die
Schleppkraft des Flusses abnahmen. Somit lasst sich der vertikale Aufbau des Untergrundes in vier

geologische Strukturen unterteilen:

» Das Oberflachenstockwerk (bis ca. 150 m Tiefe) mit dem saale-eiszeitlichen End- und Stauchmo-

ranenrelief, dem weichseleiszeitlichen Elbe Urstromtal und der holozénen Elbaue.

» Die Elster-eiszeitlichen Gletscher- und Schmelzwasserrinnen (bis ca. 500 m)
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e Das Salztektonische Stockwerk

» Das tektonische Stockwerk des subsalinaren Untergrundes im Liegenden der Zechstein Salzge-

steine

Das in die Talsande eingegrabene Flussbett wurde wieder mit Sedimenten aufgefillt. Aufgrund des
verénderten FlielRverhaltens der Elbe kam es auch zur Ablagerung feinen Sandes, der gelegentlich an
den Randern des Urstromtales zu Diinen aufgeweht wurde. Periodische Uberschwemmungen fiihrten
zur Schlickablagerung (feinkdrnige Sedimente) und letztlich zur Bildung einer geringdurchléassigen
Auelenmdecke. Diese abgelagerten Lehme und Tone bilden heute die Deckschicht des Aquifers
(Flemming, 1997).

Fur die Fragestellung hinsichtlich der Grundwasserdynamik ist lediglich das Oberflachenstockwerk
von Belang. Aus dem Studium hydrogeologischer Unterlagen im Kontext der Erkundung zum Endla-
ger Gorleben geht hervor, dass der oberste Grundwasserleiter nach unten hin von einer gering-
durchlassigen Schicht begrenzt wird. Diese Schicht weist eine regionale Ausbreitung auf und kann
somit als eine Grundwasserbasis aufgefasst werden. Die Méchtigkeit des dariiberliegenden Aquifers
wird auf 60 bis 100 m geschatzt. Bohrungen bei Wittenberge in ca. 40 km Entfernung stromaufwaérts

ergaben eine Méchtigkeit von ca. 30 m (F. Kriger, UFZ, persdnliche Mitteilung).

3.2 Hydraulische Verhaltnisse im Untersuchungsraum

Aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten besteht im Untersuchungsgebiet ein guter hy-
draulischer Kontakt zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser (ber die gut bis sehr gut durch-
lassigen Sande und Kiessande an der Flusssohle. Der Grundwasserstand und das Grundwassergefalle
in der Aue sind somit unmittelbar vom Flusswasserstand abhéngig. Im Allgemeinen flieRen der Aue
laterale Randzuflusse zu und geben so die generelle FlieRrichtung vom Einzugsgebiet zum Fluss vor
(Entlastung der Aue). In Lenzen liegt als Folge kulturtechnischer MaRnahmen ein besonderer Fall vor.
Der Mittelwasserstand der Locknitz liegt unter dem der Elbe. Die Locknitz stellt in diesem Fall den
eigentlichen Vorfluter der Aue dar. Durch eine Reihe kleinerer Wehre sowie dem Schopfwerkbetrieb
in Gaarz kdnnen der Wasserstand und die Wasserfiuhrung soweit gesteuert werden, dass eine Be- oder
Entwésserung Uber das Grabensystem in den eingedeichten Bereichen erfolgen kann. Die Bedeutung
des Grabensystems auf das Grundwasserregime im Untersuchungsgebiet wurde von Flemming néher
untersucht (Flemming 1997) (vgl. Kapitel 4.1.3).

Charakteristisch fir Flussauen ist weiterhin die Auelehmdecke, die auf den gut durchldssigen Talful-

lungen aufliegt. Die Bodenschichtung aus undurchlassigen Auelehmschichten Gber gut durchléssigen
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Sanden kann landseitig vom Deich zu artesisch gespannten Bereichen fiihren. An welchen Stellen und
wieviel Wasser nun die Auelehmdecke durchdringt ("Qualmwasser™), hédngt vom vorherrschenden
hydraulischen Gradienten aber auch von der Deckschichtméachtigkeit und dem Vorhandensein von
Storungen und Fehlstellen ab. In der Regel kommt es zu einem Ubergang von gespannten zu
ungespannten Verhiltnissen (s. Abbildung 2). Diese Ubergéange beeinflussen weitgehend die Grund-
wasserdynamik (Montenegro und Holfelder, 1999). Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Druckwel-
len und die Reichweite ins Deichbinnenland infolge Wasserstandsanderungen im Fluss hdngen vom
jeweiligen Fillungszustand des Aquifers ab. Unter gespannten Verhéltnissen reagiert der Aquifer wie
ein Rohr, in das man nur wenig Luft einblasen muss, um am entfernten Ende sofort einen Luftzug zu
erzielen: Druckwellen werden enorm schnell in das Gebiet lbertragen. Unter ungespannten Verhalt-
nissen bewirkt eine Wasserspiegelanderung der Elbe eine Hebung des Grundwasserpotentiales ent-
lang der Elbe wobei viel Wasser in den Poren des Sandkorper gespeichert wird. Die erhdhten Grund-
wasserstande am Ufer wirken sich dann langsam auf die umgebenden Grundwasserstdnde aus. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit ist langsam und es wird viel Wasser im Bodenkdorper gespeichert, wo-

durch die Grundwasserwelle stark gedampft und die Reichweite verkirzt wird.

Eine Bedingung fur einen Qualmwasseraustritt liegt vor, wenn das hydraulische Potential (Druckfla-
che des Grundwassers) die Gelandeoberkante erreicht (artesisch gespannt). Die vom Fluss induzierten
groBen Grundwasserstandsschwankungen haben weitgehende Auswirkungen auf den Wasser- und
Stoffhaushalt in Auen. Der hydraulische Anschluss des Grundwassers an die Auelehnmdeckschicht ist
entscheidend fiir den kapillaren Aufstieg. Die Grundwasserstandsschwankungen fiihren zu periodi-
schen Ubergéingen zwischen oxischen und anoxischen Milieubedingungen und steuern entsprechende
Stoffumsetzungsprozesse (Fittschen et al., 1999). Diese Wasserstandsanderungen und die Ubergange
weisen zum Teil eine komplexe Dynamik auf, das Verstandnis dieser Prozesse soll mit Hilfe des

Grundwassermodells erweitert werden.
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