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Einleitung

Innerhalb des vom BMBF geforderten Verbundforschungsprojektes ,Ubertragung und
Weiterentwicklung eines robusten Indikationssystems fiir 6kologische Verinderungen in
Auen (RIVA)“ werden im Bereich des Biosphirenreservates an der Mittleren Elbe im
Deichvorland hydrogeologische und hydrologische Untersuchungen durchgefiihrt (Bshnke &
Geyer 2000).

Der bestimmende Steuerfaktor fiir Auen und Auenbdden und ihre Lebensgemeinschaften sind
periodische Uberflutungen aufgrund von Hochwasser in Fliissen oder an die Oberfliche
tretendem Grundwasser (Qualmwasser). Aufgrund der hiufigen Wechsel von Vernédssungs-
und Austrocknungsphasen stellen die Auengebiete in Bezug auf den Wasser- und
Stoffhaushalt duBerst dynamische Systeme dar, in denen sich die wirksamen Faktoren und
Prozesse rdumlich und zeitlich in unterschiedlichem AusmaB wechselseitig beeinflussen.

Aufgabenstellung

Das Ziel der Untersuchungen ist die umfassende Beschreibung des Wasser- und
Stoffhaushaltes der Elbeauen zur Erfassung all jener abiotischen Faktoren und Prozesse, die
die biologische Entwicklung in der Flusslandschaft maBgeblich beeinflussen.
Standortspezifische Untersuchungsprogramme zum Stoffhaushalt von Flussauen miissen die
geohydraulischen  Besonderheiten  der Talgrundwasserleiter, die  Grund- und
Oberflichenwasserdynamik sowie den direkten Stoffeintrag durch zeitweise infiltrierendes
Flusswasser erfassen. Im Vordergrund der Untersuchungen steht somit die Klirung der
Stromungsprozesse im Aquifer der Uberflutungsgebiete — in Abhéngigkeit von der
auftretenden Abflussdynamik — zur Ermittlung der Standortfaktoren und Lebensbedingungen
fur die Pflanzen- und Tiergesellschaften im Auendkosystem.

Methoden

In den Auengebieten an der Mittleren Elbe wurden insgesamt 50 Grundwasser-
beobachtungsrohre bis 5 m Tiefe und mehrere Bohrungen abgeteuft und zu
Grundwassermessstellen (GWMS) ausgebaut. Alle GWMS dienen der Messung der
Grundwasserstiande in festgelegten Zeitreihen und der Entnahme von Grundwasserproben
mittels Unterwassermotorpumpe (Grundfos MP1) oder Schlauchpumpe zur Bestimmung der
chemischen und isotopengeochemischen Parameter. Vorort werden die physikochemischen
Parameter pH, Eh, Lf, O, und T gemessen sowie die Saurekapazitit bei pH 4,3 durch Titration
bestimmt. Laboranalytisch werden Hauptionen (Kat/Anionen), Néhrstoffe, verschiedene
Spurenelemente, DOC sowie Tritium, 8'°0/ §°H gemessen. Die Messung des radioaktiven
Tritiumgehaltes dient zur Kldrung der mittleren Verweilzeit der Grundwisser des jeweiligen
Einzugsgebietes der Probenahmestelle, wihrend §'%0/ 8°H - Isotope als Tracer fiir Uferfiltrat
bzw. zur Differenzierung und Kldrung der Herkunft von Grundwissern verwendet werden.



Um die zeitlichen Verinderungen chemischer und physikalischer Parameter im Sicker- und
Grundwasser zu erfassen, wurden in unterschiedlichen geomorphologischen Einheiten
(Flutrinne, trockenes und feuchtes Griinland) der Untersuchungsgebiete bodenhydrologische
Messstationen errichtet. Konzeptionell ist jedes Messsystem in autark arbeitende Module
unterteilt, wodurch eine hohe Zuverldssigkeit des Gesamtsystems gewdhrleistet wird (vgl.
Bohnke et al. 1999).

Ergebnisse

Grundwasserdynamik

In fluviatil geprigten Auen ist von stark geschichteten Sedimentfolgen unterschiedlicher
Durchlissigkeit auszugehen. Im Grundwasserleiter in der Elbeaue wechseln Mittelsand-
Schichten und Grobsand Feinkies-Schichten mit mittleren Durchléssigkeiten von 6,1 x 107
m/s bzw. 1.2 x 107 m/s. Zwischen Fluss- und Grundwasser besteht ein enger hydraulischer
Kontakt iiber die gut durchldssigen Sande und Kiessande an der Flusssohle. Damit sind der
Grundwasserstand und das Grundwassergefille unmittelbar vom Flusswasserstand abhéngig.
Der Fluss mit seinen periodischen Uberschwemmungen bestimmt weitgehend den
Wasserhaushalt der Auenbereiche. Bei Niedrig- und Mittelwasser bewegt sich der
Grundwasserstrom von den flussfernen saalekaltzeitlichen Hochfldchen zum Fluss und hat in
Flussnihe seinen Tiefstand. Bei ansteigendem Wasser im Fluss entwickelt sich ein
hydraulisches Gefille vom Fluss zum Rand der Aue hin und es kommt zum Auftreten von
Druckwasser in den Senken. Die Wasserstandsinderungen in der Elbe filhren im
Ufernahbereich zu einem Wechsel von infiltrierenden und exfiltrierenden Verhiéltnissen,
wobei die flussnahen Auenbereiche die stirksten Grundwasserstandsschwankungen
aufweisen. Die Schwankungsamplitude betrug im Zeitraum April "98 bis Mai *99 fiir die
elbnahen Standorte bis zu 5 m. Bei Hochwasser erfolgt eine Infiltration von Elbewasser ins
Grundwasser, bei Normalabflussbedingungen @ndert sich die FlieBrichtung in Richtung
Vorfluter.

GW-MeBstellen: Elbaue bei Steckby
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Abb.1: Saisonal induzierte Grundwasserstandsschwankungen im Untersuchungsgebiet bei
Steckby (Messzeitraum: Frithjahr 1998 — Frithjahr 1999)
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Das Grundwasserregime in weiten Bereichen der Aue ist infolge von Niedrigwasser und
Flusssohlerosion tiberwiegend als nicht flurnah — Grundwasserstand im Jahresmittel tiefer als
I m uGOK - einzuschétzen (Abb.1), nur an den flutrinnennahen Standorten kénnen hohere
Grundwasserstande erreicht werden. Der Mittelwasserstand liegt bei 1,5 bis 2,5 m uGOK.
Ansonsten herrschen in der Aue Grundwasserstinde von 0 — 3 m uGOK vor, in
morphologisch hohergelegenen Bereichen sind auch Flurabstinde von 3 — 5 m vorzufinden.
Die Elbe ist ein typischer Mittelgebirgsfluss, im Friihjahr werden regelmiBig weite Teile der
Elbeaue tiberflutet. Auf der weichselkaltzeitlichen Niederterrasse ist eine nahezu flichenhafte
Auenlehmdecke (Vega aus Auensandlehm) ausgebildet, so dass der groBte Teil des
Uberflutungswassers als Oberfléchenabfluss abgefiihrt oder iiber die Evapotranspiration in die
Atmosphédre geleitet wird. Eine Grundwasserneubildung infolge Sickerwassereintrags
beschrénkt sich auf die Randgebiete, da in den zentralen Bereichen der Aue die Versickerung
aufgrund der geringen Niederschlige (langjdhriges Jahresmittel um 500mm, Hilbig et al.
1987) und der vorherrschenden bindigen Sedimente weitgehend eingeschrankt ist.

Hydrochemische Charakrerisierung

Saisonale Einfliisse und variierende hydrologische Verhaltnisse bewirken Verdnderungen der
physikochemischen SteuergréBen wie beispielsweise Leitfahigkeit, pH-Wert, Redoxpotenzial
und Temperatur im Grund- und Sickerwasser. Im beliifteten Grundwasserleiter kann es
dadurch zur gewisserbelastenden Mobilisierung und Festlegung von Nizhr- und Schadstoffen
je nach Redoxzustand und pH-Wert kommen, z.B. durch Oxidation sulfidisch gebundener
Spurenstoffe.

Die Zumischung von Elbewasser ins Grundwasser bei Hochwassersituationen kann z.B.
anhand von Messungen der elektrischen Leitfahigkeit nachgewiesen werden, da sie im
Elbewasser wesentlich niedriger ist als im oberflichennahen Grundwasser. In Abb.?2 ist

Grundwasserganglinie GWMS 13
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Abb.2: Zeitreihe der elektrischen Leitfihigkeit im oberflichennahen Grundwasser, der
Grundwasserganglinie gegeniibergestellt



deutlich eine Infiltration von Elbewasser ins Grundwasser zu erkennen, die sich durch eine
starke Abnahme der Leitfahigkeit im Grundwasser bemerkbar macht und damit nahezu der
des Elbewassers entspricht.

Das Grundwasser im Untersuchungsgebiet ist ein hartes, z.T. stark eisen- und manganhaltiges
Wasser mit relativ hohem Gehalt an Sulfat (bis 450 mg/l) und kalkaggressiver Kohlensdure
und kann dem Ca-Mg-SO4-(HCO3)-Typ zugeordnet werden. Die pH-Werte der Bodenldsung
und des Grundwassers liegen im schwach sauren bis neutralen Bereich. Im Gegensatz zu
tieferen Grundwasserleiterbereichen, wo relativ konstante Wassertemperaturen um 10°C mit
einer geringen Schwankungsbreite von 1,0 bis 1,5 K vorherrschen, ist das oberflachennahe
Grundwasser durch starke Temperaturschwankunken (6,0 K bei Maximalwerten um 13°C)
gekennzeichnet.

Obwohl die Auenbdden teilweise durch hohe Schwermetallbelastungen charakterisiert sind
(Rinklebe et al. 1999) und die Schwermetallgesamtgehalte z.T. erheblich die Vorsorgewerte
nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchV 1998) iiberschreiten, erwies sich der
wasserldsliche Schwermetallanteil als gering. Im Grund- und Oberfldchenwasser sowie in der
Bodenlosung konnten Schwermetalle nur in Spurengehalten oder iiberhaupt nicht
nachgewiesen werden.

Isotopenuntersuchungen

Erste vorliegende Analysenergebnisse zu den Tritiumkonzentrationen lassen erkennen, dass
die oberflichennahen Grundwisser in den Auengebieten vermutlich sehr jung sind (< 5 Jahre)
und keine groBeren Beimengungen é&lterer Waisser beinhalten. In oberflichennahen
Grundwissern an der Mittelelbe wurden Tritiumkonzentrationen von rund 12-17 TU
gemessen (Maximalwert 19,5 TU), wobei der Mittelwert bei n=40 um 14 TU liegt. Diese
Konzentration liegt etwas iiber den durchschnittlichen Niederschlagsgehalten der letzten Jahre
(im Untersuchungsgebiet: 11,8 TU), so dass bei diesen Wassern z.T. bereits von Mischungen
ausgegangen werden muss (Trettin et al. 1998). Bei den bisher nur in geringem Umfang
analysierten 8'30O-Proben und 8°H-Proben schwanken die Messwerte zwischen —7,4%o bis —
9,2%0 bzw. —56,6%0 bis —67,7%¢. Das Elbewasser variiert erwartungsgemdf (dhnlich wie die
Niederschlige) mit positiveren Werten im Sommer (isotopisches Maximum aufgrund von
Verdunstungsprozessen) und negativeren Werten im Frithjahr, Herbst und Winter. Aus dem
zeitlichen Verlauf der Isotopenwerte des oberflichennahen Grundwassers kann man bei aller
Unsicherheit durch die noch geringe Anzahl an Messwerten einen parallelen Verlauf zum
Gang der Elbewerte postulieren.
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