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Vorwort

Hanno Hames

Oberflachlich betrachtet gibt es in Hamburg
reichlich Wasser. Fur die Versorgung der 2
Millionen Kunden in der Hansestadt und ei-
ner Reihe von Gemeinden in der Umgebung
nutzen die Hamburger Wasserwerke aus-
schlieBlich Grundwasser. Oberflaichenwasser
(etwa aus der Elbe) stellt aktuell und in der
naheren Zukunft keine qualitativ sichere und
wirtschaftliche Alternative dar.

Die nutzbaren Grundwasservorkommen auf
dem Gebiet der FHH decken nur etwa ?/: des
fur die Grundwasserforderung bendtigten
Dargebots. Der restliche Teil wird aus Brun-
nen der HWW im benachbarten Schleswig-
Holstein und aus der Nordheide im nieder-
sachsischen Landkreis Harburg gewonnen.

Das Wasserwerk Nordheide der HWW st
wohl auch heute noch eines der bekann-
testen Wasserwerke in Deutschland. Bereits
vor Beginn der Wasserférderung im Jahr
1982 entflammten in der Offentlichkeit hefti-
ge Diskussionen Uber groBflachige Vegetati-
onsschaden durch die Grundwasserentnah-
me. In den Medien wurden Schlagzeilen wie
LLineburger Wiste" oder ,,Hamburg schliurft
die Heide leer” weit Uber das Einzugsgebiet
des Wasserwerkes hinaus verbreitet.

Mit der Erteilung der Bewilligung fur die
Grundwasserentnahme im Jahr 1974 waren
umfangreiche und in Deutschland oder sogar
in Europa fir ein Wasserwerk einmalige Auf-
lagen fur eine Beweissicherung verbunden,
die mogliche negative Auswirkungen auf die
Umwelt sowohl in naturschitzerischer als
auch in wirtschaftlicher Sicht erfassen sollte.
Diese Arbeiten sind unter Bericksichtigung
und Anpassung der MaBnahmen an neue Er-
kenntnisse Uber das Gewinnungsgebiet und
die Grundwasserforderung bis heute fortge-
flhrt worden.

Dr.-Ing. Hanno Hames, Geschéftsfihrer der
Hamburger Wasserwerke GmbH,
Billhorner Deich 2, 20539 Hamburg

Die Ergebnisse jahrzehntelanger Beweissi-
cherung belegen die naturvertragliche
Grundwassernutzung in der Nordheide und
stellen damit die Vereinbarkeit von Natur-
schutz und Wassergewinnung unter Beweis.
Eine okologisch orientierte Grundwasserfor-
derung, die unter Verwendung modernster
Technik im Wasserwerk die Fordermengen
einzelner Brunnen immer wieder im Rahmen
der betrieblichen Mdglichkeiten auf die Be-
diurfnisse des Naturhaushaltes anpasst, er-
mdglicht, die Auswirkungen auf ein unver-
meidbares Minimum zu beschranken.

Das gesellschaftliche Spannungsfeld aus
Umweltgruppen, Medien, Verwaltung und
Wasserkunden, in dem sich die HWW bewe-
gen, hat im Lauf der Jahre beziehungsweise
Jahrzehnte an Sachlichkeit gewonnen. Die-
ses ist im Fall Nordheide nicht zuletzt auch
ein Ergebnis der umfangreichen und kosten-
intensiven Steuerung und Beweissicherung
fir das Wasserwerk Nordheide und einer da-
mit verbundenen transparenten Grundwas-
serférderung.

Auch zukiinftig ist das Wasser aus der Nord-
heide fur die Trinkwasserversorgung der Me-
tropoiregion Hamburg durch die HWW un-
verzichtbar. Die Sicherstellung der Versor-
gung ist eine landeribergreifende Aufgabe,
wie sie im ,Regionalen Entwicklungskonzept
flr die Metropolregion“ von 1991 und in der
Fortschreibung 2000 der drei Bundeslander
beschlossen wurde.

Im vorliegenden Heft soll dem interessierten
Leser ein sachlich fundierter Uberblick tber
das Wassergewinnungsgebiet und die
Grundwasserforderung Nordheide sowie de-
ren Auswirkungen auf den Naturhaushalt
vermittelt werden.
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Abbildung 1: Luftbildaufnahme
des Wasserwerkes Nordheide

EinfuUhrung und historische Entwicklung

Hermann Kukowski

Naturrdumlich wird das Untersuchungsge-
biet zur Hohen Heide gerechnet, dessen
Landschaftsbild im Wesentlichen durch die
Vereisungen der Saale-Kaltzeit gepragt wor-
den ist. Der weniger dicht besiedelte, zentra-
le Bereich des Untersuchungsgebietes ge-
hoért mit seinen charakteristischen Heidefla-
chen (Abbildung 2) zum Naturschutzgebiet
~LUneburger Heide". Es handelt sich hierbei
um Relikte einer bis ans Ende des vorigen
Jahrhunderts wesentlich gréBeren Heide-
landschaft, deren Entstehung durch den
massiven Holzeinschlag fur die Luneburger
Saline sowie durch die fruher Ubliche Boden-
veredelung der Ackerflaichen durch Heide-
plaggen erfolgte. In diesem Naturraum ha-
ben nunmehr insbesondere die Erhaltung der
Sandheiden und Magerrasen sowie der
Schutz der naturnahen Heidebéche (Abbil-
dung 3), der naturnahen Hochmoore und
Moorheiden, der Quellsimpfe nahrstoffarmer
Weiher und Teiche und der naturnahen Laub-
waélder eine hohe Prioritat.

Dr. agr. Hermann Kukowski,
Hamburger Wasserwerke GmbH,
Billhorner Deich 2, 20539 Hamburg

Innerhalb des gesamten Einzugsgebietes der
Wasserwerke Nordheide und Schierhorn
nimmt das Naturschutzgebiet ,Lineburger
Heide" etwa 120 km? und damit die Halfte
des Einzugsgebietes ein. Etwa die Halfte des
Einzugsgebietes wird heute durch Waldfla-
chen mit deutlich Uberwiegendem Nadel-
baumanteil eingenommen. Weitere 10 %
werden von landschaftstypischen Heidefla-
chen bedeckt. Ein Drittel der Flache, groB-
tenteils auBerhalb des Naturschutzgebietes,
wird intensiv landwirtschaftlich genutzt, wah-
rend 3 bis 4 % der Grinlandnutzung vorbe-
halten sind. Siedlungsflachen im Untersu-
chungsgebiet sind insgesamt nur locker be-
baut und nehmen etwa 5 % des Einzugsge-
bietes in Anspruch.

Die Grundwassererkundungs- und -erschlie-
Bungsarbeiten im Bereich der Nordheide be-
gannen Ende der 50er Jahre und wurden mit
einem sehr hohen Untersuchungsaufwand
betrieben. Niedersachsische Fachbehdrden
begleiteten die Arbeiten wissenschaftlich. Um
von Anfang an sicherzustellen, dass die Pla-
nung und die Durchfiihrung der Grundwas-
serentnahmen unter einer moglichst geringen
Beeinflussung des Wasserhaushaltes sowie§
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les Natur- und Landschaftsschutzes, der
and- und Forstwirtschaft, der Binnenfische-
i und sonstiger Nutzungen erfolgen, wurde
lariiber hinaus eine groBe Zahl von aufwéan-
ligen Beweissicherungs- und Forschungsar-
reiten durchgefihrt. Die niederséchsischen
Jehorden legten Wert darauf, dass zunachst
Jaten fur einen wasserwirtschaftlichen Rah-
nenplan erarbeitet wurden, ehe Wasser fiir
lie Versorgungszwecke in Hamburg zur Ver-
tigung gestellt werden konnte.

Jie ersten systematischen hydrogeologi-
ichen Erhebungen im Bereich der Nordheide
yegannen 1957 mit dem ,Erkundungspro-
jramm Landkreis Harburg” und wurden im
3ahmenplan ,,Obere Elbe“ sowie im hydro-
jeologischen Sonderprogramm ,Zentralhei-
je* 1967 fortgesetzt. Dieser Planungsraum
imfasste ca. 4.500 km?.*

Zine Intensivierung der hydrogeologischen
irkundung erfolgte 1969 mit einer umfas-
senden Bestandsaufnahme und Auswertung
ler seinerzeit vorliegenden hydrogeologi-
schen Daten, der Durchfihrung von ca.
1.500 geoelektrischen Sondierungen, dem
\iederbringen von zundchst 70 Aufschluss-
bohrungen sowie der Einrichtung von 140
arundwassermessstellen. Die Ergebnisse
jer Arbeiten dokumentierten die Existenz ei-
'es bedeutenden, in mehrere Stockwerke
gegliederten Grundwasservorkommens in
der Nordheide (GROBA et al. 1969, ORTLAM
1972). In der Folgezeit wurden die weiteren
hydrogeologischen Erkundungen (berwie-
gend im Auftrage der Hamburger Wasser-
werke betrieben (BUCHNER 1971, NEU-
MANN-REDLIN 1972, BESENECKER 1974).
(Das Untersuchungsgebiet ist in dem auf-
(lappbaren Lageplan der vorderen Um-
schlagseite dargestellt)

1971 stellten die Hamburger Wasserwerke
einen Bewilligungsantrag bei der Bezirks-
egierung in Lineburg fir die Entnahme von
37 Mio. m® Grundwasser im Gebiet Nordhei-
de. Nach dem Bau der ersten sechs Entnah-
mebrunnen wurde im Herbst 1971 ein Pump-
versuch Uber drei Monate mit einer Entnah-
me von etwa 25 % der beantragten Gesamt-
entnahme (37 Mio. m%a) durchgefiihrt und
dessen Aussage durch ein Analogmodell er-
weitert (DURBAUM 1973). Weiterhin erfolg-
ten neben hydrologischen Untersuchungen
(Abfluss- und Klimadaten) die Erstellung von
Grundwasserspiegelplanen und Transmissi-

* Hinweis: Eine wesentliche Grundlage fir einige
in diesem Sonderheft abgedruckten Artikel ist
ein unverOffentlichtes hydrogeologisches
Gutachten von HAHN & KOLDEHOFF (NLfB)
aus dem Jahr 1997. Zum Teil sind Textteile aus
dieser Arbeit in die vorliegenden Artikel
Ubernommen worden.
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vitatsverteilungskarten fur die verschiedenen
Grundwasserleiter sowie fldchenhafte Dar-
stellungen der Durchlassigkeit grundwasser-
hemmender Schichten, die die Basis fir wei-
tere umfassende hydraulische Modellbe-
trachtungen lieferten (BILLIB et al. 1972,
1974 u. 1976; LOKEN 1976). Diese neuen Er-
kenntnisse gingen schlieBlich in das nachfol-
gende Brunnenbohrprogramm ein, das 1982
abgeschlossen wurde. Sie waren zudem Ba-
sis flr den weiteren Ausbau des Grundwas-
sermessstellennetzes.
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Abbildung 2: Typische
Heidelandschaft bei Wilsede
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Abbildung 3: Seeveauen zwischer.
Inzmihlen und Wehlen



Abbildung 4: Grundwasser-
messstelle NHBL15

Im Juni 1974 wurde ein Verwaltungsabkom-
men zwischen dem Land Niedersachsen und
der Freien und Hansestadt Hamburg Uber
die Wassergewinnung fir Hamburg in Nie-
dersachsen abgeschlossen. Im Dezember
1974 wurde den HWW eine auf 30 Jahre be-
fristete Bewilligung zur Entnahme von
Grundwasser erteilt, wobei  bedingt durch
die eingegangenen Einwendungen und dem
Naturschutzgedanken Rechnung tragend
die urspringlich beantragte Entnahmemen-
ge im Einversténdnis mit den HWW von 37
Mio. m¥a auf insgesamt 25 Mio. m*a redu-
ziert wurde. Wahrend der Konzeptions- und
Bauphase wurden aus 6kologischer Sicht
Vorgaben fur die Grundwasserentnahme ent-
wickelt und in der wasserrechtlichen Bewilli-
gung festgeschrieben:

* Beschrankung des Wasserrechtes auf et-
wa ein Drittel der Grundwasserneubildung,

e Streckung der Fassungsreihe auf Uber
20 km,

e Begrenzung der Entnahmemengen aus
den Einzelbrunnen zur Minimierung der
Grundwasserabsenkungen,

e Ausbau der Brunnen in tieferen Grundwas-
serstockwerken sowie

¢ Niederbringung der Brunnen moglichst in
Bereichen groBerer Flurabstande des
Grundwassers und in gréBerer Entfernung
zu Vorflutern.

Bereits vor und insbesondere nach Erteilung
des Wasserrechtes wurden in erheblichem
Umfang beweissichernde Untersuchungen
begonnen und zum allergréBten Teil bis heu-
te fortgefuhrt. Dazu gehodren vegetations-
kundliche Kartierungen an urspriinglich 600
Testflachen und eine bodenkundliche Kartie-
rung mit 3.300 Flachbohrungen im potenziel-

len Absenkungsbereich der Brunnen (IMMA-
MOGLU & VOIGT 1977). Darlber hinaus
wurden 120 forstwirtschaftliche und 44 land-
wirtschaftliche Testflaichen, zum Teil mit
Messstellen fiir das oberflachennéchste
Grundwasser, eingerichtet und an zunéchst
22 Gewasserabschnitten regeimaBig fisch-
Okologische Untersuchungen durchgefuhrt.
Weiterhin wurden umfangreiche MaBnahmen
zur Gebadudebeweissicherung ergriffen.

Noch vor Beginn der Grundwasserentnahmen
des Wasserwerkes Nordheide wurden von der
Bezirksregierung Luneburg zuséatzliche Unter-
suchungen niederséchsischer Fachbehdrden
(Naturschutz, Hydrologie, Hydrogeologie so-
wie Bodenkunde) an den Feuchtflachen im
Gebiet des Naturschutzgebietes ,Lineburger
Heide“ veranlasst. Als untersuchungsbediirf-
tig wurden anfénglich 1.115 ha des seinerzeit
19.740 ha groBen Naturschutzgebietes ange-
sehen. Davon wurden von der Fachgruppe
Naturschutz 514 ha sowie 13 km Bachab-
schnitte als ,besonders wertvolle® Bereiche
eingestuft, von denen sich jedoch nach Unter-
suchungen der Fachgruppen Hydrogeologie,
Bodenkunde und Hydrologie lediglich 24 ha
und 1,6 km Bachabschnitte als durch die ge-
planten  Grundwasserentnahmen  ,wahr-
scheinlich beeinflussbar” erwiesen (BEZIRKS-
REGIERUNG LUNEBURG 1981).

Mit Aufnahme der Forderung des Wasser-
werkes Nordheide im Jahre 1982 war es
erstmalig moglich, durch Messungen abgesi-
cherte Daten Uber die tatsdchlichen Aus-
wirkungen der bewilligten Entnahmen zu er-
halten. Vom September 1983 bis April 1984
wurde daher ein GroBpumpversuch mit einer
dem Wasserrecht entsprechenden Entnah-
merate von 25 Mio. m¥a durchgefiihrt und
vom Niedersdchsischen Landesamt fir Bo-
denforschung ausgewertet (BESENECKER &
FRITZ 1983 u. 1985; BESENECKER, FRITZ &
NEUSS 1985).

Bis zum heutigen Zeitpunkt wurden im Ein-
zugsgebiet der Wasserwerke Nordheide und
Schierhorn und in deren weiterem Umfeld et-
wa 680 Grundwassermessstellen eingerichtet.
Etwa 220 Messstellen sind im obersten freien
Grundwasserleiter (bis ca. 8 m u. GOK) verfil-
tert, von denen etwa 130 im Rahmen der
land- und forstwirtschaftlichen Beweissiche-
rung erstellt wurden. Der GroBteil der Gbrigen
Messstellen (ca. 350) ist im Niveau der Haupt-
grundwasserleiter, wie Oberer (ca. 20 bis
50 m u. GOK) und Unterer Hauptaquifer (ca.
80 bis 300 m u. GOK) bzw. Hauptaquifer aus-
gebaut, wahrend etwa 110 in Grundwasserlei-
tern von nur kleinrdumiger Ausdehnung verfil-
tert sind. Eine zusammenfassende Darstel-
lung der vom NLfB gewonnenen geologisch-
hydrogeologischen Erkenntnisse, die auch bei
der Anfertigung der vorliegenden Ausarbei-

6 FACHLICHE BERICHTE HWW 22. Jg. (2004) Nr. 2



tung maBgeblich herangezogen wurde, findet
sich in SCHWERDTFEGER (1985).

Jingere hydrogeologische Gutachten befas-
sen sich mit den Auswirkungen der derzeiti-
gen Entnahmen auf das oberflaichennahe
Grundwasser (HAHN & KAECKE 1992) sowie
mit den Auswirkungen der Foérderverlage-
rung von Brunnen aus absenkungsempfind-
lichen Gebieten auf andere Fassungen, bei
denen nur gedampfte Einflisse auf die Was-
serstande des oberflaichennahen Grundwas-
sers zu erwarten sind (KOLDEHOFF 1995).
Die letztgenannten Untersuchungen sind Teil
eines Programms zur weiteren Minimierung
von forderbedingten Auswirkungen auf die
Wasserstande in oberflachennahen Grund-
wasserleitern.

Die wasserrechtliche Bewilligung fir das Was-
serwerk Nordheide iauft Ende des Jahres
2004 aus. FUr die Neubeantragung des Was-
serrechts sind auch die im Zusammenhang
mit der Beweissicherung erhobenen Daten
der verschiedenen Fachgebiete Hydrogeolo-
gie und Hydrologie, Pflanzensoziologie, Land-
und Forstwirtschaft, Binnenfischerei und Ge-
baude (Beweissicherung in setzungsempfind-
lichen Bereichen des Entnahmegebietes) aus-
gewertet worden. Mit Hilfe geologischer und
bodenkundlicher Untersuchungen koénnen
Ruckschlisse auf wasserwerksbedingte Ver-
anderungen gezogen werden.
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Abbildung 1: Schematische

Gliederung des Tertidrs und des

Quartérs im Raum Nordheide

Hydrogeologischer Aufbau des
Untersuchungsgebietes

Jorg Grossmann

1 Geologische Verhiltnisse

Die nutzbaren Grundwasserleiter im Bereich
der Nordheide befinden sich in Ablagerun-
gen des Tertiars und des Quartars. Bedingt
durch die geologische Entwicklung des Rau-
mes bilden sie ein komplexes Grundwasser-
leitersystem. Die Darstellung der hydrogeo-
logischen und bodenkundlichen Verhaltnisse
stitzt sich auf altere Untersuchungsberichte
(BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG 1981,
HAHN & KOLDEHOFF 1997, IMMAMOGLU

& VOIGT 1977, SCHWERDTFEGER 1985)
und die Erlauterungen zu den flr das Gebiet
verfugbaren geologischen Karten (HARMS
1986, HOFLE 1985, 1992, MERKT 1987). Ei-
ne lithologische und hydrogeologische Glie-
derung der tertidren und der quartaren Abla-
gerungen ist in Abbildung 1 dargestellt. Ab-
bildung 2 zeigt schematisch den geologi-
schen Aufbau des Untersuchungsgebiets.
Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die geologi-
schen Schnitte durch das Untersuchungsge-
biet.

Bezeichnung

Abteilung Stufen Lithalagische Gliederung

Subatiantikum Diinen

3 Subbareal Auesond

3 Atlantikum

2 Avelehm
Bareal
Praboreal Niedermaartarf
Jingere Dryas Sande der jiingeren Niederterrosse

P estozon

—
i Oxlundivm
Hemmaarivm o™
- as
Behrendorfium
’ hatti
5 = Chattium Neochattium N
T ]
& s
< o Rupelium

We chse Kotzet

Eem-Wormzeit

Saae Katzet

Ester Katze t

Warthe Stad um

Drenthe

Allerdd- Interstadial

Altere bis Alteste Dryas

Hoch- bis Friihglaziol

Jiingerer Drenthe Varstoss

Haupt Drenthe-Varstass

Syltium

Langenfeldium

Dr. rer. nat. J6rg Grossmann,

Hengablagerungen, Geschiebedecksand und Flugsand

Niederterrassen- und Niederungssand

angoblogerungen, Geschiebedecksand, Flugsand und Sandlgh

humose Sande

Schmelzwassersand und -kies

Geschiebemergel

Schmelzwassersand u. -kies
Beckenschluft

Geschiehemergel

Schmelzwassersand und

eckensand
eckenschluffe und -tane
Schmel d und -kies und Grund

Schmelzwassersond und -kies und Rinnenfiliung

Fetnsande und Schiuffe

Glimmerfahrende, feinsandige und schiuffige Tone

2.T. stark glimmerfihrende, dunkelbraune Tane, 2.T. Feinsande

obsande, Braunkohienschluffe
elbrouner, schlu  ger Tan
hellgroue  ittel- und Grobsande
hellgraue Fein- und Feinstsande
1.1 schluffige Feinsonde und groubraune Schiuffe
elalivbroune, schiuffige Tane
dunkelgrougriine, sandige, z.T. tenige Schiuffe
glaukonitischer, helfer Tan

mergeliger, hellgringrover Tan

Jungere Drenthe-Marane

Drenthe-Haupt-Marine

Lauenburger Tan
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Glimmerfeinsonde

Glimmertgn bzw. Oberer Glimmertan
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Untere Brounkehiensande
Behrendarf-Schichten

Vierlandetan bzw. Unterer Glimmertan
Chott-Schichten

Grenzglaukanit
Rupeitan

Guelle: SCHWERDTFEGER 1985 (Tertiar) und HOFLE 1985 {Quartar)

Hamburger Wasserwerke GmbH,
Billhorner Deich 2, 205639 Hamburg
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Geschiebemerge! {Quartiir)
Beckentone, Beckenschluffe (Quartiir)
Sande (Quartir)

Basis der quartdren Sedimente

Untere und Obere Braunkohlensande (Tertidr)

- Glimmerton, Homburger Tan (Tertidr)

1.1 Tertiar

Bei den dltesten Sedimenten, die bei der
Grundwassererkundung 6rtlich erbohrt wur-
den, handelt es sich um festgelagerte mer-
gelige Tone (Rupelton bzw. Septarienton), ei-
nen nur einige Meter méchtigen, fossilfreien
schiuffigen Ton (Grenzglaukonit) und bis zu
20 m kalkfreie Schlufflagen (Chatt-Schich-
ten) mit zum Teil erheblichen Ton-, Glimmer-
und Feinsandanteilen.

Die Schichten des Vierlandetons (Unterer
Glimmerton), unterlagern den gesamten
Raum der Nordheide. Es handelt sich um
zum Teil stark schluffige, marine Tone mit ort-
lich erheblichen Glimmeranteilen. Die Ge-
samtméchtigkeit betragt in der Regel gut
50 m.

Die dartber lagernden Schichten der Behren-
dorf-Stufe bilden die Basis des genutzten
Grundwasserleitersystems. Es handelt sich
um eine Wechsellagerung von grauen, glim-
merreichen Feinsandlagen mit geringméchti-
gen Schlufflagen. Normalerweise betragt die
Méchtigkeit der Folge 20 bis 30 m, wobei die
Basis im Niveau von -100 bis -120 mNN liegt.

Die sich im Hangenden anschlieBenden Un-
teren Braunkohlensande (Hemmoor-Stufe)
zdhlen im Bereich der Nordheide zu den be-
deutendsten Grundwasserleitern. Es handelt
sich um zum Teil stark glimmerhaltige, schluf-
fige Feinsande mit einzelnen Braunkohle fih-
renden Schiufflagen. Den Abschluss dieses
60 bis 80 m machtigen Schichtkomplexes
bilden stark humose, tonige und zum Teil
feinsandige Schluffe (Hamburger Ton).

Hauptaquifer
Unterer Hauptaquifer
Oberer Hauptaquifer

Hahere Grundwasserleiter

N B W R -

Schwebende Grundwasserkdrper

Die Basis des Hamburger Tones befindet
sich im Norden des Untersuchungsgebietes
in einer Hohenlage von etwa -30 mNN und
kann in zentralen Bereichen bis zu +30 mNN
erreichen. Im Pleistozdn wurde der Hambur-
ger Ton in weiten Bereichen abgetragen, so
dass eine flaichenhaft geschlossene Verbrei-
tung nur im Norden zwischen den Rinnenein-
schnitten gegeben ist. Dort betrdgt die
Méchtigkeit in der Regel 4 bis 6 m, kann lo-
kal aber bis zu 20 m erreichen. Er wirkt dort
als hydraulisch trennende Schicht zwischen
dem Unteren Hauptaquifer (Untere Braun-
kohlensande) und dem Oberen Hauptaquifer
(Obere Braunkohlensande und Pleistoz&n).

Die Oberen Braunkohlensande zeichnen sich
durch eine deutlichere Variation der Korngro-
Ben aus. Schlufflagen mit stark variablen Hu-
musgehalten wechseln mit Lagen von Fein-
sand bis Feinkies ab. Einzelne eingeschaltete
Braunkohlen-Schlufflagen erreichen keine
nennenswerten Méchtigkeiten. Die Oberen
Braunkohlensande sind in der Regel 20 bis
30 m machtig und unterliegen starken
Schwankungen in der KorngroBenverteilung.
Im ostlichen Einzugsgebiet (Toppenstedter
Wald) erreicht die Folge die groBten Machtig-
keiten mit bis zu 40 m und wird zuweilen lo-
kal durch Schlufflagen gegliedert. Im Westen
nimmt die Machtigkeit auf etwa 15 m ab.

Die Schichten des Oberen Glimmertones
sind flachenhaft nur im Nordteil und im Sitd-
westen des Untersuchungsgebietes verbrei-
tet. Sie setzen sich aus vorwiegend kalkfrei-
en und sehr stark humosen Tonen und
Schiuffen mit Braunkohleanteilen zusam-
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Abbildung 2: Schema des geo-
logischen Aufbaus des Unter-
suchungsgebietes
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Abbildung 3: Hydrogeologischer
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FACHLICHE BERICHTE HWW 22. Jg. (2004) Nr. 2 11



mNN

+100

+80

+60

+40

+20

-20

-40

-60

-80

-140

-160

-180

-200

-220

-240

-260

Nord

HLTIT

5km

men. Einzelne feinsandige Lagen, insbeson-
dere im hoheren Teil der Abfolge, zeichnen
sich durch ihren Glimmerreichtum aus. Die
Machtigkeit der erhalten gebliebenen Abfol-
ge betragt vermutlich im Norden mindestens
65 mund im Stdwesten, in dem dem Soltau-
er Salzstock vorgelagerten Becken, wahr-
scheinlich 10 m.

Groflere Vorkommen von jlingeren tertidren
und altpleistozanen Ablagerungen sind in der

Schierhorn
Seeve
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1
Grundit
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Nordheide infolge der Verlandung des ge-
samten Raumes im Pliozan und nachfolgen-
der Erosion nicht mehr vorhanden.

1.2 Quartar

Im gesamten Gebiet der Nordheide werden
die tertidren Ablagerungen von eiszeitlichen
und nacheiszeitlichen Sedimenten (berla-
gert. Dabei nenmen die Ablagerungen der
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Elster- und der Saale-Kaltzeit den groBten
Teil ein. Weichselkaltzeitliche Sande, Sedi-
mente der Warmzeiten zwischen den Verei-
sungen und holozane Ablagerungen sind da-
gegen in geringerem Umfang vertreten.

Elster-Kaltzeit

Die Elster-Kaltzeit ist im Wesentlichen durch
zwei VorstdBe nordischer Eismassen ge-

pragt, in deren Zusammenhang die Entste-
hung der in etwa Nord-Sid verlaufenden tief
eingeschnittenen Schmelzwasserabflussrin-
nen steht.

Bei den &ltesten eiszeitlichen Schichten han-
delt es sich um kalkige Mittel- bis Grobsande,
zum Teil mit Kiesanteilen, die als Vorschitt-
sande durch abschmelzende Wasser vor der
Front der Eismassen abgelagert wurden
(Schmelzwassersande). Sie sind nur noch als
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Abbildung 4: Hydrogeologischer
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Relikte in geringen Mé&chtigkeiten (< 10 m)
Uber tertidren Plattenbereichen anzutreffen,
wo sie teilweise infolge Gletscherdrucks in
gestauchter Lagerung vorliegen.

Die elsterkaltzeitliche Grundmorane Uberla-
gert diese Sedimente, liegt zum Teil aber auch
direkt auf tertidren Schichten. Es handelt sich
um einen Geschiebemergel, der sich im Allge-
meinen aus sandigen Tonen und Schluffen mit
geringen Kiesanteilen und Kalkgehalten auf-
baut. Seine durchschnittliche Machtigkeit be-
tragt im Bereich der tertidren Platten etwa
2 m. Machtigkeiten bis zu 25 m, die in einzel-
nen Bohrungen angetroffen wurden, sind auf
Stauchungsvorgange zuriickzufuhren.

Die als Folge des Abschmelzens des Glet-
schereises  freigesetzten Wassermassen
konnten bis tief in die tertiaren Ablagerungen
Schmelzwasserabflussrinnen ausraumen,
die nachfolgend mit aus dem abgetauten
Gletschereis freigesetzten Material aufgefulit
wurden. Die basalen Rinnensedimente wer-
den von 10 bis 30 m machtigen Feinkiesen
mit Geschieben gebildet. Aufgrund des all-
mahlichen Nachlassens der FlieBgeschwin-
digkeit der Schmelzwésser nimmt die Korn-
groBe der Sande in den Schmelzwasserrin-
nen zum Hangenden hin ab. Es folgen
schlecht sortierte, grob- bis mittelkornige
Sande, die zum Hangenden hin feiner wer-
den. Die Gesamtmachtigkeit der elsterkalt-
zeitlichen Schmelzwassersande in den ein-
zelnen Rinnen reicht von 175 bis 245 m,
wéhrend die entsprechenden Ablagerungen
im Bereich der tertidren Platten Machtigkei-
ten von 50 m nicht Uberschreiten.

im Hangenden der Schmelzwassersande
schlieBt sich im Rinnenprofil eine Wechsel-
folge feinsandiger bis toniger Sedimente an.
Sie sind Ablagerungen einer Stillwasser- be-
ziehungsweise Beckenfazies, die als Lauen-
burger-Ton-Komplex bekannt ist. Haufig be-
stehen lithologische Ahnlichkeiten mit tertia-
ren Glimmertonen, vereinzelt kann die Tonfa-
zies auch durch eine Feinsand-Schluff-Abfol-
ge (Beckensand) ersetzt sein. Den beckenfor-
migen Ablagerungsrdumen dieses Materials
entsprechen die  auBerordentiich  stark
schwankenden Machtigkeiten von weniger als
10 m bis Uber 45 m. Der Lauenburger-Ton-
Komplex bewirkt vielfach, gemeinsam mit
dem im gleichen Niveau befindlichen Hambur-
ger-Ton-Komplex, eine groBraumige horizon-
tale Trennung des Hauptgrundwasserkorpers.

Die Rinnensedimente sind oft auch in hori-
zontaler Richtung wechselhaft aufgebaut.
Unterschiedliche Stromungsbedingungen in
der Rinne wie Prailhang-Gleithang-Sedimen-
tation und nachtraglich mit Ton aufgefilite
Toteislocher (zum Beispiel in der Westflanke
der Hanstedter Rinne sudlich von Hanstedt)

sowie Einspllungen und Abbriiche von den
Rinnenrandern lieBen keine einheitliche
Schichtabfolge zu. Ausbildungen dieser Art
koénnen auch die grundwasserleitertrennende
Funktion von Beckenablagerungen beein-
trachtigen und hydraulische Verbindungen
zwischen verschiedenen Grundwasserleitern
bewirken (zum Beispiel Garlstorfer Rinne
stdlich von Toppenstedt). Im sldlichen Be-
reich der Wintermoorer Rinne fehlen die to-
nig-schluffigen Beckensedimente, vermutlich
aufgrund einer Erosion durch drenthezeitli-
che Eisvorstéie, ganzlich.

Saale-Kaltzeit

Die EisvorstoBe der Drenthezeit (&lteres Saa-
le-Glazial) Uberfuhren den gesamten Unter-
suchungsraum. Neue, tief eingeschnittene
Schmelzwasserrinnen wurden im Bereich der
Nordheide wahrend der Saalezeit nicht oder
nur untergeordnet gebildet. Vielmehr stan-
den die elsterkaltzeitlich angelegten Systeme
fur Abfluss und Ablagerung weiterhin zur
Verfigung. Es wurden zunachst hauptséch-
lich Schmelzwassersedimente in Machtigkei-
ten von mehreren Zehnermetern abgelagert.
Sie setzen sich aus haufig entkalkten, mittel-
bis grobkoérnigen zum Teil kiesigen Sanden
zusammen. Im Grundwasserbereich enthal-
ten die Sande haufig mm- bis cm-groBe
Braunkohlengerélle, die aus tertiaren Schich-
ten umgelagert wurden.

Becken-Ablagerungen in Form von glimmer-
fihrenden, feinsandigen Schiuffen und unter-
geordnet auch schiuffigen Feinsanden (Be-
ckenschiuff) wurden innerhalb der Schmelz-
wassersande nur lokal begrenzt und in gerin-
gen Machtigkeiten angetroffen. in ihrem litho-
logischen Aufbau dhneln sie den Ablagerun-
gen des Lauenburger-Ton-Komplexes.

Der Geschiebemergel der Haupt-Drenthe-
Morane liegt primér als ein kalkhaltiger, stark
sandiger und schwach toniger Schluff mit
geringen Kiesanteilen vor. Die nachgewiese-
nen Machtigkeiten liegen durchschnittlich
bei etwa 7 m. Machtigkeiten bis zu 25 m sind
wahrscheinlich auf lokal begrenzte Stau-
chungen zurlGckzufthren. Im Vergleich zur
Hauptmorane zeichnen sich die Ablagerun-
gen der Jungeren Drenthe-Morane durch ei-
nen deutlich hdheren Sandgehalt aus. Sie
sind weiter verbreitet als die der Hauptmora-
ne, weisen aber umfangreiche Schichtilicken
auf. Die Machtigkeiten schwanken dem-
entsprechend auch sehr stark zwischen 1 bis
25 m. Bei gestauchten Lagerungen kdnnen
Machtigkeiten bis zu 45 m auftreten.

Uber den drenthezeitlichen Ablagerungen
konnten im Arbeitsgebiet lediglich kiesreiche
Schmelzwassersande des Warthe-Stadiums

14 FACHLICHE BERICHTE HWW 22. Jg. (2004) Nr. 2



<+— Elbe
Brunnen

Quelle

TSI
% 3

— -

1 Unterer Hauptaquifer
Oberer Hauptaquifer

héhere Grundwasserleiter
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schwebender Grundwasserkorper

lokal begrenzt und in geringen Machtigkeiten
nachgewiesen werden. Das Fehlen der
Grundmorane kann darauf zurtckgeflhrt
werden, dass die Eismassen nicht bis in die-
ses Gebiet vorstieBen oder nur eine sehr ge-
ring machtige Morane ausgebildet wurde,
die schnell der Erosion unterlag.

Bedingt durch die H6henlage und wechsel-
hafte Ausbildung verursachen die schwach
durchlassigen Sedimente der Saalezeit keine
bedeutende Grundwasserleitertrennung im
Hauptgrundwasserkorper. Sie bilden aller-
dings vielfach die Basis fur lokal begrenzte
héhere beziehungsweise Uber dem Haupt-
grundwasserniveau schwebende Grundwas-
serstockwerke und bewirken die Ausbildung
kleinraumiger hydraulischer Systeme im Ni-
veau des oberflachennahen Grundwassers.

Weichsel-Kaltzeit

Die nordischen Gletscher Uberschritten wah-
rend der Weichsel-Kaltzeit die Elbe nicht
mehr. Das Untersuchungsgebiet lag damit im
Einflussbereich des eisrandnahen Klimas
(Periglazial). Als Produkt der Wirkung von
Wasser und Wind unter periglazialen Bedin-
gungen liegen heute lokal strukturlose Ge-
schiebedecksande mit bis zu 1 m Machtig-
keit vor.

Als Niederterrassensedimente werden mittel-
sandige bis feinkiesige Ablagerungen eines
weit verzweigten Flusssystems wahrend des

Hochglazials bezeichnet, die bei hohen
Transportgeschwindigkeiten vor allem
wahrend der Fruhjahrsschmelze in den Tal-

bereichen abgelagert wurden. Die Machtig-
keiten der Terrassenkdrper sind, wie bei-

Grundwasserleiter

Grundwasserhemmer

—a—  Stromlinie

spielsweise im Seevetal, Schwankungen
zwischen 1,5 und 9,0 m unterworfen.

Vornehmlich am Ende der Kaltzeit gewannen
Windauswehungen des oberflachennahen
Feinmaterials beziehungsweise die Bildung
von Flugsand und Sandlof eine besondere
Bedeutung. Sie bedecken oft die Mordnen-
und Schmelzwasserablagerungen der Dren-
thezeit.

Holozan

Mit der Erwdarmung am Ende des Pleistozans
vor etwa 10.000 Jahren verschwand der
Dauerfrostboden. Es breitete sich allmé&hlich
eine flichendeckende Vegetation aus, die
die starken Erosionsvorgange beendete. Im
Altholozdn beginnt die Einschneidung der
Flussauen in die Niederterrassen und im An-
schluss daran die Ablagerung von humosen
Auensedimenten in den Talern (zum Beispiel
bei Hochwassersituationen oder als Verful-
lungen von Altwasserarmen). Sie bestehen
hauptsachlich aus Mittelsanden mit Ein-
schaltungen von Fein- und Grobsanden so-
wie Schluffen, Lehmen und Torfen. Im Be-
reich der Schmalen Aue erreichen sie lokal
Méachtigkeiten bis zu 4 m. In fast allen Auen-
bereichen ist es stellenweise zu Moor-
bildungen gekommen. Fir die Nordheide
sind insbesondere die Queli-Niedermoore
die kennzeichnenden Moorformen. Echte
Hochmoore treten nur kleinflachig auf.

2 Bodenkundliche Verhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich
durch ein maritim-subkontinentales Klima

FACHLICHE BERICHTE HWW 22. Jg. (2004) Nr. 2 15

Abbildung 5: Schema des
hydrogeologischen Aufbaus des
Grundwasserleitersystems im
Untersuchungsgebiet
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aus. Der im Mittel auftretende jahrliche Nie-
derschlagsiiberschuss ermoglicht eine verti-
kale Verlagerung von Bodensubstanz sowie
eine verminderte  Humusmineralisierung
durch Bodenverndssung. Im Sommerhalb-
jahr fuhrt dagegen das hohere Defizit in der
Wasserbilanz (Verdunstung ist hoher als der
Niederschlag) zu einem kapillaren Wasser-
aufstieg aus dem Grundwasser.

Im Bereich der Nordheide herrschen Uber-
wiegend trockene bis sehr trockene Boden
vor, die sich aus Schmelzwasser- und Du-
nensanden entwickelt haben. Bodeneinhei-
ten, auf die die Grundwasserstande einen
Einfluss ausiiben, beschrdnken sich auf die
Niederungsgebiete mit Grundwasserflurab-
standen von weniger als 2 m.

Ausgangsgesteine der Bodenbildung sind
auf der grundwasserfernen Geest vor allem
Geschiebedecksande, die teilweise von
Flugsanden und Sandléss Uberlagert sind.
Hier haben sich aus den Fein- bis Mittelsan-
den durch Verlagerung von Humus und Ei-
sen- und Aluminiumoxiden Podsole entwi-
ckelt, die sich durch Nahrstoffarmut, geringe
Wasserspeicherfahigkeit und meist wasser-
stauende feste Orterde- und Ortsteinhorizon-
te auszeichnen. Bei hoherem Anteil an bindi-
gem. Material (schwach lehmige Sande bis
sandige Lehme) sind Braunerden und Pseu-
dogleye entstanden.

Braunerden besitzen meist eine mittlere
nutzbare Feldkapazitat (pflanzenverfugbares
Wasser), sind gut wasserdurchlassig und gut
durchwurzelt. Sie sind nach den Podsolen
der am weitesten verbreitete Bodentyp. In
den Pseudogleyen staut sich auf den Ge-
schiebelehmen das Niederschlagswasser
und fdhrt zum zeitweiligen Auftreten von
Staunasse. Die wasserstauende Wirkung der
Geschiebelehme wird stellenweise durch
Tonverlagerung verstarkt. Alle drei genann-
ten Bodentypen haben keinen Grundwasser-
anschluss.

In den Erosionsrinnen und Talern haben sich
grundwasserbeeinflusste Boden entwickelt
(Grundwasserstande unter der Gelandeober-
flache 2 m und weniger). Die Gleye aus Fein-
bis Grobsanden sind gut wasserdurchlassig.
Je nach Verndssungsgrad tragen diese Bo-
den haufig Humusanreicherungen im Ober-
boden bis hin zu Torfdecken. In Senken und
an Talrdndern mit Hangwasserzutritten sind
mehrere dm machtige Niedermoore aufge-
wachsen, deren Wasserdurchlassigkeit vom
Zersetzungsgrad des Torfes abhangig ist.

Auf den nahrstoffarmen Hochflachen und in
den Randzonen von Quellbereichen entwi-
ckelten sich meist sehr kleinflachige Hoch-
moore beziehungsweise Quellmoore, die

uberwiegend von als Wasserstauer wirken-
den Podsolen unterlagert sind. Die organi-
schen Boden weisen gegeniiber den minera-
lischen Boden aus Sand eine wesentlich ho-
here Wasserspeicherfahigkeit auf. Lokal sind
die Moore - insbesondere die Niedermoore -
Ubersandet und werden landwirtschaftlich
genutzt. Zwischen den einzelnen Bodenty-
pen gibt es zahireiche Ubergangsformen
(zum Beispiel Gley-Podsole, Moor-Gleye).

Gleye und Niedermoore als grundwasserbe-
einflusste Boden mit unterschiedlich starker
Auspragung des Grundwassereinflusses ha-
ben sich vor allem in den Talniederungen von
Este, Seeve, Schmale Aue, Aubach, Nord-
bach und Luhe entwickeit. Auch entlang klei-
nerer Heidegewdsser wie zum Beispiel
Rehmbach, Weseler Bach, Wehlener Moor-
bach, Radenbach sowie einiger weiterer Ba-
che sind die Bodentypen Kartiert.

Neben den bodentypologisch klassifizierten
Gleyen und Niedermooren treten verbreitet
auch Ubergangsformen zwischen diesen rei-
nen Grundwasserbdden sowie zu grundwas-
serferneren Mineralbéden wie zum Beispiel
Podsol oder Braunerde auf. Je nach Auspra-
gung der den Grundwassereinfluss anzei-
genden hydromorphen Merkmale im Boden-
profil dominieren dabei entweder die Grund-
wasserbéden (zum Beispiel Podsol-Gley
oder Braunerde-Gley) oder die weniger
grundwasserbeeinflussten Bodentypen (zum
Beispiel Gley-Podsol).

3 Hydrogeologische Verhéltnisse

Im Untersuchungsgebiet sind zwei Grund-
wasserleiter, der Obere und der Untere
Hauptaquifer, durchgangig verbreitet. Im
westlichen und stdlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes bilden sie wegen kaum vor-
handener Trennschichten einen zusammen-
héangenden Grundwasserleiter. Darlber sind
eine oder mehrere héhere Grundwasserleiter
mit rdumlich begrenzter Verbreitung abgela-
gert. Diese vertikal voneinander abgrenzba-
ren Grundwasserleiter greifen haufig seitlich
ineinander, so dass sie ein komplexes
Grundwasserleitersystem bilden. Ein Sche-
ma zum hydrogeologischen Aufbau des
Grundwasserleitersystems ist in Abbildung
5 abgebildet.

3.1 Grundwasserleiter trennende
Schichten

Die Grundwasserleiter im Bereich der Nord-
heide sind in groBen Teilgebieten durch ge-
ringdurchldassige Schichten in hydraulisch
getrennte Grundwasserstockwerke geglie-
dert, die sich in ihren Grundwasserstanden
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interscheiden. Abbildung 6 zeigt die fla-
“henhafte Verteilung der die Grundwasserlei-
er trennenden Schichten zwischen Unterem
ind Oberem Hauptaquifer sowie dem Obe-
‘en Hauptaquifer und den hoheren Grund-
~asserleitern. Die Beschaffenheit, Verbrei-
.ung und Machtigkeit dieser Schichten ha-
osen fur den Schutz des genutzten Grund-
wasservorkommens eine mafBgebliche Be-
deutung, da die Grundwasserentnahmen in
den Wasserwerken Nordheide und Schier-
horn ausschlieBlich aus den tiefsten Grund-
wasserleitern erfolgen.

Die innerhalb intakter tertiarer Abfolgen
(,Plattenbereich®) als  Grundwasserleiter
trennend wirkenden Schichten des Hambur-
ger-Ton-Komplexes und des Oberen Glim-
mertones sind im Bereich der Schmelzwas-
serrinnen ausgeraumt und durch Beckense-
dimente, meist des Lauenburger-Ton-Kom-
plexes, ersetzt. Bedingt durch eine wech-
selnde Durchlassigkeit der Beckensedimen-
te, insbesondere in den Randbereichen der
Rinnen, kénnen dort hydraulische Kontakte
auftreten. Zwischen den einzelnen, unter-
schiedliche Grundwasserstande aufweisen-
den Grundwasserstockwerken, kann dort,
wie zum Beispiel in der Garlstorfer Rinne
sudlich von Toppenstedt, ein Wasseraus-
tausch erfolgen.

Die Basis flir hohere oder schwebende
Grundwasserleiter bilden vielfach auch Ge-
schiebemergel und Beckentone der Saale-
Kaltzeit.

3.2 Unterer und Oberer Hauptaquifer

Existieren zwischen Basis des Grundwasser-
leitersystems und (freier) Grundwasserober-
flache keine ausgedehnten und luckenlosen
Einschaltungen gering durchlassiger Schich-

S freier Grundwasserspiegel ]
Grundwasserdruckspiege!
Grundwasserhemmer @

Grundwasserleiter

ten (Hamburger Ton oder Geschiebemergel),
wird der ungegliederte Grundwasserleiter als
Hauptaquifer bezeichnet. In den westlichen
und sidlichen Teilen der Nordheide ist aus
unterschiedlichen Grinden nur dieser Haupt-
aquifer ausgebildet (vergleiche Abbildung 3
und Abbildung 4). So sind im stidlichen Be-
reich des Einzugsgebietes die tertiaren
Schichten bis in den Bereich der Unteren
Braunkohlensande erodiert. Die auflagern-
den quartaren Ablagerungen bestehen meist
aus Sanden und Kiesen. Geschiebemergel
und Beckenschluffe sind nur lokal verbreitet.
Auch im Nordwesten, insbesondere im Be-
reich der Brunnen W1 bis W5, fehlt in einigen
Rinnenabschnitten die tonig-schluffige Be-
ckenfazies weitgehend beziehungsweise
wird durch schwach schluffige Sandablage-
rungen (Beckensande) vertreten.

Unterer Hauptaquifer

Der Untere Hauptaquifer entspricht den Un-
teren Braunkohlensanden oder niveauglei-
chen sandigen beziehungsweise sandig-kie-
sigen Sedimenten in den elsterkaltzeitlichen
Rinnen. Obwohl der Untere Hauptaquifer
geologisch-lithologisch heterogen aufgebaut
ist, bildet er eine weitflachige hydraulische
Einheit. Eine Ausnahme bildet die Westflanke
der Hanstedter Rinne, wo eine im unteren Ni-
veau einsetzende tonig-schluffige Beckenfa-
zies fUr das aus dem westlichen Platten-
bereich nach Nordost abstrémende Grund-
wasser eine hydraulische Barriere darstellt.

Im Bereich der parallel zur Schmalen Aue
verlaufenden Hanstedter Rinne ist die Mach-
tigkeit durch Einlagerungen vom Lauenbur-
ger Ton reduziert (Abbildung 3 und Abbil-
dung 4). Als Trennschichten zum nachst ho-
heren Grundwasserleiter fungieren der Ham-

Grundwasserflurabstand bei freiem Grundwasserspiegel
Grundwasserflurabstand bei gespanntem Grundwasserspiegel

in diesem Bereich ist der Grundwasserflurabstand fir den
héheren Grundwasserkirper definiert
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Darstellung zur Definition des
Grundwasserflurabstandes



burger Ton oder in den Rinnen der Lauenbur-
ger Ton, der vielfach in gleicher Hohenlage
wie der Hamburger Ton ausgebildet ist. Sel-
tener sind in diesem Niveau auch Geschie-
bemergeliagen anzutreffen. Dort, wo in den
quartaren Rinnen kein Lauenburger Ton oder
Geschiebemergel liegt, sind hydraulische
Fenster vorhanden. Die Trennschichten tre-
ten vor allem in der nordlichen Gebietshalfte
auf (Abbildung 6). Uber mégliche Fehistelien
im Bereich der Rinnenflanken (zum Beispiel
sldiich von Toppenstedt) oder im Falle einer
starker sandigen Ausbildung der Rinnen-
sedimente, wie im Bereich sidiich von Welle,
sind hydraulische Verbindungen zum Oberen
Hauptaquifer oder sogar zum oberflachenna-
hen Grundwasser gegeben. In der Regel sind
die Grundwasserstande des Unteren Haupt-
aquifers an der Basis der die Uberlagernden
Grundwasserleiter trennenden  Schichten
deutlich gespannt.

Oberer Hauptaquifer

Die oberhalb des Hamburger Tones bezie-
hungsweise Lauenburger-Ton-Komplexes
sich anschlieBenden sandigen Serien werden
als Oberer Hauptaquifer bezeichnet. Er ist im
ganzen Untersuchungsgebiet verbreitet. Der
Obere Hauptaquifer wird entweder durch die
Oberen Braunkohlensande oder aitere saale-
kaltzeitiche beziehungsweise elsterkaltzeitli-
che Sande aufgebaut. Dort, wo der Uberla-
gernde Glimmerton erodiert worden ist, bilden
elsterkalt- und saalekaltzeitliche Vorschitt-
sande den oberen Teil dieses Grundwasser-
leiters. In Rinnenbereichen stellen Uber dem
Lauenburger Ton die glazifiuviatilen Sande der
Saale-Kaltzeit den Oberen Hauptaquifer dar.
Ihre Machtigkeit schwankt von etwa 50 m bis
zu einigen Metern in Niederungsgebieten.

Auch die Transmissivitat’ des Oberen Haupt-
aquifers ist im Bereich der Hanstedter Rinne
durch gehaufte und méachtigere Geschiebe-
mergeleinschaltungen reduziert (Abbildung 3
und Abbildung 4). Als Trennschicht zu héhe-
ren Grundwasserleitern fungiert in den zen-
tralen Plattenbereichen der Glimmerton.
Dort, wo der Glimmerton der Erosion zum
Opfer gefallen ist, Ubernehmen diese Funkti-
on niveaugleiche Geschiebemergellagen und
seltener saalekaltzeitliche Beckensedimente
mit geringer Ausdehnung. Hydraulische Kon-
takte zu hoheren Grundwasserieitern sind
Uberall dort, wo diese Trennschichten fehien,
vorhanden. Aufgrund der geologischen Si-
tuation sind sie damit fast im ganzen Unter-
suchungsgebiet in unregelmaBiger Verbrei-

1 Physikalische Eigenschaft von Grundwasser,
die den méglichen Durchsatz von Wasser durch
einen bestimmten Querschnitt in einer be-
stimmten Zeit beschreibt.

tung und Ausdehnung anzutreffen (Abbil-
dung 6).

3.3 Hohere Grundwasserleiter

Hohere Grundwasserleiter werden aus mitt-
leren und jungeren saalekaltzeitlichen San-
den aufgebaut. Die Ausdehnung dieser ab-
grenzbaren héheren Grundwasserleiter ist al-
lerdings beschrankt. Eine Ausnahme bilden
tertiare Plattenbereiche, wo die Abfolge des
Oberen Glimmertones als luckenlose Grund-
wasserleiter trennende Schicht mit aufliegen-
den quartaren Sanden verbreitet ist. Sie tre-
ten bevorzugt im Bereich der Hohenzlge
und hoéheren Tallagen im ganzen Untersu-
chungsgebiet auf (zum Beispiel im Bereich
LAuf den Tops” und des Toppenstedter Wal-
des, Abbildung 3 und Abbildung 4). Hohere
Grundwasserleiter konnen auch auf schwach
durchlassigen Schichten der Drenthe-Haupt-
Morane ausgebildet sein (zum Beispiel Ober-
lauf der Schmalen Aue). Hohere Grundwas-
serleiter zeichnen sich, wie an inren Wasser-
standen erkennbar, durch ein eigenes hy-
draulisches Regime aus. An den Réndern
der Hoheren Grundwasserleiter ist vielfach
ein hydraulischer Kontakt zu tieferen Grund-
wasserstockwerken vorhanden.

3.4 Schwebende Grundwasserkorper

Ebenfalls in den jlingeren saalekaltzeitlichen
Sanden konnen Uber Geschiebemergellagen
oder Uber Glimmerton schwebende Grund-
wasserkorper auftreten. lhre Verbreitung ist
auf die Héhenzlge beschrankt. Sie sind von
den  hoheren  Grundwasserleitern  be-
ziehungsweise dem Oberen Hauptaquifer
abgekoppelt, das heift, sie haben keine hy-
draulische Verbindung zum tieferen Grund-
wasserleiter. Sie besitzen damit im Gegen-
satz zu den hoéheren Grundwasserleitern ein
eigenstandiges, von Vorgadngen im darunter
liegenden Grundwasserleiter nicht beein-
flussbares hydraulisches Regime. Die Ein-
zugsgebiete schwebender Grundwasserlei-
ter sind meist kleinfiachig, die Wasserstande
und Quellschittungen stark schwankend.
Die Abgrenzung solcher Grundwasserleiter
ist daher oft schwierig. AuBerdem k&nnen
flieBende Ubergange zu hoheren Grundwas-
serleitern auftreten.

Viele der verstreut auftretenden, kleinfiachi-
gen Feuchtgebiete in der Nordheide sind an
schwebende Grundwasserstockwerke ge-
bunden. Besonders in den Bereichen des
Wilseder Berges, der Hanstedter Berge und
des Toppenstedter Waldes werden viele klei-
ne FlieBgewasser, aber auch die Oberlaufe
der Wimme, Este und Seeve, aus schwe-
benden Stockwerken gespeist. Bachversin-
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kungen kdnnen ein Indiz fir eine rdumliche
Begrenzung der unterlagernden schwach
durchlassigen Schichten sein.

3.5 Oberflachennahes Grundwasser

Als oberflachennahes Grundwasser wird der
oberste Grundwasserleiter in den Gebieten
bezeichnet, in denen der Grundwasserflur-
abstand kleiner als 5 m ist. Oberflachenna-
hes Grundwasser tritt also in erster Linie im
Bereich der Tallagen und Niederungen auf
und kann dort dem Oberen Hauptaquifer
oder einem hoheren Grundwasserleiter ent-
sprechen. In geringerem Umfang findet es
sich im Bereich der schwebenden Grund-
wasserkorper. Letzteres ist durch die Grund-
wasserentnahmen der Hamburger Wasser-
werke nicht beeinflussbar und daher im Rah-
men der Auswertung der Beweissicherungs-
maBnahmen nicht weiter von Bedeutung. In-
sofern wird im Rahmen der hydrogeologi-
schen Beweissicherung lediglich das ober-
flachennahe Grundwasser der Tallagen und
der Niederungen betrachtet.

Eine zusammenhéngende Darstellung der
Grundwasseroberflaiche im Bereich des
oberflichennahen Grundwassers ist nach
der im vorigen Abschnitt dargelegten Defini-
tion nicht flachendeckend moglich. Bei Ver-
gleichen zwischen einzelnen Messstellen ist
aufgrund der variierenden Tiefenlage der Fil-
ter mit Unschérfen in der Darstellung bezie-
hungsweise einem scheinbar heterogenen
Bild zu rechnen. Das oberflichennahe
Grundwasser ist hydraulisch haufig eng mit
dem Oberen Hauptaquifer nach unten bezie-
hungsweise hoheren Grundwasserleitern in
lateraler Richtung verbunden. Zudem sind
viele ,flache” Grundwassermessstellen nicht
genau im Niveau des oberflaichennahen
Grundwasserspiegels, sondern in Tiefen zwi-
schen etwa 4 und 20 m verfiltert. Darliber
treten nicht selten, wenn auch in geringer
Machtigkeit, Grundwasser geringleitende
Schichten auf, die eine hydraulische Gliede-
rung bewirken. Eingriffe in das hydraulische
System durch Grundwasserentnahmen wir-
ken sich in solchen zwischen 4 und 20 m
verfilterten Messstellen starker aus als in den
Uber den gering leitenden Schichten lagern-
den Niveaus, die im engeren Sinn als ober-
flachennahes Grundwasser zu bezeichnen-
den waren.

3.6 Grundwasserflurabstand und
ungesattigte Zone

Boden und ungesattigte Zone bilden zusam-
men den Bereich (ber der Grundwasser-
oberflache des obersten Grundwasserstock-
werkes. Der Grundwasserflurabstand ist als

der Hohenunterschied zwischen der Gelan-
deoberkante und der Grundwasseroberfld-
che (obere Grenzflache eines Grundwasser-
korpers) des ersten (obersten) Grundwasser-
stockwerks definiert (Abbildung 7). Bei Flur-
abstanden von weniger als 5 m ist er damit
auf das oberflachennahe Grundwasser bezo-
gen.

Im Fall gespannter Verhdltnisse entspricht
die Grundwasseroberflaiche der Oberkante
des Grundwasserleiters. In diesem Fall kann
der Grundwasserflurabstand bei schwanken-
den Grundwasserspiegeln sich nicht verédn-
dern. Tatséchlich haben Schwankungen des
Grundwasserspiegels beziehungsweise bei
gespannten Verhdltnissen des Druckspiegels
(zum Beispiel durch Grundwasserentnahmen
hervorgerufen) auch Auswirkungen auf den
Bodenwasserhaushalt. Der kapillare Aufstieg
im Sommer kann reduziert werden. Dieser
Effekt ist allerdings gegenliber Grundwasser-
leitern mit freiem Wasserspiegel deutlich ge-
dampft.

Bei Grundwasserflurabstanden tber 5 m ist
der Wasserhaushalt im Boden unabhingig
von den Schwankungen des Grundwasser-
spiegels. Bei niedrigen Grundwasserflurab-
stédnden kann die ungeséttigte Zone nur ge-
ringmdachtig oder gar nicht entwickelt sein.
Im Extremfall liegt der Grundwasserspiegel
im Bereich der Bodenzone. Bei niedrigeren
Grundwasserflurabstanden kann in Abhan-
gigkeit von der Bodenart und der Lagerungs-
dichte der Grundwasserstand das Wasser-
spiegelverhdltnis zum Bodenwasserstand
und damit den kapillaren Aufstieg im Boden
beeinflussen. Die entscheidende Beeinflus-
sung des Bodenwasserhaushalts findet in
Zeiten geringer Niederschlage und hoherer
Verdunstung statt, wenn Grundwasser durch
kapillaren Aufstieg in den Boden transportiert
werden kann.

4 Hydraulisches System
4.1 Grundwasserstromung

Zur Darstellung der GrundwasserflieBverhalt-
nisse im Ruhezustand vor Beginn der Forde-
rung des Wasserwerkes Nordheide wurden
Grundwassergleichenpléne fur beide Grund-
wasserleiter flir einen entsprechenden Zeit-
raum erstelit (Abbildung 8 und Abbildung 9).
Hierzu wurden Grundwasserspiegeldaten
vom Maérz und April 1982 verwendet. in Ab-
bildung 10 und Abbildung 11 sind die Stro-
mungsverhéltnisse bei einer Forderung von
15 bis 16 Mio. m*/Jahr (1999) dargestellt. Im
Unteren Hauptaquifer haben sich lokal um
die Brunnen Absenktrichter ausgebildet. Das
generelle Stromungsfeld hat sich nicht ver-
dndert. Lediglich im Nahbereich der Brunnen
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Abbildung 8: Grundwasserglei-
chen im Unteren Hauptaquifer
(Mittelwerte fur 1982}

kommt es durch erhdhte Absenkbetrage zu
einer Versteilung des Gefialles des Grund-
wasserspiegels.

Grundwassergleichenplane erlauben Ruick-
schlusse auf die Stromungsverhaltnisse des
Grundwassers. Sie stellen die Basis fur die
Abgrenzung von Brunneneinzugsgebieten
dar. Dartber hinaus sind Zeitreihen von
Grundwasserstanden Indikatoren fur Einwir-
kungen auf den Grundwasserhaushalt. Dies
gilt sowohl fur anthropogene Eingriffe
(Grundwasserentnahme) als auch fur naturli-
che Einwirkungen (wechselnde Grundwas-
serneubildung).

Fir die hoheren Grundwasserleiter und die
schwebenden Grundwasserkdrper konnen
keine zusammenhangenden Grundwasser-
gleichenplane konstruiert werden. Im ersten
Fall stehen der heterogene Aufbau des
Grundwasserleitersystems und die rdumliche
Begrenztheit einer einheitlichen hydrogeolo-

— . —————

Férderbrunnen

Forderbrunnen anderer
Wasserversargungsunternehmen

. Grundwassermessstelle

—50— Grundwassergleichen
Héhenangaben in mNN

gischen Gliederung dagegen, im zweiten Fall
verhindert die meist geringe laterale Ausdeh-
nung des schwebenden Grundwasserkor-
pers die Konstruktion eines Grundwasser-
gleichenplanes.

Die sudliche Grenze des Einzugsgebietes der
Fassungsanlagen liegt im Bereich des Tuts-
berges, westlich von Behringen. Das Grund-
wasser stromt vom Hochgebiet Tutsberg ge-
nerell nach Norden in Richtung des Haupt-
vorfluters Elbe ab.

Nach Norden hin wird der Hauptaquifer
durch den Hamburger Ton und andere ni-
veaugleiche Trennschichten in zwei Grund-
wasserleiter gegliedert (Abbildung 4). Dieses
wird durch unterschiedliche Wasserstande in
den flacheren und tieferen Filtern der Grund-
wassermessstellen sowie durch ein unter-
schiedliches Abstrombild im Oberen und Un-
teren Hauptaquifer deutlich.
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An der Linie Sudermuhlen — Hanstedt wird im
Unteren Hauptaquifer der freie Abfluss durch
die beschriebenen machtigen Schiufflagen
des Lauenburger-Ton-Komplexes an der
Westflanke der Hanstedter Rinne behindert,
so dass ein GroBteil des Grundwassers das
Hindernis stdlich und nordlich umflieBt be-
ziehungsweise in Vorfluter Ubertritt. Das
Grundwassergefalle erhoht sich aufgrund der
deutlich verringerten Transmissivitaten im
Bereich dieser hydraulischen Barriere.

In den Bereichen, in denen die Grundwasser
fihrenden Schichten durch Einschaltung ge-
ring durchldssiger Ablagerungen in hydrau-
lisch unterschiedliche Grundwasserleiter ge-
gliedert sind, unterscheiden sich sowohl die
Wasserstande als auch die Abstromverhalt-
nisse in den verschiedenen Grundwasserlei-
tern. Die Vorfluter zeichnen sich zum Beispiel
als linienartige Depressionen des Grundwas-
serspiegels im  Grundwassergleichenplan
des Oberen Hauptaquifer ab. Im Gleichen-

%

plan des Unteren Hauptaquifers ist dieser Ef-
fekt nur abgeschwécht ausgepragt.

Nordlich des Wilseder Berges ist im Grund-
wassergleichenplan des Oberen Hauptaqui-
fers die Grundwasserscheide zwischen der
Seeve und der Schmalen Aue deutlich zu er-
kennen, wobei im Bereich Undeloh das
Grundwasser im oberen Niveau nach Nord-
osten zur Schmalen Aue abstromt, wahrend
im Unteren Hauptaquifer das Grundwasser
nach Nordnordwest in Richtung Seeve flieBt.

In einigen topographisch hoch gelegenen
Gebieten bilden die Grundwasserspiegel be-
ziehungsweise die Grundwasserdruckflache
im Oberen Hauptaquifer lokale Hochgebiete
aus. Die Druckdifferenzen zwischen dem ho-
hen Wasserspiegelniveau im Oberen Haupt-
aquifer und dem tiefen Niveau im Unteren
Hauptaquifer erreichen dort mehrere Meter.
Beispiele sind der Bereich um den Repen-
berg, ostlich der Waldsiedlung Egestorf, der
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Abbildung 9: Grundwasserglei-
chen im Oberen Hauptaquifer
(Mittelwerte flr 1982)



Abbildung 10: Grundwasserglei-

chen im Unteren Hauptaquifer
(Mittelwerte fir 1999)
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Toppenstedter Wald mit dem Bockelsberg,
die Auslaufer der Harburger Berge im Be-
reich Sprotze und Buchholz sowie die Han-
stedter Berge.

In Richtung auf die morphologisch hoher ge-
legenen Bereiche nimmt der Flurabstand des
Oberen Hauptaquifers generell zu. So treten
Flurabstande von lber 50 m im Staatsforst
Rosengarten, im Bereich der Hanstedter
Berge, des Garlstorfer Waldes sowie im Ge-
biet des Jager-Berges sldlich Libberstedt
auf, im Bereich des Wilseder Berges werden
sogar 90 m erreicht. Im Bereich von héheren
Grundwasserleitern sowie schwebenden
Grundwasserleitern konnen bereichsweise
deutlich geringere Flurabstande vorkommen.

Die Niederungsbereiche der Oberflachenge-
wasser sowie die flachen Moorbereiche in
den Raumen Wintermoor-Reinsehlen, Holm-
Wehlen und Dohle zeichnen sich durch
Grundwasserflurabstande aus, die lUberwie-
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gend kleiner als 5 m sind. Im Bereich von
schwebenden Grundwasserleitern kénnen
ebenfalls bereichsweise niedrigere Flurab-
stande vorkommen.

4.2 Zeitliche Dynamik der Stromung
und der Wasserstande

Am Beispiel der Grundwasserstandsgangli-
nie der von der Grundwasserférderung durch
das Wasserwerk Nordheide unbeeinflussten
Messstelle HL46.1 (Abbildung 12) kénnen ge-
nerelle und typische Grundwasserstandsent-
wicklungen im Bereich der Nordheide nach-
vollzogen werden. Neben jahreszeitlichen
Schwankungen, hier von etwa 0,3 m, sind im
starkeren MaBe langfristige Auswirkungen va-
riierender Grundwasserneubildungsraten (tro-
ckene und feuchte Jahre) erkennbar.

Im Untersuchungsgebiet wurden die hochs-
ten Grundwasserstande seit Beginn der Be-
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obachtung in den Jahren 1968 bis 1970 ver-
zeichnet. Infolge von mehreren aufeinander
folgenden Trockenjahren sanken die Grund-
wasserspiegel bis 1977 auf die bisherigen
Tiefststande ab. Mit zunehmenden Nieder-
schlagsmengen wurde zu Beginn der 80er
Jahre das hohe Niveau von 1970 in etwa
wieder erreicht. In diesem Stadium nahm das
Wasserwerk Nordheide seine Forderung auf.
In den folgenden Jahren sanken die Grund-
wasserstande klimabedingt (die Messstelle
HL46.1 liegt auBerhalb des Einflussbereiches
des Wasserwerks Nordheide) mit Ausnahme
des Jahres 1988 wieder groBraumig ab, bis
1991/92 erneut Tiefststande erreicht wurden.

Im Jahre 1993 setzte aufgrund anhaltend ho-
her Niederschlage auch wahrend der Som-
mermonate  die  Grundwasserneubildung
schon im Spatsommer ein. Ab Dezember
stiegen die Grundwasserstande schnell an,
s0 dass im FrUhjahr 1995 wieder Grundwas-
serhdchststande erreicht wurden, die mit de-
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nen des Jahres 1982 vergleichbar sind. Zwei
relativ trockene Jahre (1997 und 1998) sorg-
ten dann wieder fUr ein sehr schnelles Absin-
ken der Grundwasserstande. Aufgrund der
hohen Niederschlage des Jahres 1999 waren
die erreichten Tiefstande nicht von langer
Dauer.

Die natiirliche Schwankungsbreite der Was-
serstdnde bei Grundwassermessstelien im
Unteren und Oberen Hauptaquifer liegt zwi-
schen 0,5 und 2,5m. Im Bereich einiger
Hochlagen kénnen auch Schwankungen von
mehr als 2,5 m auftreten. Bei Messstellen in
nachster Nahe zu Oberflachengewassern
konnen die Schwankungen unter 0,5 m lie-
gen. Kurzfristige Schwankungen, die sich
aufgrund des Messintervalls als Schwankun-
gen im Monatsrhythmus ausdrtcken, kon-
nen als Reaktion auf einzelne Phasen mit ho-
hen Niederschlagen gedeutet werden. Die
verbreitet zu beobachtenden Jahresgdnge
der Grundwasserstande sind ein Effekt der
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Abbildung 11: Grundwasserglei-
chen im Oberen Hauptaquifer
(Mittelwerte fir 1999)



Abbildung 12: Grundwassergang-
linie der Messstelle HL46.1
(Monatswerte 1968 bis 1999)

ungleichen Verteilung der Grundwasserneu-
bildung zwischen Sommer- und Winterhalb-
jahr. Des Weiteren ist bei vielen Messstellen
ein langfristiger Grundwassergang zu beob-
achten, der als Resultat der Hohe der Grund-
wasserneubildung der letzten 5 bis 10 Jah-
re zu interpretieren ist.

Diese erheblichen, klimatisch bedingten
Grundwasserstandsschwankungen sind zu
berticksichtigen, wenn die durch eine Grund-
wasserentnahme verursachten Absenkungen
ermittelt werden sollen. In diesem Falle sind
die gemessenen Grundwasserstandsdaten
durch die Eliminierung klimatischer Einflisse
zu korrigieren.

4.3 Anbindung der Oberflichen-
gewasser

Die Quellbereiche der groBeren Gewasser
wie zum Beispiel Este, Seeve usw. und der
meisten Zuflisse liegen in schwebenden
Grundwasserkorpern. Letztere sind hydrau-
lisch von den Hauptgrundwasserleitern ab-
getrennt. Die Oberlaufe liegen damit mit Si-
cherheit in hydraulisch nicht beeinflussbaren
Bereichen.

In den Abschnitten, nhachdem die Gewa&sser
aus dem Bereich dieser schwebenden
Grundwasserkorper herausgetreten  sind,
kdnnen influente Verhiltnisse abschnittswei-
se auftreten. In diesen Gewasserabschnitten
kann das Wasser ins Grundwasser versik-
kern, das heiBt, die Abflussraten der Oberfla-
chengewasser verringern sich entsprechend.
Das wird dadurch beginstigt, dass aufgrund
friher durchgefthrter Begradigungen und
Gewasserausbauten direkt unterlagernde
abdichtende Schichten durchtrennt worden
sein koénnen. In solchen Bereichen kdnnen
die entsprechenden Gewésser in trockenen
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Phasen zeitweise ganz trocken fallen. Dies
gilt insbesondere fir folgende Gewéasserab-
schnitte:

e Este zwischen Krankenhaus Wintermoor
und einem Bereich 2 km sldlich von
Cordshagen

¢ Weseler Bach auf einer Strecke von 2 km
nordwestlich von Wesel

¢ Schmale Aue auf einer Strecke von 500 m
nordlich von Wehien.

Im weiteren Verlauf der Gewasser herrschen
effluente Verhaltnisse, das heiBt, Grundwas-
ser sickert aus dem Untergrund in das Ober-
flichengewdsser aus. Bei effluenten Verhalt-
nissen sind die Gew&asser generell durch
Grundwasserentnahme beeinflussbar. In den
Bereichen, in denen die Gewéasserlaufe von
Grundwasser hemmenden, das heiBt hy-
draulisch trennenden Schichten mit hinrei-
chend groBer Ausdehnung und Méachtigkeit
unterlagert werden, wird diese mogliche Be-
einflussung mehr oder weniger stark abge-
schwacht. Derartige Trennschichten sind im
Untersuchungsgebiet weit verbreitet. Diese
Bereiche werden als mdoglicherweise be-
einflussbar eingestuft.

Gebiete Uber den in den Abschnitten 3.1 und
3.2 beschriebenen hydraulischen Fenstern,
in denen auch oberflachennahe Trennschich-
ten fehlen, sind durch die Forderung prinzi-
piell (potenziell) beeinflussbar. Solche trenn-
schichtenfreien Zonen sind sldlich von Welle
um Holm, nordlich von Hanstedt und zwi-
schen Garlstorf und Toppenstedt aufgrund
hydrogeologischer Kartierungen abgegrenzt
worden. Ob und in welchem AusmaB die Ge-
wasser durch die Entnahme tatséchlich be-
einflusst werden, war Gegenstand der Be-
weissicherung und wurde durch Abflussmes-
sungen und differenzierte Auswertungen der
Grundwasserstandsmessungen untersucht.

01.01.1988 01.01.1993 01.01.1998
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