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1 Einleitung

Bis in das 18. Jahrhundert war das Oderbruch ein haufig tber-
flutetes Flussauengebiet, das von einer unzahligen Menge gro-
Rerer und kleinerer Arme der Oder durchschnitten wurde und
in dem Ackerbau nur auf héher gelegenen Stellen begrenzt
maoglich war.

Unter der Herrschaft Friedrich des Il. wurde 1747 mit der Ein-
deichung der Oder begonnen. Diese Arbeiten wurden in meh-
reren Etappen fortgefuhrt und im Wesentlichen Mitte des
19. Jahrhunderts abgeschlossen.

Heute ist das Oderbruch mit rd. 800 km? die groR3te eingedeich-
te, kuinstlich entwasserte Flache an einem Flusslauf in Deutsch-
land und gehért seit mehr als 200 Jahren zu den fruchtbarsten
Ackerbauregionen des Landes. Das Bruch erstreckt sich auf etwa
75 km Lange von Sidosten nach Nordwesten, wobei es im
Osten an die Oder und im Westen an die Barnimhochflache
grenzt. Die Breite liegt zwischen 12 und 15 km.

Die landwirtschaftliche Nutzung der ehemaligen Flussaue ist
mit standig hohen Aufwendungen fur Hochwasserschutz, Be-
und Entwasserung sowie Instandhaltung der Gewaésser und
wasserwirtschaftlichen Anlagen verbunden.

Seit 1990 haben sich die sozio-6konomischen und wasser-
wirtschaftlichen Bedingungen im Oderbruch drastisch veran-
dert. Das muss sich in der wasserwirtschaftlichen Planung fir
das Gebiet widerspiegeln. Im Zusammenhang mit der Fort-
schreibung und Prazisierung des ersten Entwurfs des wasser-
wirtschftlichen Rahmenplans ,,Oderbruch* fihrt das Landes-
umweltamt Brandenburg deshalb vertiefte Untersuchungen
durch mit dem Ziel, wissenschaftlich-technische Grundlagen
fur die Entwicklung einer Strategie in der Wasserbewirtschaf-
tung zu erarbeiten.

Angestrebt wird die Anhebung des 6rtlich abgesenkten Grund-
wasserstandes unter Sicherung vorhandener Nutzungen mit
bestehenden Rechten. Damit in Verbindung soll eine Uber-

2  Funktions- und Datenanalyse

Als Grundlage fur die Untersuchungen zur wasserwirt-
schaftlichen Rahmen- und Bewirtschaftungsplanung im Oder-
bruch wurde eine umfangreiche Funktions- und Datenanaly-
se mit folgenden Zielen durchgefihrt:

* Klassifizierung aller Gewasser des Oderbruchs nach ihrer

a) wasserwirtschaftlichen Funktion in die Kategorien

- Sicherung der Vorflut (Aufnahme sowie Ableitung von
Drange- und Hochwasser, vorrangig Ableitung von
Tagwasser und Zufliissen)

- Sicherung der Vorflut und Grabeneinstau (Misch-
funktion, Regulierung des Grundwassers, Abfiihrung
von Tagwasser und Zufliissen, Aufnahme von Drange-
wasser, Be- und Entwasserung)

prifung von Stauzielen und der Betriebspeile der Schopfwerke
erfolgen. Der Instandhaltungsaufwand ist zu minimieren, der
Hochwasserschutz ist zu sichern.

Als Beitrag fiir die Losung dieser Aufgaben wurde u.a. die
Studie ,,Erarbeitung von Grundlagen fiir die wasserwirtschaft-
liche Rahmen- und Bewirtschaftungsplanung im Oderbruch*
(HYDROPLAN/WASY, 1999) durchgefiihrt, die Gegenstand
dieses Berichtes ist.

Mit der Bearbeitung wurde eine Arbeitsgemeinschaft der Fir-
men HYDRO-Planungsgesellschaft mbH und WASY Gesell-
schaft fur wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung
mbH beauftragt, federfiihrend war die WASY GmbH.

Fir die Bearbeitung in den Jahren 1996 bis 1998 liegen je-
weils in sich geschlossene Berichte von (HYDROPLAN/WASY,
1996, 1997, 1998) und ein Gesamtbericht (HYDROPLAN/
WASY, 1999) vor.

Entsprechend der ausgepragten raumbezogenen Struktur der zu
verarbeitenden Daten bot sich der konsequente Einsatz eines
Geoinformationssystems (GIS) an. Im Landesumweltamt Bran-
denburg wird als einheitliches GIS-System das Geographische
Informationssystem ARC/INFO (als komplexe Lésung fiir den
vorrangig zentralen Einsatz) und das hierzu kompatible Desktop-
GIS ArcView (als nutzerfreundliche Losung fir den dezentralen
Einsatz) genutzt. Auch fir die Rahmen- und Bewirtschaftungs-
planung ist der GIS-Einsatz mittelfristig vorgesehen.

Aus den genannten Griinden wurde entschieden, fir die Bear-
beitung der vorliegenden Aufgabe das System ARC/INFO zu
nutzen und die Ergebnisse fur ArcView digital aufzubereiten.
Die Daten sind im so entstandenen Geoinformationssytem
,,GIS Oderbruch* enthalten.

- Grabeneinstau (Gewaésser zur vorrangigen Regulierung
des Grundwassers untergliedert in Aufnahme von
Drangewasser, Be- und Entwaésserung, z.B. Einstau)

- Sonstige Gewasser (z.B. Altarme)

b) 6kologischen Funktion nach ReuscH in

- Verbindungsgewasser

- Hauptgewasser

- Nebengewasser

e Erfassung und Darstellung aller Stellglieder (Staue, Heber)

< Einteilung aller Staue in ,,echte Staue* und Verteilerbauwerke

e Ausgrenzung aller Schépfwerks- und Staugebiete

e Erfassung und Darstellung aller Oberflachenwasser- und
Grundwassermessstellen (Menge und Beschaffenheit).
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Das Untersuchungsgebiet zur Funktions- und Datenanalyse
entspricht dem Planungsraum des ,,Wasserwirtschaftlichen
Rahmenplanes Oderbruch - Erster Entwurf* (LUA, 1993) und
erfasst grundsétzlich den Landkreis Mérkisch-Oderland. Der
Planungsraum umfasst somit nicht nur das eigentliche Oder-

bruch, sondern auch das westlich gelegene Higelland (vgl.
Abb. 1-1). Dementsprechend ist das Untersuchungsgebiet
durch sehr unterschiedliche geomorphologische und hydro-
logisch-wasserwirtschaftliche Teilgebiete gekennzeichnet.

Abb. 1-1:

Grenzen des Untersuchungs-
gebietes zur Funktions- und
Datenanalyse

2.1 Klassifizierung der Gewasser des Oderbruchs nach der wasserwirtschaftlichen Funktion

2.1.1 Hydrologisch-wasserwirtschaftliche
Rahmenbedingungen

Das Untersuchungsgebiet umfasst entsprechend der Land-
schaftsgliederung nach ScHoLz (1962) die Niederung des Oder-
bruchs, im Nordwesten den Neuenhagener Sporn und Teile
der Britzer Platte, im Westen Teile der Barnimplatte, des Wald-
higellandes des Oberbarnims und der Buckower Higel- und
Kessellandschaft sowie im Stidwesten Teile der Lebuser Platte.

Geomorphologisch gliedert sich das Untersuchungsgebiet in
das durch fluviale Akkumulationen entstandene Oderbruch
und die sich Uberwiegend westlich daran anschlieRenden
Grund- bzw. Endmorénenflachen, vgl. LUA (1993). Diese wer-
den durch periglaziale Trockentdler und subglaziale Schmelz-
wasserrinnen (z.B. Platkower MihlenflieB) gepragt.

Wahrend die Gelandehéhen des Oderbruchs nur Werte zwi-

schen 2 und 15 mNN erreichen, hat das umgebende Hugel-
land Erhebungen bis zu 130 mNN.
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Durch die schrittweise Eindeichung der Oder in der Vergan-
genheit wurde die natirliche Flussauendynamik in den be-
treffenden Gebieten entlang der Oder unterbrochen. So ent-
stand das Oderbruch als eigensténdiges Entwasserungssystem
ohne nattirliche Verbindung zur Stromoder. Die Entwéasserung
erfolgt Uber ein verzweigtes Binnenvorflutsystem in nordliche
Richtung, in dem regional begrenzt die vorhandenen Oderalt-
arme, die sich zum Teil seenartig ausgebildet haben, als Vor-
fluter fungieren. Nach dem Zusammenfluss mit der Finow/
Finowkanal wird der Gesamtabfluss tiber das Wehr Hohen-
saaten reguliert und in die Hohensaaten-Friedrichsthaler Was-
serstralle gefuhrt, die letztlich in die Westoder/Oder mundet
(LUA, 1993).

Das Gelande des Oderbruchs liegt weit verbreitet 1 bis 4 m
unter dem mittleren Oderwasserspiegel. Unter einer weit ver-
breiteten bindigen Deckschicht (Mé&chtigkeit O bis 6 m) lagert
ein 10 bis 40 m méchtiger pleistozaner Grundwasserleiter ho-
her Durchléssigkeit. Dieser Grundwasserleiter wird aus der
Oder und den westlichen Hochflachen sowie durch die Grund-
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wasserneubildung gespeist. Uber das Binnenvorflutsystem
erfolgt die Entwésserung nach Norden.

Das Binnenvorflutsystem durchbricht die Deckschicht zu ca.
75 %, womit eine direkte Verbindung zum Hauptgrundwasser-
leiter gegeben ist. Nach bisherigen Studien (LUA, 1993) be-
tragt der Drangewasseranteil im Binnenvorflutsystem bei HW
ca. 8 bis 10 m3/s, das sind etwa 90 % des Gesamtabflusses.
Der oberirdische Hangzufluss wird auf etwa 1,5 m3/s geschétzt.

Im Niederungsgebiet des Oderbruchs ist aufgrund der klima-
tischen und hydromorphologischen Verhaltnisse Landwirt-
schaft nur in Verbindung mit Bewdsserung maoglich. Das hier-
zu entstandene staubewirtschaftete Grabensystem erméglicht
eine nahezu flachendeckende Grundwasserregulierung, hat
zugleich aber zu einem flachigen Absinken der Grundwasser-
stande in Verbindung mit der Bodendegenerierung gefuhrt.

2.1.2 Kilassifizierungsmethodik

Die Untergliederung der wasserwirtschaftlichen Funktion der
Gewasser erfolgt nach den Gesichtspunkten:

* Sicherung der Vorflut,

* Sicherung der Vorflut und Grabeneinstau,
e Grabeneinstau,

* sonstige Gewasser.

Eine wasserwirtschaftliche Funktion ist immer von dem wasser-
wirtschaftlichen Ziel abhangig. Die wasserwirtschaftlichen Ziele
wiederum unterscheiden sich bzgl. des Grades anthropogener
Einflussnahme in die nattrlichen Abflussverhéltnisse und An-
spruche unterschiedlicher Interessengruppen in der Region an
die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse. Dazu kommen Anfor-
derungen aus 6kologischer Sicht.

In Abbildung 2-1 ist dieses komplexe System von Interessen-
gruppen, Anforderungen und Konflikten schematisch darge-
stellt (Kapen u.a., 1996).

Eine moderne wasserwirtschaftliche Rahmenplanung muss die-
sen Problemfeldern und z.T. kontréren Zielen Rechnung tra-
gen.

Interessengrup-
pen, Betroffene

Extensivere reduzierte
Melioration GW-Entnahme

} e

;<

Gewasserinstandsetzung
Gewasserunterhaltung

Landwirt- X Wasser-
i schaft Industrie versorgung Kommunen
\
! ™S }

RW-Einleitung
Versiegelung

Aktivitaten

.| reduzierte Abfliisse Erhéhung GW- Abflusserhéhung Auswirkungen auf
in Grében Sténde Gewéasser OW und GW
|
v v
Flachen- Keller- Uberflutung bei Konsequenzen fiir
/ vernassung vernassung Hochwasser Interessengruppen
¥
optimale Feucht- Renaturierung Bauwerte- Ziel der
GW-Sténde gebiete Gewasser sicherung Interessengruppen
Landwirtschaft Naturschutz Kommunen Wasserwirtschaft Interessengruppen,
Betroffene
Abb. 2-1:
' Wasserwirtschaftliche
—«—— starker Konflikt

Problemfelder und Ziele

Fur die Entwicklung eines Gewassersystems werden in DVWK
(1996) Grundsatze formuliert, die nachfolgend kurz charakte-
risiert werden, soweit sie im Sinne der vorliegenden Aufga-
benstellung von Interesse sind:

Einheit von Gewasser und Landschaft

Die Abfluss- und Wasserstandsverhaltnisse im FlieBgewasser-
system bestimmen den Stoff- und Wasserhaushalt besonders
in Niederungsgebieten (Oderbruch). Andererseits wirken die-
se Uber den Wasser- und Stoffhaushalt und die mehr oder
weniger intensive Steuerung von Meliorationssystemen auf
das FlieBgewassersystem zuriick.

Durchgéngigkeit und Léngskontinuitat

FlieBgewasser, ihre Auen und Niederungen sind unter natirli-
chen Bedingungen durchgéngige, im Langsverlauf ununter-

6

brochene Okosysteme. Auf die Erhaltung bzw. Wiederherstel-
lung einer den natirlichen Bedingungen entsprechenden
Durchgéngigkeit und Langskontinuitét ist deshalb besonde-
res Augenmerk zu richten.

Dynamik und Vielfalt

Einzugsgebiet, Niederung und FlieBgewasser weisen eine sehr
unterschiedliche Dynamik auf, sofern nicht durch anthropo-
gene Eingriffe (wie speziell im Oderbruch) natirliche Bedin-
gungen verandert oder Prozesse beschleunigt werden. Bei den
FlieRgewassern wird der Strukturreichtum in erster Linie von
der Abflussdynamik bestimmt.

Elastizitat und Grenzen der Belastbarkeit
FlieBgewasser weisen in der Regel ein hohes Mal an Elastizitat

und Belastbarkeit auf (im Gegensatz zu Flusseinzugsgebieten
und zum Grundwasser). Die Elastizitat wird durch permanente

Landesumweltamt Brandenburg



Stoffbelastungen und eine VergleichmaRigung der Gewasser-
abflisse beeintrachtigt.

Nach DVWK (1996) sind ausgehend von den genannten
Grundsétzen Leitbilder fur die Entwicklung der Gewasser-
systeme zu erarbeiten. Aus den genannten Grundséatzen leitet
sich die Forderung nach ganzheitlichen Betrachtungen ab. Die
vorliegende Arbeit trdgt zur Entwicklung eines Leitbildes und
daraus abgeleiteter konkreter Planungsziele fiir das Planungs-
gebiet Oderbruch unmittelbar bei. Wesentlich ist, dass bei
Einzelbetrachtungen, wie die in diesem Kapitel dargestellte
wasserwirtschaftliche Funktion der Gewasser, immer dem Ge-
samtsystem der anthropogenen Anforderungen einerseits und
dem naturlichen Wirkgeflige andererseits entsprochen wird.

Aus der Aufgabenstellung zur Klassifizierung der Gewasser
nach der wasserwirtschaftlichen Funktion leiten sich grund-
satzlich drei ,,Basis““-Funktionen der Gewasser ab, die letztlich
nur im Kontext des Gesamtsystems anthropogener Anforde-
rungen und des nattrlichen Wirksystems zu behandeln sind:

Sicherung der Vorflut, insbesondere bei Hochwasser

Bereits diese Funktion ist ohne Zusatzinformationen de facto
nicht zu klaren - eine Vorflut stellt sich praktisch immer ein.
Also ist beispielsweise zu prézisieren: Sicherung der Vorflut
unter Beachtung von Kriterien wie Haufigkeit von Uber-
schwemmungen, Ausdehnung der Uberschwemmungsflachen
in Abhangigkeit von der Jahrlichkeit und vom Schadensrisiko.
Folglich reicht das Spektrum von véllig natirlichen, ,,unge-
bandigten* Vorflutverhéltnissen bis zum ,,100-prozentigen*
Hochwasserschutz, der eine schadlose Vorflut unter fast allen
Bedingungen und fir alle Flachen im Planungsgebiet gewéhr-
leistet. Die Realitdt kann und muss dazwischen liegen, wie die
Ereignisse und die Diskussion um Hochwaésser in Deutschland
in den vergangenen Jahren offenkundig gemacht haben.

Aus der Sicht der Hochwasserschutzfunktion der Gewasser sei
aus einer EntschlieBung der Ministerkonferenz fiir Raumord-
nung (MKRO, 1996) zitiert:

— Um den Erfordernissen des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes gerecht zu werden, soll ... die Freihaltung und
Erweiterung von Uberschwemmungsgebieten gesichert
werden.

—  Mit der raumordnerischen Festlegung von Uberschwem-
mungsbereichen sollen die heutigen Uberschwemmungs-
gebiete ... vor entgegenstehenden Nutzungen gesichert
werden (Verschlechterungsgebot).

— ... in die festgelegten Uberschwemmungsbereiche sollen
auch Teile eines urspriinglichen Uberschwemmungsge-
bietes bzw. entsprechend geeignete Flachen einbezogen
werden (Verbesserungsgebot).

Von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser wurden Leitlinien
far den zukunftsweisenden Hochwasserschutz erarbeitet
(LAWA, 1995). Darin wird die Rolle von Bewuchs, Boden,
Gelénde und Gewassernetz als natirliche Speicher zur Damp-
fung von Hochwaéssern herausgestellt. Im vorliegenden Fall
sind die Faktoren Boden (beachte besonders Bodendegradie-
rung durch Entwaésserung von Moorbdden und Boden-
verdichtung) sowie das Gewassernetz im Niederungsgebiet
(Ruckhaltefunktion) von besonderer Bedeutung.
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Wie bereits dargestellt, ist aus der Sicht der Hochwassergenese
zwischen dem westlichen Higelland und dem extrem flachen
Oderbruch zu unterscheiden. Im Oderbruch kommt es auf-
grund der hydromorphologischen Verhéltnisse wegen des
Eigenwasserdargebots praktisch nicht zur Hochwasserentste-
hung'. Hier spielt das Drangewasser die malRgebende Rolle.

Sicherung der Ableitung von Drangewasser

Diese Funktion ist fur das eigentliche Oderbruch dominie-
rend. Aufgrund der Hochlage der Oder kommt es insbeson-
dere bei Hochwasser zu einem massiven Eintritt von Drange-
wasser, dessen méglichst schadloser Eintritt einerseits und
schadloser Abfluss andererseits erforderlich ist. Dabei ist zu
beachten, dass das Dréangewasserproblem durch den massi-
ven Grabenausbau (mit einer weitgehenden Durchdringung
der bindigen Deckschichten) verstarkt wurde. In Quast (1972)
sind Abflussspenden aus Dréngewasser bis zu 300 |/s Fluss-
km angegeben. Zu beachten ist hier aber auch, dass der Dran-
gewasseranfall umso groRer ist, je grofRer die Wasserstands-
differenz zwischen der Oder und dem Grundwasser im Oder-
bruch ist. D.h. héhere Grundwassersténde reduzieren den
Dréangewasseranfall.

Grabeneinstau zur Bewdsserung

Diese Funktion ergibt sich allein aus den Anspriichen der Land-
wirtschaft nach optimalen Grundwasserflurabstdnden im In-
teresse der Bodenfruchtbarkeit. Sie héngt zugleich davon ab,
welche Flachen fur die Landwirtschaft zukiinftig genutzt wer-
den sollen und kdnnen. Klassifizierungen aus der Sicht des
Grabeneinstaus orientieren sich deshalb entsprechend dem
Bearbeitungsablauf vorrangig am Ist-Zustand.

Aus dem Gesagten folgt, dass letztlich ein fachuibergreifendes
Flachen- und Gewéssermanagement zur Bewahrung und Ver-
besserung der Umwelt insgesamt zu fordern ist.

Wir halten die obigen Ausfiihrungen fir notwendig, weil diese
die Anforderungen und Grenzen einer Klassifizierung der Ge-
waésser nach wasserwirtschaftlichen Funktionen deutlich ma-
chen. Bei der Klassifizierung der Gewésser im Sinne der genann-
ten Funktionen besteht das Problem, dass die Zielvorstellun-
gen der Wasserbewirtschaftung im Untersuchungsgebiet erst
im Rahmen des Gesamtvorhabens prazisiert werden. Die nach-
folgend vorgelegte Klassifizierung, die soweit mdglich auf vor-
handenen Kenntnissen aufbaut, muss deshalb vorlaufigen Cha-
rakter haben. Zukiinftige Fortschreibungen sind sinnvoll und
notwendig. Durch den Einsatz eines GIS fir die Bearbeitung
wird diese Fortschreibung zukiinftig rationell méglich.

Als Bearbeitungsgrundlagen der Klassifizierung wurden ver-

wendet:

— Hydrographisches Kartenwerk der DDR,

—  Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan ,,Oderbruch*. 1. Ent-
wurf, Landesumweltamt Brandenburg (LUA, 1993),

1 Ausnahme bilden seltene Ereignisse, bei denen durch plotzlich eintretendes
Tauwetter Schmelzwasser von den Hangflachen zum Oderbruch abgefihrt
wird und dadurch ein Binnenhochwasser entstehen kann.



— Unterhaltungsrahmenplan fur die Wriezener Alte Oder
bis Bralitz, Landesumweltamt Brandenburg (LUA, 1995),

— Unterhaltungsrahmenplan fur ausgewéhlte Gewasser im
Oderbruch, Landesumweltamt Brandenburg (LUA, 1996),

—  Staukonzeption Oderbruch, Landesumweltamt Branden-
burg (LUA, 1996),

— Gewasserkataster 1l. Ordnung, Landesumweltamt Bran-
denburg (LUA, 1996),

— im Rahmen der vorliegenden Studie erarbeitete digitale
Karte des Gewassernetzes mit eingetragenen Stauen,

— Gewassermorphologie,

— historische Karten des Gebietes (alte Messtischbléatter),

— Binnenvorflutsystem Oderbruch 1974 (Bestandskarte
Meliorationskombinat) als Vergleichsgrundlage fur die Zeit
vor intensivster Melioration.

2.1.3 Ergebnisse der Klassifizierung

Die Ergebnisse der Klassifizierung sind in den Karten 1-1 und
1-2 dargestellt.

Sicherung der Vorflut

GemanR Aufgabenstellung ist in die Klassen ,,Sicherung der Vor-
flut* und ,,Sicherung der Vorflut und Grabeneinstau* zu unter-
scheiden. Der ,,Sicherung der Vorflut* ist sowohl die Ableitung
von Hochwasser als auch Drangewasser zuzuordnen.

Zunéachst erfolgte eine Klassifizierung aller Gewasser, die eine
(wesentliche) Vorflutfunktion (Vorfluter I) haben, d.h. gréRere
Teileinzugsgebiete entwéssern und ein ausreichendes Gefélle
aufweisen (= 0,15 %o0). Diesen Gewassern zugeordnet sind son-
stige Vorfluter (Vorfluter II), die kleinere Teileinzugsgebiete
entwassern. Dabei handelt es sich z. T. um die Oberldufe der
Vorfluter | sowie um gréRRere Nebengewasser dieser Vorfluter.
Zu den Vorflutern Il zéhlen auch die fiir die Drangewasser-
aufnahme wichtigen Graben an der Oder.

Die Klassifizierung in Vorfluter | und Il ist nicht zwingend iden-
tisch mit der Klassifizierung in Gewasser I. und Il. Ordnung (als
verwaltungsrechtliche Klassifizierung). In Anlage 1 ist eine
Ubersicht der klassifizierten Vorfluter gegeben.

Wie aus Anlage 1 ersichtlich ist, wurde die Funktion ,,Siche-
rung der Vorflut* den wesentlichen Gewdssern zugeordnet.
Diese Kilassifizierung ist aus jetziger Sicht eine realistische Va-
riante, wie sie sich aus den gegebenen hydrologischen,
geomorphologischen und wasserwirtschaftlichen Bedingun-
gen ergibt.

Dabei ist offensichtlich, dass hier Gestaltungsspielraum bleibt.
Je nach den Zielstellungen der Bewirtschaftung kann weiteren
Grében eine Vorflutfunktion zugeordnet werden (bei weiter-
hin angestrebter intensiver Landwirtschaft), oder weitere Gra-
ben (oder Grabenabschnitte im Oberlauf) werden bzgl. der
Vorflutfunktion aufgegeben.

Sicherung der Vorflut und Grabeneinstau

Die Funktion ,,Sicherung der Vorflut und Grabeneinstau*“ wur-
de allen Gewasser zugeordnet, die bzgl. ,,Sicherung der Vor-
flut* klassifiziert wurden und zugleich mit Stauen ausgestattet
sind. Dabei wurde jeweils dem gesamten Wasserlauf oberhalb
eines Staues die Funktion ,,Grabeneinstau* zugewiesen. Zum
Zeitpunkt der Bearbeitung war eine Eingrenzung der Wir-
kungsbereiche eines Staues (Stauwurzel) nicht zu ermitteln.
Hier spielen insbesondere auch die komplexen Wechselbezie-
hungen im wasserwirtschaftlichen Gesamtsystem eine bestim-
mende Rolle.

Grabeneinstau

Die Funktion ,,Grabeneinstau* wurde allen Graben zugeord-
net, die sich oberhalb eines Staues befinden. Auch hier be-
steht das Problem der Ausweisung der Stauwurzel bzw. des
Staubereiches, vgl. ,,Sicherung der Vorflut und Grabeneinstau“.

Sonstige Gewasser (Altarme)

Im Interesse der Ubersichtlichkeit wurde diese Klassifizierung
differenziert in:

e sonstige Graben (ohne nachweisbaren Staueinfluss) und
e sonstige Gewasser (Kleinstvorfluter und Altarme).

2.2 Klassifizierung der Gewasser des Oderbruchs nach ihrer 6kologischen Funktion

2.2.1 Grundlagen

Im Ergebnis der Konzeptstudie zur FlieBgewassersituation im
Oderbruch (ReuscH, 1993) wurden Leitbilder fur das (FlieR-)
Gewassersystem im Oderbruch entwickelt. ReuscH unterschei-
det dabei aus der Sicht eines naturnahen FlieBgewasser-
systems:

Verbindungsgewasser

Hauptgewasser 1. Prioritat
Hauptgewasser 2. Prioritat

Sonstige FlieBgewasser (Nebengewasser).

Als zusatzliche Klasse fuhrt er naturnahe Auengewaésser mit
besonderer Bedeutung fur den Naturschutz ein.

Grundlagen (Kriterien) der Klassifizierung sind:

« vorhandener biotoptypischer Bestand an Arten und Struk-
turen

e  Wasserqualitat

e Wasserfihrung

= Bedeutung des Gewassers als vernetzendes Element von
FlieBgewassern und sonstigen schutzwirdigen Feucht-
biotopen

e Reprasentanz moglicher naturraumtypischer Gewasser-
typen

* Vorhandensein negativer Einflusse.

Auf der Grundlage dieser Klassifizierungsgrundlage erfolgte

zunachst die Auswertung bereits vorliegender 6kologischer
Studien. Ausgehend von den o.g. Kriterien sowie den in ZALF
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(1994) und in ReuscH (1993, 1994) dokumentierten Untersu-
chungen einer Vielzahl von FlieRgewaéssern des Oderbruchs
konnten die wesentlichen, fir ein ,,FlieBgewasserschutzsystem
des Oderbruchs* wichtigen Verbindungs- sowie Haupt-
gewasser (1. und 2. Prioritat) ermittelt werden. Danach wur-
den die verbleibenden Gewasser einer weitergehenden Un-
tersuchung unterzogen und ebenfalls nach den o.g. Kriterien
klassifiziert.

2.2.2 Ergebnisse der Klassifizierung

Die Ergebnisse der Klassifizierung sind in den Karten 1-1 und
1-2 dargestellt.

Verbindungsgewasser

Entsprechend der Definition von DaHL und Hutten, 1989 (siehe
auch ReuscH, 1993) durchflieBen Verbindungsgewasser meh-
rere naturraumliche Regionen und sind somit fir den ,,Aus-
tausch** von FlieBgewasserorganismen von grofRer Bedeutung.
Im Falle des Oderbruchs hat lediglich die Alte Oder diesen
Status.

Hauptgewaésser

Hauptgewasser 1. Prioritat sind durch groRere Abschnitte ge-
kennzeichnet, die sich im naturnahen Zustand befinden bzw.
ein entsprechendes Entwicklungspotential aufweisen. Haupt-
gewasser 2. Prioritat haben dagegen nur in kurzen Teilstrek-
ken noch naturnahe Biotope und sind nur eingeschrankt von
den fiir sie typischen FlieRwasserarten bewohnt.

Auf der Grundlage neuerer Erkenntnisse Uber die Flief3-
gewassertypen im Flachland (NRW, 1995) wurde im Zusam-
menhang mit der 6kologischen Klassifizierung der Gewésser
auf den Begriff Auengewadsser als Gewassertyp verzichtet, da
es sich in diesem Falle ebenfalls um FlieBgewdsser, um sog.

»Niederungsbéche* handelt, die im einzelnen jedoch eine
Bedeutung als Auengewaésser haben kénnen. Aufgrund ihrer
Bedeutung fiir den Naturschutz kommt den bei ReuscH unter
,,haturnahe Auengewasser benannten Niederungsbachen der
Status von Hauptgewassern zu.

Die Ergebnisse der Klassifizierung auf der Grundlage o.g. Un-
terlagen ist in Anlage 2 gegeben.

Nach der Klassifizierung aller bereits untersuchten FlieRgewésser
entsprechend ihrer 6kologischen Funktion wurden diejenigen
Gewasser in die 0.g. Kategorien eingeordnet, fur die keine
Untersuchungsergebnisse vorlagen. Die Klassifizierung dieser
zumeist kleineren Graben bzw. Béche (Uberwiegend Gewasser
Il. Ordnung) erfolgte auf der Grundlage der TK 1:25.000, der
digitalisierten Gewasserkarte und mittels Ortsbegehungen.

Im Ergebnis der Bearbeitung wurden 10 FlieBgewasser ausge-
wahlt, die als potentiell 6kologisch wertvoll weiter betrachtet
wurden. Diese 10 FlieBgewasser wurden im Rahmen von Orts-
begehungen punktuell charakterisiert, wobei jeweils Abschnitte
von 50 bis 100 Metern abgelaufen wurden. Auf der Grundla-
ge von Kriterien wie Gewasserverlauf, Gewésserbett/Substra-
te, Verbau/Querbauwerke, Vegetation, Lichtverhaltnisse, FlieR3-
geschwindigkeit und teilweise auch der Besiedelung mit Tie-
ren des Makrozoobenthos (Stichprobe) erfolgte dann die Ein-
stufung dieser Béche in die Kategorien nach ReuscH (1993).
Auf umfangreiche, den Arbeiten von ReuscH (1994) bzw. ZALF
(1994) entsprechende Felduntersuchungen musste im Rah-
men der vorliegenden Aufgabe verzichtet werden. Dies sollte
aber die durchgefiuihrte Klassifizierung nicht grundsatzlich in
Frage stellen.

Nach der Ortsbegehung wurden 6 Gewasser (-abschnitte) als
oOkologisch wertvoll eingestuft. Diese sind ebenfalls in Anlage
2 zusammengestellt.

2.3 Erfassung und Darstellung von Stellgliedern, Schopfwerksgebieten und Messstellen

Die im Untersuchungsgebiet Rahmenplan liegenden und nach-
folgend aufgefiihrten Stellglieder, Schépfwerksgebiete, Dei-
che und Messstellen wurden digital erfasst. Sie sind in den
Karten 1-1 und 1-2 dargestellt.

2.3.1 Staue und Heber

2.3.1.1 Grundlagen und Erfassung

Grundlage der Bearbeitung waren die Angaben zu den Stauen
und Wehren im Oderbruch aus folgenden Dokumentationen:

e  Gewadsserkataster des Oderbruchs Il. Ordnung (GEDO, 1997),
*  Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Oderbruch (LUA, 1993),
e  Staukonzeption ,,Oderbruch* (LUA, 1996).

Der Staukonzeption ,,Oderbruch* (LUA, 1996) wurden die
Angaben von 23 Stauen und Wehren der Gewaésser |. Ord-
nung entnommen (vgl. Tab. 2-1).

Angaben zu den Stauen und Wehren der Gewasser Il. Ord-
nung stehen sowohl aus dem Gewaésserkataster Il. Ordnung
(GEDO, 1997) als auch im wasserwirtschaftlichen Rahmen-
plan Oderbruch — Erster Entwurf (LUA, 1993) zur Verfligung.
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Insgesamt wurden auf diesen Grundlagen die Parameter von
310 Staue und Wehre der Gewaésser Il. Ordnung fur das
Untersuchungsgebiet Rahmenplan digitalisiert und tabella-
risch aufgearbeitet.

2.3.1.2 Einteilung aller Staue in ,,echte Staue**
und ,,Verteilerbauwerke*

Die Einteilung aller Staue in ,,echte Staue* und ,,Verteiler-
bauwerke* wurde nach Abschluss der Digitalisierung des
Gewaéssernetzes und der digitalen Aufnahme der Staue und
Wehre durchgefuihrt. Von den insgesamt 310 Stauen II. Ord-
nung sind 233 ,,echte Staue* und 77 ,,Verteilerbauwerke*.

2.3.2  Schopfwerksgebiete

Die Schopfwerksgebiete wurden aus dem Gewaésserkataster 1.
Ordnung (GEDO, 1997) Ubernommen.

Insgesamt liegen 38 Schopfwerke im Untersuchungsgebiet
Rahmenplan. Davon z&hlen 3 Schopfwerke zu den Schopf-
werken |. Ordnung und 35 Schopfwerke zur II. Ordnung. Eine
Aufstellung der Schopfwerke ist in Tabelle 2-2 gegeben.

Das Schopfwerk Kietz/Kustrin wurde 1999 riickgebaut.



Tab. 2-1: Staue und Wehre der I. Ordnung

Tab. 2-2: Schopfwerke 1. und IIl. Ordnung

Hr. Gewisser Bezeichnung Hr. ‘) Schoptwerks- MName Ord-
1 QGraben E Biberstau RN nung
1 2601 Tergelgraben I
2 Bullergraben Stau "Menge" o s EEEbE h : >
3 Graben O Wahr bai Fearhwain - SE Saakow] I
i Bullergraben Wehr Rei- 4 RO Saakow 11 ]
Wl riiweg 5 2E05 Scharickengratsn n
5 Manschnower Alle Oder Mink=rwehr Man- & 606 Marischeow "
schinow
- =
B hokgraben Edau Gongast ; S 5;;1”':::;? ::
2808 n
T Sohleusangraben Wahr Golzow 9 2600 Weregraben il
] Richigraben Wahr Qolzow 10 =810 msubarmim | i
o Letschiner Haupigraten Wehr Zechin 11 2611 seubarmim i 1}
10 Latschiner Hauplgraben Wehr Latschin 12 2613 Sigtzing ]
11 Latschiner Hauplgraben Wehr Sietzing 13 2614 ahnshelde h
12 Letschiner Haupigrasen Wehr Herrenhaf 3 i Btz .
15 - . - - Pz 14 BE0A Falkenbang I
N s 15 3602 Frw. Giterbahnhol 1
14  Hruschkengraben Edau Kisnitzer Sir. 1R e Frwe. inilz I
15 Knischkengraben Wishr Oetwig 17 TR Frw, Rchrstieggr aben 1
18 Hmschkengraben Edmu Naubamim 18 06 Gabow 1"
17 Weubamimer Stadtgra- Wehr Altiewin 19 306 Faulshol | fh
LTy 20 I8 Paulshof | 1"
18 Volzine Wahi Zuckeartabnk 21 08 Altraalz I
19 Voizine Wehr Bochowslos 23 2600 Zckencker L. "
20 Glstebeser Alle Oder Wehr Wriezen 24 10 ;"']"”n;“rdﬂ" -
25 2611 liesdo I
21 Schisusengraben Wehr Werbig - .
grater SRS 26 3612 Neulawin [
22 Cuappendorier Kanal Wehr Suappendart a7 819 Zollbriicka i
23 Frejeraalder Landgra- Wehr Altrani ag 14 Bianenwardar 1]
. 29 3815 BraMz | 1
a0 3818 Brabiz Il I
i 3617 sasgar Polder Gistab. L. I
az 3618 Bochowsloos I
a3 3519 Bochegraben Glslabiasa I
a4 SRR Limpe n
L) ity Hohansaalan I
. If Mautomow [
2.3.3  Erfassung und Darstellung aller Oberflachenwasser- ii e
und Grundwassermessstellen (Menge und Beschaf- | Ki . ACikstrin |
fenheit) Nr. *) Nummer in Karten 1-1 und 1-2
Die Stammdaten der folgenden Messstellen wurden vom
Landesumweltamt bereitgestellt:
*  Oberflachenwassermessstellen des gewasserkundlichen
Landesmessnetzes und Betriebspegel mit sporadischer
Messung,
= Wassergltemessstellen Oberflachenwasser, 2.3.4 Deiche

e  Grundwasserstandsmessstellen,

e  Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen. Unterschieden werden:
Bei der Darstellung der Messstellen wurde unterschieden zwi- .
schen Wasserstandsmessstellen und Wasserstandsmessstellen -
mit Abflussbeobachtung. Als Pegel werden im Untersuchungs-
gebiet Lattenpegel, Registrierpegel und Registrierpegel mit An-
rufbeantworter verwendet.

Hauptoderdeich und
Schlafdeiche.

Der Hauptoderdeich im Untersuchungsgebiet hat eine Lange
von ca. 76,8 km. Die Lange der Schlafdeiche betragt ca. 90,2 km.
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3 Bestimmen der ZielgroRen des Wasserhaushalts, Defizitanalyse

Entscheidende KenngroRe fir die Erarbeitung von Zielgréfzen
einer Staukonzeption im Oderbruch ist der Grundwasserflur-
abstand. Dabei ist zu beachten, dass in Abhangigkeit von der
aktuellen Landnutzung und den Bodenverhéltnissen unter-
schiedliche Anforderungen hinsichtlich der ZielgrofRen des
Grundwasserflurabstandes gegeben sind.

Daher waren im Rahmen der Defizitanalyse folgende Leistun-
gen zu erbringen:

e Erarbeitung einer Grundwasserflurabstandskarte (IST-
Zustand)

e  Erarbeitung von Richtwerten fiir einen optimalen Grund-
wasserflurabstand unter Beruicksichtigung der speziellen
pedohydrologischen Charakteristika des Oderbruchs so-

wie einer standortgerechten Nutzung in Abhangigkeit von
Bebauung, Schutzgebieten usw.

e Ausgrenzung und Bewertung vernasster und zu trocke-
ner Flachen

e Zielstellungen fiir die Wasserbewirtschaftung.

Bei der Erarbeitung der Grundwasserflurabstandskarte und der
Richtwerte flr den Grundwasserflurabstand war es sinnvoll,
nur das eigentliche Oderbruch zu bearbeiten. Im Bereich der
westlichen Hochflache des Untersuchungsgebietes Rahmen-
plan sind aufgrund der groBen Grundwasserflurabstande kei-
ne Richtwerte erforderlich, dartiber hinaus ist die verfiigbare
Datengrundlage (Grundwasserstande) fiir eine derartige Ana-
lyse nicht ausreichend.

3.1 Erstellung von Karten der Grundwasserflurabstande

3.1.1 Grundwassergleichen

Die Grundwassergleichen als Grundlage fiir die Erstellung der
Grundwasserflurabstande (vgl. Kap. 3.1.2) zur Defizitanalyse
wurden fiir drei charakteristische Grundwasserverhaltnisse er-
stellt:

* Niedriger GW-Stand
Stichtagsmessung 01.09.1992 (NW-Zustand)

*  Mittlerer GW-Stand
Stichtagsmessung 01.07.1989 (MW-Zustand)

e Hoher GW-Stand
Stichtagsmessung 01.04.1981 (HW-Zustand).

Weiterhin wurde in die Untersuchung das Sommerhochwasser
der Oder vom Juli/August 1997 aufgenommen :

e Sommerhochwasser der Oder SHW97
Stichtagsmessung 08.08.1997.

Fur die Erstellung der Grundwassergleichen wurde das Pro-
gramm ArclSO der WASY GmbH eingesetzt. Die Berechnung
und Ausgabe der Isolinien erfolgte im 0,5 m Intervall.

Generell wird die Gute der Grundwassergleichenplane fiir die
Gesamtbetrachtung des Oderbruchs als gut eingeschéatzt. Die
Messstellendichte (ca. 250 Messstellen je Ereignis) und -
verteilung sind angemessen. Das bedeutet aber nicht, dass

Tab. 3-1: Flusr-
Flachenstatistik der abstand
Grundwasserflurabstande m ha
=0 3.005
= [ g 1 1QLBS2
=1 bis 2 300692

Studien und Tagungsberichte 31

Hiedriger GW-Stand
(NW am 01 0% 1952)

LI -

nicht lokal Differenzen zwischen tatsachlichen und interpo-
lierten Grundwasserstdnden auftreten kénnen. Neben rein
interpolationstechnisch bedingten Abweichungen kdnnen die-
se auch hydrogeologisch begriindet sein. Das betrifft insbe-
sondere Bereiche mit starken Anderungen der hydrogeologi-
schen Verhéltnisse (z.B. Wechsel zwischen unbedecktem und
bedecktem Grundwasserleiter), den Ubergangsbereich zur
Hochflache oder den Nahbereich von Vorflutern und Stauan-
lagen. In diesen Bereichen sind differenzierte Analysen nur in
Verbindung mit einem Grundwassermodell (vgl. Kap. 4 und 5)
durchfuhrbar.

3.1.2 Grundwasserflurabstande (IST)

Fur die Berechnung des Flurabstandes wurde ebenfalls das
Programm ArclSO benutzt. Die Flurabstande ergeben sich als
Differenz der Gelandehdhe aus dem digitalen H6henmodell
und des Grundwasserstandes aus der interpolierten Grund-
wasseroberflache (vgl. Kap. 3.1.1).

Aus dem berechneten GRID wurden analog zur Grundwasser-
oberflache Isolinien und Isoflachen berechnet. Die berechne-
ten Grundwasserflurabstande liegen ebenfalls digital und ana-
log (Karten im Mafstab 1:200.000, vgl. Karte 3 fir MW
01.07.1989)) vor.

Die Grundwasserflurabstdnde wurden mit dem GIS einer sta-
tistischen Analyse unterzogen. Das Ergebnis ist in Tabelle 3-1
zusammengestellt. In der Statistik nicht berticksichtigt wurde
die Neuenhagener Insel.

Mittlerer GW-Stand
(MW am 01.07.1989)

Hesher GW-Stand
(HW am 01.04. 1981 )

e ha Yo na e

4.1 4 508 B4 12.413 17.7
5.5 13,9490 20,0 23,048 3249
3.8 31158 44 5§ 25.823 8.8
0, P % 281 ool 124
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Ausgewiesene Flurabstédnde < 0 bedeuten nicht zwingend, dass
das jeweilige Geldnde unter Wasser steht. In der Regel handelt
es sich dabei um gespannte Grundwasserverhéltnisse im be-
deckten Grundwasserleiter.

In Abbildung 3-1 ist ein graphischer Vergleich der Grundwas-
serflurabstdnde gegeben.

Bei der Bewertung der Genauigkeit der Grundwasserflurabstande
ist die Qualitat der Basisdaten zu beachten. Das gilt einerseits fiir
die Interpolation der Grundwasserstédnde (s.0.), andererseits ins-
besondere hinsichtlich des Digitalen Geldndemodells (DGM). Die
ermittelten Grundwasserflurabstdnde werden dementsprechend
groRrdumig den tatsachlichen Bedingungen entsprechen. Loka-
le Abweichungen, bedingt vor allem durch Ungenauigkeiten im
DGM, kdnnen naturgemaR nicht ausgeschlossen werden. Kon-
sequenzen fur die groRrdumige Rahmen- und Bewirtschaftungs-
planung dirften damit aber kaum verbunden sein.

. il s S i Pl b il w o Cdeibw i by

Abb. 3-1:
Verteilung der Grundwasserflurabstdnde im Oderbruch

3.2 Defizitanalyse und Erarbeitung der Zielgrof3en des Wasserhaushalts fir das Oderbruch

Mit der Erstellung von Karten der Grundwasserflurabstande (vgl.
Kap. 3.1.2) wurde eine wichtige Grundlage zur Charakterisierung
der wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse im Oderbruch erarbeitet.
Die KenngrélRe ,,Grundwasserflurabstand“ an sich ist aber wert-
frei. Es gibt keinen guten oder schlechten Grundwasserflurabstand.
Eine Wertung und Defizitanalyse setzt die Vorgabe von ZielgroRen
voraus. Das Spektrum kann dabei von flurnahem Grundwasser
(z.B. fiir Feuchtgebiete aus der Sicht des Naturschutzes) tiber opti-
mierte Grundwasserflurabstande fur die Landwirtschaft bis zu gro-
Ren Grundwasserflurabstdnden aus bautechnischer Sicht reichen.
Bereits diese Aufzahlung macht deutlich, dass hier unterschiedli-
chen Interessen und Zielen Rechnung getragen werden muss. Die-
ser Aspekt wird u.a. auch von TiscHer (1997) klar herausgestellt:

,.-Das Oderbruch ist in der Gesamtheit ein wertvolles Gebiet.
In diesem hinsichtlich Boden, Relief und Wasserregime so he-
terogenen Gebiet treten in den Teileinzugsgebieten kleinrau-
mig deutlich unterschiedliche Bedingungen auf. In diesem 6ko-
logisch sensiblen System ist es, ohne schwerwiegende Folgen
zu verursachen, nicht méglich, die Wasserbewirtschaftung, die
Unterhaltung der Gewasser und Anlagen sowie den Hochwas-
serschutz voneinander losgeldst zu betrachten. Dieses kom-
plexe Wirken von Naturgesetzen und den unterschiedlichen
Interessen der Landwirte, des Naturschutzes, der Binnen-
schifffahrt bedarf einer sorgfaltigen Grundlage zur Abwégung
der Vor- und Nachteile, um einen Konsens zu erzielen*.

Auf die Wechselwirkung zwischen der wasserwirtschaftlichen
Funktion von Gewassern und wasserwirtschaftlichen Anlagen
sowie spezifischen wasserwirtschaftlichen Zielen wurde im Ka-
pitel 2 bereits eingegangen. Wenn beispielsweise fir ein Teil-
gebiet das Ziel besteht, den Grundwasserstand kiinstlich niedrig
zu halten, so benétigt man eine kiinstliche Vorflut. Ein vor-
handenes Gewasser ist entsprechend auszubauen. Das glei-
che Gewasser kann renaturiert werden, wenn bzgl. der
Grundwasserstéande keine Restriktionen bestehen.

Die Entscheidungsfindung fir ZielgroRen des Wasserhaus-

halts ist in einen komplizierten Entscheidungsprozess einge-
bunden, der unterschiedliche, zum Teil kontrare Interessen
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widerspiegelt. In Abbildung 3-2 ist der Entscheidungsprozess
im Sinne der vorliegenden Aufgabe vereinfacht dargestellt.

Grundlage des Entscheidungsprozesses sind die Analyse des
IST-Zustandes des Wasserhaushalts sowie die Definition der
Anforderungen an den Wasserhaushalt seitens der unter-
schiedlichen Interessengruppen (hier insbesondere Wasser-
wirtschaft, Landwirtschaft und Naturschutz).

Aus dem Vergleich von IST-Zustand und Anforderung ergibt sich
das Defizit, dessen Behebung durch geeignete Manahmen (Plan)
angestrebt wird. Auf der Grundlage der MaRnahmen kann eine
Prognose des SOLL-Zustandes erfolgen. Sofern die Defizite aus
der Sicht der Interessengruppen differieren (was zu erwarten ist),
werden unterschiedliche Manahmen konzipiert und unterschied-
liche Prognose-Ergebnisse vorliegen — mit entsprechendem
Konfliktpotential. Diese Konflikte missen letztlich in einem inter-
aktiven und iterativen Prozess aufgelést werden und im vorlie-
genden Fall im Wasserwirtschaftlichen Rahmenplan gipfeln.

Es ist nicht Aufgabe der vorliegenden Arbeit (und kann es auch
nicht sein), diesen Entscheidungsprozess bis zum Ende zu fih-
ren. Ziel der Untersuchung ist, bestehende Defizite (auch aus
verschiedener Sicht) aufzuzeigen, ZielgréfRen und MalRnahmen
(in Varianten) abzuleiten.

Nicht Bestandteil der vorliegenden Untersuchungen sind még-
liche Konsequenzen aus dem extremen Hochwasser 1997. Eine
Vielzahl z.T. kontrarer Vorstellungen einerseits und die noch
nicht abgeschlossenen Arbeiten zur Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes andererseits lieBen eine Berlcksichtigung in
der vorliegenden Untersuchung nicht zu.

Wechselbeziehungen zwischen Staukonzept und Hochwasser-
schutz bestehen z.B. dann, wenn fir den Hochwasserschutz
zusatzliche Retentionsflachen geschaffen werden, deren Be-
wirtschaftung dann u.U. anderen Anforderungen unterliegt
als bisher. Als Beispiel sei hier nur die Umwidmung von Acker-
in Grunland genannt. Die Konsequenz sind dann veranderte
Anforderungen an die Grundwasserflurabstande.

Landesumweltamt Brandenburg
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3.2.1 Anforderungen an den Wasserhaushalt

Nachfolgend werden die Anforderungen aus der Sicht der maR-
geblichen Interessengruppen zusammengestellt. Eine wichti-
ge Grundlage bildet hierfur die diesbeziigliche Beratung vom
11. Juni 1997 beim Gewaésser- und Deichverband Oderbruch
(GEDO) in Seelow.

Landwirtschaft

Der aktuelle Grundwasserflurabstand mit bis zu 2 m unter
Geldnde wird als zu grof3 bewertet. Gefordert werden:

Ackerwirtschaft
Grinland

0,7 m bis 1,4 m und
0,5 m.

Die Schaffung eines 3 km breiten binnenseitigen Griinland-
streifens mit extensiver Bewirtschaftung entlang der Oder (in
der Diskussion) wird nicht befiirwortet. Denkbar wéren nach
Ansicht der Vertreter der Landwirtschaft 300 bis 500 m.

Weiterhin wurde darauf verwiesen, dass unter Beachtung der
Wasserhaushaltssituation des Oderbruchs auch zukinftig
Zuschusswasser durch Oderwasseriiberleitung (Heber) erfor-
derlich ist.

Neben diesen generellen Aussagen sind die landwirtschaftli-
chen Vorranggebiete und Vorsorgegebiete sowie die Schutz-
gebiete zu bertcksichtigen.

Vorranggebiete haben den Charakter von Zielen der Raum-
ordnung und Landesplanung, die bei nachfolgenden Planun-
gen zu beachten sind. Sie umfassen weitere, aus der Sicht des
Landes bedeutsame Gebiete, die mit Mitteln der Raumord-
nung und Landesplanung einen wirksamen Schutz vor ande-
ren Nutzungsansprichen erhalten sollten. Diese Vorrang-
gebiete sind behordenverbindlich. Vereinfacht kann hier ein-
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geschatzt werden, dass praktisch das gesamte Oderbruch ge-
mal den vorliegenden Planungen landwirtschaftliches Vor-
ranggebiet ist.

In Vorsorgegebieten sollten alle Nutzungen nach Mdglichkeit
nicht beeintrachtigt werden. Eine strikte Vereinbarkeits-
forderung wie bei Vorranggebieten ist nicht gegeben.

Naturschutz

Die Anforderungen des Naturschutzes an den Wasserhaus-
halt stehen h&aufig besonders kontrér zu denen einer (intensi-
ven) Landwirtschaft. Als Beispiel sei hier die Entwicklungs-
konzeption zum Poldergebiet der Oderaue (Nationalpark ,,Un-
teres Odertal*) genannt (LRP, 1996). Danach wird, neben der
Offnung der Polder, u.a. die Erhéhung der Grundwasserstiande
bis zur Wiederherstellung der natirlichen Grundwasser-
verhéltnisse gefordert.

Fiur das Oderbruch liegen seitens des Naturschutzes keine ver-
gleichbaren Anforderungen vor. Aus der Schutzgebietskarte
des Landkreises Markisch-Oderland wird deutlich, dass sich
die Schutzgebiete auf die Hochflache bzw. die Ubergangs-
bereiche konzentrieren. Im eigentlichen Oderbruch sind
Schutzgebiete nur sehr kleinrdumig ausgewiesen.

Seitens des Landesumweltamtes Brandenburg (Abteilung N)
wurden folgende generelle Anforderungen fiir das Oderbruch
formuliert:

* Eine Wiedervernédssung des Oderbruchs ist nicht das Ziel
des Naturschutzes.

 Fur den Naturschutz von Bedeutung sind Flachen, die
nicht oder schwer zu bewirtschaften sind.

= Okologisch interessant sind die Trockenhiange und das
Odervorland sowie eine Wiederherstellung des Biotop-
verbundes.
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«  Ein Grunlandgurtel unterschiedlicher Breite (auch mit Un-
terbrechungen) entlang der Oder wird als sinnvoll erach-
tet. Bei der Umwandlung von Acker- in Grinland sind die
konkreten Auswirkungen auf die Betreiber zu untersuchen.

« Die vorhandenen Schutzgebiete mussen berucksichtigt
werden. Fur den Bereich der Gustebieser Alten Oder ist
ein weiteres Schutzgebiet in Vorbereitung.

« Die Ergebnisse des Landschaftsrahmenplans ,,Mérkisch-
Oderland* sind zu beriicksichtigen.

Bei den Naturschutzzielen werden fur die einzelnen Schutzge-
biete unterschiedliche vorrangige Schutzziele angegeben. An-
gaben zum Grundwasserflurabstand liegen nicht vor. Aus Er-
fahrungen aus vergleichbaren Projekten kann aber von fol-
genden Orientierungswerten ausgegangen werden:

GW-Flurabst. > 1m
GW-Flurabst. < 0,5 m
keine Vorgaben.

Tr — Trockenrasen 2
AuG - Auengrunland
K — Komplexes Schutzziel

Wasserwirtschaft

Das Oderbruch muss als Kulturlandschaft erhalten bleiben.
Wichtige Randbedingung fir alle Betrachtungen ist der
Hochwasserschutz. Diese Aussage hat nach dem Sommer-
hochwasser eine neue Dimension erhalten.

Die Landwirtschaft ist und wird voraussichtlich eine wichtige
Erwerbsquelle im Oderbruch bleiben. Daher ist die kiinftige
landwirtschaftliche Nutzung fir die Strategie der Wasserwirt-
schaft von grofler Bedeutung.

Erwartet werden Einspareffekte infolge Reduzierung des
Instandhaltungsaufwandes an wasserwirtschaftlichen Anlagen.

Sonstige

Zusatzlich zu beachten sind Anforderungen an die Grundwas-
serflurabstande in bebauten Gebieten (Industriebauten und
Wohnbauten). Recherchen des Landesumweltamtes bei der
zusténdigen Bauverwaltung haben keine differenzierte Aus-
sage erbracht. Als Orientierungswert wird nachfolgend, d.h.
im Rahmen der Defizitanalyse, fir bebaute Flachen generell
von einem Ziel-Grundwasserflurabstand > 2 m ausgegangen.

3.2.2 Defizitanalyse

Zunachst wurden mit dem GIS statistische Analysen der
Grundwasserflurabstdnde aus der Sicht der einzelnen Anfor-
derungen (vgl. Kap. 3.2.1) durchgefuhrt. Wie im Kapitel 3.1.2
wurde hierbei die Neuenhagener Insel ausgeblendet.

In Tabelle 3-2 ist die Flachenstatistik der landwirtschaftlichen
Vorranggebiete zusammengestellt. In Abbildung 3-3 ist das
Ergebnis graphisch dargestellt.

Dariiber hinaus erfolgte eine differenzierte Analyse entspre-
chend den im Kapitel 3.2.1 gegebenen Anforderungen an die
Grundwasserflurabstande fur Acker- und Grinland. Bei der
Auswertung ist zu beachten, dass die Differenzierung in Ak-
ker- und Grunland dem DLM des Landesvermessungsamtes
(ATKIS) entnommen wurde und nicht zwingend den aktuellen
Stand widerspiegelt. Das Ergebnis ist in Tabelle 3-3 zusam-
mengestellt und in Abbildung 3-4 graphisch illustriert.
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Bei Betrachtung der Grundwasserflurabstdnde bei HW bzw.
NW verschieben sich die Flachenanteile in erster Linie in den
Extrema. Der Anteil zu nasser Flachen wird groRer (kleiner) zu
Lasten (zu Gunsten) der zu trockenen Flachen.

In Abbildung 3-4 und Karte 2 sind die Ergebnisse der Analyse
fur den MW-Zustand bzgl. der landwirtschaftlichen Vorrang-
gebiete graphisch dargestellt. Aus Karte 2 wird auch visuell
sehr deutlich, dass die Grundwasserflurabstande in weiten
Teilen des Oderbruchs bei Werten > 1,4 m liegen und damit
aus Sicht der Landwirtschaft zu hoch sind.

In Tabelle 3-4 und Abbildung 3-5 sind die Ergebnisse der
Flachenstatistik fur die bebauten Gebiete dargestellt. Tabelle
3-4 macht deutlich, dass in den bebauten Gebieten gegen-
waértig in der Regel ausreichende Grundwasserflurabstdnde
bestehen.

Auf die urspriinglich vorgesehene differenzierte Berticksichti-
gung der Bodentypen bei der Analyse wurde verzichtet. Wie
die digitale Aufnahme der Bodentypen zeigt, dominieren
hydromorphe Auenbdden. Von Interesse durften allerdings
die (kleinrAumigen) Torfbdden in den Bereichen um Bad
Freienwalde (Freienwalder Landgraben, Bubber), bei Eichwerder
sowie vereinzelt im Ubergangsbereich Hochflache/Niederung
sein. Fur diese Boden sollten Grundwasserflurabstande < 0,5
m angestrebt werden. Die GIS-Statistik weist im IST-Zustand
fir diese Flachen einen Flurabstand < 0 m bis 1 m aus. Eine
Ausnahme ist der Bereich bei Eichwerder, wo Flurabsténde bis
Zu 2,5 m ermittelt wurden.

3.2.3 Zielstellungen fur die Wasserbewirtschaftung

Auffallig ist, dass in weiten Teilen des zentralen Bereichs des
Untersuchungsgebietes Oderbruch bis fast an die Oder heran
zu groRe Grundwasserflurabstdnde dominieren (vgl. Karte 2).
Demgegeniber ist der nérdliche Teil durch geringe, aus der
Sicht der Landwirtschaft vermutlich zum Teil zu geringe Flur-
abstédnde gekennzeichnet. Gleiches gilt fiir den westlichen
Bereich am Ubergang zur Hochfliche.

In den Grundwassergleichenplédnen féllt die ausgeprégte
Grundwasserdepression im Raum stid-6stlich Neutornow auf.
Diese, offensichtlich durch die Schopfwerke in diesem Gebiet
verursachte Absenkung fuihrt dazu, dass die Grundwasserflur-
absténde in diesem Raum weitgehend den Anforderungen
der Landwirtschaft entsprechen durften (vgl. Karte 2). Aus dem
Grundwassergleichenplan wird aber auch deutlich, dass sich
diese Depression relativ weit nach Stid-Ost erstreckt. Die Kon-
sequenz sind zu hohe Grundwasserflurabstande in weiten Tei-
len im mittleren Bereich des Untersuchungsgebietes.

In weiten Teilen des Oderbruchs wurde mit der intensiven Me-
lioration in der Vergangenheit offensichtlich zuviel getan. Tie-
fe Entwaésserungsgraben haben letztlich zu einer Entwasse-
rung gefihrt, die auch Uber die Ziele der Landwirtschaft hin-
ausgeht. Das bedeutet zugleich, dass generell, vor allem aber
in Trockenperioden erheblicher Zuschusswasserbedarf besteht.

Einen weiteren interessanten Vergleich bietet die Gegenliber-

stellung der Grundwasserflurabstdnde bei HW und MW. Wah-
rend bei MW Uberwiegend zu hohe Grundwasserflurabstdnde

2 Im eigentlichen Oderbruch nicht relevant.

Landesumweltamt Brandenburg
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Abb. 3-4:  Grundwasserflurabstéande in landwirtschaftlichen Abb. 3-5:  Grundwasserflurabstande in bebauten Gebieten
Vorranggebieten bei MW
Tab. 3-2: Flurabstand Hiedriger GW-5tand Mittlerer GW-Stand Hoher GW-Stand
Flachenstatistik der Flurab- (NW am 01,09, 15983) (MW am 01,071 (HW am 01,04, 1981)
stande fur landwirtschaftliche m ] % na % na %
Vorranggebiete =0 2472 a8 3.830 5.4 10.531 16,2
= 0 big 1 9.803 14,7 12,434 191 21585 331
=1 g 2 28,4659 45,2 22002 45,9 24,206 38,2
=2 23,615 36,2 15.004 28,2 2146 125
Tab. 3-3: Acker mit Mittlerer GW-Stand Griinland mit Mittlerer GW-Stand
Flachenstatistik der Flurab- Flurabstand (MW am 01,07, 1588) Flurabstand (MW am 01.07.1985)
stande fur landwirtschaftliche m ha % m ha S
Vorranggebiete bei MW, diffe- 20,7 B.497 12 4 20,2 1,439 278
renziert nach der Landnutzung 0714 15,084 28R S 0206 448 87
=14 b [ | 5a8.8 =05 3.5 B3,6
Tab. 3-4: Flurabstand Miedriger GW-Stand Mittlerer GW-Stand Hokher GW-Stand
Flachenstatistik der Flurab- (NW am 01,089, 1962) (MW am 01,07, 1 585 (HW am 01,04, 1581)
stande fUr bebaute Gebiete m ha % ha B ha %
=0 L 1.5 &1 2.2 285 74
= big 1 208 &7 302 a3 1.004 237
= 1 bis 2 1405 3|e 1.518 41,86 1.6459 45,3
g 1.973 a3 1,750 479 s 18,7
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zu verzeichnen sind, verschiebt sich das Bild bei HW im mittle-
ren Bereich des Untersuchungsgebietes zugunsten von Flur-
abstdnden zwischen 0,5 und 1,5 m. Die Konsequenz sind al-
lerdings Vernassungen bzw. Flurabstande < 0,5 m entlang der
Oder. Dieser Vergleich macht deutlich, dass die Entwéasserung
bis unmittelbar an die Oder heran gleichfalls in zu niedrigen
Grundwasserstanden im mittleren Bereich des Untersuchungs-
gebietes resultiert hat. Dieser Effekt ist in erster Linie der Tat-
sache geschuldet, dass ein erheblicher Teil des Wasserdar-
gebots des Oderbruchs Drangewasser der Oder ist (vgl. Tab.
3-5).

Tab. 3-5: Abschétzung der Zuflusse und Abflisse ins und aus
dem Oderbruch in m3/s (Wasserwirtschaftlicher
Rahmenplan Oderbruch-Erster Entwurf, 1993)

arl des Odarwasserstand im Bersich
Zuflussas WAT TIAT] (B[
Drangeaassa < 2 34-548 43-10,1
aus dar Odar ms s mis
Hangaruckwasse 1.8 m¥s
fochlacha
Gesarntablluss
aus dem e 5 - 10 s

baruch

Bereits diese beiden Vergleiche machen deutlich, wie gegen-
satzlich sich einzelne MalRnahmen auswirken kdnnen, sofern
nicht durch technische MaRnahmen gegengesteuert werden
kann.

Es ist nicht Gegenstand der in Kapitel 3 dokumentierten
Arbeitsetappe, Einzelvorgaben bzgl. einer Stau- und Bewirt-
schaftungskonzeption zu treffen. Nachfolgend werden aber
Grundlinien (M1 bis M4, die Reihenfolge bedeutet keine Rang-
folge) gegeben, die, bei der Bearbeitung des Kapitel 5 — unter
Nutzung eines Grundwassermodells — quantifiziert und in kon-
krete Vorgaben umgesetzt wurden.

M1: Erh6hung der Grundwasserstédnde in einem Pufferstreifen
entlang der Oder

Diese, von mehreren Seiten geduRerte Zielstellung (z. B. Bera-
tung am 11. Juli 1997 in Seelow, vgl. Kap. 3.2.1 oder Quast
(1995, 1997) erscheint aus folgenden Griinden sinnvoll:

e Die Erhdhung der Grundwasserstéande entlang der Oder
reduziert die (zu groRen) Grundwasserflurabstande in
weiten Teilen des mittleren Bereichs des Untersuchungs-
gebietes.

e Die Erhéhung der Grundwasserstande ist mit einer durch-
gangigen Landnutzungsanderung von Ackerland zu
Grunland verbunden, die auch aus der Sicht des Natur-
schutzes angestrebt wird.

e  Eine Verringerung der Grundwasserflurabstande nahe der
Oderdeiche verringert die Potentialdifferenz zwischen In-
nen- und AuflRenpegel und reduziert damit die Belastung
der Deiche vor allem im Hochwasserfall und zugleich den
Drangewasseranfall bei Hochwasser (als eine Bemessungs-
grundlage fiir das Vorflutsystem).

Die Auswertungen machen deutlich, dass es sinnvoll sein wird,
den Griinlandstreifen entlang der Oder entsprechend den
hydromorphologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen
in unterschiedlicher Breite (wenige Meter bis zu Kilometer)
vorzusehen.
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Die Abhangigkeit dieser Zielstellung von MalRnahmen des
Hochwasserschutzes ist zu beachten!

M2: Beseitigung bzw. Verlandung von nicht benétigten Grdben

Viele der ehemals zur Entwésserung angelegten Graben sind
heute (und waren vermutlich auch in der Vergangenheit) weit-
gehend funktionslos. Hierfur gibt es folgende Ursachen:

< Die (extrem geringen) Gefalleverhaltnisse sowie die Boden-
verhdltnisse bedingen, dass im Oderbruch kein mafgebli-
cher Landoberflachenabfluss stattfindet.

« Die Grundwasser-Gefélleverhéltnisse bedingen auch, dass
kaum eine horizontale Anstrémung der Grében stattfindet.

e Eine Entlastungswirkung fur das Drangewasser der Oder
beschréankt sich auf den odernahen Bereich (nach ZALF
1994 auf den Bereich von ca. 3 km bis max. 5 km, fur
Grében parallel zur Oder).

Diese Aussagen werden durch die Tatsache gestitzt, dass sich
der Durchgang einer Hochwasserwelle in der Oder signifikant
nur in der Nahe der Oder auswirkt. Dies wird auch aus dem
Vergleich der MW- und SHW97-Ereignisse deutlich. Zu ver-
gleichbaren Aussagen kommen beispielsweise Haier & Piock-
ELLena (1997) firr ein Poldergebiet in Osterreich.

M3: Neufestlegung der Betriebsweise der Schdpfwerke

Bereits aus der oben dargestellten Auswirkung der Schopf-
werke im Gebiet Neutornow auf die Grundwasserverhaltnisse
wird deutlich, welche Mdglichkeiten in einer modifizierten
Betriebsweise der Schopfwerke liegen. Auch aus energie-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten sollte eine Minimierung des
Schopfwerksbetriebs angestrebt werden.

M4: Rlickbau von Stauen

In Verbindung mit der Anhebung des Grundwasserstandes in
Teilen des Oderbruchs ist die Notwendigkeit einzelner Stau-
bauwerke zu prifen.

Die genannten MalRnahmen kdnnten dazu beitragen, die
wasserwirtschaftlichen und 6kologischen Verhéltnisse in wei-
ten Teilen des Oderbruchs zu verbessern, auch zum Wohl der
Landwirtschaft.

Neben diesen Zielstellungen stehen weitere MalRnahmen grund-
sétzlich zur Diskussion, die beispielsweise auf eine Teilrenaturierung
von Gewasseraltarmen (Quast, 1997), die Schaffung zusatzlicher
Retentionsraume (Teilvernassung, siehe TU, 1993) hinzielen. So
schlagt Quast (1995) die Ricknahme der Abriegelung der
Gustebieser Alten Oder und die Anbindung weiterer Oderaltarme
an die Stromoder Uber Siele vor. Diese Manahmen kdnnten zur
Stabilisierung des Wasserhaushalts im Oderbruch und damit auch
zur Anhebung der Grundwasserstande beitragen — allerdings auf
Kosten neuer, umfangreicher BaumaRnahmen und technischer
Anlagen (Deichdurchbruch, Siel). Aus wirtschaftlichen Griinden
durften diese 6kologisch und auch wasserwirtschaftlich zumindest
bedenkenswerten MalRnahmen deshalb nicht von prioritarer Be-
deutung sein — es sei denn, sie lassen sich effizient in ein neues
Hochwasserschutzkonzept Oder einordnen. Dariiber hinaus ist bei
der Offnung der Gistebieser Alten Oder zur Stromoder gleichzei-
tig die Gefahrdung der Nutzungs- und Siedlungsgebiete zwischen
den Deichen der Alten Oder, sowie ein Riickstau des Wassers Uber
die Wriezener Alte Oder bis in den Raum Neutrebbin zu bedenken.
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4  Aufbau des Grundwassermodells Oderbruch

Auf der Grundlage der Funktions- und Datenanalyse (Kap. 2)
und der Defizitanalyse (Kap. 3) war fir das Oderbruch ein
flachendifferenziertes Grundwasserstrémungsmodell zu ent-
wickeln.

Das Grundwasserstromungsmodell Oderbruch ist fir Bestands-
und Planungsanalysen, speziell fir die Erarbeitung von Grund-
lagen einer Staukonzeption auf der Ebene der wasserwirt-
schaftlichen Rahmenplanung konzipiert. Der Modellaufbau und
die Modellkalibrierung dieses flachendifferenzierten Grundwas-
serstromungsmodells sind Inhalt des Kapitel 4.

GemaR Aufgabenstellung besteht das Hauptziel fir das Grund-
wasserstromungsmodell darin, Mdéglichkeiten zur Steuerung
des Grundwasserregimes und der erforderlichen Graben-
wasserstande zur Einstellung der in der Defizitanalyse (vgl.
Kap. 3) abgeleiteten und dargestellten ZielgroRen fir den
Grundwasserstand zu bestimmen. Dementsprechend muss das
Grundwasserstromungsmodell einerseits die wasserwirtschaft-

lichen Hauptgewasser mit ihren Stauen und die Schopfwerke/
Schopfwerksgebiete sowie nattirlich die Oder und deren Paral-
lelgraben als maRgebliche wasserwirtschaftliche Systemkom-
ponenten detailliert beriicksichtigen.

Speziell in Verbindung mit Hochwasserereignissen ist eine
instationare Modellierung unter Beriicksichtigung des inner-
jahrlichen Ganges des Wasserhaushaltes (Grundwasserneu-
bildung) erforderlich. Das Modell war fiir die hydrologischen
Situationen Niedrigwasser, Mittelwasser und Hochwasser der
Oder zu kalibrieren bzw. zu verifizieren.

Das Modellgebiet hat eine Flache von rd. 825 km? und wird im
Osten von der Oder (Abschnitt Lebus bis Hohensaaten) und
im Norden durch den Finowkanal und die Havel-Oder-Was-
serstrafle begrenzt. Nach Westen und Sidwesten wird die
Modellgrenze durch den Ostrand der Barnim-Hochflache bzw.
im auRersten Stden durch den Reitweiner Sporn als weitere
Hochflache markiert.

4.1 Methodische Grundlagen und Bearbeitungsablauf

Das Grundwasserstromungsmodell Oderbruch soll die Kom-
plexitat der hydrologisch-hydrogeologischen Prozesse und
deren anthropogene Beeinflussung, hier speziell das System
der Grében, Staue und Schopfwerke erfassen.

In Abbildung 4-1 sind die maRgeblichen natirlichen Prozesse
und ihre Wechselwirkungen schematisch dargestellt.
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Abb. 4-1: Grundwasserabfluss >
Prozessschema zum Abfluss

Diese komplexen Abflussverhéltnisse werden durch anthro-
pogene Einflisse Uberlagert. Dazu gehéren:

Der Rickstau durch das Wehr Hohensaaten bei Hoch-
wasser der Oder. Der Rickstau tritt ab ca. 2,30 m am
Binnenpeil des Wehres Hohensaaten ein und wirkt sich
bis in den Raum Wriezen aus. Wahrend der Hochwasser-
periode der Oder erfolgt die Sicherung der Vorflut aus
dem Oderbruch kinstlich Uber das Schopfwerk Neutor-
now.
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Das Gewassersystem ist stark anthropogen geprégt. Die
betrachteten FlieRgewadsser und deren Zuflisse sind oft
staureguliert, es sind im Wesentlichen keine natirlichen
Abflussverhéltnisse gegeben.

Das Untersuchungsgebiet ist vom geologischen Aufbau
her stark inhomogen. Naturrdumlich kann das Gebiet in
den Niederungsbereich und die Hochflachen unterglie-
dert werden.

Eingriffe in die Abflussverhéltnisse Oberflachenwasser z.B.
Gewasserneuordnung einerseits oder in das Grundwas-
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ser andererseits konnen direkte Rickwirkungen auf die
jeweilige andere Komponente haben. Eine integrierte Be-
trachtung von Oberflachen- und Grundwasser ist des-
halb fir Detailuntersuchungen zwingend.

= Weiter ist zu beachten, dass die Gebietsverdunstung ei-
nerseits und die Grundwasserneubildung andererseits von
den Grundwasserflurabstdnden abhangen.

Der methodische Ansatz geht davon aus, dass der Wasser-
haushalt des Gebietes und die Abflussverhaltnisse im Gewas-
sersystem durch die Wechselbeziehungen zwischen Abfluss-
bildung (Grundwasserneubildung), Grundwasserstromung
und Wasserstand/Abfluss in den Vorflutern gepragt wird. Ent-
sprechend der Geldndemorphologie ist der natirliche Land-
oberflachenabfluss (Direktabfluss) in die Gewasser mit Aus-
nahme extremer Starkregenereignisse von nachgeordneter Be-
deutung.

Folgende Modelle® werden deshalb eingesetzt:

SIWA: Hydrologisches Vertikalprozessmodell zur Berech-

nung der Abflussbildung (Grundwasserneubildung,

Direktabfluss).

FEFLOW: Simulationssystem fur Grundwasserstromungs- und
Stofftransportprozesse. Der Basisabfluss zum Vor-
fluter wird als Randbedingung abschnittsweise be-
rechnet. Eine detaillierte Berlicksichtigung von
Gewadsserabschnitten ist moglich.

JABRON: Gegliederte hydraulische Berechnung der Abflisse
im Vorfluter unter Beriicksichtigung von Vorlandern,
Bewuchs, technischen Anlagen.

Das Wechselspiel zwischen den Modellen verdeutlicht Abbil-
dung 4-2.

Mit diesem Modellsystem ist eine differenzierte Modellierung
der Abflussprozesse im Modellgebiet mdglich.
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Fir das Gesamtmodell Oderbruch wird die direkte Kopplung
vom Grundwasser zum Oberflachenwasserabfluss zunéchst
nicht berticksichtigt. Die Kopplung wurde jedoch fiir Untersu-
chungen mit dem Detailmodell Glietzener Polder, auf welches
im Rahmen dieses Beitrags nicht naher eingegangen wird, ein-
gesetzt (siehe hierzu HYDROPLAN/WASY, 1999).

Die gekoppelte Modellierung erfolgt auf eine iterative Weise,
wobei das Modell FEFLOW die Zu- und Abflisse Uber die
Gewasserrandbedingungen der entsprechenden Gewasser-
strecken berechnet und dem Abflussmodell JABRON als Input
zur Verfuigung stellt. Mit JABRON werden dann die Wasser-
stdnde entlang dem Gewasser berechnet und dem Modell
FEFLOW als korrigierte Gewasserrandbedingung bereitgestellt.
Die Iteration wird so lange durchgefiihrt, bis sich die berech-
neten Wasserstande bzw. die berechneten Austauschraten tiber
die betrachteten Gewasserstrecken nicht mehr &ndern.

4.2 Geologische und hydrologische Grundlagen

4.2.1 Geologie

4.2.1.1 Geologische Kartenwerke

Der geologische Aufbau des Oderbruchs ist eine wichtige
Grundlage fir den Aufbau des Grundwassermodells. Aus den
geologischen Kartenwerken (VEB GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND
ErkUNDUNG, 1972-89) lasst sich zunéchst das im folgenden be-
schriebene Bild des geologischen Aufbaus des Oderbruchs
ableiten.

Wahrend die Morphologie des Oderbruchs in wesentlichen
Teilen spat- bis postglazial gepragt ist, bilden die glazialen
Sedimente des Saale- und Weichselglazials die primar fur das
Grundwassermodell zu beriicksichtigenden Schichten.

Die tertiaren Sedimente, die aus (flach-)marinen und astuarinen
Sanden, Schluffen und Tonen bestehen, bilden Grundwasser-
geringleiter.

3 SIWA und FEFLOW sind eingetragene Warenzeichen der WASY GmbH.
JABRON ist eingetragenes Warenzeichen der Hydrotec GmbH.
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Die in den Profilschnitten des Lithofazieskartenwerks Quartar
(LKQ, VEB GeoLOGISCHE FORSCHUNG UND ERKUNDUNG, 1972-89) aus-
gewiesenen Basislinien des Quartars zeigen zwei mehrere Ki-
lometer breite, NE-SW streichende elsterglaziale Ausraumungs-
zonen. In diesen Zonen, die sich etwa von Gistebieser Loose
nach Neutrebbin bzw. von Kienitz nach Seelow erstrecken, liegt
die Tertidroberkante in einer Tiefe von etwa -140 mNN. In den
nicht vom Elsterglazial ausgerdumten Gebieten ist die Quartar-
unterkante bei -30 mNN anzutreffen.

Aus dem Elsterglazial sind nach VEB GeoLoGISCHE FORSCHUNG UND
ErkunDUNG (1972-89) nur kleinrdumig Geschiebemergel-Re-
ste erhalten. Elsterglaziale Sande nehmen hingegen groRere
Raume ein.

Saaleglaziale Geschiebemergel sind fast im gesamten Oder-
bruch vorhanden. Sie wurden nach VEB GeoLOGISCHE FORSCHUNG
UND ERkUNDUNG (1972-89) meist im Saale I-Stadium, das nach
LGRB (1997) als Drenthe-Stadium bezeichnet wird, abgela-
gert.
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Die warthe-stadialen Geschiebemergel (SIl nach VEB GeoLoal-
scHE FORSCHUNG UND ErRkuNDUNG, 1972-89) erreichen ebenfalls
eine grolRe Verbreitung. Beide Geschiebemergel bilden im
Wechsel die Unterkante des Grundwassermodells. Dartiber
folgen weichselglaziale und holozéne Sande und Kiese mit
einer Méchtigkeit von durchschnittlich etwa 15 m. Die ober-
sten Schichten bestehen aus holozanen, maximal 5 m méachti-
gen geringdurchlassigen Schluffen, Tonen und Torfen.

Zusatzlich standen eine Karte von LanekutscH (1971) mit der
interpolierten Oberkante des liegenden Grundwassergering-
leiters und eine Karte von EvricH (1971) mit Angaben zur Ver-
breitung von geringleitenden Deckschichten des Grundwasser-
leiters zur Verfugung, die zur Parameterisierung und fir den
Aufbau des Grundwassermodells verwandt wurden.

4.2.1.2 Geologische Aufschlisse

Fur die Bearbeitung des Grundwassermodells standen Schich-
tenverzeichnisse von 448 Bohrungen im gesamten Modell-
gebiet vom LGRB zur Verfiigung, wovon 42 eine Endteufe
kleiner 5 m, 176 Bohrungen eine Endteufe zwischen 5 m und
10 m, 155 Bohrungen eine Endteufe zwischen 10 m und 25 m
sowie 75 Bohrungen eine Endteufe groRer 25 m aufwiesen.

Aus diesen Bohrungen wurden fur den Aufbau des geologi-
schen Modells insgesamt 12 Profilschnitte erstellt (vgl.
HYDROPLAN/WASY, 1999).

Der drenthe- bzw. warthestadiale Geschiebemergel bildet die
Unterkante dieser Profilschnitte. Da in den vom LGRB bereit-
gestellten Daten nur in Ausnahmeféllen stratigraphische Zu-
ordnungen der lithologischen Einheiten vorgenommen wur-
den, kénnen diese beiden Einheiten nicht unterschieden wer-
den. Dieser wegen seiner Funktion als Modellunterkante wich-
tige Horizont wurde anhand des Lithofazieskartenwerks Quar-
tér (VEB GeoLoGIscCHE FORSCHUNG UND ERKUNDUNG 1972-89) sowie
LanckuTscH (1971) stichprobenartig Uberpriift.

Da in die in VEB GeoLoGIscHE FORSCHUNG UND ERKUNDUNG (1972—
89) vorhandenen W-E Profilschnitte im Abstand von 5 km
keine neueren Bohrungen (nach 1989) eingegangen sind,
wurden die Schichtenverzeichnisse des LGRB prioritér beriick-
sichtigt. Das bedeutet, dass alle Bohrungen mit einer Endteufe
groéRer 10 m im Modellgebiet zur Konstruktion der Unterkante
der geringdurchlassigen holozénen Deckschicht und, soweit
vorhanden, zur Konstruktion der Unterkante der gut durch-
lassigen saale- und weichselglazialen Sande und Kiese heran-
gezogen wurden. In den ungeniigend durch Bohrungen ab-
gedeckten Bereichen wurden zusétzlich die Informationen aus
dem Lithofazieskartenwerk Quartéar (VEB GEoLOGISCHE FORSCHUNG
UND ERkUNDUNG, 1972-89) genutzt.

Die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen mit Endteufen tber
10 m wurden auBerdem zur Klassifizierung der Durchlassig-
keiten des Grundwasserleiters und der Deckschichten heran-
gezogen. Die hieraus resultierende Verteilung von Durch-
lassigkeitsklassen wurde bei der Kalibrierung des Modells durch
eine Verteilung der Durchl&ssigkeitsbeiwerte (kf-Werte) ersetzt.

Bohrungen mit Endteufen < 10 m konnten lediglich fur die
Konstruktion der Machtigkeit der geringdurchlassigen Deck-
schicht sowie die Klassifizierung der Durchlassigkeiten heran-
gezogen werden.
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4.2.2 Hydrogeologie

4.2.2.1 Hydrogeologische Kartenwerke

Die hydrogeologischen Verhéltnisse im Oderbruch und den
angrenzenden Gebieten wurden aus folgenden Kartenwerken
abgeleitet:

e Lithofazieskarten Quartér (LKQ) (VEB Geologische For-
schung und Erkundung, 1972-89).

* Hydrogeologisches Kartenwerk der DDR (HYKA) (ZGl,
1980-1989).

Aus den genannten HYKA (ZGl, 1980-1989) war prinzipiell
die Ableitung des Grundwasserleiter-/Grundwasserstauer-
modells (und damit des hydrogeologischen Strukturmodells)
maoglich. Ersichtlich sind hier aus der Hydrogeologischen
Grundkarte die Anzahl und die Verbreitung der im Modell-
gebiet nachgewiesenen Grundwasserleiter/-stauer. Aus den
Karten der einzelnen Grundwasserleiter sind jedoch nur die
Machtigkeiten der dargestellten Grundwasserleiter, nicht aber
die der Grundwasserstauer ablesbar. Aus den Grundwasser-
gleichenkarten sind zumindest fiir den obersten Grundwasser-
leiter die langjahrig mittleren Grundwasserstréomungsver-
héltnisse zu entwickeln.

Die Méchtigkeitsverhéltnisse des gesamten Grundwasserleiter-
/Grundwasserstauerpakets sind aus den Profilschnitten der
LKQ abzuleiten (vgl. Kap. 4.2.1).

4.2.2.2 Grundwasserverhaltnisse

Im Kapitel 3 wurden die fur mittlere und hohe Grundwasser-
stande (beruhend auf Stichtagsmessungen) erstellten Grund-
wassergleichenplane dokumentiert.

Aus diesen Planen wie auch aus den Grundwassergleichen-
karten der HYKA (ZGlI, 1980-1989) ergibt sich bedingt durch
das Gelanderelief und verstarkt durch die vielféltigen Drainage-
malnahmen und den Schépfwerksbetrieb eine von der Oder
und von den Hochflachen (Barnim, Reitweiner Sporn,
Neuenhagener Insel) ins Gebietsinnere des Oderbruchs ge-
richtete GrundwasserflieRrichtung. Die in ihrem Abflussprofil
aufgrund der im 18. Jahrhundert durchgefiihrten Deichbau-
malnahmen stark eingeengte Oder hat schon bei Mittelwasser-
situationen Wasserstande, die tUber der Gelandeoberkante der
angrenzenden Polder liegen. Durch die Entwasserungsgraben
in den Poldergebieten werden die hydraulischen Gradienten
weiter verstarkt.

Von der Oder aus ergeben sich hydraulische Gradienten von
0,23-1,4 % bei Mittelwasser und von 0,35-2,1 % bei mittle-
rem Hochwasser der Oder (ZALF, 1996). In einem Abstand
von 2-3 km von der Oder verliert sich zunehmend der Einfluss
der Oder auf die Grundwasserverhéltnisse. Im zentralen Teil
des Oderbruchs herrschen entsprechend des Geléandegefalles
der Vorfluter I. und Il. Ordnung nur noch sehr geringe, tber-
wiegend nach Nord bis Nord-Nordwest gerichtete hydrauli-
sche Gradienten in der GréRenordnung von 0,01 %, bedingt
auch dadurch, dass ein Grofteil der Vorfluter im Gebietsinneren
die Auelehmbedeckung mit ihrer Sohle durchteuft. Hohe Gra-
dienten herrschen auch am Rand zu den Hochflachen, aller-
dings ergeben sich hier rdumlich stark differenzierte hydro-
geologische Verhéltnisse mit z. T. schwebenden und tempora-
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ren Grundwasserleitern, so dass die Grundwasserverhaltnisse
am Rande des Barnims, des Reitweiner Sporns und der Neuen-
hagener Insel nur bedingt mit den Grundwasserverhaltnissen
im Gebietsinneren parallelisiert werden kénnen.

Die Stammdaten und Grundwasserstdnde von insgesamt 210
Grundwassermessstellen fur das Abflussjahr 1994 wurden fir
die Modellkalibrierung genutzt. Ein Grof3teil dieser Messstellen
ist flach im Hauptgrundwasserleiter verfiltert.

Aus den HYKA (ZGl, 1980-1989) geht hervor, dass im Haupt-
grundwasserleiter des Oderbruchs tUberwiegend ungespannte
Verhéltnisse vorliegen. Lokal werden besonders bei héheren
Machtigkeiten des Auelehms auch gespannte Verhéltnisse an-
getroffen (z.B. die Bereiche Paulshof, Bienenwerder, Zoll-
brucke).

4.2.2.3 Hydrogeologisches Strukturmodell

Aus den Angaben der HYKA (ZGl, 1980-1989) und den Profil-
schnitten der LKQ lasst sich fiir das gesamte Quartér das in
Tabelle 4-1 angegebene Grundwasserleiter-/Grundwasser-
stauermodell ableiten.

Fir die Modelluntersuchungen zur Wechselwirkung zwischen
Oberflachen- und Grundwasser kann dieses Grundwasser-
leiter-/Grundwasserstauermodell weiter vereinfacht werden.

Fir den Untersuchungsgegenstand dieser Modellunter-
suchungen sind im wesentlichen der GWS-1 (Auelehm-

Tab. 4-1: Hydrauische Stratigrafische

Beispielhaft sind ausgewéhlte Grundwasserstandsganglinien
von Messstellen aus verschiedenen Teilgebieten in den Abbil-
dungen 4-3 bis 4-5 dargestellt.

Hierbei zeigt sich, dass die odernah gelegenen Grundwas-
sermessstellen (z.B. 31500975) die groRte Dynamik im Gang
der Grundwasserstande aufweisen (bis rd. 2 m), wéhrend die
Messstellen im Gebietsinneren (z.B. 33520968) und auch am
westlichen Gebietsrand (z.B. 32502101) im Abflussjahr 1994
allenfalls Schwankungen im Dezimeterbereich aufweisen. Die
odernahen Grundwasserstéande orientieren sich annahernd am
Gang der Oberflachenwasserstande der Oder, wahrend die
oderfernen Messstellen eher den innerjahrlichen Gang der
Grundwasserneubildung nachvollziehen.

horizont) als Hangendstauer und der GWL-1 (W1-Nach-
schittsande) als Hauptgrundwasserleiter von Bedeutung.

Der Hauptgrundwasserleiter wird im mittleren und sidlichen
Bereich des Modellgebietes von den Saale-Geschiebemergeln
(Uberwiegend SlI), die Uber weite Strecken ein gemeinsames
Stauerpaket bilden, und teilweise auch vom Tertiér als Liegend-
stauer unterlagert. Hydraulische Fenster zu tieferen Grundwas-
serleitern treten nur lokal auf, so dass die tieferen Grundwasser-
leiter bei der Modellerstellung nicht weiter zu beriicksichtigen
sind. Somit liegt der Modellerstellung das in Tabelle 4-2 ange-
gebene reduzierte Grundwasserleiter-/Grundwasserstauer-
modell zugrunde.

Angaben zu den Grundwasser- Bchicht Fuordnung Lithaologie Machiigkail [m] Werbre#fung
leitern/-stauern im Oderbruch HYKA 50
(HYKA, LKQ) NS Ho: Auglehm 3.6 5 rigucn al
IWL-1 Wir- Ha Mirtkel b Grabaand 5- 40 ieguanal
ENS-2 =]l Gesohiebemane d - 10 oial
GNL-2 S-S Fein- bis Mitieisarnd/ 20 - 40 lakal, Frydraulische 'verbd -
g dung aum SWL-1
EWS-3 =l Geschisbemnems §-40 ragicnal
EWL-2 Sn-E2y ol o | = d - 40 mesqianal, byl Vesrbindung
i GOWVL-1
E ST ] = Sas0n e bemange 5. 70 ngonal, verbmiel ge
mEinsames Schichipakst
mis Sl
(AW -4 EEn-Siw I Skl ad - g0 o §:t
ENS-& Ell Geschisbemems oiaal
GWL-5 Elke Fain- / Millelzarde 0 - 3 resgiorial, in dar Fagel ohne
e Warbdn duing 214 dan
nargendan Gl
N E-6 Tarliar Zetiull, Braunkohlen- =100 regorial, Liagsnd slaus
saArdla Cuiarid
Tab. 4-2: Madell Lithalagi Hydrogealogische
Modellrelevantes Grundwas- schicht sche Einheit Funktion
serleiter-/Grundwasserstauer- 1 Auglahm Hangendsiaue GEWS-1
modell 2 Talsanca Haupigrund Gl
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4.2.3 Hydrologie

4.2.3.1 OW-Wasserstand

Fur die Modellkalibrierung und -verifizierung wurden nur
Wasserstdnde des Abflussjahres 1994 von ausgewahlten
Oberflachenwassermessstellen innerhalb des Modellgebietes
verwandt. Die Lage dieser Messstellen ist in Karte 8 darge-
stellt.

Beispielhaft sind in Abbildung 4-6 die Wasserstainde am Pe-
gel Neuglietzen/Oder (60307.00) und am Pegel 1. Kavel-
buschweg/Mucker (69493.00) fur das Abflussjahr 1994 dar-
gestellt.

4.2.3.2 Abfluss

Zur Charakterisierung der hydrologischen Verhaltnisse und
zur Plausibilitatsprifung der Modellergebnisse wurden
Abflusswerte von 25 im Modellgebiet liegenden Pegeln erfasst.

Bei den Abflusswerten handelt es sich analog zu den Wasser-
standsdaten um Tagesmittelwerte (bzw. Terminwerte) und
Werte von sporadischen Messungen.

Die Lage ausgewahlter Messstellen ist in Karte 8 dokumentiert.

4.2.3.3 Schopfwerke

Fur die Modellierung der Grundwasserverhéltnisse sind ne-
ben den OW-Wasserstanden oberhalb und unterhalb der Stau-
anlagen insbesondere die Schopfwerke von Bedeutung.

Die Fordermengen der Schopfwerke werden im Grundwasser-
modell als Randbedingungen 2. Art flachendifferenziert be-
rucksichtigt. Dabei wurden nur die Schopfwerke 1l. Ordnung
berticksichtigt. Die Schopfwerke I. Ordnung (Neutornow und
Alttornow) sind nur bei Hochwasser der Oder zur kiinstlichen
Sicherung der Vorflut wirksam.

Die Entwadsserungsleistung der landwirtschaftlichen Flachen
wird von den jeweils oberhalb liegenden Schopfwerken II.
Ordnung Ubernommen. Daher kann auf eine Berucksichtigung
der Schopfwerke I. Ordnung im Rahmen dieser Modellierung
verzichtet werden.

Fir die Modellierung des Abflussjahres 1994 wurden die Sum-
men der monatlichen Férdermengen der im Modellgebiet lie-
genden 34 Schopfwerke 1l. Ordnung berlcksichtigt. Die Wer-
te sind in Anlage 3 zusammengestellt.
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4.2.4 Klima

Als EingangsgrofRRe fur die Berechnung der Grundwasser-
neubildung (vgl. Kap. 4.3.1.2) wurden durch den Deutschen
Wetterdienst (DWD) die korrigierte Niederschlagshéhe und
die potentielle Verdunstungshdhe (nach TURC/IVANOV) fur
die Abflussjahre 1976-1997 fir das Untersuchungsgebiet
(Gebietsmittel) bereitgestellt (DWD, 1998).

Bei den Modelluntersuchungen wird das Abflussjahr 1994 na-
her betrachtet.

Das Gebietsmittel (Untersuchungsgebiet) der korrigierten
Niederschlagshthe betrégt fir das Abflussjahr 1994 692 mm/a
und der potentiellen Verdunstungshthe 618 mm/a.

Wie aus der Tabelle 4-3 hervorgeht, kann das Abflussjahr 1994
mit einer Niederschlagshéhe von 692 mm/a als Nassjahr ein-
geschéatzt werden. Das langjahrige Mittel der korrigierten
Niederschlagshdhe fir die Abflussjahre 1976-1997 betragt
582 mm/a. Damit liegt das Verhdltnis der Niederschlagshthe
des Abflussjahres 1994 zum langjahrigen Mittel (1976-1997)
bei ca. 119 %.

Tab. 4-3:  Niederschlag und potentielle Verdunstung —
Jahressummen des Gebietsmittels fur die
Zeitreihe 1976-1997
Abfless-  Miederschlagshthe Polenziells Verdunstungshihe
jahr in mmda in memia
1674 458 ST
1677 5ra 3 k]
1674 E71 543
1679 550 47
16&0 B9 S06
1681 E47 S50
16&2 455 B35
16&3 571 ]
1554 595 516
1065 471 549
1066 £29 57
18&7 | L34
15&8 BE3 570
18E9 d0E B
1840 BES ]
18481 478 k]
1882 1] Bt
1843 E19 5E4
1664 (= ) il
1805 (=] HIT
5= i} Bbe add
1847 £91 £ 35
Milte Eg T
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Abb. 4-6:
Wasserstandsganglinie (OW)
fir das Abflussjahr 1994

e

4.3 Modellaufbau Gesamtmodell Oderbruch

4.3.1  Abflussbildungsmodell SIWA

4.3.1.1 Modellgrundlagen, Vorgehensweise

Das WASY-Modell SIWA ist ein reduziertes Niederschlags-
Abfluss-Modell zur eindimensionalen Beschreibung der
Abflussbildung und des Bodenwasserhaushalts fur quasi-
homogene Teilflachen bei einer zeitlichen Auflésung von ei-
nem Tag. Es beruht auf Ansétzen des konzeptionellen Modell-
systems EGMO (Becker, 1975; Prutzner, 1989). SIWA beriick-
sichtigt die Interzeption, die Muldenspeicherung, die Infiltra-

tion und den vertikalen Feuchtestrom bis zum Grundwasser
einschlieBlich der Grundwasserneubildung und dem kapilla-
ren Aufstieg. Nicht berticksichtigt werden laterale Abfluss-
prozesse und die Abflusskonzentration (WASY, 1994).

Die Abbildung 4-7 enthélt zum allgemeinen Verstandnis die
SystemgrofRen Niederschlag (N), Verdunstung (ET), Direktabfluss
(RO) und Grundwasserneubildung (GWN), auf die speziell bei
der Ergebnisdarstellung des Modells SIWA eingegangen wird.

Abb. 4-7: - -
Systemgroen des Modells | — Miedamsciag,
SIWA

Yerdunshing, RC

L rasdwas en

Carektabifis LTy 15 PO T S T T s [T T
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Modelleingangsdaten fur SIWA sind Zeitreihen von Tages-
werten der korrigierten Niederschlagsh6he und der potentiel-
len Verdunstungshdhe (Klimadaten). Des Weiteren werden
fur die Modellierung folgende raumbezogene Informationen
benttigt, die als ARC/INFO-Cover (Vektor) bereitzustellen sind:

 Landnutzung

= Bodentypen

*  Grundwasserflurabstand
*  Gelandegefille.

Durch Verschneidung der Einzelinformationen entstehen
guasihomogene Elementarflachen, deren unterschiedliche Ei-
genschaften in ARC/INFO durch Attribute definiert werden.
Zur Umsetzung dieser Informationen in SIWA-Modellpara-
meter werden Parametertabellen genutzt, die hydrologisch
relevante Kennwerte enthalten und Uber Schltsselattribute mit
den Geometriedaten verknupft sind. Diese Kennwerttabellen
bilden zusammen mit den Modellgeometrien die Grundlage
fur die programminterne Ermittlung der elementarflachen-
bezogenen Modellparameter (WASY, 1994).

4.3.1.2 Modellparametrisierung
Landnutzung

Die Flachenanteile der verschiedenen Landnutzungsarten sind
in der Tabelle 4-4 dargestellt.

Das Modellgebiet ist hauptsachlich durch landwirtschaftliche
Nutzung (Acker) geprégt (mehr als 71%). Im Randbereich des
Modellgebietes dominieren jedoch weitere Landnutzungsarten,
z.B. Wald (Wulkower Forst). Im Norden dagegen tritt entlang
den Niederungsbereichen der Alten Oder vorwiegend Griin-
land auf, das jedoch auf héher liegenden Standorten, wie zwi-
schen Bralitz und Neuenhagen, mit Waldflachen abwechselt.
Im Osten wird das Modellgebiet von der Oder begrenzt. Hier
herrschen vornehmlich Moorgebiete und Griinland vor.

Tab.4-4:  Flachenanteile der unterschiedlichen Landnutzungsarten
Landnuizung Frozent Flache in

krmé
Wasse 351 .93
Brache 0.0 0.34
Wald 5,25 535
it 1.85 16.08
Hewde 014 1.45
Grunanlage 024 148
Grurland 7 57.85
Achoer 71.80 552.59
werke 1 = 2.8
il ield 02 015
Cwmponia 0,02 013
wWiohnbau SIS 23143
Irchestiria 1.73 14 .24
Gemischia Nutzung 045 T
Besondens funkbonelle Pragung 033 2.73
Bergoau ooy 0.5
G 1 0000 HRE 28
24

Boden

In Tabelle 4-5 sind die Flachenanteile der verschiedenen Boden-
typen aufgelistet. Das Modellgebiet wird hauptséchlich von
hydromorphen Auentonen bestimmt, wobei die weniger von
Grundwasser gepragten anhydromorphen Auentone (Al2a,
42 %) am héaufigsten vorkommen. An zweiter Stelle treten im
Zentrum des Modellgebietes viele halb- bis vollhydromorphe
Auentone an der Oberflache (Al2b, 29 %) auf.

Am Rand des Modellgebietes herrschen jedoch wieder andere
Bodentypen vor. In der Nadhe von Mallnow und Lebus im Stiden
des Modellgebietes tritt an diesen hoher liegenden Standorten
vielfach Tieflehm an die Oberflache (D3a, 3 %), welcher nicht
vom Grundwasser beeinflusst wird. Dies steht im Gegensatz zu
dem im Westen und Norden liegenden Teil des Gebietes, wo
entlang den Flusstélern oft grundwasserbestimmte Sande (D2b,
8 %) und moorige Béden (Mo, 3 %) vorkommen. Diese wech-
seln an hoheren Standorten wiederum mit meist schwach leh-
migen sickerwasserbestimmten Sanden ab (D1a, 3 %).

Tab. 4-5:  Flachenanteile der unterschiedlichen Bodentypen
Badenlyp Prozem Fache in km?

Wassar 312 2571

Ma Sickerwasserbe- 6.58 54.28
shrmimbe Sands

Ci3a Slokervasserbe 041 34
simmie Sande, z.T,
mil Tieflehm

D3a Sickargassaerbe- 282 2328
stirmmie Tiellehrme
und Sande

Oda  Sickerwassertbe 048 3.55
shirmmie Tielehrme

OEa  Sokerwasserbe 028 2.0
stimmbe Lehme wund
Tieflehms

A12a Halb- und willbydro 281 24.05
marphe Auenlebm
sande

AlZa  vdlhydromorphe ST SJ53.14
Auendeckione und -
ahirme

AlZb  Halb- und volihyedro- 2H 52 241 H4
morphe Ausnione

Mo Tord, z.T. mit Sand 306 P

02b Grundwassarbe 825 e 20
simmie Sande

Gesarml 10000 A2 38

Flurabstande

Die Flachenanteile der verschiedenen Flurabstandsklassen bei
MW (01.07.1989) sind Tabelle 4-6 zu entnehmen. Die Flur-
abstande bis < 2 m wurden in 3 Klassen unterteilt. Standorte
mit Grundwasserflurabstanden > 3 m treten fast nur im Rand-
gebiet auf. Grundwasserflurabstdnde > 15 m kommen nur auf
zwei Standorten vor, ndmlich dem Reitweiner Sporn im Siiden
des Modellgebietes und der Neuenhagener Insel im Norden.
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Tab. 4-6: Flachenanteile der unterschiedlichen

Flurabstandsklassen

Klasse Flurabstand Prazent Flache in
km?
1 Obis 0.5m 18,78 165.06
2 0.5 bis 1.25 m 25,28 208.66
3 1.25bs 2.0 m 28.40 234.39
4 20bis3.0m 13.81 113.84
5 A0 bis 7.0 m 582 4813
= F.0bis 150 m 247 20035
T 16.0 big 25.0 135 11.14
i

a =25.0m 310 25.62

Gesamil 10000 H25.28

Gefélle

Die Differenzierung des Geldndegefalles im Oderbruch aus
der Sicht der Abflussbildung ist fur das extrem flache Oder-
bruch von nachrangiger Bedeutung. Aus dem Rahmen fallen
nur der Reitweiner Sporn und die Neuenhagener Insel. Um die
beiden genannten hoher liegenden Standorte zu berticksich-
tigen, wurden drei Gefélleklassen definiert. Tabelle 4-7 ent-
hélt die Flachenanteile der unterschiedlichen Gefélleklassen.

Elementarflachen

Aus der Verschneidung der Klassifizierten Flachenmerkmale
Landnutzung, Bodentypen, Grundwasserflurabstand und
Geléndegefalle (mittels ARC/INFO) resultieren sogenannte
Elementarflachen (Flachen gleicher Merkmale). Zuné&chst er-
gaben sich hier mehr als 70.000 Elementarflachen, wobei viele
eine sehr geringe Flache aufwiesen. Durch Generalisierung
wurde ein Elementarflachen-Cover mit ca. 15.000 Polygonen
erzeugt, das den weiteren Berechnungen zugrunde gelegt
wurde.

Klima

Fur die Berechnung des langjéhriges Mittels der Grundwasser-
neubildung wurden die Tageswerte der korrigierten Nieder-
schlagshdhe (N) und der potentiellen Verdunstungshdhe (PET)
fur den Zeitraum Januar 1975 bis Dezember 1997 verwendet.
Da fiir SIWA eine Einlaufzeit des Modells von mindestens 6
Monaten beriicksichtigt werden muss (WASY, 1998), diente das
Jahr 1975 als Einlaufzeit und wird nicht als repréasentatives Er-
gebnis interpretiert.

Die Jahreswerte dieser Klimadaten (hydrologische Jahre) sind in
Abbildung 4-8 dargestellt.

Abbildung 4-9 zeigt die Monatswerte fur das Abflussjahr 1994.
Diese Werte werden fir die Berechnung des innerjahrlichen
Gangs der Grundwasserneubildung genutzt.

Die langjéhrigen Mittelwerte der Klimadaten sind in Tabelle
4-8 dargestellt.

Tab. 4-8:  Langjahrige Mittelwerte der Klimadaten

Nisderschlag Paotenzielles K hirmatiscine
(M Verdunstung (FET) Wasserbilanz (M-PET)
&2 mmia ETa mmia 4 mmfa

1981

B - kornpistes Mederschlypshihe
OPET - Potentislle Yerchunstungshoke
BH-FET
) =+ in g r~ B I =] [s [ i [
www:\.u-:.uwwwm;#m;.:rﬁm
o =11 [ L - o (-] [- L - ] o (-4 -4} (-] 1] (-4} o
-l = = = = = = =] = = = - = = = =
AhfMssjahig (hpdiedegiscks lahm)

Tab. 4-7: Flachenanteile der unterschiedlichen Gefalle-
klassen
Klasse Grenzge- Prozent Flache in km#®
fiilbe
1 0.8 % 91.197F =
2 2.0 % 4.28 55.28
3 20,0 % 4,55 AT.52
Gasami 100.00 825 28
1000
8D
&0
o
-
* 20
0
[
=
200 .
Abb. 4-8: 00
Jahrliche Klimadaten o
(1976-1997)
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Abb. 4-9:
Monatliche Klimadaten —
Abflussjahr 1994

4.3.1.3 Langjéahriges Mittel der Grundwasserneubildung

Die Berechnung wurde fur die Periode 1976-1997 durchge-
fuhrt. Im Mittel ergibt sich dabei fir das Modellgebiet eine
Grundwasserneubildung (GWN) von rd. 60,45 mm/a.

Die einzelnen WasserhaushaltsgroRen sind in Tabelle 4-9 zu-
sammengestellt.

Die Verifizierung der berechneten Ergebnisse wurde an Hand
einer nach RASTER (Konie 1988) durchgefiihrten Abflussbe-
rechnung vorgenommen. Hierzu wurde das auf dieser Karte
dargestellte Gitternetz digitalisiert und mit dem Elementar-
flachen-Cover verschnitten. So konnte ein fir RASTER repré-
sentativer gebietsmittlerer Abflusswert (Direktabfluss und
Grundwasserneubildung) ausgewertet werden. Nach RASTER
betragt der langjahrige gebietsmittlere Abfluss rd. 72,13 mm/
a. Da mit SIWA sowohl die Grundwasserneubildung als auch
der Abfluss ausgewertet werden kann, konnte eine Verifizie-
rung Uber diesen Wert vorgenommen werden. Der mit SIWA
berechnete Gesamtabfluss (GWN + RO) betragt rd. 71,67 mm/a
(vgl. Tab. 4-9).
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Mit Hilfe des Bagrov-Verfahrens (DVWK 1995) lasst sich die
mit SIWA berechnete langjahrige reale Verdunstung fur das
Modellgebiet relativ gut Uberpriifen. Nach diesem Verfahren
ist fir das Modellgebiet Oderbruch (N = 582 mm/a, PET =578
mm/a, landwirtschaftliche Nutzung Uber 70 % Acker, hoher
kapillarer Aufstieg von 130 bis 150 mm/a und Effektivitéts-
parameter n = 1,7 fur Gberwiegend tonigen bis lehmigen Bo-
den) eine mittlere reale Verdunstung zwischen 495 und 525
mm/a anzusetzen (nach SIWA: rd. 509,8 mm/a).

Abbildung 4-10 zeigt sowohl die jahrliche Grundwasser-
neubildung als auch den jahrlichen Niederschlag (Kalender-
jahre) im Modellgebiet fir die Periode 1976-1997. In den
Abbildungen 4-11 und 4-12 sind die Jahreswerte der gebiets-
mittleren realen Verdunstung und des Direktabflusses darge-
stellt. Karte 4 zeigt zusatzlich die flachendifferenzierte mittlere
Grundwasserneubildung.

Tab. 4-9:  Langjahriger Mittelwert der Grundwasserneu-
bildung
Mittel N = karr. ERI = regale GWM = Grund- RO -
1976-07 MNieder- Verduns- wasserneubil- Direkt-
schlag tung duimg ablluss
mimi'a =51.45 50978 gild5 11.22
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4.3.1.4 Grundwasserneubildung 1994

Da das Abflussjahr (hydrologische Jahr) 1994 relativ nieder-
schlagsreich war, kann die Kalibrierung nur dann richtig durch-
gefuhrt werden, wenn auch représentative Grundwasser-
neubildungswerte angesetzt werden. Deswegen wurden fur
die stationare Kalibrierung des Grundwassermodells die
Grundwasserneubildungswerte fir das hydrologische Jahr
1994 ausgewertet. Der gebietsmittlere Jahreswert der Grund-
wasserneubildung fur das hydrologische Jahr 1994 betragt

rd. 145,70 mm/a, was erheblich tiber dem langjéhrigen Mittel
liegt. In Abbildung 4-10 ist dieser Umstand nicht deutlich zu
erkennen, da darin die Auswertung von Kalenderjahren dar-
gestellt ist.

Die innerjahrliche Dynamik der Grundwasserneubildung wur-
de monatsweise fiir die Periode November 1993 bis Oktober
1994 berechnet und ist in Abbildung 4-13 dargestellt. Die
Summe der einzelnen gebietsmittleren Monatswerte entspricht
dem oben genannten Wert von rd. 145,70 mm/a.

125
100 4 GWN
kS|
5
2 .
£ 3
£ 1
%
100 | o Abb. 4-13:
M Monatswerte der gebietsmitt-
onat .
125 leren Grundwasserneubildung
(Abflussjahr 1994)
4.3.2  Grundwassermodell FEFLOW 4.3.2.2 Geometrisches Modell

4.3.2.1 Modellgrundlagen und Vorgehensweise

Das Grundwasserstromungsmodell Oderbruch wurde als drei-
dimensionales Modell mit Hilfe des Programmsystems FEFLOW
der Fa. WASY erstellt. Das Programmsystem FEFLOW basiert
auf der Methode der Finiten Elemente (FEM). Modellgrund-
lagen sind aus DierscH (1998) ersichtlich.

Die Datengrundlagen und das hydrogeologische Strukturmo-
dell sind in Kapitel 4.2.2.3 beschrieben.

Der dreidimensionale Modellansatz scheint zunéchst fur die
hydrogeologischen Verhéltnisse des Oderbruchs, gekennzeich-
net durch nur einen dominierenden Hauptgrundwasserleiter,
nicht erforderlich zu sein. Modellierungen in der Vergangen-
heit (Quast, 1972) gingen von einer horizontal-ebenen, zwei-
dimensionalen Modellierung aus. Der erhebliche Vorteil des
3D-Ansatzes entsteht in einer verbesserten Beriicksichtigung
der Wechselwirkung zwischen gering durchléssiger Deck-
schicht und Hauptgrundwasserleiter sowie in der Méglich-
keit, das Hauptgrabensystem in Lage und Tiefe verbessert zu
erfassen. Letzteres schafft erst die Mdglichkeit der Kopplung
von Grund- und Oberflachenwasserabfluss, wie er fur das
Oderbruch maRgebend ist und in weiteren Bearbeitungs-
schritten untersucht werden soll.

Ein vergleichbarer 3D-Modellansatz wurde fiir das vom ZALF
erstellte Detailmodell Grof? Neuendorf (ZALF, 1996) genutzt.
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Grundlage des Modellaufbaus ist die Gebietsdiskretisierung in
Finite Elemente (Dreiecke). Die Eckpunkte des entstehenden
Dreiecknetzes (Knoten) bilden die Stitzstellen der Grund-
wasserstromungsberechnung. Den Dreiecken selbst sind die Ma-
terialeigenschaften (z.B. k-Werte) zugeordnet. Bei der
Diskretisierung muss ein sinnvoller Kompromiss zwischen er-
forderlicher Detailliertheit (entsprechend den verfiigbaren
Datengrundlagen) und Modellaufwand (der Rechenaufwand
steigt etwa quadratisch mit der Knotenzahl) gefunden werden.

Fir das Oderbruch ist eine groRe Anzahl von Gewassern mit
Anbindung an das Grundwassersystem charakteristisch. Aus
Aufwandsgrunden und Grunden der Datenverfiigbarkeit ist
es fur das Gesamtgebiet vollig unrealistisch, jedes Gewasser
im Detail in das Grundwassermodell aufzunehmen. Hierfur
sind Detailmodelle erforderlich. Daher erfolgte eine Auswahl
der zu modellierenden Hauptgewasser, vgl. Kapitel 4.3.2.4.
Das Modellnetz ist in Karte 5 dargestellt.

Die horizontale Diskretisierung des Modellgebietes erfolgte zu-
nachst durch insgesamt 253 grobe Superelemente, welche die
Geometrie des Hauptgewassernetzes und auch die zu beriick-
sichtigenden Graben abbilden. Aufgrund dieser ersten Auftei-
lung wurde als erster Schritt ein 2D-Finite-Element-Modell mit
insgesamt 24.715 Dreiecken (12.798 Knoten) erstellt. Die
Seitenlange der Dreiecke variiert zwischen 20 m (im Streifen
zwischen der Oder und den Beigrében) bis hin zu 300 m.
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Anschliefend wurde das generierte 2D-FEM-Netz zum 3D-
Modellnetz erweitert. Entsprechend dem hydrogeologischen
Strukturmodell (vgl. Kap. 4.2.2.3) wurde das Modell zunéchst
vertikal in zwei Modellschichten diskretisiert. Die oberste
Modellschicht (Schicht 1) reprasentiert im Oderbruch die fast
flachendeckend nachgewiesenen Auelehmablagerungen. Ent-
sprechend der Philosophie von FEFLOW, dass die Modell-
schichten im geometrischen Modell durchgéangig vorhanden
sein mussen, ist die oberste Modellschicht im Bereich der Hoch-
flachen (Neuenhagener Insel, Reitweiner Sporn und Ostrand
der Barnim-Hochflache) durch die Geschiebemergel-/Geschie-
besandbedeckung realisiert. Die zweite Modellschicht stellt den
Hauptgrundwasserleiter dar (hauptséchlich Weichsel 1-
Nachschittsande bzw. Talsande). Die Unterkante des Modells
wird durch den Liegendstauer bestimmt; im Norden des Modell-
gebiets bilden tertidre Ablagerungen den Liegendstauer, im
zentralen und sudlichen Teil des Modellgebiets sind saale-
eiszeitliche Grundmoranen als Liegendstauer nachweisbar. Die
Unterkante des Hauptgrundwasserleiters und seine Méchtig-
keit sind in Karte 6 dargestellt.

Die Modelloberkante (Slice 1) wurde aus dem digitalen
Geldndemodell (DGM) abgeleitet. Die Unterkante der ersten
Modellschicht (Slice 2) wurde aus den in der Detailkarte der
Auelehmbedeckung (EvricH, 1971) abzuleitenden Machtig-
keitsangaben unter Zuhilfenahme des digitalen Geldnde-
modells sowie verfiigbarer Bohrungen abgeschatzt. AuRRerhalb
der detailkartierten Flache wurden die Angaben der HYKA (ZGl,
1980-1989) und der LKQ (VEB GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND ER-
KUNDUNG, 1972-89) herangezogen. Die Verbreitung und Méch-
tigkeit der modellierten Deckschicht ist in Karte 7 dargestellt.

Aus numerischen Griinden wurde im weiteren Stadium des Modell-
aufbaus zwischen den beiden urspriinglichen Modellschichten (Aue-
lehm, Talsande) eine 1 m méchtige Pufferschicht mit den k -Werten
des Hauptgrundwasserleiters eingefiigt, um einerseits die hohen k-
Wert-Unterschiede zwischen Auelehmbedeckung und dem
Hauptgrundwasserleiter abzumildern und andererseits die Wirksam-
keit der inneren Modell-Randbedingungen im Modell adaquat dar-
zustellen. Zumindest die gréfieren Vorfluter und Graben reichen mit
ihren Sohlflachen in den Hauptgrundwasserleiter hinein und sind
deshalb auch im Hauptgrundwasserleiter als Modell-Rand-
bedingungen zu realisieren.

Abb. 4-14: 3D-Darstellung des Modellnetzes
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Das geometrische Modell besteht somit aus drei Modell-
schichten und baut sich nunmehr aus 51.192 Knoten und
74.145 Elementen (Dreiecksprismen) auf. Eine 3D-Darstellung
des Modellnetzes ist aus Abbildung 4-14 ersichtlich.

4.3.2.3 Anfangswasserstande

Fur die stationare Modellrechnung (Jahresmittel Abflussjahr
1994) wurden die mittleren Wasserstande (Abflussjahr 1994)
von insgesamt 195 Grundwassermessstellen als Kalibrierziel
definiert und als Punktwerte ins Grundwassermodell einge-
bracht. Da bei einer mdglichst realitdtsnahen Erfassung des
Grundwasserstromungsfeldes auch der Einfluss der Vorfluter
berlcksichtigt werden muss, wurden neben den mittleren
Grundwasserstdanden auch ausgewdahlte Oberflachen-
wasserstande zur Generierung einer mittleren Grundwasser-
standsverteilung Uber die im Modellsystem FEFLOW verflig-
baren Tools zur Regionalisierung raumbezogener Daten
(DierscH, 1998) herangezogen.

Entsprechend wurde fur die instationdre Modellverifizierung
eine Anfangsverteilung der Grundwasserstdnde zum
01.11.1993 erzeugt.

4.3.2.4 Modellrandbedingungen

Das numerische Grundwasserstrémungsmodell wird entschei-
dend durch entsprechende Randbedingungen geprégt. Im vor-
liegenden Grundwasserstromungsmodell wurden Rand-
bedingungen 2. Art zur Modellierung des Zustroms von der west-
lich gelegenen Barnim-Hochflache und zur Darstellung der
Schopfwerksentnahmen angesetzt. Die Hauptvorfluter im Modell-
gebiet wurden als Randbedingungen 3. Art bertcksichtigt.

Gerade im Oderbruch kommt der Definition von Rand-
bedingungen besondere Bedeutung zu. Das Gewassernetz mit
Stauen und Schopfwerken bestimmt im hohen MaRe die
Grundwasserdynamik. Von besonderer Bedeutung sind die
Schopfwerke. In der urspriinglichen Modellkonzeption war vor-
gesehen, die Schopfwerke tber Randbedingungen 3. Art —
vorgegebener Grabenwasserstand am Schodpfwerk — zu mo-
dellieren. Leider musste dieser Ansatz aufgegeben werden, da
fir das zu modellierende Abflussjahr 1994 entsprechende
Daten nicht zur Verfigung standen. Alternativ wurden die
Schopfwerke Uber die Entnahmen bericksichtigt (s. u.).

Randbedingungen 3. Art

Zur Modellierung der Austauschsprozesse zwischen den
Oberflachengewaéssern und dem Grundwasser wurden die
Hauptgewasser als Randbedingung 3. Art (kolmatierte Ge-
wasser) bericksichtigt. Der zugrunde liegende Modellansatz
lasst sich durch die Gleichung

a= ®h (how - hgw)

mit

q - die Strémungsgeschwindigkeit in 10 4 [m/d] _

®p - die Transfer-Rate (der sog. Leakage-Faktor) in 10  [1/d]
how - der Oberflachenwasserstand in m

hgw - der Grundwasserstand in m

beschreiben. q stellt die In- bzw. Exfiltrationsrate dar, je nach-

dem, ob der Oberflachenwasserstand héher oder niedriger als
der Grundwasserstand liegt.
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Die Belegung der Randbedingung 3. Art erfordert zwei Para-
meter: den Wasserstand des Gewassers hoyy und die Trans-
fer-Rate ®p, welche die Intensitat des Austauschs zwischen
Oberflachenwasser und Grundwasser mitbestimmt. Fur die
Transfer-Rate gilt

®h = Kkolm / Mkolm in10™ [1/d],
wobei kkglm und Mygim jeweils fir den Durchléssigkeitsbei-
wert [m/d] und die Méchtigkeit [m] der Kolmationsschicht ei-
nes Vorfluters stehen. Die Transfer-Raten kdnnen je nach Aus-
tauschrichtung zwischen Gewasser und Grundwasser verschie-
den belegt werden (®pin) flr infiltrierende und ®p(yt) far
exfiltrierende Bedingungen. Generell ist aufgrund der
Kolmation ®p(jn) mit einem kleineren Wert zu belegen als
Ph(out)- Zur Parametrisierung vergleiche Kap. 4.3.2.5.

Die Transfer-Raten wurden zunéchst empirisch geschétzt und
danach bei der Modellkalibrierung als Variationsparameter be-
handelt. Die Transfer-Raten fur exfiltrierende Bedingungen
®h(out) wurden 10-mal so hoch angesetzt wie die Transfer-
Raten ®p(jn).

Nachfolgend sind die im Modell als Randbedingungen 3. Art
bertcksichtigten Gewasser genannt (vgl. auch Karte 8):

e Oder

e Havel-Oder-Wasserstrae
e  Alte Oder (Abschnitt Oderberg - Schiffmihle)
e  Stille Oder

*  Mucker

e Alte Finow

e Freienwalder Landgraben
e Laufgraben Gustebieser Loose - Hohenwutzen
e  Friedlander Strom

*  Quappendorfer Kanal

e  Gusower Alte Oder

* Seelake

e Volzine

* Neubarnimer Stadtgraben
e  Kruschkengraben

e Letschiner Hauptgraben
e  Zechiner Hauptgraben

* Golzower See

*  Maschnower Alte Oder

e Bullergraben

* Heyengraben.

Bei der stationdren Kalibrierung erwies es sich als notwendig,
weitere Vorfluter und Beigrében der Oder als Randbedingungen
zu berticksichtigen, fir die keine expliziten Wasserstandsdaten
fir das Abflussjahr 1994 verfugbar waren. Es handelt sich hier-
bei um Grabensysteme im Bereich Neuranft-Neurudnitz-
Neukdustrinchen-Altreetz, um den Altmédewitzer Hauptgraben,
den Posedingraben, den Jesargraben, den Wilhelmsgraben
sowie Beigrdben der Oder im Abschnitt zwischen Lebus und
Kietz. Fur diese Vorfluter wurden langjéhrige mittlere Wasser-
stdnde den TK 25 entnommen.
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Je nach ihrer rdumlichen Ausbildung und den hydrogeologi-
schen Verhéltnissen wurden die Randbedingungen 3. Art im
3D-Modell unterschiedlich behandelt. Die Oder wurde als fla-
chenhafte Randbedingung im 2. Slice angesetzt. Fur die Ubri-
gen Hauptgewasser wurden linienhafte Randbedingungen
3. Art hingegen in den Slices 1, 2 und 3 realisiert. Bei der
Ansetzung der linienhaften Randbedingungen nur in den bei-
den obersten Slices zeigte es sich, dass sie nur lokal wirksam
waren.

Die Vorgehensweise ist schematisiert in Abbildung 4-15 dar-
gestellt.

Randbedingungsknoten
Slice1
Slice2
Slice3
Sliced
linienfdrmige Randbedingung 3. Art
Randbedingungsknoten
_ — Slicel
* » » * Slice2
Slice3
Sliced
flachenférmige Randbedingung 3. Art

Abb. 4-15: Prinzipskizze zur Darstellung linien- und flachen-
formiger Randbedingungen 3. Art im 3D-Modell

Bei der stationdren Modellkalibrierung (vgl. Kap. 4.4.1) wur-
den mittlere Wasserstande der betrachteten Gewaésser an den
entsprechenden Berandungen festgelegt. Die instationdre
Modellverifizierung (vgl. Kap. 4.4.2) erfolgte auf der Grundla-
ge der verfuigbaren Werte des OW-Wasserstandes des Abfluss-
jahres 1994,

Randbedingungen 2. Art

Die Entwésserungswirkung der Schopfwerke (Schopfwerke 1.
Ordnung, vgl. Kap. 4.2.3.3) konzentriert sich erfahrungsge-
maR Uber das Grabensystem auf den Hauptgrundwasserleiter.
Demzufolge wurden die Schopfwerksentnahmen auf3erhalb
des als linienférmige Randbedingungen 3. Art dargestellten
Grabensystems als Entnahmen innerhalb der zugehd&rigen
Schopfwerkseinzugsgebiete im Slice 2 (Oberkante Haupt-
grundwasserleiter) verteilt. Durch diese Entnahmen werden
auch die kleineren, im Modell nicht explizit als Randbedingung
3. Art bericksichtigten Grében erfasst, die im Einzugsgebiet
des Hauptgrabensystems liegen.

Die zugrunde gelegten mittleren Entnahmen der Schépfwerke
Il. Ordnung gehen aus Tabelle 4-10 hervor.
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Tab. 4-10: Ubersicht der Schépfwerke 1. Ordnung im
Modellgebiet Oderbruch und der
Schopfwerksentnahmen (Abflussjahr 1994)

M. ™)

-
=

o

Nr. *)

Slice

e

[

AuRerdem wurde der Randzustrom Uber den sudwestlichen
Modellrand aus der Barnim-Hochflache als linienhafte Rand-
bedingung 2. Art beriicksichtigt. Einen ersten Anhaltspunkt
fur die GroRenordnung dieses Zustroms ergeben die aus den

Schapd- Schidptwerk Entraabime, Abfluss- R N .
N Il. Ordnung jahr 1684 (Tm’) HYKA am I_?and zur Barnlm—HochfIache ab_lesbaire_n_ hydrauli-
g Terqeigraben .o schen Gradienten (1:250 m bis 1:500 m). Die Prazisierung der
- ) — Randzuflisse erfolgte wéhrend der Kalibrierung.
202 Sealko || 18802
2603 Seelos Lot Zusammengefasst ist der vertikale Modellaufbau und die vertikale
2604 Gealow Il 5G4 Plazierung der Randbedingungen in Tabelle 4-11 dargestellt.
2805 Schenckengraben 1.601.3
IR0 KAanschnos THE Im 3D-Modell Oderbruch wurde die oberste Modellslice als
3807 T e— 15 5 freie bewegliche Grundwasseroberflache und die Modellunter-
—_— PP - kante (Oberkante Liegendstauer, Slice 4) als fixiert gestaltet.
— — Die Slices 2 und 3 sind “nicht definiert”, d. h. sie verschieben
Bie pei e N sich in Abhéngigkeit der Lage der Grundwasseroberflache.
2610 Maubarnim | 1.oa0 Dabei wird beriicksichtigt, dass die Schichtung des Grundwas-
2811 Maubarnim 0a serleiter-/-stauersystems korrekt modelliert wird.
2613 Sielring 172
SEiE  Ciolzow kA Bei der instationaren Rechnung mit zeitlich stark variierender
3601 R— p8q T Grurldwasserneublldung war der fiir die stationare Rechnung
v p—n — gewdhlte Ansatz der vertikalen Modellgeometrie jedoch noch
- M ASNERIT S nicht ausreichend (siehe auch Kap. 4.4.2).
3603 Fr#. Kigtz 1.091.4
B0 Frw. Rahrshieggraben 1785 4.3.2.5 Modellparametrisierung
A6 Gk 45153
ARG Paulizhal | 3397 3 kf-Werte
607 Faigha Il 20434 . . )
. AHres! — Die k-Werte der Auelehmschicht (Modellschicht 1) wurden
= = reeE — aufgrund der Detailkartierung von EvricH (1971) abgeschatzt.
I608  Zackencker Loose e Hierzu wurden die Detailkarte digital als Polygon-Cover im
JE10 Thesringssardan LTy GIS ARC/INFO erfasst und die dargestellten lithologischen Ein-
3811 Bl 10411 heiten als Polygon-ID eindeutig festgehalten. Anhand der fiir
T Meuewin 971 jede lithologische Einheit der Auelehm-Detailkarte von EvyricH
9613 Zolbnce 3,295 & (1971) vorgegebenen schematisierten Profilbeschreibung und
14 Bisnanwarde m— anhand der in diesem Gebiet verfugbaren Bohrungen war flr
— —— jedes Polygon eine Abschatzung des mittleren k -Wertes der
3615 Bralnz | B Auelehmschicht méglich.
J616 Bralitz Il M0
IENT Magger Pokler Gikla- 4.3m3 7 Die k.-Werte des Hauptgrundwasserleiters wurden dem
Dinegar Looss Hydrogeologischen Kartenwerk der DDR (Karten der
3613 Bochowsloos £ Grundwasserleiter) entnommen. Sie liegen im Bereich des ei-
351§  Boochepraben Gusiebie 543z gentlichen Oderbruchs zwischen 510+ bis 810 m/s. Fur die
i Neuenhagener Insel sind k-Werte bis 1'10-° m/s dokumentiert.
IE20 Lisps 44708
ag21 Hahensasten 125330 Aus Pumpversuchsdaten abgeleitete k-Werte liegen im
BLITMTS E6.002 15 Modellgebiet lediglich fiir drei an der Oder gelegene Pump-
Nummer in Karten 1-1 und 1-2 versuchstrassen (Fahrkrug, Grol’S Neuendorf und Reitwein) vor
(Quast, 1972). Fiir den Bereich Fahrkrug wurden k-Werte in
Harsdbadingunaen Woden- Geologesche hi-g ("] .
2 Ant 3. Art schiche Einheit Funiklicn Tab. 4-11: _
Dustram wom Bamim  GewAsseniGraben M_Ode”fil_Jfbau (vertikale
lirsaair Diskretisierung)
Auakshm (Holozhn Stagar(@a-  0E-3m  Grundwassermodell
Takig ned FEJ Bilan oderbruch
Jurairaen wim Baram, Cezeipipzan (3 il
Schephwerkseninah Inear, Cder Aachig
T RET
2 Winkchsa LI b g 1 mn
PSS AN TG SEnaGh T
Haupigrund-
Wossaimibe
ZUEsineTi wom Bamim (o Bss NI raksom
linshaai
] Wiaizhsal |- Hetigignin E . &0 m
Rdschechuthsande WSS e e s h-g Fkt.  hydrogeologische Funktion
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der GroRenordnung zwischen 4,1:10* und 1,26:10° m/s er-
mittelt. Im Abschnitt GroR Neuendorf wurde ein k-Wert von
6,210 m/s abgeleitet. Deutlich hohere k-Werte wurden im
Bereich Reitwein mit 1,7-10° bis 3,0-10° m/s ermittelt. Die
Ergebnisse dieser Pumpversuchauswertungen wurden bertick-
sichtigt.

Fir den Auelehm wurde eine entwasserbare Porositat von 0,08
und fir den Hauptgrundwasserleiter ein Wert von 0,2 ange-
nommen. Der Speicherkoeffizient ist nur bei gespanntem
Strdmungsregime von Bedeutung und wurde anhand von Er-
fahrungswerten aus fritheren Modellierungen mit 1:.10* (1/m)
festgelegt. Die durch Quast (1972) dokumentierten Pump-
versuchsauswertungen hatten Speicherkoeffizienten in vergleich-
barer GréRRenordnung (6,510 bis 0,001 (1/m)) ergeben.

Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildungsrate (GWN) wurde flachen-
differenziert mit dem Programm SIWA ermittelt (vgl. Kap. 4.3.1)
und als flachenhafte Speisung im Grundwassermodell bertick-
sichtigt.

Fur die instationdre Modellverifizierung wurden Monatswerte
der GWN herangezogen. Bei der stationdren Modell-
kalibrierung wurden Jahresmittel der GWN verwendet.

Transfer-Raten

Als Anfangswert wurde die Transfer-Rate ®p(oyt) = 8.640 (Ein-
heit = 10%/d) angenommen. Dies entspricht prinzipiell etwa
einer 1,0 m méchtigen fiktiven Kolmationsschicht mit kf = 1'10°
m/s bzw. einer 0,1 m méchtigen fiktiven Kolmationsschicht mit
kf = 1'10° m/s.

4.4 Modellkalibrierung Gesamtmodell Oderbruch

Die Modellkalibrierung ist fur ein Grundwassermodell des
gesamten Oderbruchs sehr kompliziert, wie nachfolgende
Aspekte verdeutlichen sollen:

« Das Modellgebiet ist mit rd. 825 km? fur ein detailliertes
Grundwassermodell sehr grof.

e Die Grundwasserverhdltnisse werden in hohem MaRe
durch das sehr stark vernetzte Gewassernetz, durch Schopf-
werke und Staue bestimmt. Die diesbezugliche Daten-
grundlage ist sehr unvollstandig.

« Die oberflaichennahen Grundwasserverhaltnisse werden
einerseits durch die grundwasserhemmende Deckschicht
unterschiedlicher Machtigkeit (Auelehme) und anderer-
seits das Grabensystem bestimmt. Sowohl die Machtig-
keit der Deckschicht als auch die entsprechende Tiefe der
Grében sind grofRrdumig, aber nicht lokal im Detail be-
kannt.

< Die Infiltration aus der Oder (Uferfiltrat) stellt eine wich-
tige WasserbilanzgroRe dar. Der die Infiltration bestim-
mende Leakage-Faktor (Kolmationsbeiwert) ist keine
MessgroRe, sondern wie andere hydrogeologische Para-
meter eine ModelleichgréBe. Dazu kommt, dass der
Leakage-Faktor u.U. sogar ereignisabhangig ist (Auswa-
schung bei Hochwasser ist mdglich).

e Eine weitere wesentliche BilanzgroRe ist der Zustrom ins
Gebiet von den Hochflachen — ebenfalls eine EichgrolRe.

e Bisher steht nur ein digitales Gelandemodell mit einer
Genauigkeit = 1 m zur Verfigung.

Aus dem Gesagten folgt, dass es weder sinnvoll noch mdglich
ist, eine Modelleichgenauigkeit im cm-Bereich anzustreben.
Hierzu waren Detailmodelle verbunden mit ergédnzenden Da-
tenerhebungen notwendige Voraussetzung.

Ziel der Kalibrierung und der darauf aufbauenden Modellan-
wendung ist es dementsprechend, die groBraumige Grundwas-
serdynamik und die Wasserbilanz im Oderbruch mit hinrei-
chender Genauigkeit zu beschreiben, nicht aber, lokal hohe
Genauigkeiten zu erreichen.

Die Modellkalibrierung erfolgte in zwei Etappen:

e Stationare Kalibrierung fir ein Jahresmittel
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- Instationare Kalibrierung/Verifizierung fiir ausgewahite
Niedrig-, Mittel- und Hochwasserereignisse der Oder.

Aufgrund der verfiigbaren Daten wurde in beiden Féllen das
Abflussjahr 1994 als Grundlage gewahit.

4.4.1 Stationdre Kalibrierung

Das Grundwassermodell wurde anhand verfligbarer Mittel-
werte von Grundwasserstdnden in 195 Grundwasserbeo-
bachtungsrohren (Abflussjahr 1994) kalibriert. Hierbei wur-
den die entsprechenden Jahresmittel der Grundwasserneubil-
dung und der Oberflachenwasserstande der betrachteten Gréa-
ben sowie die flachenhaft auf die Schdpfwerkseinzugsgebiete
verteilten Schopfwerksentnahmen als Eingangsgréfien ange-
nommen.

Wie bereits oben ausgefiihrt, stellt eine besondere Problem-
stellung in der vorliegenden Untersuchung das stark verzweigte
Grabensystem im Oderbruch dar. Das Ziel der Kalibrierung
war, das Stromungsverhalten unter Bertcksichtigung des
Grabensystems modelltechnisch mit Hilfe differenzierter Trans-
fer-Raten (Leakage-Koeffizienten*) und ggf. Modifizierung der
ortlichen k¢-Wert-Verteilung widerzuspiegeln.

Die Kalibrierung wurde durch eine Analyse der Differenzen
zwischen den berechneten und den jahresmittleren gemesse-
nen Grundwasserstanden an 195 Messstellen statistisch aus-
gewertet. In der Abbildung 4-16 sind die Differenzen, welche
sich aus Modellwert minus mittlerem Messwert ergeben, als
statistische Auswertung graphisch dargestellt. Bei 157 Mess-
stellen liegt die absolute Abweichung der berechneten von
den gemessenen Werten unter 50 cm (bei 95 davon unter 25
cm). An 39 Messstellen wurden Abweichungen von absolut
0,5 m bis 1 m verzeichnet. Es handelt sich hierbei Gberwiegend
um Messstellen, die weiter entfernt von den im Modell enthal-
tenen Randbedingungen 3. Art liegen, oder auch z.T. um zwi-
schen der Oder und den Beigraben gelegene Messstellen, wo
auf kurzer Strecke hohe Grundwasserstandsgradienten zu ver-
zeichnen sind.

4 Leakage-Koeffizient als Maf3 fiir den Zusatzwiderstand zwischen OW-Gewas-
ser und Grundwasser.
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Im Nahbereich der Oder, der mit aus drei Grol3pumpversuchen
bestimmten k -Werten dokumentiert ist (vgl. Quast, 1972) und
im Modell entsprechend parametrisiert war, konnte durch eine
lokale Variation der Transfer-Raten entlang der Oder und den
Beigraben eine hinreichend gute Anpassung an die Messwerte
erzielt werden. Insbesondere im Oderabschnitt Reitwein, wo
sehr hohe k-Werte in der GroRenordnung von 10° m/s er-
mittelt wurden, reagierte das Modell auf Anderungen der
Transfer-Raten sehr sensibel. Bei den weiter entfernt von den
als Randbedingungen bertcksichtigten Vorflutern liegenden
Grundwassermessstellen ware unter Einbeziehung von noch

mehr Vorflutern als den in Kapitel 4.3.2.4 angegebenen Ge-
wasser |. und Il. Ordnung im Modell eine noch bessere Anpas-
sung zu erzielen gewesen. Hierfur waren aber keine Wasser-
standsmessungen verfiigbar.

An insgesamt vier Messstellen waren héhere Abweichungen
von absolut > 1 m zu verzeichnen. Drei Messstellen liegen am
sudwestlichen Zustromrand (Wriezen, Bad Freienwalde), wo
steile, von der Barnim-Hochflache ins Oderbruch gerichtete
Gradienten und die Wriezener Alte Oder als Randbedingung
3. Art bis nahe an den Modellrand reichen.

Haufigkeitywerteilang Abwuichunp Becheraerf Missvwenrt
ab
k() 1595 Messshellen D O
omi,, +03% m
alll
E any
= 4
I
R Li%m, -0 m Mm . +N%m
H a0 —
= R
E ]
18 1 S5y F.3 Hij m 11
8
S
i ™
10
Abb. 4-16: -Am {m
Statistische Verteilung der Diffe- o L3 =
renzen der berechneten und 1 3 3 4 5 F 7 A
gemessenen Grundwasserstande

Die Auswertung zeigt, dass das Grundwassermodell plausibel
und unter Beriicksichtigung der im Modell enthaltenen Haupt-
vorfluter hinreichend genau an die mittleren Grundwasser-
stande des Abflussjahres 1994 angepasst wurde. Ein Vergleich
zwischen dem mittleren gemessenen Zustand und dem statio-
nar berechneten mittleren Zustand des Abflussjahres 1994 ist
regional anhand Karte 9 mdoglich, in der sowohl der aus den
Messwerten abgeleitete als auch der stationar berechnete
Grundwassergleichenplan dargestellt sind.

Bei der Interpretation der kartographischen Darstellungen
muss bertcksichtigt werden, dass dem dargestellten mittleren
gemessenen Zustand nur die Mittelwerte an den Grundwas-
sermessstellen zugrunde liegen, wahrend der berechnete Zu-
stand fir jeden Modellknoten vorliegt und demzufolge der
sich daraus ergebende berechnete Isolinienplan in seinen Kon-
turen wesentlich detaillierter ist.

Weiter ist zu beachten, dass die Jahresmittelwerte an den
Grundwassermessstellen nicht mit einem langjahrigen Mittel
identisch sein mussen. Letzteres wird aber bei einer stationa-
ren Modellierung vorausgesetzt.

Mit der stationaren Kalibrierung wurde deshalb in erster Linie
die Kalibrierung der groRraumigen Verteilung der hydrogeolo-
gischen Parameter (k-Werte und Transfer-Koeffizienten) er-
reicht. Die im Zuge der Kalibrierung Gberarbeitete k-Wert-
Verteilung ist in Karte 10 dargestellt. Sie orientiert sich an den
in den HYKAS50 des Oderbruchs ausgewiesenen k-Wert-Ver-
teilungen, wobei angestrebt wurde, diese Parameterverteilung
nur dort zu variieren, wo dies notwendig war (wo eine Veran-
derung der Transfer-Raten oder die Berticksichtigung zusatzli-
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cher Graben als Randbedingung allein keine hinreichende
Anpassung der Grundwasserstande bewirkte). Die hierbei er-
haltenen k -Werte sind zwar deutlich niedriger als die von Quast
(1972) kalibrierten k-Werte (insbesondere im zentralen Be-
reich des Modellgebiets), orientieren sich aber an der in den
Bohrungen vorgefundenen lithologischen Beschaffenheit. Die
von QuasT (1972) ebenfalls angefiihrten, aus Siebanalysen ab-
geleiteten k-Werte entsprechen hinsichtlich ihrer Gréenord-
nung den in der vorliegenden stationaren Modellierung kali-
brierten k-Werten. Hierbei ist auch zu beachten, dass die von
QuasT (1972) kalibrierten k -Werte (bzw. T-Werte) Modellwerte
sind, die fir die spezifische Modellvariante gelten.

Eine weiterflihrende stationare Kalibrierung war nicht sinn-
voll, da es fiir das Oderbruch de facto keinen stationdren Zu-
stand gibt. Instationare Verhéltnisse werden durch das Bewirt-
schaftungsregime (Schopfwerke, Staue) und die Oder, aber
auch den innerjahrlichen Gang der Grundwasserneubildung
aufgepragt.

4.4.2 Instationare Verifizierung

Die instationdre Verifizierung des Modells erfolgte fur das
Abflussjahr 1994 auf folgender Grundlage:

e Monatswerte der Grundwasserneubildung des Abfluss-
jahres 1994 aus SIWA (vgl. Kap. 4.3.1),
Oberflachenwasserstande fiir das Abflussjahr 1994 (zeit-
lich differenziert),

Monatswerte der Schopfwerksentnahmen fir das
Abflussjahr 1994 (vgl. Anlage 3).
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Die im Zuge der stationédren Kalibrierung ermittelten Parame-
ter-Verteilungen (k-Werte und Transfer-Raten) wurden un-
verandert aus dem stationaren Modell Gbernommen.

Aufgrund der starken Unterschiede der hydraulischen Durch-
lassigkeit der Deckschicht kommt es zu starken Potenzialun-
terschieden in der Deckschicht und im eigentlichen
Grundwasserleiter, insbesondere bei kurzfristigen Anderun-
gen der Randbedingungen. Beispiele daftr sind:

* Eine Erh6hung der Schopfwerksleistung (z.B. bei Oder-
Hochwasser) kann zu einer Absenkung des Grundwas-
serspiegels im Hauptgrundwasserleiter bis unter die Deck-
schicht fuhren.

* Durch eine hohe Grundwasserneubildung kann es mit-
telfristig zu einem ““Grundwasserstau™ Uber der Deck-
schicht kommen, wenn die “Kapazitat™ (nutzbares Poren-
volumen) des Hauptgrundwasserleiters bereits erreicht ist.

*  Ein starker Uferfiltratzustrom aus der Oder fuhrt zu hohen
Grundwasserstdnden im Hauptgrundwasserleiter. Dabei
kann der Anstieg der Grundwasserstande Uber die Unter-
kante der Deckschicht auch zeitweise lokal gespannte
Stromungsverhaltnisse im Hauptgrundwasserleiter bewirken.

Das stationdre Modell enthalt drei Schichten, wobei der Haupt-
grundwasserleiter in zwei Schichten vertikal aufgelst wurde.

Das instationdre Modell enthalt aus o.g. Grinden 4 Modell-
schichten, da zusatzlich der Auelehm vertikal in zwei Modell-
schichten aufgeldst wurde.

Die Modell-Slice 3 des instationaren Modells mit den
Schopfwerksentnahmen sowie der Oder und den Grében wur-
de, wie oben beschrieben, als phreatische (freie, aber fixierte)
Oberflache modelliert. In Tabelle 4-12 ist der vertikale Modell-
aufbau flr das instationdre Modell dargestellt.

Die Messpunkte, an denen der Gang der Grundwasserstande
waéhrend der Simulationsrechnung aufgenommen wird, verla-
gern sich im instationdren Modell auf Slice 4.

Im stationdaren Modell, das nur drei Modellschichten enthélt,
lagen die Messpunkte in identischer Hohenlage auf der Slice 3.

Slice Art Slice Randbedingungen Modellschicht  Tab. 4-12:
3 Ari 0 oA Modellaufbau des

1 Irei, beweglich Zustramrand Girdbern 1 instationaren Modells
HLIEETHTI

2 nicht spezdizert Zustromrand Graben 2
Aisakadati

3 phraatisch (fre Schopfwerks- Griben, Oder 3

unbewenlich) entnahmen, Lu- Nachenhalt
Slrormiran

HEWL

4 richl spezdizerl Zustramrand b 4

E it HGEWL HGWL - Hauptgrundwasserleiter

Dementsprechend reprasentieren die fur Slice 4 (Modellschicht
3 = Hauptgrundwasserleiter im stationdren Modell) berech-
neten Grundwasserverteilungen die charakteristischen Mess-
groRen und sind auch in den Grundwassergleichenplanen
(s.u.) dargestellt.

Der Simulationszeitraum umfasste das gesamte Abflussjahr 1994
und wurde in konstanten Zeitschritten von 1 Tag modelliert.

Die Auswertung der Berechnungsergebnisse erfolgte zum ei-
nen messstellenbezogen Uber einen Vergleich zwischen gemes-
senem und berechnetem Gang der Grundwasserstande.

Weiterhin wurden fiir eine Niedrigwasser- (NW), eine Mittel-
wasser- (MW) und eine Hochwasser-Situation (HW) (bezogen
auf die Oderwasserstdnde) im Abflussjahr 1994 gemessene
und berechnete Grundwassergleichenpléne erzeugt, um ei-
nen regionalen, stichtagsbezogenen Vergleich zu ermdglichen.

Als Stichtag fur eine NW-Situation wurde der 09.08.1994 aus-
gewdhlt. Beispielhaft fiir eine MW-Situation und HW-Situati-
on wurde der 03.03.1994 bzw. 24.04.1994 gewéhlt. Die ge-
messenen und berechneten Grundwassergleichenplédne wur-
den fir die NW-, MW- und HW-Situation dargestellt.
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Die Grundwassergleichenpléne fur Mittelwasser (MW) und
Hochwasser (HW) der Oder sind im nérdlichen Teil sowie im
suidlichen Teil des Oderbruchs sehr ahnlich. GréRere Unter-
schiede von 0,5-1 m zwischen der Hochwassersituation und
der Mittelwasser-Situation sind vor allem im Raum Wriezen
sowie entlang der Oder zu verzeichnen.

Der Grundwassergleichenplan fur die Niedrigwasser-Situati-
on der Oder weist vor allem entlang der Oder entsprechend
dem Gang der Oderwasserstande um teilweise mehr als 1 m
niedrigere Grundwasserstande als die Gleichenpléne der Mit-
tel- und Hochwasser-Situation auf. Im zentralen Oderbruch
sind bei dem ausgewaéhlten Niedrigwasserereignis rd. 0,5-1 m
niedrigere Grundwasserstande als in der Mittelwasser-Situati-
on gegeben.

In den Abbildungen 4-17 bis 4-19 sind die Abweichungen
der instationdr simulierten zu den gemessenen Grundwasser-
stdnden fur die ausgewahlten Stichtage 09.08.1994 (NW),
03.03.1994 (MW) und 24.04.1994 (HW) statistisch ausge-
wertet. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die vorhandenen
Messstellen nicht an allen ausgewahlten Ereignissen Stichtags-
messungen aufweisen. Daher variiert die Anzahl der Messstel-
len sowohl zwischen den betrachteten Ereignissen der instatio-
naren Berechnung als auch zur Auswertung der stationéren
Berechnung.
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Abb. 4-17:

Statistische Verteilung der Dif-
ferenzen der berechneten und
gemessenen Grundwasser-
stande NW-Situation der Oder

Abb. 4-18:

Statistische Verteilung der Dif-
ferenzen der berechneten und
gemessenen Grundwasser-
stande MW-Situation der Oder

Abb. 4-19:

Statistische Verteilung der Dif-
ferenzen der berechneten und
gemessenen Grundwasser-
stande HW-Situation der Oder
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Generell kann in Anbetracht der verfugbaren Datengrundlagen
eingeschatzt werden, dass auch bei der instationaren Simula-
tion des Jahresganges des Abflussjahres 1994 fiir die ausge-
wahlten hydrologischen Situationen plausible Grundwasser-
standsverteilungen nachvollzogen werden konnten. Die insta-
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tionare Simulation berlicksichtigte zeitvariable Eingangsgrofen
wie die Grundwasserneubildung (GWN) und, soweit verflig-
bar, zeitlich veranderliche Schépfwerksférderung und variable
Oberflachenwasserstéande, die sich z.T. mit deutlicher Verzo-
gerung im Gang der Grundwasserstdnde bemerkbar machen.




4.4.3 Bilanzbetrachtung

4.4.3.1 Vorbetrachtung

In den Kapiteln 4.4.3.2 bis 4.4.3.4 werden folgende Bilanzen
naher analysiert:

« die eigentliche Grundwasserbilanz, die sich aus dem Rand-
zustrom von den Hochflachen, dem Drangewasserzufluss
von der Oder und der Grundwasserneubildung ergibt,

- die Bilanz der Anderung des Grundwasserspeichers, der
sich als Restgrofie aus den Grundwasserzufliissen minus
Zuflussen/Abflissen des Grabensystems minus den
Schopfwerksentnahmen berechnet,

« die Bilanz der vertikalen Flusse durch die Grenze zwischen
Deckschicht und Hauptgrundwasserleiter.

Die Bilanzen fir das Modellgebiet sind jeweils fur das
Abflussjahr 1994 und fir die drei ausgewahlten hydrologi-
schen Ereignisse zusammengestellt. Hier sei nochmals darauf
hingewiesen, dass es sich bei den ausgewéhlten hydrologi-
schen Ereignissen um Ereignisse handelt, die anhand des Was-
serstandes der Oder ausgewdhlt wurden. Demzufolge charak-
terisieren diese Ereignisse die NW-Situation, MW-Situation und
HW-Situation der Oder. Es bedeutet nicht, dass zeitgleich die
Grundwasserstande an den ausgewahlten Ereignistagen einer
NW-Situation, MW-Situation und HW-Situation entsprechen,
da mit Ausnahme des odernahen Bereichs insbesondere der
zeitliche Verlauf der Grundwasserneubildung im Modellgebiet
die Grundwasserstéande beeinflusst. Auch fur die Grundwasser-
neubildung gilt, dass sie fir die betrachtete NW-, MW- und
HW-Situation der Oder nicht gleichlaufend typisch fir NW-,
MW- und HW-typische Grundwasserneubildung ist.

4.4.3.2 Grundwasserbilanz

In Tabelle 4-13 ist die Grundwasserbilanz fiir unterschiedliche
Ereignisse zusammengestellt.

Der Drangewasserzufluss von der Oder nimmt erwartungsge-
maR mit dem Wasserstand der Oder zu. So betragt der
Drangewasserzufluss ins Modellgebiet fir die ausgewahlte NW-
Situation (09.08.1994) ca. 0,85 m3/s und fir die HW-Situation
(24.04.1994) ca. 4,20 m3/s. Fur die MW-Situation (03.03.94)
ergaben sich ca. 1,69 m?®/s. Die gleiche GréRenordnung (ca.
1,89 m3/s) wurde fir das Abflussjahr 1994 berechnet.

Das Abflussjahr 1994 kann aufgrund der Jahressumme des
Niederschlages (vgl. Kap. 4.2.4) als Nassjahr charakterisiert
werden. Die Grundwasserneubildung im Abflussjahr 1994
betragt ca. 3,85 m®/s. Das bedeutet eine um ca. 144 % héhere
Grundwasserneubildung gegeniiber dem langjahrigen Mittel
von ca. 1,58 m3/s. Abbildung 4-13 (vgl. Kap. 4.3.1.4) zeigt
den zeitlichen Verlauf der Grundwasserneubildung im
Abflussjahr 1994. Danach war im Marz noch eine hohe
Grundwasserneubildung zu verzeichnen, die im weiteren
Jahresverlauf entsprechend dem Ublichen Jahresgang weiter
abnimmt und in den Sommermonaten eine Grundwasser-
zehrung ausweist. Entsprechend dieser Situation ist die
Grundwasserneubildung fiir das MW-Ereignis (Marz 1994)
mit 12,12 m3/s hoher als fir das HW-Ereignis (April 1994) mit
3,40 mé/s (vgl. Tab. 4-13).

Aus Tabelle 4-13 wird auch deutlich, dass der Hauptanteil des
Grundwasserzu- und abstroms im Modellgebiet fur das
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Nassjahr 1994 aus der Grundwasserneubildung gebildet wird.
Fur das Abflussjahr 1994 liegt der Anteil bei ca. 66 %. Der
Anteil des Dréangewasserzustroms von der Oder betragt fir
das Abflussjahr ca. 32 %.

Zur Prifung auf Plausibilitdt wurden die berechneten Werte aus
Tabelle 4-13 mit den Angaben im Wasserwirtschaftlichen Rah-
menplan (1993) bzw. in Dannowski & Heim (1995) verglichen.

Dannowskl & Heim (1995) geben fir den langjahrigen mittle-
ren Zustrom von den sudwestlichen Hochflachen einen Wert
von 1,1 m¥/s an. Dieser Wert konnte im vorliegenden Modell
nicht realisiert werden, da das vorliegende Modell den unmit-
telbaren Zustromrand mit starken Gradienten des Grundwas-
serstromungsfelds (und kompliziertem, mit dem Oderbruch
nur beschrankt zu parallelisierenden hydrogeologischem Auf-
bau) nur abschnittsweise bertihrte (etwa im Bereich Bad Freien-
walde und Wriezen).

FUr den Zustrom aus der Oder wurden fur das Mittelwasser-
ereignis 1,69 m3/s und fiir das Hochwassereignis 4,20 m?/s
berechnet. Dannowski & Heim geben fiir langjéhrige mittlere Ver-
héltnisse (Jahresreihe 1973-1990) einen Dréangewasserzustrom
von 3,7 m3/s an. Aufgrund des relativ geringen Potentialgefélles
zwischen Oderwasserstand und Grundwasserstand, hervorge-
rufen durch die hohe Grundwasserneubildungsrate (GWN) zum
Zeitpunkt der ausgewdhlten Mittel- und Hochwasserereignisse,
waren die in Tabelle 3-5 genannten GréfRenordnungen von
3,4-5,6 m3/s (MW) und von 8,3-10,1 m3%/s (HW) durch die
instationdre Modellrechnung nicht zu realisieren.

4.4.3.3 Anderung des Grundwasserspeichers/Abfluss aus
dem Grabensystem

Weiterhin wurden die Zu- und Abflisse des Grabensystems
einschlieBlich der Schépfwerksentnahmen betrachtet. Die Sum-
me dieser BilanzgréfRen einschlieflich des Grundwasserzu-
flusses zum Modellgebiet gibt Aufschluss iiber die Anderung
des Grundwasserspeichers fiir den betrachteten Zeitschritt. Die
Ergebnisse und BilanzgroRen sind in Tabelle 4-14 aufgefiihrt.

Fir die stationare Berechnung des Abflussjahres 1994 kann
die Anderung des Grundwasserspeichers mit null angenom-
men werden. Das heil3t, der Grundwasserspeicher gleicht sich
Uber das Jahr aus.

Die Anderung des Grundwasserspeichers zum Vortag wurde
fir das NW-Ereignis am 09.08.1994 mit -4,29 m?/s, fir das
MW-Ereignis am 03.03.1994 mit +2,06 m®/s und fir das HW-
Ereignis am 24.04.1994 mit -4,12 m3/s berechnet.

Aus der Summe Exfiltration vom Grundwasser ins Graben-
system minus Infiltration ins Grundwasser plus Férderung der
Schopfwerke ergibt sich der Gesamtabfluss des Grabensystems
aus dem Modellgebiet.

Bei der MW-Situation ergibt sich ein Gesamtabfluss aus dem
Grabensystem von 11,90 m?®/s und bei der Hochwassersituation
von 11,87 m3/s. Fir Niedrigwasser wurde ein Gesamtabfluss
aus dem Grabensystem von 0,18 m?/s berechnet.

Im stationdren Mittel des Abflussjahres 1994 wurde ein
Gesamtabfluss aus dem Grabensystem von 5,87 m3/s berechnet.
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Dannowskl & Hem (1985) geben fiir den Abfluss Oderberger
Gewasser auf der Grundlage der langjahrigen Mittelwerte
(Jahresreihe 1973-1990) einen Wert von 9,58 m?/s. MuLLeR et
al. (1993) nennen fiir den Abfluss am Pegel Schiffmihle (Stille
Oder) eine GréRenordnung zwischen 3 und 11 m3/s. Somit
sind die instationér fir die MW- und HW-Situation berechne-
ten Abflisse aus dem Grabensystem von ihrer GroRenordnung
her mit den o.g. Werten fiir das langjahrige Mittel vereinbar.

4.4.3.4 Vertikale Flusse durch die Grenze zwischen
Deckschicht und Hauptgrundwasserleiter

Entsprechend dem Modellkonzept SIWA (vgl. Kap. 4.3.1) wird
auch fur die mit Auelehm bedeckten Gebiete eine Grundwasser-
neubildung ausgewiesen. Diese wird aber nur zu geringen Teilen

unmittelbar als Grundwasserneubildung im Hauptgrundwas-
serleiter wirksam. In Tabelle 4-15 wird dies dargestellt.

Die Interpretation ist aufgrund der zeitlichen Zuordnung der
BilanzgrdRen zu einem Termin schwierig. Deutlich wird:

e Verdnderungen in der Grundwasserneubildung wirken
sich mit zeitlicher Verzdgerung auf die maf3gebliche Grund-
wasserspeisung des Hauptgrundwasserleiters aus.

e Nur ein Teil der an der Deckschicht angesetzten Grund-
wasserneubildung erreicht den Hauptgrundwasserleiter.

Tab. 4-13: Bilanzgrife Abflussjahr HW MW HW
Grundwasserbilanz (m3/s) 1844 09.08. 1984 03001984 24041994
Fandzutiuss von dan Hochillachsen 313 3,16 0,15 0,15
Drangewassarzufiuss von dar Cdier 1,849 0,88 1,63 4.2
Grundwassamekbildung 3,85 512 12,12 340
* stationdre Berechnung Bilanz (Summe dar Zulli=sa) 5487 -4.11 13,96 7.76
Tab. 4-14: Bilanzgrafe Jahr NwW BV HW
Zu- und Abflisse Graben- 1984 000081084 03031804 24.04.1904
system (m?/s) Fufilssa zum Modeligshist (vl Tab 4-13) 567 -411 13,58 fir i
Infiltralion vam Grabensysism ing Grundwasser .49 1.81 027 0,35
Exhltration wom Grundwessar ins Grabensy- 457 1,681 B 9,74
*  stationdre Berechnung e 1]
**  (Grundwasserzufliisse zum Modell- " - . 5 B -
gebiet) + (Infiltration Grabensys- t"""m"': na 5":1':"_'“"Erk9 i!J L".ﬂﬂ_ :EJ 2,48
tem) — (Exfiltration Grabensystem) — Flaslgrifia *° o Apderang des Crundwasse- 0,00 -4 20 208 - 12
—  (Forderung Schopfwerke) spakchars
Tab. 4-15: dahr N LS HW
Vertikale Flisse durch die 1594 0908 1994 03031994 24.04.1594
Grenze zwischen Deckschicht — ‘Grundwassarmsanoiiung 3,835 -5,12 12,12 340
und Hauptgrundwasserleiter Warlikaler Tustram Haupigrundw ssser st 318 152 BE,19 5,07
(m3/s) Dischschicht (Slica 3
Warlikaler Absinom Haupbgrundwasseabailary 1,17 31,88 1,40 4,20
o Digck=chickd (Slica 3
stationare Berechnung Diferanz Zusiiam — ABsiam 2,01 -0,58 B,79 277

** bei stationérer Berechnung Slice 2 -
(Slice 3]

Studien und Tagungsberichte 31

37



5 Modellanwendungen als Grundlage der Rahmen- und

Bewirtschaftungsplanung

5.1 Grundsatze
5.1.1 Zielstellung

Gesamtziel des hier dokumentierten Vorhabens ist es, wissen-
schaftlich fundierte Planungsgrundlagen fiir die Rahmen- und
Bewirtschaftungsplanung im Oderbruch zu schaffen. Generell
wird dabei eine Anhebung des 6értlich abgesenkten Grund-
wasserstandes unter Sicherung vorhandener Nutzungen mit
bestehenden Rechten angestrebt. Damit in Verbindung soll
eine Uberpriifung von Stauzielen und von Betriebspeilen der
Schopfwerke erfolgen. Dabei sind auch eine Minimierung des
Instandshaltungsaufwandes und der Hochwasserschutz zu
beachten.

In den Kapiteln 2 bis 4 des vorliegenden Fachbeitrages wur-
den die hierfur erforderlichen Vorarbeiten dokumentiert, de-
ren wesentliche Ergebnisse die Defizitanalyse und der Aufbau
eines differenzierten 3D-Grundwassermodells des Oderbruchs
sind. Untersuchungen von Modellanwendungen fir abgelau-
fene hydrologische Ereignisse haben gezeigt, dass es aufgrund
der rdumlich-zeitlich sehr stark differierenden Wirkungen der
fir das Oderbruch malRgeblichen Prozesse Oderwasserstand
— Dréngewasser — Grundwasserneubildung — Grundwas-
serabfluss — Schopfwerksbetrieb — Staubewirtschaftung —
Oberflachenwasserabfluss nicht moglich ist, diese Vielfalt an
einem einzigen realen hydrologischen Jahr zu analysieren. Aus
diesem Grunde wurde entschieden, den nachfolgend doku-
mentierten Untersuchungen ein synthetisches hydrologisches
Jahr (vgl. Kap. 5.1.2) zugrunde zu legen.

Ziel dieser Untersuchungen ist es auch, ein Leitbild und eine
Strategie in der Wasserwirtschaft unter dem Aspekt der verén-
derten Wirtschaftsbedingungen und der Rolle der Wasserwirt-
schaft zu entwickeln, um auf diese Weise wasserwirtschaftliche
Aufgaben wie

* Anhebung des ortlich abgesenkten Grundwasserstandes,

e Sicherung vorhandener Nutzungen mit bestehenden
Rechten,

= Ermittlung und Uberpriifung von Stauzielen fir die Stau-
markenfestsetzung durch die Untere Wasserbehorde,

* Minimierung des Instandsetzungsaufwandes fir die Ge-
wasser und wasserwirtschaftlichen Anlagen,

=  Verbesserung des Hochwasserschutzes,

= Grundlagen fur Sanierungs- und Umgestaltungskonzepte

zu losen.
5.1.2 Methodik

In der Abbildung 5-1 ist ein vereinfachtes Schema der fiir die
hydrologischen Verhéltnisse im Oderbruch maRgeblichen Pro-
zesse dargestellt. Die unterschiedliche Strichstérke kennzeich-
net die Bedeutung einzelner Prozesse. Zu beachten ist, dass es
vielfaltige Abhangigkeiten gibt. So ist der Drangewasserstrom
von der Oder eine Funktion der Wasserstdnde in der Oder
und im Grundwasser. Der Basisabfluss wiederum ist eine Funk-
tion der Wasserstande im Grundwasser und im entsprechen-
den Gewasserabschnitt. Daraus ergibt sich beispielsweise, dass

38

der Drangewasserstrom auch eine Funktion der Staubewirt-
schaftung und des Schdpfwerksbetriebes ist. Mit zunehmen-
der Absenkung im Oderbruch steigt der Drangewasseranteil.
Weiterhin ist die unterschiedliche zeitliche Dynamik der Pro-
zesse zu beachten.

Steuerbar ist das Gesamtsystem durch die Staue/Wehre mit
gegebenen Stauzielen und durch die Schopfwerke mit defi-
nierten Schopfwerkspeilen (und dementsprechenden Forder-
mengen). Eine besondere Bedeutung in der Steuerung des
Gesamtsystems Oderbruch nimmt das Wehr Hohensaaten ein.
Zusétzlich zu beachten sind die Heberanlagen Reitwein und
Kienitz, die in Niedrigwasserperioden durch Oderwasserein-
speisung zur Dargebotsstabilisierung beitragen (als Ausgleich
des dann unzureichenden Drangewasserstromes).

In diesem System kommt den Schopfwerken eine besondere
Rolle zu. Aus Abbildung 5-1 ist erkennbar, dass diese mehrfa-
che Funktionen haben:

e Sicherung der Vorflut aus dem angeschlossenen Gewas-
sersystem und

e Ableitung von Oberflachenabfluss/Interflow von der an-
geschlossenen Flache.

Hier ist zu beachten, dass die angeschlossenen Graben (speziell
die nachrangigen) die bindige Auelehmschicht zum
Hauptgrundwasserleiter haufig nicht durchschneiden, fir des-
sen Entwasserung also praktisch nicht wirksam sind. Anderer-
seits haben sie eine Funktion zur Ableitung des Direktabflusses
der Flachen und - stark eingeschrénkt — zu deren Entwasserung.

e Ableitung von Basisabfluss

Der Basisabfluss ist eine Funktion der Grundwasserstande und
der Wasserstdnde im Gewaéssernetz, also der Schdpfwerkspeile.
Wie im Kap. 4.3.2.4 dargelegt, mussten die Schopfwerke im
Modell nicht Gber deren Schopfwerkspeile (bzw. Wasserstan-
de am Schopfwerke), sondern Uber die Schopfwerksmengen
berticksichtigt werden. Fir die Modelluntersuchung ist dabei
nur der Anteil der Férdermenge eines Schopfwerks von Be-
deutung, der der Flachenentwasserung, also dem Basisabfluss
zuzuordnen ist. Das bedeutet gleichzeitig, dass, wenn in den
nachfolgenden Szenarien einem Schopfwerk die Férdermen-
ge Null zugewiesen wird, sich das nicht auf die Gesamt-
fordermenge, sondern nur auf den Anteil Basisabfluss (Grund-
wasserzustrom) bezieht. Mit anderen Worten — die Schopfwerk-
speile werden so angenommen, dass keine mafRgebliche
Grundwasserabsenkung in der Flache erfolgt.

Die maRgebliche ZielgréfRe der Untersuchungen ist die Ein-
haltung von Soll-Grundwasserflurabstanden. Im Rahmen der
Defizitanalyse (vgl. Kap. 3) wurden bereits Vorgaben fur die
Soll-Grundwasserflurabstdnde der Nutzungen Ortschaften,
Ackerland und Grunland quantifiziert. Zur Realisierung der
vorgegebenen Aufgaben wurden zunéchst die Soll-Flurab-
stande fur die Nutzungen Ortschaften, Ackerland und Griin-
land berechnet (vgl. Kap. 5.2).
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Clerfliche ngewisser

Abflusshikdung

Grundwassermeubildung

Abb. 5-1:

Schema der mafRgeblichen hy-
drologischen Prozesse im Oder-
bruch

In vielfaltigen Modellrechnungen wurde durch Variation der
SteuergroBen Stauziele und Schopfwerksentnahmen
(Schopfwerkspeile) versucht, den Soll-Grundwasserstanden
nahezukommen.

Fur die durchzufihrenden Variantenrechnungen waren fol-
gende Aspekte zu berticksichtigen:

e Einstellung der Grabenwasserstande und Schaltpeile an
Schopfwerken bei MW der Oder zur Erreichung optimaler
Grundwasserstande fur die Realisierung der ZielgroRen
des Wasserhaushaltes,

* Ausweisung von Teilflachen mit keinem optimalen
Grundwasserstand - Umwidmung von Flachen,

* Auswirkung des reduzierten Schopfwerksbetriebes auf die
Graben- und Grundwasserstande,

»  Uberpriifung der Notwendigkeit des Schopfwerksbetrie-
bes unter Bertcksichtigung der anzustrebenden Grund-
wasserstande und Nutzungsanderungen,

e Untersuchungen von MaflRnahmen zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes,

e Einstellung erforderlicher Grabenwasserstdnde und/oder
Schopfwerkspeile in den Parallelgréaben,

« ausgehend von den Zielwasserstdénden in den Parallel-
grédben Bestimmung der Grundwasserflurabstéande als
Grundlage fur Empfehlungen zur Landnutzung,
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 Ermittlung der zuldssigen Grund- und Oberflachen-
wasserstdnde im deichnahen Bereich mit dem Ziel, Beein-
tréchtigungen im Hinterland zu vermeiden,

e Berechnung der Auswirkungen der verschiedenen hydro-
logischen Situationen auf die hydraulische Leistungsfa-
higkeit der Vorfluter als Entscheidungsgrundlage fir die
Instandhaltung oder den Ausbau,

* Ermittlung der Wirkungen der Oberflachenwasserein-
leitungen der Heber Reitwein und Kienitz auf die Realisie-
rung der ZielgroRen des Wasserhaushaltes,

* Simulation eines Niedrigwasserereignisses und Berech-
nung der Grundwasserstromungsverhaltnisse sowie der
Wasserbilanz bei vorgegebenen Staustellungen.

In den Kapiteln 5.3 bis 5.6 sind die Ergebnisse mageblicher
Varianten dargestellt. Zur Auswahl der Varianten siehe Kapitel
5.1.2.

Grundlagen der Variantenuntersuchungen sollten geméan Auf-
gabenstellung urspringlich mittlere hydrologische Zustédnde
fur das Gebiet des Oderbruchs sein. Wie sich bei den Untersu-
chungen realer hydrologischer Situationen (vgl. HYDROPLAN/
WASY, 1999) zeigt, waren keine ,,echten* mittleren hydrolo-
gischen Zusténde fur das Gebiet des Oderbruchs aus den
Datengrundlagen ermittelbar. Die hydrologischen Verhéltnis-
se im Oderbruch sind durch die Uberlagerung zeitlich partiell
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asynchroner Prozesse gekennzeichnet. So kann beispielsweise
ein Oderhochwasser auf niedrige Grundwasserstdnde im Oder-
bruch treffen oder eine hohe Grundwasserneubildung im
Oderbruch bei niedrigen Wasserstdnden in der Oder auftre-
ten. Aus den verfugbaren Datengrundlagen waren fur geeig-
nete markante Zeitréume keine homogenen, vollsténdigen
Datengrundlagen zu selektieren. Wesentlich ist dabei auch,
dass grundsatzlich nicht von stationdren Stromungsverhalt-
nissen ausgegangen werden kann.

Aus diesem Grunde wurde in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber ein synthetisches Modelljahr entwickelt, das die fur ein
Stau- und Bewirtschaftungskonzept mafigeblichen hydrolo-
gischen Verhéltnisse in geeigneter Weise kombiniert. Dieses
synthetische Modelljahr dient als Grundlage der Varianten-
untersuchungen, wobei von einem synthetischen Ist-Zustand
ausgegangen wird. Die angenommene Uberlagerung der ent-
sprechenden hydrologischen Zusténde ist in Abbildung 5-2
dargestelit.

Das synthetische Modelljahr beinhaltet MW-, MNW-, MHW-
und HW-Zusténde fur die hydrologische Gebietssituation, die
durch die Wasserstande der Oder, die Wasserstande der Ge-
waésser des Oderbruchs, die Grundwasserneubildung, die
Schépfwerksentnahmen aus dem Grundwasser sowie die Uber-
leitungen der Heber Reitwein und Kienitz bestimmt wird.

Die Zeitrdume der einzelnen hydrologischen Zustéande wur-
den wie folgt angenommen:

01.11.-24.01. MW-Zustand
25.01.-03.02. Ubergang MW/MHW
04.02.-24.04. MHW-Zustand
25.04.-03.05. Ubergang MHW/MW
04.05.-24.05. MW-Zustand
25.05.-03.06. Ubergang MW/MNW
04.06.-24.08. MNW-Zustand
25.08.-03.009. Ubergang MNW/MW
04.09.-31.10. MW-Zustand.

Fur die Oder wurde zusatzlich fir den Zeitraum zwischen dem
25.06. -08.07. ein Sommerhochwasser mit maximalen Was-
serstdénden am 30.06. angenommen.

5.1.3 Variantenibersicht

Die Untersuchungen zum Stau- und Bewirtschaftungskonzept
Oderbruch basieren auf den in Tabelle 5-1 zusammengestell-
ten Varianten fir das synthetische Modelljahr. Die Modell-
annahmen der Varianten unterscheiden sich hinsichtlich der
Wasserstdnde der Gewasser des Oderbruchs und der Schopf-
werksentnahmen aus dem Grundwasser. Grundwasserneu-
bildung und die Wasserstdnde der Oder sind im Jahresgang
fur alle Varianten gleich.

Die Varianten wurden in Tagesschritten fur das synthetische
Modelljahr simuliert. Die Auswertung der Simulation wurde
getrennt fur die vorgegebenen typischen hydrologischen Zu-
stande (MW-Januar, MHW, HW, MNW, MW-Oktober) durch-
gefuhrt. Fur die Auswertungen des MW-Zustandes wurden
zwei Zeitrhume ausgewadhlt, da sich die Situationen aufgrund
der Vorgeschichte der Grundwasserneubildung unterscheiden.
Die MW-Situation im Januar weist hohe Grundwasserstdnde
aufgrund der hohen Grundwasserneubildung in den Mona-
ten November, Dezember und Januar auf. In den Sommermo-
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naten fand eine starke Grundwasserzehrung statt, so dass der
MW-Situation im Oktober niedrige Ausgangsgrundwasser-
stdnde zugrunde liegen.

Fur die Darstellung von Grundwassergleichenplénen und
Grundwasserflurabstandskarten werden jeweils die Stichtage
am Ende der typischen hydrologischen Zustédnde betrachtet
und dargestellt.

Fur die Auswertung von Bilanzen werden jeweils die letzten 5
Tage eines typischen hydrologischen Zustandes aggregiert.

Basisvariante

Der Modellaufbau ist hinsichtlich der Modellgeometrie mit
dem instationar kalibrierten Modell Oderbruch identisch (vgl.
Kap. 4.4.2). Die Parameterverteilung hinsichtlich der k-Werte,
der Transfer-Raten, der Speicherkoeffizienten und der entwas-
serbaren Porositat sowie die Randzufliisse von der Hochflache
wurden ebenfalls unverédndert vom instationér kalibrierten
Modell tbernommen.

Anderungen gegeniiber dem instationar kalibrierten Modell
ergeben sich hinsichtlich des Jahresgangs der Grundwasser-
neubildung (GWN), der Entnahmen der Schépfwerke aus dem
Grundwasser sowie der Oberflaichenwasserstdnde der Oder
und der Gewaésser im Oderbruch.

Als Grundwasserneubildungsraten wurden die fiir einen ,,syn-
thetischen* Jahresgang abgeleiteten, flaichendifferenziert
durch das Programm SIWA berechneten Grundwasserneubil-
dungsraten angesetzt. Als Eingangswerte wurden die korri-
gierte Niederschlagsh6he und potentielle Verdunstung fiir ei-
nen typischen mittleren Jahresgang aus den Tageswerten der
Reihe 1975 bis 1997 ermittelt. Zundchst wurden die mittleren
Monatssummen des Niederschlages der Reihe 1975 bis 1997
bestimmt. Danach erfolgte eine Zuordnung realer Tageswerte
von Niederschlag und potentieller Verdunstung, wobei dar-
auf geachtet wurde, dass die mittleren Monatssummen dieser
Werte denen des langjahrigen Mittels entsprechen und die
Zuordnung entsprechend der Jahreszeit erfolgt. Das heif3t, nicht
Tageswerte vom Juni dem langjéhrigen Mittel des Januar zu-
geordnet werden.

Das Gebietsmittel der Grundwasserneubildung ist als Monats-
summen fir das synthetische Jahr in Abbildung 5-3 darge-
stellt. Die Jahressumme von 71,51 mm/a ist gegeniiber dem
langjahrigen Mittel (60,45 mm/a, vgl. Kap. 4.3.1.3) etwas er-
hoht. Dies erfolgt mit der Zielstellung, die Wirkung des MHW-
Ereignisses im Februar-April deutlich erkennbar zu machen.

Als Anfangsgrundwasserstande wurden die sich stationar fir
die angenommene MW-Situation November bis Januar erge-
benden Grundwasserstdande zugrunde gelegt. Somit ist die
Gewahr gegeben, dass keine Verfalschung des berechneten
Abflussgeschehens durch inadaquate, nichtstationdre An-
fangsbedingungen mdoglich ist.

Im Unterschied zur instationar kalibrierten Modellvariante, in
der die Graben- und Oderwasserstdnde lediglich an den
Messstellen des LUA (Pegel und Staue |. Ordnung) als Zeit-
reihen bertcksichtigt werden konnten und mangels Daten-
grundlage fir einen Grofteil der Grében die in den TK10 ab-
lesbaren Oberflachenwasserstande als zeitkonstante Wasser-
stande berucksichtigt wurden, sind auf3er den Messstellen des
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Tab. 5-1:
Variantentbersicht

Abb. 5-2:

Schematische Darstellung der
hydrologischen Zustdnde des
synthetischen Modelljahres

Abb. 5-3:
Grundwasserneubildung —
synthetisches Modelljahr
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LUA (59 Pegel und Staue |. Ordnung) die Wasserstande (OP
und UP) von 10 weiteren Stauen |. Ordnung und 31 Stauen II.
Ordnung als synthetische Wasserstandsganglinien im Modell
enthalten (vgl. Anlagen 4, 5 und 6). Sofern fur die Staue I.
Ordnung keine Hauptwerte der Wasserstande zur Verfugung
stehen, wurden fir diese und die Staue Il. Ordnung die Was-
serstande (OP und UP) anhand der Hauptwerte an den
Messstellen des LUA und der TK10 geschatzt.

Die rdumlich-zeitliche Belegung der Randbedingungs-
wasserstande an den Knoten entlang den Gewasserstrecken
erfolgt innerhalb FEFLOW durch rdumlich-zeitliche 1D-Inter-
polation. Wo unterschiedliche Wasserstande fir Ober- und
Unterpegel der Staue mit gleichen Koordinaten vorlagen, wur-
den Unterpegel und Oberpegel in geringer Entfernung sepa-
rat auf dem betroffenen Gewasserlauf platziert, um eine ein-
deutige und korrekte Interpolation der Grabenwasserstande
zu ermoglichen. Um die Gesamtstrecke der Graben mit zeitab-
hangigen Wasserstdnden belegen zu kdnnen, wurden auch
die Wasserstdnde am oberen Ende (,,Quelle*) als Zeitfunktion
realisiert.

Der im Modell enthaltene zeitliche Gang der Oder- und
Grabenwasserstdnde (Staue I. und Il. Ordnung) ist schema-
tisch in Abbildung 5-2 dargestellt.

Analog dem instationar kalibrierten Modell wurden die Ein-
zugsgebiete der Schopfwerke mit Randbedingungen 2. Art
(vorgegebener Volumenstrom pro Flacheneinheit in monatli-
cher zeitlicher Auflésung) belegt. Die Festlegung von Férder-
mengen fir die einzelnen Schopfwerke, welche die MW-, MNW-
und MHW-Situation im Oderbruch widerspiegeln, ist proble-
matisch. Hierfir wére zumindest eine Abhangigkeit vom Was-
serstand oberhalb des Schopfwerkes notwendig. Da diese
Daten nicht vorliegen, wurden die Schopfwerksmengen ge-
schatzt. Ausgewertet wurden monatliche Férdermengen von
1993 bis 1998 (GEDO, 1999). Fir MW wurde die mittlere
Fordermenge Uber diesen Zeitraum angenommen. Fir MNW
wurde das Mittel der minimalen Férdermenge pro Jahr und
analog fir MHW das Mittel der maximalen Férdermenge pro
Jahr angesetzt. Die angesetzten Fordermengen sind in Anlage
7 zusammengestellt.

Die Heber Reitwein und Kienitz wurden entsprechend der Ubli-
chen Praxis nur wahrend der MNW:-Situation beriicksichtigt.
Fiir den Heber Reitwein wird von einer mittleren Uberleitungs-
menge von 0,89 m3/s und fiir den Heber Kienitz von 0,49 m®/s
ausgegangen. Diese Mengen wurden aus den Uberleitungs-
mengen der Jahre 1983 bis 1998 unter Berticksichtigung der
Betriebstage ermittelt.

5.2 Ermittlung der Soll-Flurabstande

Fir das Stau- und Bewirtschaftungskonzept Oderbruch wur-
den entsprechend Kapitel 3.2.1 folgende Zielstellungen erho-
ben:

Anhebung des Grundwasserstandes im Mittel auf folgende
Flurabstande (nachfolgend Soll-Flurabstdnde genannt):
Soll-Flurabstand

Grinlandnutzung 0,5m
Ackerwirtschaft 0,7-1,4 m
Bebauung, ohne Unterkellerung >0,9-12m
Bebauung, mit Unterkellerung >1,7m.
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Variante A (Extremvariante)

Fur ausgewdhlte Staue am Letschiner Hauptgraben, Heyen-
graben, Bullergraben, Manschnower Alte Oder, Richtgraben,
Norkgraben, Kruschkengraben, Parmesegraben, Jesargraben,
Neubarnimer Stadtgraben, Mucker, Kavelbuschgraben, Ziegen-
graben, Brauergraben, Seelake wurden die Wasserstande zwi-
schen 1,0 und 2,0 m (im Mittel 1,5 m) gegenliber der Basis-
variante angehoben. Die Grabenwasserstande im Bereich des
Schopfwerks Paulshof | wurden gegeniiber der Basisvariante
um 1,0 m angehoben.

Die Schopfwerksentnahmen aus dem Grundwasser wurden
zeitlich auf die Monate Februar bis April, d. h. auf die MHW-
Periode, mit 70 % der in diesem Zeitraum fir die Basisvariante
angenommenen Entnahme beschrankt.

Die Wasserstande der Oder und die Grundwasserneubildung
der Basisvariante wurden beibehalten.

Variante B

Fur ausgewdhlte Staue am Letschiner Hauptgraben, Heyen-
graben, Bullergraben, Manschnower Alte Oder, Richtgraben,
Norkgraben, Kruschkengraben, Parmesegraben, Jesargraben,
Neubarnimer Stadtgraben, Mucker, Kavelbuschgraben, Ziegen-
graben, Brauergraben, Seelake wurden die Wasserstande im
Mittel um 0,5 m gegeniiber der Basisvariante angehoben. Die
Grabenwasserstande im Bereich des Schopfwerks Paulshof |
wurden gegenuber der Basisvariante um 1,0 m angehoben.

Die Schopfwerksentnahmen wurden wie bei Variante A ange-
setzt.

Die Wasserstande der Oder und die Grundwasserneubildung
der Basisvariante wurden beibehalten.

Variante C

Mit Ausnahme der Schopfwerksentnahmen entspricht die Va-
riante C der Variante B.

Die Schépfwerksentnahmen wurden analog der Variante A
zeitlich auf die Monate Februar bis April, d. h. auf die MHW-
Periode, beschrankt. Die Entnahme entspricht 25 % der in
diesem Zeitraum fir die Basisvariante angenommenen Ent-
nahme.

Eine Differenzierung der bebauten Gebiete hinsichtlich der
Unterkellerung ist bisher nicht méglich. Aus diesem Grunde
muss der grofRere Wert als ZielgréRe (Flurabstand > 1,7 m)
zunéchst zugrunde gelegt werden. Weiter ist die noch geringe
Genauigkeit des digitalen Gelandemodells zu beachten (eine
signifikante Verbesserung ist nach Vorlage des neuen DGM
aus der Gelandebefliegung zu erwarten).

Die Soll-Flurabsténde sind in Karte 12 dargestellt. Tabelle 5-2

enthdlt die Flachengréfien der jeweiligen Nutzung (Ortschaft,
Ackerland; Grunland) fur das Gebiet des Oderbruchs. Danach
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sollen auf ca. 6 % der Gesamtflache Grundwasserflurabstande
> 0,9 m bzw. > 1,7 m (Ortschaften, d.h. Bebauung mit und
ohne Unterkellerung), auf ca. 73 % der Gesamtflache Grund-
wasserflurabstédnde zwischen 0,7 und 1,4 m (Ackerland) und
auf ca. 8 % der Gesamtfliche Grundwasserflurabstande um
ca. 0,5 m (Grunland) eingehalten werden.

Unter Ortschaften werden im Rahmen der Bearbeitung des
Kapitel 5 die aus den vorliegenden ATKIS-Daten selektierten
Klassen Wohnbauflache, Industrie- und Gewerbeflache, Fla-
che gemischter Nutzung und Fléache besonderer funktionaler
Pragung verstanden.

5.3 Basisvariante
5.3.1 Grundwasserstande/Profilschnitte

Grundwassergleichen der betrachteten hydrologischen
Zustande

Fur die hydrologischen Zustande (MW-24.01., MHW-24.04.,
HW-03.07., MNW-24.08., MW-31.10.) wurden die Grund-
wassergleichen berechnet.

In Karte 13 sind die berechneten Grundwassergleichen fiir den
Zustand MW-24.01. dargestellt.

Der fur die MW-Situation (24.01.) ausgewiesene Grundwasser-
gleichenplan ist prinzipiell mit dem fur die MW-Situation in
Kapitel 4.4.2 (instationére Verifizierung) erarbeiteten Grund-
wassergleichenplan vergleichbar. Es herrscht auch hier eine von
der Oder bzw. vom Hochflachenrand ins Innere des Oderbruchs
weisende Flielrichtung vor. Im Inneren des Modellgebiets herr-
schen sehr geringe Grundwasserstandsgradienten vor. Hier
werden die Grundwasserstande in erster Linie von den Stau-
haltungen bestimmt.

Da bei der Basisvariante mehr Staue als Randbedingungen als
bei den Varianten in Kapitel 4.4.2 bericksichtigt wurden, er-
scheinen die Grundwassergleichen vor allem im suddstlichen
Teilgebiet starker differenziert. Die vergleichsweise héchsten
Grundwasserstande werden im Modellgebietsinneren am Ende
der MHW-Periode (24.04.) erreicht, die durch hohe
Grundwasserneubildung (und entsprechend hoch angesetzte
Stauwasserstande) bestimmt sind.

Die relativ niedrigsten Grundwasserstande im Gebietsinneren
werden, bedingt durch die starke Grundwasserzehrung, fur
die MNW-Periode (24.08.) und die MW-Situation Oktober
(31.10.) ausgewiesen. Die HW-Situation (25.06. - 08.07.) gilt
nur fiir die Oder, nicht aber fir das Innere des Oderbruchs, wo
fir diesen Zeitraum bereits MNW-Verhéltnisse gegeben sind.
Dementsprechend macht sich das Oder-Hochwasser nur in
einem schmalen Streifen von max. rd. 1.000 m Entfernung
bemerkbar, wéhrend der Grundwassergleichenplan im Gebiets-
inneren flr diesen Zeitraum im Wesentlichen der MNW-Si-
tuation entspricht.

Grundwasserstdnde entlang von Profilschnitten
Die vergleichende Interpretation der komplexen Grundwasser-

dynamik im Oderbruch anhand der Grundwassergleichen ist
offensichtlich schwierig. Einen anderen Zugang zur Grundwas-
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Tab. 5-2: Flachenanteile der Soll-Flurabstande

Flurabsiand Fliche
i 1
Crischafham =) = 0.9 m DIw A5, 74 5.71
= 1.7 m

Ackedand 0.Fhbis 1.4 m Bl 03 Fr-ioTa
Grindand Ca 05m HEA 7.65
Hestl, Habial 11526 14 08
Cigsami B1E, E3 10,00

*) Ortschaften, d.h. Bebauung mit und ohne Unterkellerung

serdynamik bietet die Betrachtung von Grundwasserstanden
entlang ausgewahlter Profilschnitte fir die typischen hydro-
logischen Zusténde.

Insgesamt wurden folgende funf Profilschnitte ausgewahlt:

e  Profilschnitt 1 — von Mindung Freienwalder Landgraben /
Wriezener Alte Oder im Nord-Westen durch das zentrale
Modellgebiet bis zum Oberlauf des Bullergrabens im Std-
Osten

e Profilschnitt 2 — Abschnitt Fahrkrug zwischen Mucker und
Oder

e  Profilschnitt 3 — Abschnitt Grof Neuendorf zwischen Gra-
ben an der Zelliner Loose und Oder

e  Profilschnitt 4 — Abschnitt Kietz zwischen Bullergraben
und Oder

e  Profilschnitt 5 — Abschnitt Reitwein zwischen Bullergraben
und Oder.

Die Lage der Profilschnitte ist in Karte 11 dargestellt.

Die Profilschnitte 2-5 betreffen den odernahen Bereich und
beschreiben den Einflussbereich der Oder.

Die Grundwasserstande fur die hydrologischen Zustédnde der
Basisvariante entlang den genannten Profilen sind in den Ab-
bildungen 5-4 bis 5-8 dargestellt.

Profil 1 verdeutlicht die klare Grundwasserstromung von Sud
nach Nord durch das Oderbruch. Die Auswirkungen der ver-
schiedenen hydrologischen Zustande sind hier bezogen auf
das Gesamtgefdlle relativ gering, ausgenommen der Bereich
an der Oder (Sud).

Beeinflussungen durch Grabenwasserstéande sind allenfalls
lokal gegeben. Dies wird bei km 37,6 deutlich, der den Durch-
gang des Letschiner Hauptgrabens am Pegel Wehr Zechin
markiert. Die MHW-Situation sorgt dort fur gegentiber dem
Basis-Stromungsfeld lokal um rd. 0,5 m héhere Grundwasser-
stdnde, wobei fur den Pegel Wehr Zechin (OP und UP) die
vom LUA zur Verfligung gestellten Hauptwerte des Wasser-
standes zugrunde liegen. GroRere jahreszeitliche Schwankun-
gen der Grundwasserstande sind im Wesentlichen nur im Nah-
bereich der Oder zu beobachten.

Aufféllig ist der nordliche Bereich etwa zwischen Neutornow

und der Mindung des Freienwalder Landgrabens in die Alte
Oder. Hier sind nur geringe Gefélle zu verzeichnen.
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Grundwasserstéande Profil 2 (Abschnitt Fahrkrug)
— Basisvariante
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Eine Einsch&atzung der lokalen Grundwasserstandsverhaltnisse
im Gebietsstreifen entlang der Oder ist anhand der senkrecht
zur Oder verlaufenden Profilschnitte 2 bis 5 (vgl. Abb. 5-5 bis
5-8) mdglich. Im Abschnitt Fahrkrug (Profil 2) ist ein Einfluss
der Oderwasserstande bis in einem Abstand von rd. 500 m, in
den Abschnitten Gro3 Neuendorf, Kietz und Reitwein (Profile
3, 4 und 5) bis in 700-1.000 m vom Westufer der Oder fest-
stellbar. Bei der MNW-Situation ergaben sich nur noch gerin-
ge Unterschiede zwischen den Grundwasserstdnden an der
Oder und im westlichen Abstrom. Am relativ gro3ten ist der
Einflussbereich der Oder bei der MHW-Situation, wo auch im
Gebietsinnern die relativ htchsten Grundwasserstande zu er-
warten sind. Die HW-Situation der Oder (03.07.) ist begleitet
von mit der MNW-Situation vergleichbaren Grundwassers-
tandsverhéltnissen im Gebietsinneren. Bei dieser Situation tre-
ten erwartungsgemaR die hdchsten Grundwasserstande ent-
lang der Oder auf. Infolge der vergleichsweise h6heren

Beim MNW-Ereignis (24.08.) kann es, wie Abbildung 5-7 zeigt,
lokal auch zu einer Exfiltration aus dem Gebietsinneren in die
Oder kommen, da alle Ubergéange in den Oberflichenwas-
serstdnden sich erst mit einer gewissen Verzdgerung in den
Grundwasserstanden niederschlagen. Demzufolge kdnnen
noch zu einem Zeitpunkt, da in der Oder schon Niedrigwasser
vorherrscht, im angrenzenden Grundwasser noch leicht erhdh-
te, durch das HW-Ereignis bedingte Grundwasserstande vor-
herrschen. Entsprechend verzdgert liegen beim MW-Zustand
Oktober niedrigere Grundwassersténde (bei schon auf MW
angestiegenen Oderwasserstdnden) vor.

- Zeitreihen der Grundwasserstdnde
Analog zu den Auswertungen in Kapitel 4.4.2 wurden die

wéhrend der Simulation berechneten Grundwasserstéande als
Zeitreihen an insgesamt 195 Grundwassermessstellen aufge-

Grundwasserstandsgradienten zum Gebietsinneren hin ist bei nommen.
der HW-Situation ein mit der MHW-Situation vergleichbarer
Einflussbereich zu beobachten.
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In den Abbildungen 5-9 und 5-10 sind der berechnete jahrliche
Gang des Grundwasserstandes fir das synthetische Modelljahr
am Beispiel einer im Inneren des Modellgebiets gelegenen
Grundwassermessstelle (33522326 — Basta) und einer odernah
gelegenen Grundwassermessstelle (35532632 — Deich Reit-
wein) dokumentiert (gleichzeitig mit den Varianten A, B und C).
Die Lage der Messstellen ist Karte 11 zu entnehmen.

Beide Messstellen wurden ausgewahlt, da fur sie ein deutli-
cher Einfluss der verédnderten Stauhaltung an benachbarten
Grében zu beobachten ist. Dies trifft insbesondere fur die nahe
dem Bullergraben gelegene Messstelle 35532632 zu, an der
neben dem Einfluss der Oderwasserstdande auch der Einfluss
der Stauhaltung am Bullergraben zu erkennen ist. An der
Grundwassermessstelle 33522326 ist der Einfluss der Stau-
haltung im Letschiner Hauptgraben abschéatzbar.

An beiden Grundwassermessstellen sind deutliche Parallelité-
ten im Gang der Grundwasserstdnde mit dem zugrunde ge-
legten Gang der Stauwasserstdnde erkennbar. Der Gang der
Oberflachenwasserstédnde schlagt sich erst mit einer gewissen
Verzdgerung in den Grundwasserstdnden nieder. Am Beispiel
des Ubergangs vom MW-Zustand zum MHW-Zustand (24.01.)
zeigt sich, dass der Anstieg der Grundwasserstande im Gebiets-
inneren sehr zogerlich verlauft und auch am Ende der MHW-
Periode (24.04.) noch nicht abgeschlossen ist. Der Ubergang
von MNW- zu MW-Verhéltnissen (25.08.-03.09.) wird im
Grundwasser noch langsamer nachvollzogen (bedingt durch
die geringe Grundwasserneubildung in diesem Zeitraum). Eine
Abnahme der Grabenwasserstande wirkt sich wesentlich
schneller in den Grundwasserstanden aus. Die Ubergéange von
MHW-Zustand zum MW-Zustand (25.04.-03.05.) und vom
MW- zum MNW-Zustand (25.05.-03.06.) machen sich mit
einer Verzdgerung von rd. 5 Tagen bemerkbar.

Bei Messstelle 35532632 (Odernédhe) wirken die Oderwas-
serstdnde und die Stauhaltung an den né&chstgelegenen Gréa-
ben als Einflussfaktoren zusammen. Entsprechend der zeitli-
chen Entwicklung der Oderwasserstande mit ihrer sehr viel
groReren Dynamik reagieren die Grundwasserstande deutlich
schneller, was den Grundwasseranstieg betrifft, als im Gebiets-
inneren. Aus Abbildung 5-9 wird deutlich, dass das Oder-HW
(25.06.-08.07.) ebenfalls mit einer Verzégerung von rd. 5 Ta-
gen im Grundwasser zu registrieren ist. Im Gebietsinneren (Abb.
5-10) ist praktisch keine Reaktion zu erkennen.

5.3.2  Grundwasserflurabstdnde bzw. Differenz
Geléndeoberkante/Grundwasserdruckhthe

Entsprechend der Zielstellung wurde die Einhaltung der Soll-
Flurabstande fir die Basisvariante ausgewertet. Dazu wurden
die Flurabstdnde der Basisvariante als Differenz zwischen
Gelédndeoberkante und Grundwasserstdnden berechnet und
diese berechneten Flurabstande den Soll-Flurabstanden ge-
genibergestellt. Die so berechneten Flurabstdnde beinhalten
aufgrund der im Oderbruch vorhandenen Auelehmdeckschicht
(vgl. Karte 7, Karte 16 und Kap. 5.3.3) Bereiche mit gespann-
ten Grundwasserverhaltnissen. Die in diesen Bereichen be-
rechneten ,,Flurabstédnde* sind als Differenz zwischen Gelan-
deoberkante und Grundwasserdruckhéhe zu interpretieren.
Nachfolgend ist daher generell unter Grundwasserflurab-
standen die Differenz zwischen Geldndeoberkante und
Grundwasserstanden bei ungespannten Verhaltnissen bzw. die
Differenz zwischen Gelandeoberkante und Grundwasserdruck-
héhe bei gespannten Verhaltnissen zu verstehen.
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Die Grundwasserflurabstande im Modellgebiet wurden jeweils
fur die MW-Situationen Januar und Oktober (24.01. und
31.10.), fur die MHW-Situation (24.04.), fur die MNW-Situa-
tion (24.08.) und fir die HW-Situation (03.07.) ausgewertet.
Die berechnete Flurabstandskarte ist fir MW-24.01. in Karte
14 dargestellt.

Kartographisch ausgewertet wurden fir alle hydrologischen
Zustande getrennt fir Ortschaften, Ackerland und Griinland
die Flachen, bei denen in der Basisvariante die Soll-Flurab-
stande eingehalten werden (Flachenanteile, vgl. Tab. 5-3). Die
Soll-Flurabstédnde fir Bebauung ohne Unterkellerung (Soll-
Flurabstand > 0,9 m) werden im Mittel zu etwa 90 % und fir
Bebauung mit Unterkellerung (Soll-Flurabstand > 1,7 m) im
Mittel zu etwa 66 % eingehalten. Beim Ackerland wird ledig-
lich eine Einhaltung der Soll-Flurabstédnde (0,7-1,4 m) im Mit-
tel von ca. 28 % erreicht. Der Anteil beim Grunland ist im
Mittel von ca. 8,6 % (Soll-Flurabstand 0,2-0,5 m) sehr gering.

MW-Situation Januar

Im Gebietsinneren lassen sich Uiber weite Bereiche Flurabstande
zwischen 1,5 und 2 m erkennen. Ausnahmen bilden kleinere
Teilgebiete mit geringeren Flurabstéanden, so z.B. das Gebiet
zwischen Mucker und Gustebieser Parallelgraben (Laufgra-
ben), sowie Bereiche entlang der Wriezener Alten Oder, des
Quappendorfer Kanals, der Seelake, des Letschiner Haupt-
grabens, der Manschnower Alten Oder und des Posedin-
grabens. Teilgebiete im noérdlichen Oderbruch (Altmédewitz,
Altreetz, Bereiche zwischen Wriezener Alte Oder und Mucker)
weisen mit 2 - 5 m deutlich hohere Flurabstande auf.

MW-Situation Oktober

Bedingt durch die vorausgegangene MNW-Periode werden
fir den MW-Zustand (31.10.) mit dem MNW-Zustand vom
24.08. vergleichbare Grundwasserflurabstdnde ausgewiesen.

MHW:- Situation April

Fir den MHW-Zustand (24.04.) werden uber das Gesamt-
gebiet die vergleichsweise geringsten Flurabstdnde ausgewie-
sen. Entsprechend weiten sich die fur die MW-Situation (24.01.)
beschriebenen Teilgebiete mit geringen Flurabstanden ent-
lang der Stauhaltungen aus.

MNW-Situation August

Fir die MNW-Situation ergeben sich erwartungsgemaf fir das
Gebietsinnere des Oderbruchs die vergleichsweise héchsten Flur-
absténde aller betrachteten hydrologischen Zustande.

HW-Situation

Der HW-Zustand der Oder (03.07.) wirkt sich allenfalls im
odernahen Bereich auf die Flurabstandsverteilung aus.

5.3.3  Analyse der gespannten/ungespannten
Grundwasserverhaltnisse

Als Flurabstdnde wurden, wie in Kapitel 5.3.2 ausgefihrt, die
Differenzen zwischen ortlichem Grundwasserstand und der
Geléndeoberkante dargestellt. Aufgrund der geologischen Be-
dingungen im Oderbruch, die von einer weitrdumigen Aue-
lehmbedeckung bestimmt sind, liegen gebietsweise gespann-
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Tab. 5-3:
Einhaltung der Soll-Flurabsténde — Basisvariante

Flural W HHW. HW Rty (]

dlasd WM 301 204 mar 2408 3180
Orisahafen °)
Sl [’ = {1 § g dd T4 44 T4 2 T4 S8 74 40 T4

7
5
Blazkzanr, [lm'] = 33 AN ] il = 1] 131 44 02 44 3T
[ ——— —— " _ 141
Fazear [l = 1.7 0 2.7 aan HIH LY,
' ] - LR
Pz, | = .3 L ST man B, 18 S HE
N — - s -

Basker, % =7 £423 293 63,14 T 5 TE9Z
Bikerland
Sl [Wi] or-14 | oL gMEE SR e DM as
Eascrsar. o 4,/ ] 1 A AD B £f
Euisersar. '] 0r-id4 191 04 o 34 10058 138 Hi 5 ]
=51 L.y = 1,8 L =115
Easienar. (%] L 1228 oedG  1aoy 550 502
Fanea
Paserar [ w 1,4 5511 41,38 bR maa T2.0
Circnlard
5ol [l N2-04 ol i) | el ) Azm 2o w2
Banerar kil 3 1= i 1 3 i
Pazrar m'] n2-054 BE LI 4 B 5.43 ~63
Easrrarn. km'] Ak, EEA, ki | A = Gl =316
Eas sraar. %) =02 1453 Al a2 1.5 £
=0 Tl | : 2k [ ' ]
Esasenaar. %] =05 D 5347 T2 EPPE HEIR

*) Soll-Flurabstand fur Bebauung ohne Unterkellerung > 0,9 m, fir Bebauung
mit Unterkellerung > 1,7 m

te Grundwasserstromungsverhéltnisse vor, d.h. die ortlichen
Grundwasserstande sind hier oberhalb der Unterkante der
Auelehmschicht zu erwarten. Streng genommen muss fir die-
se Bereiche der lokale Abstand der Unterkante Auelehm von
der Gelédndeoberkante als Flurabstand angegeben werden.

Diese Analyse ist auch aus einer weiteren Sicht von Bedeu-
tung. Quast u.A. (1999) weisen aus, dass das ,,AbreilRen* des
Grundwasserspiegels unter die Unterkante des Auelehms, also
eine ungespannte Grundwasserstrdmung, zu verstarktem Stoff-
eintrag Uber die Grundwasserneubildung fuhrt. Gleichzeitig
verschlechtern sich die Wasserhaushaltsbedingungen am
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Standort - ein kapillarer Aufstieg in der Auelehmschicht findet
praktisch nicht mehr statt.

Um eine diesbeziigliche Analyse zu unterstiitzen, wurden die
berechneten Grundwasserstdnde mit der modellierten Unter-
kante der Auelehmschicht verschnitten. Die Ergebnisse sind
beispielhaft fur MW-24.01. in Karte 16 dargestellt. Als Gebie-
te mit gespannten Verhdltnissen sind die mit positiven
Differenzwerten gekennzeichneten Teilgebiete anzusehen.
Entsprechend der im Modelljahr berechneten Grundwasser-
dynamik ergeben sich unterschiedliche Ausdehnungen fuir diese
Gebiete, wobei fur die MHW-Situation die vergleichsweise
gréfite Ausdehnung und fir die MNW-Situation die vergleichs-
weise niedrigste Verbreitung zu erwarten ist. Generell sind aber
immer die gleichen Teilgebiete betroffen.

Auffallig ist, dass in weiten Teilen im zentralen Bereich des
Oderbruchs ungespannte Grundwasserverhdltnisse anzutref-
fen sind. Dies korreliert zu obigen Aussagen, dass die Soll-
Grundwasserflurabstdnde in weiten Teilen nicht eingehalten
sind.

5.3.4 Bilanzbetrachtung

Im Folgenden werden verschiedene Bilanzen fur das Grund-
wasser betrachtet:

e die eigentliche Grundwasserbilanz, die sich aus dem Rand-
zustrom von den Hochflachen, dem Drangewasserzufluss
von der Oder und der Grundwasserneubildung ergibt,

« die Bilanz der Anderung des Grundwasserspeichers, die
sich als RestgrofRe aus den Grundwasserzufliissen minus
Zuflissen/Abflissen des Grabensystems minus den
Schopfwerksentnahmen aus dem Grundwasser berechnet.

Fir das Oberflachenwasser wurden die Gesamtabfliisse an 40
ausgewabhlten Bilanzprofilen ermittelt. Der Gesamtabfluss be-
rechnet sich wie folgt:

e  berechneter Grundwasserzustrom/-abstrom zum/aus dem
betrachteten Gewasserabschnitt,

e im Grundwassermodell Oderbruch angesetzte Schopf-
werksentnahmen aus dem Grundwasser im betrachteten
Gewasserabschnitt,

e  Zufluss von oberhalb liegenden Gewasserabschnitten und
Uberleitungen (Heber Reitwein bzw. Heber Kienitz).

Unberiicksichtigt bei der Berechnung des Gesamtabflusses bleibt
der Grundwasserzustrom von der Hochflache, da hier eine Zu-
ordnung zu den Gewadsserabschnitten nicht mdéglich ist. Der
Grundwasserzustrom von der Hochflache ist fir alle Varianten
und hydrologischen Zustdnde mit ca. 0,15-0,25 m?/s ange-
nommen worden (vgl. Kap. 5.1.2).
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Die Bilanzgruppen (Bilanzprofile) sind in Tabelle 5-4 zusammen-
gestellt. Die Lage der Bilanzprofile ist aus Karte 11 ersichtlich.

Bilanzprafil Beachraibung Gewhsserabachniti
1 Sealake
2 Sealake untarhalb Mindung 'Wikelmagraben
3 Hepengraben
4 Schieusengraban
5 Gusower AHe Oder unterhaln KMundung Schisusengraban
B Targelgrasen obarhalb Mundurg in Guseaar Alte Cdar
T Cruagpandorier Kanal
& Friedldndar Shrom abarhalb Mirdung Volzine
g Sullergraben
1] Manschnowesr Ake Oder abamalb Abladung in Feyangrabsan
11 Morkgraben
12 Schmaler Strom cherhalk Mondung Sshisusengraben und Richigraban
13 Ziegengraben
14 Letechiner Hauplgraben
15 Letschinar Haupigraben oberthalk Wehr Sielzing
16 Schenckengraben
17 Letschiner Haupigmben oberhalt Mundung in Yolzine
18 Volzing abarhalk Zussmmentluss mit Frisdander Strom
19 Jasargraben cerhall Mundung Freiwiesangraben
20 Jesargraben oberhalt Mandung in Pasedingraben
2 Fasedngraben oberhalt Mondung in ol zine
2 Knuschiksngraben
Fec “ruschikengranen obermalb Mondung Neubammer Stadigraben
] Meubarnimar Siadigraben cherhalz Mundung Posadingraben
5 Glighabiesar Albe Odar
m Wazenar Alte Dder untarhalb Zusamrnenlluss Gletebiaser Alte Cder und
Friedlandar Stam
27 Wrezener Alte Cder oberhalb Zusammernliuss mil Stilker Oder
| Almacesitzar Hauptgraben abarmalb Mindung in Sslie Ooar
5 LaLoraben
aa Laulgraben obeshalb Mindung in Muckar
31 Mucker
a2 Grabensystam Paulshof |
3 Mudker urterhal Mundung Laufgraben
iz Stile Cder cbherhalb MOndurg Albmadesitzer Haupigraben
5 Wreazenar Alta Cder unbarmalh Murdung Stilks Oder
35 Wazenar Alla Oder abarhalb Mlndung Fralerwalkler Landgraben
ar Frajerraalder Landagraben Oberlaul
a8 Frajerravalder Landagraben Untarlaul
ag Freiermvalder Landgraben oberhalb Mdndung in 'Wriszener Ale Oder
41 Wazenar Alta Cdaer untarhalb Mandung Freienwalder Landgraben

Tab. 5-4:
Bilanzprofile zur Ermittlung des
Gesamtabflusses

*)keine Auswertung, da im Modell ..

nicht berticksichtigt

5.3.4.1 Grundwasserbilanz

Tab. 5-5:

ZaitFaiim

Faffile-lian
20.-24.04.
WY
20.24.04.
HW-Cler
2908
03.07.
el Ny
20.-24.08.
ATk
273110
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Grundwasserbilanz — Basisvariante

Aarcirulipes  Driingewns-

wian dan sarzufluas  wassarneubil- (Sumies dar
HockhllGohaen  vom der Oder dung el [0 5 2]
23 242 038 1.1
(30 4,40 14 24 10,04
2,24 T -3,18 12,85
35 135 i) -8, 0=
022 ZED o 1,54

Dilanzgrade in m'is

Girumgd-

Bilans

In Tabelle 5-5 ist die Grundwasserbilanz fir die MW-, MHW-,
HW- und MNW-Situationen der Basisvariante zusammenge-
stellt (vgl. auch Abb. 5-11).

Der Drangewasserzufluss von der Oder steigt erwartungsge-
maR im zeitlichen Verlauf mit der Erhéhung des Wasserstan-
des der Oder an. Der Drangewasserzufluss ins Modellgebiet
betragt fur die MW-Situation (Jan., Okt.) ca. 2,4-2,6 m?/s, fur
die MHW-Situation (April) ca. 4,4 m®/s und fir die MNW-
Situation (August) ca. 1,3 m®/s. Im Zuge des Oderhochwassers,
das im Modell im Zeitraum vom 25.06. bis 08.07. (maximaler
Oderwasserstand am 30.06.) angesetzt ist, ergab sich ein ma-
ximaler Drangewasserzufluss von rd. 16 m3/s.

Fir den betrachteten Zeitraum der MHW-Situation (20.04.—
24.04.) wurde eine hohe Grundwasserneubildung (im Mittel
ca. 14,2 m®/s) angesetzt. Den MW-Situationen (20.01.-24.01.
bzw. 27.10.-31.10.) wurde eine geringe Grundwasser-
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neubildung (im Mittel ca. 0,38 m3®/s bzw. ca. 0,72 m3/s) zuge-
wiesen. Die MNW-Situation (20.08.-24.08.) und die HW-Si-
tuation der Oder (29.06.-03.07.) ist durch eine starke Zeh-
rung mit einer negativen Grundwasserneubildung (im Mittel
ca. -3,19 mé/s fur HW-Oder und -6,64 m®/s fir MNW) ge-
kennzeichnet. In der MNW-Situation reicht der berechnete
Drangewasserzufluss nicht aus, um die Grundwasserzehrung
auszugleichen, so dass sich eine negative Zustrombilanz (ca.
-5,04 m?/s) ergibt. Fur das simulierte HW-Ereignis der Oder
wird die Grundwasserzehrung durch den starken Drange-
wasserzufluss aus der Oder mehr als ausgeglichen, so dass fur
diesen Zeitraum eine stark positive Grundwasserzustrombilanz
von ca. +12,85 m3/s registriert wurde. Fur die MHW-Situation
ist, bedingt durch hohe Grundwasserneubildung und lang
anhaltende hohe Oderwasserstande, eine positive Grundwas-
serzustrombilanz in vergleichbarer GréRenordnung zu beob-
achten (ca. 18,8 m?%/s).

Ferner wurden entlang der Oder die Drangewasserzufliisse
fur folgende Teilabschnitte detailliert ausgewertet.

e Teilabschnitt 1: Hohensaaten — Hohenwutzen
(Oder km 664,9 — km 655,8)

e Teilabschnitt 2: Hohenwutzen — Gistebieser Alte Oder
(Oder km 655,8 — km 644,8)

* Teilabschnitt 3: Gustebieser Alte Oder — Heber Kienitz
(Oder km 644,8 - km 632,8)

* Teilabschnitt 4: Heber Kienitz — Kietz
(Oder km 632,8 — km 614,9)

« Teilabschnitt 5: Kietz — Lebus (Oder km 614,9 — km 595,8).

Die Kilometrierung entlang der Oder ist in Karte 11 darge-
stellt. Die Ergebnisse der Auswertung der Drédngewasserzu-
fliisse aus der Oder sind in Tabelle 5-6 und Tabelle 5-7 fir die
betrachteten hydrologischen Zustdnde zusammengestellt (vgl.
auch Abb. 5-12).

Basizwariante
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Der Vergleich der Ergebnisse der Basisvariante mit denen von
QuasT (1972) zeigt keine auffalligen Abweichungen. Die Gro-
Renordnung der berechneten Drangewasserzufliisse ist ver-
gleichbar. In QuasT u. A. (1999) sind fir NW bis MW Werte von
20-40 I/skm und fir HW von 100-200 I/skm angegeben.

5.3.4.2 Anderung des Grundwasserspeichers/Abfluss aus
dem Grabensystem

Des Weiteren wurden die Zu- und Abfliisse des Grabensystems
einschlielflich der Schopfwerksentnahmen aus dem Grund-
wasser betrachtet. Die Summe dieser Bilanzgré3en einschlie3-
lich des Grundwasserzuflusses zum Modellgebiet gibt Auf-
schluss Uber die Anderung des Grundwasserspeichers im be-
trachteten Zeitraum. Die Ergebnisse und BilanzgréRRen sind in
Tabelle 5-8 aufgefiihrt.

Die Anderung des Grundwasserspeichers wurde fiir die MW-
Situationen (20.01.-24.01. bzw. 27.10.-31.10.) im Mittel mit
ca. —2,1 m3/s bzw. ca. 1,2 m3/s berechnet. Die Anderung des
Grundwasserspeichers wird in der MW-Situation in erster Li-
nie durch die Exfiltration von Grundwasser ins Grabensystem
beeinflusst. Im MW-Zeitraum September/Oktober sorgen die
durch die Grundwasserzehrung bedingten niedrigen Grund-
wasserstande fur eine etwas hohere Infiltration vom Graben-
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Tab. 5-6:
Abschnittsweise Auswertung
der Drangewasserzufliisse aus der Oder — Basisvar. (in m3/s)

MW-Januar ~ 20.01.-24.01. MNW 20.08.-24.08.
MHW 20.04.-24.04. MW-Oktober ~ 27.10.-31.10.
HW-Oder 29.06.-03.07.

Tab. 5-7:

Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzufliisse aus der
Oder — Basisvar. (in 1/skm)

MW-Januar ~ 20.01.-24.01. MNW 20.08.-24.08.
MHW 20.04.-24.04. MW-Oktober ~ 27.10.-31.10.
HW-Oder 29.06.-03.07.

Tab. 5-8:

Zu- und Abfliisse Grabensystem — Basisvariante

*) (Grundwasserzuflusse zum Modell-geb.) + (Infiltration Grabensystem) —
(Exfiltration Grabensystem) — (Schopfwerksentnahme)

system ins Grundwasser als im Zeitraum November—Januar,
wo vergleichsweise hdhere Grundwasserstande eine geringe-
re Infiltration aus den Graben ins Grundwasser und entspre-
chend etwas hdhere Exfiltration von Grundwasser in die Gra-
ben bewirken.

Bedingt durch eine lang andauernde Grundwasserneubildung
und darauf zurtickzufihrende hohe Grundwasserstdnde er-
gibt sich fiir die MHW-Situation (20.04.-24.04.) eine positive
Gesamtanderung des Grundwasserspeichers im Mittel von ca.
9 m?¥/s, die auch durch hohe Schépfwerksentnahmen (1,95
m?/s) und Exfiltration aus dem Grundwasser in die Graben (ca.
8,7 m?/s) nicht ausgeglichen werden kann. Die Grundwasser-
stande erreichen am Ende der MHW-Periode ihren Maximal-
wert und verringern sich bis zum Beginn der MW-Situation
September/Oktober auf ihren Ausgangswert zu Beginn des
hydrologischen Jahres.

Die HW-Situation (29.06.-03.07.) wirkt sich in einer stark po-
sitiven Anderung des Grundwasserspeichers im Mittel von ca.
5,0 m3/s aus. Mit dem Anstieg des Drangewasserzuflusses aus
der Oder erhoht sich fur die Dauer des Hochwassers der Oder
der Abfluss in die Graben auf ca. 9,7 m3/s und damit auf eine
mit der MHW-Situation vergleichbare GréfRenordnung.
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Die MNW-Situation (20.08.-24.08.) ist entsprechend der durch
die Grundwasserzehrung schon negative Zustrombilanz durch
eine stark negative Anderung des Grundwasserspeichers (im
Mittel ca. 7,25 m?/s) gekennzeichnet.

5.3.4.3 Oberflachenwasserbilanz (Gesamtabfluss)

Der Gesamtabfluss (ohne Grundwasserzustrom von den Hoch-
flachen, vgl. Kap. 5.3.4) an den in Tabelle 5-4 zusammengestell-
ten Bilanzprofilen wurde aus dem berechneten Grundwas-
serzustrom/-abstrom zum/aus dem betrachteten Gewasserab-
schnitt, den im Grundwassermodell Oderbruch angesetzten
Schopfwerksentnahmen im betrachteten Gewasserabschnitt und
dem jeweiligen Zufluss von oberhalb liegenden Gewaésserab-
schnitten und Uberleitungen (Heber Reitwein bzw. Heber Kienitz)
ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5-9 zusammengestellt.

Der Gesamtabfluss der Wriezener Alten Oder am Bilanzprofil
40 betragt fur den MW-Zustand am 24.01. ca. 6,5 m?/s, fir
den MHW-Zustand am 24.04. ca. 11,8 m3/s, fir den HW-
Zustand am 03.07. ca. 15,4 m%/s, fir den MNW-Zustand am
24.08. ca. 4,8 m3/s und fir den MW-Zustand am 31.10. ca.
3,3 m¥/s.

Fur den MNW-Zustand wurde mit einer Uberleitungsmenge
des Hebers Reitwein von ca. 0,89 m3/s und fir den Heber
Kienitz von ca. 0,49 m3/s gerechnet. Diese Mengen wurden
auch fir das Hochwasserereignis vom 25.06. bis 08.07. inner-
halb der MNW-Periode Juni - August beibehalten. Lokal kommt
es aufgrund hoher Grundwasserstande zu rechnerisch negati-
ven Gesamtabflissen (vgl. Tab. 5-9, Bilanzprofile 32, 25 und
1). In diesen Bereichen kommt es zu einer Infiltration aus den
Grében ins Grundwasser.

Die Gesamtabfliisse an den Bilanzprofilen sind fiir die einzel-

nen hydrologischen Zustande in den Abbildungen 5-13 und
5-14 dargestellt.
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5.4 Variante A (Extremvariante)
5.4.1 Grundwasserstande

Auf die Darstellung der Grundwassersténde entlang von
Profilschnitten wird hier verzichtet.

Grundwassergleichen der betrachteten hydrologischen
Zustande

Fir die Auswertung wurden Differenzenplane der Grundwasser-
stande zwischen Variante A und der Basisvariante fir die einzel-
nen hydrologischen Zustdnde (MW-24.01., MHW-24.04., HW-
03.07., MNW-24.08., MW-31.10.) erarbeitet.

Anderungen des Grundwasserstandes von > 1 m gegeniiber
den Vergleichszustédnden der Basisvariante sind im Einzugsge-
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biet des Schdpfwerks Paulshof | zu beobachten, wo die Graben-
wasserstande um 1 m gegenuber der Basisvariante angeho-
ben wurden, sowie entlang des Altmédewitzer Hauptgrabens,
der bei Variante B zusétzlich mit zeitvariablen Wasserstanden
berlicksichtigt wurde. FlachenmaRig starker ins Gewicht fallt
der Grundwasseranstieg im 0stlichen und siiddstlichen Teil
des Oderbruchs (Neubarnimer Stadtgraben, Graben L31 ent-
lang der Oder, Volzine, Jesargraben, Letschiner Hauptgraben,
Brauergraben, Schmaler Strom, Ziegengraben, Norkgraben
und Bullergraben) sowie am Oberlauf der Seelake im sudli-
chen Teil des Oderbruchs. In den Gebieten mit unveranderter
Stauhaltung sind Grundwasserstandsanderungen von < 0,25
m gegeniber der Basisvariante zu verzeichnen. Infolge der z.T.
veranderten Grundwasserstdnde im Gebietsinneren des Oder-
bruchs kommt es lokal am stidwestlichen Zustromrand, der als
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Randbedingung 2. Art (vorgegebener Zustrom) definiert ist,
zu einer Veranderung der Profildurchléssigkeit und damit ver-
bunden zu einer Anderung der Gradienten des Grundwasser-
stromungsfeldes am Modellrand.

Generell ist die rAumliche Verteilung der Grundwasserstands-
erhdhung bei Variante A fur alle ausgewerteten hydrologi-
schen Zustédnde sehr &hnlich. Es zeigt sich, dass durch die in
Variante A angenommene Extremvariante der Stauhaltung im
sudostlichen inneren Modellgebiet (Letschiner Hauptgraben,
Schmaler Strom, Bullergraben, Norkgraben) ein flachenhafter
Grundwasseranstieg moglich ist.

Zeitreihen der Grundwasserstande

Die berechneten Grundwasserstdénde der Variante wurden
analog zur Basisvariante an 195 GW-Messstellen registriert.

Beispielhaft sind in der Abbildung 5-9 (vgl. Kap. 5.3.1) der
Jahresgang des GW-Standes an der Messstelle 35532632
(Deich Reitwein, nahe der Oder) und in der Abbildung 5-10
der Jahresgang des GW-Standes an der Messstelle 33522326
(Basta, nahe Letschiner Hauptgraben) dargestellt.

Die Grundwasserdynamik im Gebietsinneren gibt die Anhe-
bung der Stauhaltung des Letschiner Hauptgrabens um 1,5 m
gegeniber der Basisvariante plausibel wieder. Hierbei ist zu
bericksichtigen, dass die Messstelle 33522326 rd. 500 m vom
Vorfluter entfernt liegt und deshalb ein etwas geringerer
Grundwasseranstieg zu erwarten ist.

An den Wasserstanden der odernahen Messstelle 35532632
wird der zusatzliche Einfluss der benachbarten Stauhaltung
am Bullergraben auf die lokalen Grundwasserstande bei der
Variante A deutlich.

5.4.2 Grundwasserflurabstande bzw. Differenz
Gelandeoberkante/Grundwasserdruckhdhe

Die Grundwasserflurabstande im Modellgebiet wurden jeweils
fur die MW-Situationen Januar und Oktober (24.01. und
31.10.), fur die MHW-Situation (24.04.), fur die MNW-Situa-
tion (24.08.) und fur die HW-Sitation (03.07.) ausgewertet.

Generell sind unabhéngig von der betrachteten hydrologischen
Situation aufgrund der extremen Stauhaltung fir Variante A die
vergleichsweise geringsten Flurabstdnde zu verzeichnen. Ent-
sprechend weiten sich, vor allem im MHW-Zustand (24.04.),
die Flachen mit sehr geringen Flurabstdnden deutlich aus. In
Tabelle 5-10 sind die Flachenanteile, bei denen die Soll-Flurab-
stande eingehalten werden, zusammengestellt.

Gegeniiber der Basisvariante gibt es hauptsachlich Anderun-
gen bei den Flachenanteilen der Ortschaften und Ackerland.
Es wird deutlich, dass aufgrund der erhdhten Wasserstéande in
den Gewassern eine Verringerung der Flurabstdnde zugun-
sten des Ackerlandes erzielt wird. Dadurch bedingt reduziert
sich jedoch der Flachenanteil der eingehaltenen Soll-Flurab-
stande der Ortschaften (gegeniber Basisvariante Reduzierung
um ca. 18 %). Beim Ackerland gibt es eine deutliche Anderung
in der Verteilung der Flachen der eingehaltenen Soll-Flurab-
stande. Aufgrund der Anhebung der Wasserstande ergeben
sich in den Gebieten, wo bei der Basisvariante die Soll-Flurab-
stéande eingehalten wurden, fir die Variante A zum Teil zu ge-
ringe Flurabstande.
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Tab. 5-10: Einhaltung der Soll-Flurabstdnde — Variante A
Flurag- RV — WH#- Hi%— M= KA =

alind e 201, 2404, 0307, 2402 310100
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Wananbe A 0.7-14 20038 1&dzq A1 Z2E08 259
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Warianba & - 1,4 1728y 18077 15058 208,04 223,97

Wanambe A =07 FEH b2 adge ATOW =1, 68

1%

Warianbs & 337 427 = .04 6

Wansnbe A =14 S0 dAgy 2hoM S HLT ]

[*]

Grdnlanid

Sl [lom”)] 0z-05 e B B2 & B2 81 B2 &1 &2Z,81
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Wananie A Uz -0 5.8 BT ¥ Fal r.2d
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Vananig A 0Z-05 2 ED 8,70 11,72 1.2 00 11,64

Wariarls & = 0.5 5532 4005 SREE BOTR 74,77

*) Soll-Flurabstand fur Bebauung ohne Unterkellerung > 0,9 m, fiir Bebauung
mit Unterkellerung > 1,7 m

Die Soll-Flurabstande fiir Bebauung ohne Unterkellerung (Soll-
Flurabstand > 0,9 m) werden im Mittel zu etwa 73 % und fir
Bebauung mit Unterkellerung (Soll-Flurabstand > 1,7 m) im
Mittel zu etwa 47 % eingehalten. Beim Ackerland wird eine
Einhaltung der Soll-Flurabstande (0,7-1,4 m) wie bei der Basis-
variante im Mittel von ca. 33 % erreicht. Der Anteil beim Grln-
land ist im Mittel von ca. 10,6 % (Soll-Flurabstand 0,2-0,5 m)
gegeniber der Basisvariante etwas gestiegen.

Von allen untersuchten Varianten lassen sich erwartungsge-
maR fur die Variante A die vergleichsweise geringsten Flurab-
stande ausweisen. Dies gilt insbesondere fiir das MHW-Ereig-
nis (24.04.) und auch das HW-Ereignis (03.07.), wo im Bereich
zwischen Letschiner Hauptgraben, Brauergraben und Seelake
sowie im Gebietsstreifen zwischen Bullergraben und Oder so-
wie entlang der Oder groRere Gebiete mit Flurabstanden <
0,5 m nachweisbar sind.

Bei MW- und MNW-Situationen lassen sich im Gebietsinneren
Uber einen Grof3teil der Flache Flurabstande < 1,5 m nachweisen.
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5.4.3. Analyse der gespannten/ungespannten
Grundwasserverhaltnisse

Analog den getroffenen Feststellungen hinsichtlich gespannter
Strémungsverhaltnisse der Basisvariante wurden fur die Variante
A ebenfalls die Gebiete mit potentiell gespannten Grundwasser-
bedingungen dargestellt. Entsprechend der gegentber der Basis-
variante regional gednderten Stauhaltung ergibt sich eine Aus-
dehnung der Gebiete mit gespanntem Grundwasser.

5.4.4  Bilanzbetrachtung

5.4.4.1 Grundwasserbilanz

Aus der in Tabelle 5-11 dargesteliten Grundwasserbilanz (vgl.
auch Abb. 5-15) geht hervor, dass sich die Veranderungen
gegeniber der Basisvariante im Wesentlichen auf den
Drangewasserzufluss aus der Oder beziehen. Hier bewirkt die
Anhebung der Wasserstande im Grabensystem (insbesonde-
re auch der Beigrében entlang der Oder) fiur den MW-Zustand
und MNW-Zustand etwa eine Halbierung der Dréangewasser-
zuflusse, verglichen mit der Basisvariante. Beim MHW-Zustand
verringert sich der Drdngewasserzufluss um rd. ein Drittel ge-
genuber der Basisvariante. Beim HW-Zustand hingegen ist
nur eine relativ geringe Anderung des Drangewassers fest-
stellbar.

Gegeniber der Basisvariante verringert sich damit die
Grundwasserbilanz vor allem fir die MW-Ereignisse deutlich
(um ein Drittel bis um die Halfte). Beim MHW- und beim MNW-

Tab. 5-11: Grundwasserbilanz — Variante A
Zeitraum Bilanzgraie in m'is
Randzudluss  Dringswas-  Grurdd- Rilanz
vorn den serzufiuss wasser-  {Summe der
Haoohfischen won der reublidung  Zufiisso)
Odar
RN L 1.18 1,15 058 1,65
a0 - 2401
AHW .15 & B0 14 24 1E, 55
) M - T
HW-Cidai .18 14,06 -3.18 11.06
2 LG - (R
IV U143 [ERE o] 510
OO - 2 0l
P 1,14 138 o2 e
Zr0-31.14

Ereignis ist die Anderung der Bilanz nicht so deutlich, da hier
die Grundwasserneubildung den Hauptanteil stellt.

Bei der in den Tabelle 5-12 und 5-13 (vgl. auch Abb. 5-16)
vorgenommenen detaillierten Auswertung der Drangewasser-
zuflisse aus der Oder kommt zum Ausdruck, dass durch die
vorgenommene extreme Anhebung der Wasserstinde um 2
m in den Beigraben entlang der Oder vor allem im Abschnitt 3
(Gustebieser Alte Oder — Heber Kienitz), Abschnitt 4 (Heber
Kienitz — Kietz) und Abschnitt 5 (Kietz — Lebus) z.T. nicht-
plausible Zuflisse zur Oder erfolgen. AulRerdem zeigt sich,
dass die Verringerung des Drangewasserzuflusses unterschied-
lich auf die einzelnen Teilabschnitte verteilt ist. Am geringsten
werden die Veranderungen im Drangewasserzufluss fur die
Teilstrecke 1 (Hohensaaten — Hohenwutzen) ausgewiesen.

Teila bschnitt Hydrologischer Zustand Tab. 5-12:
Cidar km MW Jan MHWY i B MW Ok Abschnittsweise Auswertung
i G649 - 655 & o.0a 017 e 0.05 416 der Drangewasserzufllsse aus
2 @55,8- 6448 1,02 1,78 476 0,61 1,04 der Oder - Var. A (in m?/s)
| G448 - G328 0,07 0,02 1.3% 0,11 0,05 MW-Januar ~ 20.01.-24.01.
- e p—— - 1d Y MHW 20.04.-24.04.
a4 6328 - 6149 -: 01 0,10 4,75 0,14 0 [1] HW-Oder 20.06.03.07.
B 614,9 - 5858 .12 0,58 3,62 0,08 020 MNW 20.08.-24.08.
1-5 664,9-5058 1,15 2,80 14,08 0,34 .36 MW-Oktober  27.10.-31.10.
Teilabsehnill Hydralogischer Zustand Tab. 5-13:
Cider km W Jan AT H Pl kAl Pl iied Abschnittsweise Auswertung
1 £G4, 0 - BEE B 10,0 19,2 111,7 57 10,0 der DrangewasserzuflUsse aus
2 GEGH- G448 527 1821 87,3 EEE 94 der Oder — Var. A (in I/skm)
& Pt + 7
3 644.8-6328 -5.8 1.7 1124 9.0 3.8 MW-Januar  20.01.-24.01.
4 B30 - 6148 0,7 a,7 204 2 rr 3,9 MHW 20.04.-24.04.
; K A o = e HW-Oder  29.06.-03.07.
5 fﬂd- =] 5?.; B &5 29 .f“ 183,4 q ] ...l 3 MW 20.08.-24.08.
i-5 6648 5858 16,7 375 203,5 45 20,0 MW-Oktober 27.10.-31.10.
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5.4.4.2 Anderung des Grundwasserspeichers/Abfluss aus
dem Grabensystem

Die Zu- und Abflisse Uber das Grabensystem sind fiir die
Variante A aus Tabelle 5-14 ersichtlich. Die fur die Variante A
angenommenen, teilweise um 1,5-2 m erhdéhten Graben-
wasserstande bewirken eine Verringerung der Exfiltration aus
dem Grundwasser ins Grabensystem um rd. 30-50 % gegen-
Uber der Basisvariante. Die Infiltration aus dem Grabensystem
ins Grundwasser steigt fiir die MW-Situation Januar, die MHW-
Situation und HW-Situation leicht an und nimmt gegeniber
der Basisvariante fir MNW und MW Oktober leicht ab, da
auch fir diese Zeitraume deutlich hdhere Grundwasserstande
als bei der Basisvariante zu beobachten sind.

5.4.4.3 Oberflachenwasserbilanz (Gesamtabfluss)
Der Gesamtabfluss (ohne Grundwasserzustrom von den Hoch-
flachen, vgl. Kap. 5.3.4) an den in Tabelle 5-4 zusammenge-

stellten Bilanzprofilen wurde aus dem berechneten Grund-
wasserzustrom/-abstrom zum/aus dem betrachteten Gewasser-

Studien und Tagungsberichte 31

abschnitt, den im Grundwassermodell Oderbruch angesetz-
ten Schopfwerksentnahmen im betrachteten Gewasserab-
schnitt und dem jeweiligen Zufluss von oberhalb liegenden
Gewasserabschnitten und Uberleitungen (Heber Reitwein bzw.
Heber Kienitz) ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabellre 5-15
zusammengestellt.

Der Gesamtabfluss der Wriezener Alten Oder am Bilanzprofil
40 verringert sich gegeniber der Basisvariante. Er betragt fur
den MW-Zustand am 24.01. ca. 2,4 m?/s, fur den MHW-Zu-
stand am 24.04. ca. 6,3 m?/s, fir den HW-Zustand am 03.07.
ca. 9,1 m¥/s, fur den MNW-Zustand am 24.08. ca. 3,3 m3/s
und fir den MW-Zustand am 31.10. ca. 0,7 m?/s.

Gegeniber der Basisvariante kommt es aufgrund der hohen
Grabenwasserstande zu einer Reduzierung des Grundwasser-
zustroms zu den Graben. Da der Grundwasserspiegel lokal
ansteigt, kommt es in diesen Gebieten zum Teil zu einer Infil-
tration aus den Gréaben ins Grundwasser. Fir diese Bilanz-
profile werden in der Tabelle 5-15 rechnerisch negative Ab-
flisse ausgewiesen.
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Geht man davon aus, dass der Grundwasserzustrom zum Tab. 5-15: Gesamtabfluss — Variante A

Gewasserabschnitt vom Heber bis zum néchsten Wehr, in den Idan- Akdluss b m'is
die Uberleitungsmenge aus der Oder eingeleitet wird, fir die Frofl e HHW HW MHW W
Variante A zumindest gleich der Basisvariante sein sollte, um a0, ML 0507, 3408 5110,

ein Leerlaufen des Grabens zu vermeiden, ergibt sich aus der -

. d q e . 0D 0, 1&0 0,120 oyn24 0,007
leze:je_nzM es Grun v(\ggssg.mg‘tc)rorln_s Baswvangnte OZ(;JF VaLI??]- 2 0,231 0,439 0457 002 106D
te ie Menge, um die die Uberleitung aus der Oder erhoht 3 0120 0283 . A 0,158
werden sollte. — . .

1 o0 GaE2 147 (el.% ] (1,100

. . S e . . . 5 0,158 aaz 2810 1,097 0,151
Diese Bilanz ergibt firr die Variante A in der MNW-Periode ; :

; N S . . . ] 0,000 0,151 0,000 0,000 0,000
Juni-August gegeniiber der Basisvariante eine geringe Erho- - e — — —
- . > ¥ 1,767 3,18 12 -OES
hung der Uberleitungsmengen aus der Oder. Fur den Heber —_— i
Reitwein wurde eine mittlere Uberleitungsmenge von ca. 0,95 6 M0 B0 3,000 150 0108
. . . . =1 [5G 35 { Bl <) £ 1
ma/s und fir den Heber Kienitz von 0,65 m3/s ermittelt. H Lo 013 U L e
0 o098 0385 1223 o,Ea7 -0, 140
Die Gesamtabfliisse an den Bilanzprofilen sind fiir die einzel- i R = T i E
nen hydrologischen Zusténde in den Abbildungen 5-17 und A2 RIER IR 1x158 D200 LT
5-18 dargestellt. 13 0,008 0184 0,138 L0 -8
1L HoiF 0502 1,070 B.a23 0,1
Tab. 5-14: 15 0,010 0,503 1,138 0,350 0,128
Zu- und Abflisse Grabensystem —Variante A 1B 0,000 0,051 0,000 0,000 0,000
17 [VTIS 0LR3E 1273 0,380 -[1308
Fuitragam Bilarzgrébe in m'is i . i ! ;
= - 18 3255 1,256 2604 1,082 -0, 258
nifhighen  Exfmlsn Sraipl- I'l.-ll,]ljll'- - = = - - e
aum M- v G- WY warksa- Ba®i 8 Ll L4 1M1 U1 L2 ua
delgeiied  bensystem  Grund erinatr =, dios 20 0,021 0,062 0,34 0,225 0,05
B e e M o7 013 0438 0,852 0,007
AT R aribsn- 5 R, e TE
sysiam 22 o7 oniE 0358 0,241 012
WL an 1.68 1,12 dag ) 08 2 IR 0a7F {1 453 0265 13
20001, - 3404, . . . . : .
- 16.88 aBi ™ 5 4p & At 24 0,123 0,33 0,724 oan (1,05
FU0M, - 34 04 25 0,148 (R 0.2 (e Bl 0,028

HV§-Ciciar 11,07 218 527 ke 758 2B 1,188 3,438 6568 2,764 0,137

F9.08- 0A.07 . = =
; - — I . 27 1,257 3,801 CETT] 2,784 11,150

WA 5,10 1,34 2,70 al ) -T A = =
00 - 2 0 28 -0, 00 0,28 DMz 0T -0
WTWI-Ch z,28 1,55 2,35 Ll 1.48 28 10, 580 08 1 28 0,238 0862
SRR a4 e 28 0,585 0574
*) (Grundwasserzufliisse zum Modell-geb.) + (Infiltration Grabensystem) — a1 o018 o138 0,007 0,035 0,EE

(Exfiltration Grabensystem) —

(Schépfwerksentnahme) a 0 Q172 0,058 Qg 000
a3 1,07 & 0aF 227 3, Bl 1
a4 1,107 2128 22 L6243 0 fa
a5 2,2z £,083 8308 3,337 0574
38 2,311 E012 8,240 3,241 058
37 0057 o.07 0068 (ol T 0.0e7
il B 0FF 2113 HEL=r G053 {128
ag 0127 0,264 0,173 0,053 0,42
41 2,83 B2TT 9,123 3,233 0,708
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5.5 \Variante B

5.5.1 Grundwasserstande/Profilschnitte Paulshof | sowie entlang des Oder-Beigrabens L31, des Ziegen-

grabens, des Norkgrabens und abschnittsweise des
Grundwassergleichen der betrachteten hydrologischen Bullergrabens zu beobachten. Im Bereich der sonstigen in der
Zustande Variante B durch verénderte Stauhaltung gekennzeichneten

Staue vor allem im mittleren und sudostlichen Oderbruch ist
Fur die betrachteten hydrologischen Zustande (MW-24.01., entsprechend der vorgenommenen Anhebung der Graben-
MHW-24.04., HW-03.07., MNW-24.08., MW-31.10.) wurden wasserstande um 0,5 m gegenuber der Basisvariante ein
Differenzenpléane des Grundwasserstandes zwischen der Vari- Grundwasserstandsanstieg um Betrdge in der GréfRenordnung

ante B und der Basisvariante erstellt. Beispielhaft ist der von 0,5 m zu beobachten.
Differenzenplan fur MW-24.01. in Karte 13 dargestellt.
Am héchsten sind die Differenzen der Grundwasserstande Va-
Deutliche Unterschiede der Grundwasserstande zwischen der riante B zur Basisvariante flir den MNW-Zustand, relativ am
Variante B und der Basisvariante sind vor allem in den Teilgebie- geringsten fir den MHW- und den HW-Zustand. Generell ist
ten, in denen die Wasserstande angehoben wurden, erkennbar. die rdumliche Verteilung der Grundwasserstandserhéhung bei
Variante B fur alle ausgewertete Zeitpunkte sehr &hnlich. Es
Anderungen des Grundwasserstandes > 1 m sind gegeniiber zeigt sich, dass durch eine Anderung der Stauhaltung im siid-
der Basisvariante lokal fur das Einzugsgebiet des Schopfwerks Ostlichen Modellgebiet (Letschiner Hauptgraben, Schmaler

Studien und Tagungsberichte 31 57



Strom, Bullergraben, Norkgraben) und im Bereich des SW Pauls-
hof | ein flachenhafter Grundwasseranstieg moglich ist.

Grundwasserstande entlang von Profilschnitten
Die Grundwasserstéande fur die hydrologischen Zustdnde der

Variante B entlang der in Kapitel 5.3.1 genannten Profile sind
in den Abb. 5-19 bis 5-23 dargestellt.

Die Lage der Profilschnitte ist in Karte 11 dargestellt.

Profil 1 verdeutlicht, dass eine grof3flachige Grundwasserstands-
anhebung, wie zur Erreichung der Soll-Flurabstdnde angestrebt,
durch Anderung der Stauhaltung prinzipiell méglich ist.

Die senkrecht zur Oder verlaufenden Profile 2 bis 5 zeigen fir
die Variante B im Gebietsinneren (linker Rand der Profilschnitte)
um rd. 0,5 m angehobene Grundwasserstande.

Fredibobaow | el S Limpachaf] ¢ iaiands 5

Fiha |w B

L SO0 S0

Abb. 5-19: Grundwasserstande Profil 1 (N-S-L&ngsschnitt) —
Variante B

Pacbilchacd ]/ ma e §

ek [ Pt
e

P barboari N dariaria |

Ak [u s

Abb. 5-21: Grundwasserstande Profil 3 (Abschnitt GroR

Neuendorf) — Variante B

Pk 4. Varianty §

ety s ]

Abb. 5-20: Grundwasserstéande Profil 2 (Abschnitt Fahrkrug)
— Variante B
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Abb. 5-22: Grundwasserstande Profil 4 (Abschnitt Kietz) -
Variante B
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Abb. 5-23: Grundwasserstande Profil 5 (Abschnitt Reitwein)
— Variante B

Zeitreihen der Grundwasserstande

Die berechneten Grundwasserstande der Variante wurden ana-
log zur Basisvariante an 195 GW-Messstellen registriert.

Beispielhaft sind in der Abbildung 5-9 (vgl. Kap. 5.3.1) der
Jahresgang des GW-Standes an der Messstelle 35532632 (Deich
Reitwein, nahe der Oder) und in der Abbildung 5-10 der Jahres-
gang des GW-Standes an der Messstelle 33522326 (Basta, nahe
Letschiner Hauptgraben) dargestellt.

Die Grundwasserdynamik im Gebietsinneren gibt die Anhebung
der Stauhaltung des Letschiner Hauptgrabens um 0,5 m ge-
genlber der Basisvariante plausibel wieder. Aufgrund der Tat-
sache, dass keine zeitlichen Verschiebungen bei der Stauhaltung
am Letschiner Hauptgraben gegeniber der Basisvariante vor-
genommen wurden, ergibt sich nur eine Parallelverschiebung
der Grundwasserstande entsprechend der angenommenen
Stauhaltung.

Die Wasserstande der odernahen Messstelle 35532632 stei-
gen, wie in Abbildung 5-9 deutlich wird, verglichen mit der
Basisvariante aufgrund der fiir diese Variante angesetzten mo-
deraten Stauhaltung allenfalls um Dezimeterbetrage an. Da die
Oderwasserstdnde der Variante B der Basisvariante entsprechen,
sind keine prinzipiellen Anderungen in der Grundwasserdynamik
erkennbar.

5.5.2  Grundwasserflurabstdnde bzw. Differenz
Geléndeoberkante/Grundwasserdruckhthe

Die Grundwasserflurabstdnde im Modellgebiet wurden jeweils
fur die MW-Situationen Januar und Oktober (24.01. und
31.10.), fur die MHW-Situation (24.04.), fur die MNW-Situati-
on (24.08.) und fur die HW-Sitation (03.07.) ausgewertet. Bei-
spielhaft ist fir MW-24.01. die berechnete Flurabstandskarte
in Karte 15 dargestellt.

Fur Variante B ergeben sich entsprechend der hier zugrunde
gelegten Stauhaltung geringere Flurabstande als fiir die Basis-
variante. Kartographisch ausgewertet wurden fir alle hydrolo-
gischen Zustande gesondert fur Ortschaften, Ackerland und
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Griunland die Flachen, bei denen die Soll-Flurabstande der Va-
riante B fur die einzelnen hydrologischen Zustdnde eingehalten
werden. In Tabelle 5-16 sind die Flachenanteile, bei denen die
Soll-Flurabstédnde eingehalten werden, zusammengestellt.

Tab. 5-16:
Einhaltung der Soll-Flurabsténde — Variante B

Fl i k- (] MHW H#' i B

shafd Inm 29000 FLAIN (= Wi PR 3114
Crsokafio *)
Eal [ > 0D BBk &g 7e 48,74 48 74 44 7e 4874
Yeriomis B [k 1] e B | 1% 14 ar.o7 Rl ] 42 3
1 1 '}

[P — 1 1 a1 M FERT- ' 1

I n " 1
Wi n ] B = il gl e =H wil
L e - 5102 45 64 40 54 840 B3
Ackariarg
Exil [li] E 4 o 2y Soiod  ZDdD2 BB IT  SOd,2D

3] '

Wi o B [y 714 200 9z 181,47 Tid401 20741 19040
YWeripmi= B o L7 hAG 38 63 ar B 12.71 ol 1|
%)

. B ' i > 1154 ) A5 i
Werinmi= B % - 1.4 a1 2EH] G T ol ] L
Lindnland
i e 03 el | [ ] [ ] | e F

1
nanks B [k o =4 L b L =1 [ B ]
} [ 4 14 i
Wik B % ! : 16,01 £ 4 4,5 I
i) :
[P LT . [ ilE] 55 [IZ BE g =4 TH 3=

*) Soll-Flurabstand fur Bebauung ohne Unterkellerung > 0,9 m, fiir Bebauung
mit Unterkellerung > 1,7 m

Gegenuber der Basisvariante gibt es analog zur Variante A
hauptséachlich Anderungen bei den Flachenanteilen der Ort-
schaften und Ackerland. Es wird deutlich, dass aufgrund der
erhohten Wasserstdnde in den Gewassern eine Verringerung
der Flurabstdnde zugunsten des Ackerlandes erzielt wird. Da-
durch bedingt reduziert sich der Flachenanteil der eingehalte-
nen Soll-Flurabstande der Ortschaften (gegenuber Basisvariante
Reduzierung um ca. 10 %). Beim Ackerland gibt es eine Ande-
rung in der Verteilung und in der Verbreitung (Ausweitung) der
Flachen der eingehaltenen Soll-Flurabsténde.

Die Soll-Flurabsténde fiir Bebauung ohne Unterkellerung (Soll-
Flurabstand > 0,9 m) werden im Mittel zu etwa 83 % und fiir
Bebauung mit Unterkellerung (Soll-Flurabstand > 1,7 m) im Mittel
zu etwa 54 % eingehalten. Beim Ackerland kann eine Erhdhung
der Einhaltung der Soll-Flurabstande (0,7 - 1,4 m) gegenuber
der Basisvariante im Mittel um ca. 5 % auf ca. 34 % erreicht
werden. Der Anteil beim Griinland ist im Mittel von ca. 9,1 %
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(Soll-Flurabstand 0,2-0,5 m) gegentiber der Basisvariante etwas
gestiegen.

5.5.3  Analyse der gespannten/ungespannten
Grundwasserverhéltnisse

Analog den getroffenen Feststellungen hinsichtlich gespannter
Strdomungsverhdltnisse der Basisvariante und der Variante A wur-
den fur die Variante B die Gebiete mit potenziell gespannten
Grundwasserbedingungen dargestellt (vgl. z.B. Karte 17 fur
MW-24.01.). Entsprechend der gegeniiber der Basisvariante
regional geénderten Stauhaltung ergibt sich eine Ausdehnung
der Gebiete mit gespanntem Grundwasser.

5.5.4  Bilanzbetrachtung

5.5.4.1 Grundwasserbilanz
In Tabelle 5-17 ist die Grundwasserbilanz fir die MW-, MHW-,

HW- und MNW-Situationen der Variante B zusammengestellt
(vgl. auch Abb. 5-24).

Tab. 5-17: Grundwasserbilanz — Variante B
Zeitraum Bilanzgréfe in m'is
Randzufiuss Dringewas-  Grund- Bilanz
won den serzufuss Was5ar- Summe der
Hoohf&hien von der newbildung Fulldsse)
Dok
- Jan 1,18 1,68 0,36 222
2001 - 24,
WMHS 1,15 3,23 4,54 {7 83
W R - 0 D
HW=Ccka 0,18 14,68 53,16 11,68
29,08 -00.07
WM 3,19 0,85 &, B
20008 - 24,00
et {1,140 1,40 0,72 204
2710 31140

Anderungen gegeniiber der Grundwasserbilanz der Basis-
variante ergeben sich in erster Linie durch die Verringerung des
Drangewasserzuflusses von der Oder infolge der verédnderten
Stauhaltung der Beigraben entlang der Oder, wie Tabelle 5-17
zeigt. Am deutlichsten wird dies bei den MW- und MNW-Er-
eignissen; hier wird gegenuiber der Basisvariante ein um rd. 27—
37 % geringerer Drangewasserzustrom beobachtet. Entspre-
chend ergeben sich bei Variante B, verglichen mit der Basis-
variante, etwas geringere Zuflisse zum Modellgebiet.

Analog zur Basisvariante wurden entlang der im Kapitel 5.3.4.1
definierten Teilabschnitte der Oder die Drangewasserzufliisse
detailliert ausgewertet. Die Lage der Teilabschnitte ist in Karte
11 dargestellt.

Die Ergebnisse der Auswertung der Drangewasserzufliisse aus
der Oder sind fur die Variante B in Tabelle 5-18 und Tabelle 5-
19 fir die betrachteten hydrologischen Zustdnde zusammen-
gestellt (vgl. auch Abb. 5-25).

ErwartungsgemaR verringern sich Drangewasserzufliisse gegen-
Uber der Basisvariante infolge der Anhebung der Graben-
wasserstdnde im Gebietsinneren des Oderbruchs (siehe Tab. 5-18
und 5-19).

Im Extremfall (z. B. MNW-Situation Teilabschnitte 3 und 4) kann
eine weitere Anhebung der Grabenwasserstande im odernahen
Bereich zur Infiltration in die Oder aus dem Gebietsinneren fuh-
ren (vgl. Variante A, Kap. 5.4).
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Tab. 5-18:
Abschnittsweise Auswertung der Drdngewasserzufliisse aus der
Oder - Var. B (in m3/s)

Tl laliackhn Hydealogiscker Zusland

s r T Tl T[EF] i AP T O

{ 55456558 0,0 0,18 108 0,05 0,10
3 G B-BIZD [l ] 000 1.41 ke 02
g 145 50 A b4 1100 & 4 .04 oay
] " [t N L= | '] Ci [AF

MW-Januar ~ 20.01.-24.01.

MHW 20.04.-24.04.

HW-Oder 29.06.-03.07.

MNW 20.08.-24.08

MW-Oktober  27.10.-31.10.

Tab. 5-19:

Abschnittsweise Auswertung der Drdngewasserzufliisse aus der
Oder - Var. B (in I/skm)

Tellabachnitl Hydralogiscker Fusland

1 BBL G - B55.H iz 193 1118 LB 11,0

BESI - Bad i K B3 M 5T 4 L

k| G4L B - B3Z.H 03 40 11T.E 28 z0

B G145 - GB35H 2l 6 G24 21 1256 ZT.5
MW-Januar 20.01.-24.01.
MHW 20.04.-24.04.
HW-Oder 29.06.-03.07.
MNW 20.08.-24.08.
MW-Oktober 27.10.-31.10.

5.5.4.2 Anderung des Grundwasserspeichers/Abfluss aus
dem Grabensystem

Analog zur Basisvariante wurden die Zu- und Abfllisse des Graben-
systems einschlieBlich der Schopfwerksentnahmen betrachtet. Die
Ergebnisse und BilanzgroéRen sind in Tabelle 5-20 aufgefiihrt.

Tab. 5-20: Zu- und Abfliisse Grabensystem — Variante B

Seibraum el anpgedfs in m'ie
i e Fitesd il i Fiecai
elgebist  bersys e enirat .
el p-] LT k= Y
HeH i - i
M- Jan a8 0 55 4.0F (Wl s -1,48
2001 - 2404

1 | L [EE1a] LR
RNk 2480 1,05 2851 [ERLa] 1,25

2 =31 10

*) (Grundwasserzuflusse zum Modellgeb.) + (Infiltration Grabensystem) —
(Exfiltration Grabensystem) — (Schépfwerksentnahme)

Bei den Zu- und Abflissen des Grabensystems (vgl. Tab. 5-20)
zeigt sich unabhéngig von der betrachteten hydrologischen Si-
tuation aufgrund der veradnderten Stauhaltung ein verglichen
mit der Basisvariante leicht erhdhter Zustrom aus dem Graben-
system ins Grundwasser (und entsprechend eine leichte Verrin-
gerung des Abflusses aus dem Grundwasser ins Grabensystem).

AulRerdem macht sich die zugrunde gelegte veranderte Betriebs-
weise der Schopfwerke bei der Anderung des Grundwasser-
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speichers insbesondere in den MW-Situationen Januar und Ok-
tober bemerkbar. Bei den MHW-, HW- und MNW-Zustanden
ist die Anderung des Grundwasserspeichers gegentiber der Basis-
variante weniger augenféllig, da hier die unveréndert beibe-
haltene Grundwasserneubildung und der von der GréRenord-
nung mit der Basisvariante vergleichbare Drangewasserzufluss
aus der Oder die bestimmenden Faktoren sind.

5.5.4.3 Oberflachenwasserbilanz (Gesamtabfluss)

Der Gesamtabfluss (ohne Grundwasserzustrom von den Hoch-
flachen, vgl. Kap. 5.3.4) an den in Tabelle 5-4 zusammenge-
stellten Bilanzprofilen wurde aus dem berechneten Grund-
wasserzustrom/-abstrom zum/aus dem betrachteten Gewasser-
abschnitt, den im Grundwassermodell Oderbruch angesetzten
Schopfwerksentnahmen im betrachteten Gewasserabschnitt
und dem jeweiligen Zufluss von oberhalb liegenden Gewasser-
abschnitten und Uberleitungen (Heber Reitwein bzw. Heber
Kienitz) ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5-21 zusam-
mengestellt.
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Gegentiber der Basisvariante verringert sich der Gesamtabfluss
der Wriezener Alten Oder am Bilanzprofil 40. Die Reduzierung
ist jedoch nicht so stark wie bei der Variante A. Der Gesamt-
abfluss betragt fir den MW-Zustand am 24.01. ca. 4,5 m3/s,
fur den MHW-Zustand am 24.04. ca. 8,4 m?/s, fir den HW-
Zustand am 03.07. ca. 11,7 m%/s, fir den MNW-Zustand am
24.08. ca. 4,7 m3/s und fir den MW-Zustand am 31.10. ca.
2,0 m3/s.

Gegenuber der Basisvariante kommt es aufgrund erhdhter
Grabenwasserstande zu einer Reduzierung des Grundwasser-
zustroms zu den Graben. Da der Grundwasserspiegel lokal an-
steigt, kommt es in diesen Gebieten zum Teil zu einer Infiltrati-
on aus den Graben ins Grundwasser. Fur diese Bilanzprofile
werden in der Tabelle 5-21 rechnerisch negative Abfllisse aus-
gewiesen.

Geht man davon aus, dass der Grundwasserzustrom zum

Gewasserabschnitt vom Heber bis zum nachsten Wehr, in den
die Uberleitungsmenge aus der Oder eingeleitet wird, fiir die
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Dilanz- Abdluss inm'is Tab. 5-21:

pratil MW WEHW bR MW W Gesamtabfluss — Variante B
24,0, 2404, 07 24.08 .40
3 a0Ga o1 0180 Qs ool Variante B zumindest gleich der Basisvariante sein sollte, um
g asgs 0483 0505 02og o.O5s ein Leerlaufen des Grabens zu vermeiden, ergibt sich aus der
3 R aEta 1530 0E0a 018D Differenz des Grundwasserzustroms Basisvariante zur Variante
i 0.4 1,104 2138 0885 0,088 B die Menge, um die die Uberleitung aus der Oder erhoht wer-
g A48 5 488 T T 0,583 den sollte.
] a.000 Q1B 0,000 0,000 2,000 . . - ' .
= — - —_ — — Plese B|Ianz_ erglpt in o!er MI\!W—Perque Juni-August gegen-
- - Uber der Basisvariante eine geringe Erh6hung der Uberleitungs-
B 1562 35048 ERED 2272 0,778 y LS ) :
e = - mengen aus der Oder. Fir den Heber Reitwein wurde eine mitt-
5' 0.4 g GoF G058 E lere Uberleitungsmenge von ca. 0,91 m3/s (+0,02 m3/s) und
1 a2 Qg 1804 LR R 074 - gsmeng ’ ' !
fir den Heber Kienitz von 0,51 m®/s (+0,02 m3/s) ermittelt.
11 023 036 0,468 0,47 0,168
= aare 9823 1448 0.4z 18 Die Gesamtabfliisse an den Bilanzprofilen sind fiir die einzelnen
12 0118 0282 0250 .0m 0010 hydrologischen Zustande in den Abbildungen 5-26 und 5-27
14 0453 ages 1,543 0578 0,053 dargestellt.
18 {1485 0564 1,884 0,848 0,062
1 Q000 a6 10,00 0,041 2,00
17 alch 1,184 1,861 0,718 0,038
18 1 22t 2465 2 EB4 1,724 0,315
19 0,102 0123 0,587 0,204 0,047
2 Q967 Q178 0504 oar EEY
2 2210 Qs (=1 7 0,404 2,083
2 a,167 0142 0,455 0,335 0,052
23 0,138 0,484 0,538 0,330 0,052
24 a4a7 QEET 1,005 0,558 0,281
P .14 0182 0,282 (=B} Li] (e
24 a6 5.5 2,064 4,90 1,008
27 3,167 5604 B, 147 4,12 1,401
b a0en 0330 0,058 0023 0,035
29 0,557 0537 1,209 0,363 0,575
a0 1,087 1 BE7 2,180 0,507 0,084
g1 G [a [ K [l e 0002 00
a2 Qe a1 0,063 EaT L -0 Az
23 1,168 2 1E8 2340 0577 0,828
1,162 29m 2333 0,563 0,028
a8 £ 521 2123 11,514 4,880 1,091
b 4540 168 11,588 4 B 1, B
an Al Qg 0,068 0,034 024
28 Q079 0144 0,065 0,085 0,034
s 0,157 0,268 0,174 0,081 0,041
40 £ 480 2435 11,735 4,728 2,025
fbflwss an den Bilanzprofilen / Vanante B
16
1 B M 2401
B MHW 24.04.
12 O Hw 0307
; B MMV 2408,
8 W R 310

Abfless inm s
PO

=]

: '—.-fi!“',.]JL J;HUL}J]‘--"-‘.F‘H} : ‘.]J.L:f

w1 Gesamtabfluss Bilanzprofile 1
bis 20 - Var. B
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5.6 Variante C

5.6.1 Grundwasserstande

Auf die Darstellung der Grundwasserstande entlang von Profil-
schnitten wird hier verzichtet.

Grundwassergleichen der betrachteten hydrologischen Zusténde

Fir die Auswertung wurden Differenzenplane der Grundwasser-
stande zwischen Variante C und der Basisvariante fur die ein-
zelnen hydrologischen Zustande (MW-24.01., MHW-24.04.,
HW-03.07., MNW-24.08., MW-31.10.) erstellt.

Bei den Anderungen des Grundwasserstandes wirken sich die
gegenuber Variante B in der MHW-Periode verringerten Schépf-
werksentnahmen (25 % der Basisvariante) vor allem auf den
Differenzenplan fir den MHW-Zustand (24.04.) aus. Speziell
in den Schopfwerkseinzugsgebieten im Norden des Oderbruchs
(Gabow, Paulshof I) und im zentralen Bereich des Oderbruchs
(Schopfwerksgebiete Tergelgraben, Wensegraben) wirken sich
die reduzierten Schépfwerksentnahmen im MHW-Zustand mit
einem lokalen Grundwasseranstieg um z.T. 0,5 m gegenlber
dem Vergleichszustand der Basisvariante aus. In den Ubrigen
Teilgebieten lasst sich ein mit Variante B vergleichbarer Grund-
wasseranstieg ausweisen. In den ubrigen, mit Schopfwerks-
entnahmen = O charakterisierten HW-, MNW- und MW(Okto-
ber)-Zustdnden nahern sich die Grundwasserverhaltnisse bei
Variante C, von den 0.g. Schdpfwerksgebieten abgesehen, den
flr Variante B beschriebenen Verhéltnissen an. Beim MW-Zu-
stand (24.01.) sind die Grundwasserstandsanderungen fiir Va-
riante C entsprechend den identischen Anfangswasserstanden
mit dem MW-Zustand (24.01.) der Variante B vergleichbar.

Zeitreihen der Grundwasserstande

Die berechneten Grundwasserstande der Variante wurden ana-
log zur Basisvariante an 195 GW-Messstellen registriert.

Beispielhaft ist in der Abbildung 5-9 (vgl. Kap. 5.3.1) der Jahres-
gang des GW-Standes an der Messstelle 35532632 (Deich Reit-
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wein, nahe der Oder) und in der Abbildung 5-10 der Jahres-
gang des GW-Standes an der Messstelle 33522326 (Basta, hahe
Letschiner Hauptgraben) dargestellt.

Entsprechend den mit der Variante B identischen Stauhaltungen
ergeben sich fur Variante C fast identische Grundwasserstande.
5.6.2  Grundwasserflurabstdnde bzw. Differenz

Geléndeoberkante/Grundwasserdruckhthe

Die Grundwasserflurabstande im Modellgebiet wurden jeweils
fur die MW-Situationen Januar und Oktober (24.01. und
31.10.), fur die MHW-Situation (24.04.), fur die MNW-Situati-
on (24.08.) und fur die HW-Situation (03.07.) ausgewertet.

Fur Variante C ergeben sich entsprechend der hier zugrunde
gelegten Stauhaltung und Reduzierung der Schopfwerks-
entnahmen geringere Flurabstande als fur die Basisvariante.

In Tabelle 5-22 sind die Flachenanteile, bei denen die Soll-Flur-
abstande eingehalten werden, zusammengestellt.

Gegeniiber der Basisvariante gibt es analog zur Variante A und B
hauptsachlich Anderungen bei den Flachenanteilen der Ortschaf-
ten und Ackerland. Es wird deutlich, dass aufgrund der erhéhten
Wasserstande in den Gewassern eine Verringerung der Flurab-
stdnde zugunsten des Ackerlandes erzielt wird. Dadurch bedingt
reduziert sich der Flachenanteil der eingehaltenen Soll-Flurab-
stdnde der Ortschaften (gegeniiber Basisvariante Reduzierung um
ca. 10 %, entspricht der GroéfRenordnung der Variante B). Beim
Ackerland gibt es eine Anderung in der Verteilung und in der
Verbreitung (Ausweitung) der Flachen der eingehaltenen Soll-
Flurabstande.

Die Soll-Flurabstdnde fiir Bebauung ohne Unterkellerung (Soll-
Flurabstand > 0,9 m) werden im Mittel zu etwa 81 % und fir
Bebauung mit Unterkellerung (Soll-Flurabstand > 1,7 m) im Mit-
tel zu etwa 52 % eingehalten. Beim Ackerland kann eine Erho-
hung der Einhaltung der Soll-Flurabstéande (0,7-1,4 m) gegen-
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Tab. 5-22: Einhaltung der Soll-Flurabstédnde — Variante C

Fluifis. LS MHW- H Rl .
il 2401, 4. SESF. @ ROQ
nm
Oitschallem )
Sl [l * 0.4 4874 &2 7 48,74 S5, 74 48,74
bew, 1.7
Wangma O fes” = 049 [ Wiy | FET] i0as (4T 505
\aniama O Jasi’ =09 i Rrpch BZ 40 26 47 41,1 41 g8
\aniama T e 0%-1,7 483 12,08 13.90 14,04 1295
\Vaniama O Jasi’ =17 23,85 2034 Z2 B2 27,0 £H, T
Moarisme - [%) w5 EAL 30,6 F2.08 12,07 10,21
Moana- G [T w8 BB 6332 L i ar.m BE. 18
\iarimmie [ 0F-17 21.M .m #7073 x.m 7.7
i O 1.7 1.0 Lo M5 EI RS LTA: = &1 40
Achurond
Sall Jurm”] 0F-14 Sgdi S0 BG4 SRST BGand
\arimme O Jam N7 I51.7% 2ME  17TRD BLIA 2 N ]
\oarimma O Jam ] 07-14 FERE T PR 2WEF 15248
Ve O ] =14 T30 W0aT  meh LT TR
i O =07 35 gk ZhEH o O 1%, 41 14,18
Sl O [ ar-14 35 35 PR 35 05 318 = A0
Wiariama O Pl =14 i | g P e il =4 48
Girdnland
= | aF.-0& E2di BB &3 81 HE B £ B4
e O ] <03 1T o455 17,18 am ]

oF-5% 454 4, F 5,14 B BE (]

it O fem)
f=m

Vaname T Jan” =05 43 B5 3364 40,31 |l 48 23
Variame - [ =2 el 3.5 2740 L 1184
\eariame & [ 0.2 - a5 TED T.33 [ ¥ 10,06 11,97
Variame - [ w L5 T B2 4 35 B3.42 o

*) Soll-Flurabstand fir Bebauung ohne Unterkellerung > 0,9 m, fur Bebauung
mit Unterkellerung > 1,7 m

Tab. 5-23:  Grundwasserbilanz — Variante C
Zeitraum Bilmnegrofbes in mlie
Randzufisss Drangewss-  Grondwas- Dl anz
von den swzufluss  semeubi-  (Summae der
HochfSchen v cer durg Lullilsnn]
O
Wfi-Jdan o1& 1,88 038 aar
2001 - 240
A 0,18 3,148 14,24 178E
| e P ]
H&-Odar 01= 14,85 318 1185
29.08.- 0307
BAR e o1s B4 Sl 5,61
S0 - 2
ROk o= 1,80 T2 2580
¥ 10.- 3110
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Tab. 5-24: Abschnittsweise Auswertung der Dréangewasser-
zuflisse aus der Oder — Var. C (in m3/s)

Tallabachnitt Hydralogiacher fustand
Cidar km flly Al I MRS Wty
Jan Lt
1 B84 B - E55E D08 017 1.02 0,05 040
2 BESE- 8448 105 1,78 4 7 083 1,06
3 B4 E-E32E D00 0,05 141 -0,05 002
4 BI2E-8145 D008 0,20 3 85 0,04 0,19

5 B14B-B85E8 Q47 i 408 024 053
-6 B84b-BO6BE 188 318 1485 0B84 1,20

MW-Januar 20.01.-24.01.
MHW 20.04.-24.04.
HW-Oder 29.06.-03.07.
MNW 20.08.-24.08.
MW-Oktober  27.10.-31.10.
Tab. 5-25: Abschnittsweise Auswertung der Drangewasser-
zuflusse aus der Oder — Var. C (in I/skm)
Taellabschnith Hydrolagischer fustand

Cidar km Ty BN W MR Wt

Jein ikt

1 G848 - 8556 102 8.0 1118 5.6 11.0

2 GESE-344.8 B43 1502 @80 &72 283

3 Bd4E-E532E -03 40 1irs -39 1,58

4 BI2E-B148 42 11,1 252 2.1 10,7

5 B142-595E8 248 22 238 124 Zr.5

1-6 B845-B96,6 243 452 20 122 7.5
MW-Januar ~ 20.01.-24.01.
MHW 20.04.-24.04.
HW-Oder 29.06.-03.07.
MNW 20.08.-24.08.
MW-Oktober ~ 27.10.-31.10.

Uber der Basisvariante im Mittel um ca. 6 % auf ca. 34 % er-
reicht werden. Der Anteil beim Griinland ist im Mittel von ca.
9,1 % (Soll-Flurabstand 0,2-0,5 m) gegeniiber der Basisvariante
etwas gestiegen.

5.6.3  Analyse der gespannten/ungespannten
Grundwasserverhaltnisse

Analog den getroffenen Feststellungen hinsichtlich gespannter
Stromungsverhéltnisse der Basisvariante und der Varianten A
und B wurden fir die Variante C die Gebiete mit potentiell ge-
spannten Grundwasserbedingungen dargestellt. Auch hier kann
festgestellt werden, dass sich entsprechend der gegeniiber der
Basisvariante regional geanderten Stauhaltung eine Ausdeh-
nung der Gebiete mit gespanntem Grundwasser ergibt.

5.6.4  Bilanzbetrachtung

5.6.4.1 Grundwasserbilanz

Die Grundwasserbilanz fur Variante C geht aus Tabelle 5-23
(vgl. auch Abb. 5-28) hervor. Da bei Variante C von den glei-
chen Grabenwasserstdnden wie bei Variante B ausgegangen
wird, sind die Zuflusshilanzen fir beide Varianten vergleichbar.
Dies gilt besonders fur den Drangewasserzufluss aus der Oder.
Analog zu den Varianten A und B und der Basisvariante sind fir
die Variante C die abschnittsweisen Auswertungen des Drange-
wasserzuflusses aus der Oder in Tabelle 5-24 und Tabelle 5-25
aufgefiihrt (vgl. auch Abb. 5-29). Auch hier ergeben sich mit
der Variante B fast identische Werte.
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Abb. 5-29: 100
Drangewasserzufliisse aus der Oder
5.6.4.2 Anderung des Grundwasserspeichers/Abfluss aus Tab. 5-26:  Zu- und Abfliisse Grabensystem — Variante C
dem Grabensystem Tmitrages Bilaragréifie in mils
. . . FaE ] celfirmalen ekl fasdgc-
Die Zu- und Abflussbilanzen Gber das Grabensystem sowie liber aum M- v G- T warks- Ba®)
. .. . . . . _ " dolgobiet bensystom  Grund orinah: = idnd. dos
die Schopfwerke sind fur Variante C in Tabelle 5-26 qgfggfuhrt. i Gund- wmsorim monsus  GW-Soi-
Mit Ausnahme des MHW-Ereignisses ergeben sich fir die aus- e Chegban-  deem OW  cham
gewerteten hydrologischen Ereignisse, bei denen fur die Vari- M
. . - [ i .
anten B und C keine Schopfwerksentnahmen angenommen %o - 58 156 42 200 L
wurden, vergleichbare Zufliisse aus den Grében ins Grundwas- s 1760 34T A0 051 nsi
ser und Abflisse in die Graben. Beim MHW-Ereignis bewirkt FH.- 2404
die Verringerung der Schopfwerksentnahmen auf 25 % der in --.;: L'-.';L:gﬁlﬂ 11,65 1.ET 845 g 287
der Basisvariante angesetzten Férdermenge eine Verringerung ° aran = &1 085 3 1 200 g7
des Zuflusses ins Grundwasser und geringfuigige Erhdhung des o108 - 24 08
Abflusses in die Grében. WDt 2,80 0,85 3,09 o nEea
S7.10- 3110,

Bei der Anderung des Grundwasserspeichers werden fiir Varian-
te B und C vergleichbare GrofRenordnungen ausgewiesen.
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*) (Grundwasserzufliisse zum Modellgeb.) + (Infiltration Grabensystem) — (Exfiltration
Grabensystem) — (Schopfwerksentnahme)
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5.6.4.3 Oberflachenwasserbilanz (Gesamtabfluss) Tab. 5-27: Gesamtabfluss — Variante C

Dilarz- Abdluss in m'is
Der Gesamtabfluss (ohne Grundwasserzustrom von den Hoch- g il - _— - —_— —
flachen, vgl. Kap. 5.3.4) an den in Tabelle 5-4 zusammenge- m—— —— . — m——
stellten Bilanzprofilen wurde aus dem berechneten Grund- o o, o o
wasserzustrom/-abstrom zum/aus dem betrachteten Gewasser- e i - S -
abschnitt, den im Grundwassermodell Oderbruch angesetzten - :'EE: :' i R '_:E“':' '_:35:'
Schopfwerksentnahmen im betrachteten Gewasserabschnitt Sl 0343 1,558 MG i
und dem jeweiligen Zufluss von oberhalb liegenden Gewasser- L L ik SRR Ll S
abschnitten und Uberleitungen (Heber Reitwein bzw. Heber Jak e b !
Kienitz) ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5-27 zusam- B Lo Sl L IR e
mengestellt. 7 1510 2815 4T 2ma 0655
B 1502 3140 5 238 2,342 0,828
Gegentiiber der Variante B ist nur eine geringe Anderung der ¥ Sl Bl 2
Gesamtabfliisse an den Bilanzprofilen zu verzeichnen. Die Re- L 1282 a2 10148 R GG
duzierung der Schopfwerksentnahmen wahrend der MHW-Pe- 023 2 1M 2, i
riode fuhrt am Bilanzprofil 40 im MHW-Zustand lediglich zu 12 0.am2 [al:L3] 1,452 0,645 0,232
einer Abflussreduzierung von ca. 0,3 m3/s auf 8,1 m%/s. In den 13 0,118 0285 0,252 0,073 0,012
Folgemonaten sind dann jedoch gegentiber der Variante B et- 14 0 433 0581 1,570 0,503 0,088
was erhdhte Abflisse zu verzeichnen. 1t FTT 10584 1,73 (i
16 aleri [Tl (=1 r] £, B (elia]
Analog zu den anderen Varianten kommt es lokal zu einer Infil- 17 oy 1114 1531 0 7ET o 053
tration aus den Graben ins Grundwasser. Fir diese Bilanzprofile 1B 1 g5 £083 3775 1,785 0,353
werden in der Tabelle 5-27 rechnerisch negative Abfllisse aus- 19 1402 0125 0SS &
gewiesen. ) 3,187 183 0,540 3,381 G058
n e BAS i n=a
Geht man davon aus, dass der Grundwasserzustrom zum 5 i S — 0,508 P
Gevx{asserabschnitt vom Heber bis zum néchsten Wehr, in den - 5 438 5 503 T 5 man 505
dle.UberIeltungs.menge aus der Oder elngeleltet ywrd, fur die 24 0457 0607 1048 . P
Variante C zumindest gleich der Basisvariante sein sollte, um ry - agn e o
ein Leerlaufen des Grabens zu vermeiden, ergibt sich aus der " - 5304 i 4067 -
Differenz des Grundwasserzustroms Basisvariante zur Variante . — . 4 T— - - . .
C die Menge, um die die Uberleitung aus der Oder erhéht - . ' : ' :
werden sollte. 28 alu 0475 0,075 0,009 0,030
o =) 0,58 1,328 0,356 ']
Diese Bilanz ergibt in der MNW-Periode Juni - August gegen- *m 14 1 & By0d hees
tiber der Basisvariante eine geringe Erhthung der Uberleitungs- iz e L J
mengen aus der Oder in der gleichen GroRenordnung wie Va- = L e e B 0,020
riante B. Fir den Heber Reitwein wurde eine mittlere Uber- = 1,158 aE 2 Lz 0,858
leitungsmenge von ca. 0,91 m¥/s (+0,02 mé/s) und fir den B 118 21 2457 B30 0,850
Heber Kienitz von 0,51 m¥/s (+0,02 m3/s) ermittelt. Gegen- = & 5 FE3S 11,907 4,8 A
tiber der Variante B ergeben sich die gleichen Uberleitungs- 3 44 gL 17,64 0 119
mengen, da von den gleichen Erhéhungen der Graben- 7 e Hiti i n2e
wasserstdnde gegenuber der Basisvariante ausgegangen wird. 3 2078 0095 0,099 0,057 0,035
0234 0,983 0, D65 0, DA
Die Gesamtabfliisse an den Bilanzprofilen sind fir die einzel- 41 4420 &113 12130 4,084 Z183
nen hydrologischen Zustéande in den Abbildung 5-30 und 5-31
dargestellt.
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5.7 Beurteilung der Variantenuntersuchungen fur hydrologische Zustande und

Schlussfolgerungen

5.7.1 Vorbemerkungen

Nachfolgend werden die in Kapitel 5.3 bis 5.6 dokumentierten
Variantenrechnungen unter folgenden Aspekten naher betrach-
tet:

e Optimierung der Staukonzepte und des Schopfwerks-
betriebes bei Mittelwasser,

e Verbesserung des Hochwasserschutzes,

e Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse bei
Niedrigwasser.

Bei der Bewertung ist zu beachten, dass diese Analyse dem
Charakter der Rahmenplanung entsprechend fiir das gesamte

Studien und Tagungsberichte 31

Oderbruch erstellt wird und damit semi-qualitativen Charakter
hat. Flachenscharfe Aussagen (z.B. Flurstiicke) speziell in Ver-
bindung mit Grundwasserflurabstdnden sind aus mehreren
Grinden nicht zu treffen:

Das den Untersuchungen zugrunde liegende digitale
Gelandemodell (verbessertes DGM 25) hat eine einge-
schrankte Genauigkeit. Lokale Abweichungen bis zu ei-
nem Meter sind nicht auszuschlieRen.

Die Vorgaben bzgl. der Soll-Grundwasserflurabstande sind
unscharf, speziell bzgl. der Bebauung (vgl. Kap. 5.2).

Im Gesamtmodell Oderbruch konnten nur maRgebliche
Gewasser des umfangreichen Gewassernetzes des Oder-
bruchs als Randbedingung bertcksichtigt werden.
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« Die Randbedingungen bzgl. Vorflutern (Staue) und
Schopfwerksfordermengen fur die Berechnungsvarianten
wurden auf der Grundlage vorhandener Daten (Haupt-
werte von Messstellen des LUA, Statistik des Schopfwerks-
betriebes) geschatzt.

« Eine gekoppelte Simulation des Oberflachen- und Grund-
wassersystems (wie es fur das Detailmodell Glietzener Pol-
der erfolgte, vgl. HYDROPLAN/WASY, 1999) ist fur das
gesamte Oderbruch aus Aufwandsgriinden nicht prakti-
kabel, auRerdem sind die hierfiir erforderlichen Daten
(Gewaésserprofile) nicht durchgangig verfigbar.

Zu mdoglichen und sinnvollen weiterfuhrenden Arbeiten vgl.
Kapitel 6.

5.7.2  Optimierung der Staukonzepte und des Schopfwerks-
betriebes bei Mittelwasser

Die Randbedingungen fiir eine Optimierung der Staukonzepte
werden durch die zul&ssigen Grundwasserflurabstande in be-
bauten Gebieten einerseits und die Steuerbarkeit des Systems
(bestehende Wehre/Staue und Schépfwerke) anderseits gesetzt.
Tab. 5-28: Einhaltung der Soll-Flurabstande —
MW-Zustand (24.01.)

Flisr Basis- Wadlante  Varianie  Widloats
abstand  Varante & =] [+
inm
Oueschahan ')
Sl [amf) 0.0 brw 574 T T4 AT
-
Klames C11 o ] 47a 11 BE I 111
s lasen L5 kM| 1] 471, B 2 AT .
S asn 0 Jast” ¥- 1,7 11,43 13128 14,68 14 4
# i O fam” =17 L Fp ) pl=t. - il
keagia O [ L] o B 17,14 17,14
*assn OF [ =09 B3, 7E 7538 Bz.Be 52 26
s kassm 00 [ 3] 17 14,64 T g
¥ lasss Od %] 1.7 54,23 L] 61,02 502
Acanriand
Sl s .- 14 = ) St Gty SR Sl Oh
Wignem A fm y i ag 5179 TN
¥lasom A2 rm ny-14 181,34 20038 2,52 208 BF
ymem 87 [T 1.4 & ] 1
Elnan Al [ < ILY 12 5 0 L 5 AhH
. basy g b | 1 1 1
L EEEn A [Yal =14 511 SALzW 2 ey |
Grdnland
ol [am) 0.2~ 0% GE.0 2 [ o2
h 1 o ] 1
*lasso 33 perr'| 0.2 05 Bz 13 24 4.5
¥ kIS ] g
wlasss G [ w02 1, 53 =78 2202 e el
Wignes G2 1l E 1 A
¥ lases 53 [ « LG ThO Az T mea

*) Soll-Flurabstand fur Bebauung ohne Unterkellerung > 0,9 m, fur Bebauung
mit Unterkellerung > 1,7 m
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Generell ist auf den Konflikt zwischen Einhaltung der Flurab-
stéande fiir Ortschaften (bebaute Flachen) mit einem Soll-Flur-
abstand > 0,9 m (ohne Unterkellerung) bzw. > 1,7 m (mit Un-
terkellerung) und den angrenzenden Flachen des Ackerlandes
mit einem Soll-Flurabstand zwischen 0,7 und 1,4 m hinzuwei-
sen (vgl. Karte 12). Im Oderbruch Uberwiegt als Flachennutzung
das Ackerland mit ca. 73 % (ca. 594 km?) an der Gesamtflache.
Ortschaften mit ca. 6 % (ca. 46,7 km?) an der Gesamtflache
sind praktisch im Ackerland eingebettet.

Uberlegungen zur Minimierung der Konflikte zwischen den Soll-
Grundwasserflurabstdnden in bebauten Gebieten und den Soll-
Grundwasserflurabstéanden fiir die Landwirtschaft mittels zu-
satzlicher technischer Eingriffe (z.B. lokale Wasserhaltungen fur
exponierte Bebauung) erscheinen aus heutiger Sicht unreali-
stisch und sind im Sinne einer nachhaltigen Wasserwirtschaft
auch kontraproduktiv.

Die Einhaltung der Soll-Flurabsténde ist fir die betrachteten
hydrologischen Zustdénde (MW-24.01., MHW) in den Abbil-
dungen 5-32 und 5-33 sowie in den Tabellen 5-28 und 5-29
dargestellt.
Tab. 5-29: Einhaltung der Soll-Flurabstande —
MHW-Zustand (24.04.)

Flur sl Badims- Waslanle  Varmme  Varlanbe
sfand m  Varipnis & n o
m
Outachattan '
Soll [am - 08 bW a6 T4 Tl an.74 Tl
-
Klazes ©31 fas” <ng ans 10 02 1 14 74
Elanem D4 ] >[H TR = el | qR14 XA
fhasn L1 jJam” 3=~ 1,7 15 K 1 11.0 1208
# s O fam” =11 =4, 14 14531 21,4 =11
S akko O 2 ] e H5H C I
“hasso OF [ =09 BO,57 B 42 o, B Ba.az
e 0 | ¥ ar g i1 5 T
*lassn O [ w17 Gz, 53 LA a5, 6 83 52
Aamriand
Bl Jurs® L= 14 =t i) L |2 ey e
Wignem A e s y 5T "] 134 2 Qo4
siasee A2 im n7-u4 199,24 144 24 AT 17471
— 1 14 1
flnnn A % <[l o, =] = | 41 .50
LYY '] 12,18 ¥, 5 |
LT R | =14 a1, Fal i o i 2 Ut
Grdnland
ol i) 0z -oE B0 = Gz, 6" =M
ok i & 3
Llassn 33 W] 0.2- 35 £ 07 [=Xiry Biz 459
iS5 § &
wlasse G M w02 Az BE i 25 34, B o8 25
Wigsom 52 sl £ TH 3 A1 1
Wlages 53 [ - LG BaaT 4800 G52 =.TE

*) Soll-Flurabstand fur Bebauung ohne Unterkellerung > 0,9 m, fiir Bebauung
mit Unterkellerung > 1,7 m
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Fir die Darstellung wurden zusatzlich Klassen eingefiihrt, um eine
differenzierte Bewertung der Ergebnisse vornehmen zu kdnnen.

Die berechnete Basisvariante, die einem synthetischen Ist-Zu-
stand gleichzusetzen ist, weist bei MW (24.01.) fiir die Bebau-
ung ohne Unterkellerung eine ca. 90 %ige Einhaltung der Soll-
Flurabstéande > 0,9 m und firr die Bebauung mit Unterkellerung
eine ca. 66 %ige Einhaltung der Soll-Flurabstande > 1,7 m auf.
Eine Anhebung der Grundwasserstande zur Erreichung der Soll-
Flurabstéande fur das Ackerland wird daher immer mit einer
Reduzierung der eingehaltenen Soll-Flurabstande fiir die Ort-
schaften (Bebauung) einhergehen. Dies wird durch die Ergeb-
nisse der Variantenrechnungen, vergleiche Tabelle 5-28, besta-
tigt. Die Analyse der Einhaltung der Soll-Flurabstande in den
Ortschaften fir alle Varianten verdeutlicht, dass bereits bei der
Basisvariante fir MW-24.01. in den Ortschaften (bzw. Teilge-
bieten der Ortschaften) Neutrebbin, Sietzing, Ortwig, Leh-
mannshoefel, Buschdorf und Steintoch-Wollup Flurabstéande
< 0,9 m auftreten. Bei der Variante B fiihrt die Erhéhung der
Grundwasserstande zu einer Zunahme der Gebiete mit Flurab-
standen < 0,9 m. Dies sind die Ortschaften (bzw. Teilgebiete
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der Ortschaften) Hathenow, Sachsendorf, Neuranft und Neu-
rudnitz.

Wie die Berechnungen zur Variante A (vgl. Kap. 5.4) zeigen,
sind groRraumige Grundwassererhéhungen zur Erreichung der
Soll-Flurabsténde fiir die Nutzungen Ackerland und Griinland
mit den unter Variante A extremen Annahmen der Wasser-
standserhdhungen in den Hauptvorflutern des Grabensystems
des Oderbruchs (im Mittel um 1,5 m gegentber der Basis-
variante) prinzipiell moglich, aber unrealistisch.

Bei der Variante B (vgl. Kap. 5.5) wurden Wasserstandser-
héhungen an ausgewahlten Stauen (vgl. Anlagen 4, 5 und 6)
im Mittel um 0,5 m und reduzierte Schépfwerksentnahmen aus
dem Grundwasser (vgl. Anlage 7) angenommen, die generell
zu einer Reduzierung der Flurabstande beitragen. Beim Ereig-
nis MW-24.01. kommt es zu einer Erhéhung der Einhaltung
der Soll-Flurabstédnde fur Ackerland von 32 % in der Basis-
variante auf 35 % bei der Variante B. Da die Flurabstédnde ins-
gesamt jedoch reduziert werden, erhoht sich der Anteil der
Gebiete, die Flurabstande < 0,7 m aufweisen. Fir das Ereignis
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MW-24.01. erhoht sich fiir das Ackerland der Anteil von 12,6
% in der Basisvariante auf 25,5 % in der Variante B.

In den Anlagen 4, 5 und 6 sind die Wasserstandserhthungen
an den Stauen (und Wehren), wie sie bei den Varianten-
rechnungen angenommen wurden, zusammengestellt.

Analysiert wurden auch die Gebiete, bei denen fur Ackerland
der berechnete Flurabstand kleiner dem Soll-Flurabstand ist.
Diese Gebiete kdnnen als potentielle Flachen fur eine Umwid-
mung von Ackerland in Grunland angesehen werden. Fir die
Basisvariante ist selbst beim MNW-Zustand (24.08.) der Be-
reich zwischen Gusower Alter Oder (bei Quappendorf) und dem
Hauptgraben (zwischen Sietzing und Letschin) als Gebiet mit
Flurabstanden < 0,7 m zu erkennen. Bei der Variante B erstrek-
ken sich solche Gebiete entlang der Wriezener Alten Oder (ober-
halb Schiffmihle), entlang des Ziegengrabens, in den Berei-
chen der Schdpfwerksgebiete Paulshof | und Il sowie
Schopfwerksgebiete Tergelgraben, Steintoch, Seelow Il und IIl.

Art Hr, Hazalchnung
Waher | Cirdriing T GEolzow, SiraBenbricks
Whaher | Cirgiring iy A Hlargsow
Wahe | Cirdring 12 Higma ninad
Whahe | Crdirinig 19 Bochowskns
‘whehar | Qrdrung 11 Sietning
Shau | Qrdnurg B Stau Gomgast
Shau | Qrdnurg 1 Bibarsiau
Shau | Qdnurng 3 Rafaain
Stau |1 Qrdnung =7 Slau & 47
Stau |1 Qrdnung 52 Wiahr K 20
Stau |1 Qrdnung 55 Stau K 22
Stau 11 Qrdruing == Stau K 28
Stau 11 Qrdnung 155 Slau'w 38
Stau |1 Qrdniing 08 Stau'w 12
Stau 11 Qrdniing £na Slau'w 55
Stau |1 Qrdnung £ Stau W 54

In den Varianten A, B und C wurde modelltechnisch eine Redu-
zierung der Schopfwerksentnahmen aus dem Grundwasser auf
Null fur die Zustinde MW (und MNW) vorgenommen. Der
Wert Null bedeutet nicht die totale Einstellung der Schépfwerke,
sondern lediglich, dass der Schopfwerksbetrieb zur Aufrechter-
haltung der angestrebten erhdhten Einschaltpeile eingesetzt
wird. Damit wird die Ausschdpfung des Grundwasservorrats
und damit ein Absinken der Grundwasserstande unterbunden.
Die angestrebten Einschaltpeile ergeben sich aus den modell-
technisch angesetzten Grabenwasserstanden. Die Peile sind fir
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Bei den Varianten B und C wurde auch der Einfluss der Einstel-
lung der Bewirtschaftung von ausgewahlten Stauen I. und II.
Ordnung (und mit der Variante C eine weitere Reduzierung
der Schopfwerksentnahmen aus dem Grundwasser bei MHW)
gegeniber der Basisvariante untersucht. Wie die Auswertun-
gen der Varianten B und C (vgl. Kap. 5.5 und 5.6) zeigen, ist
hier modelltechnisch eine sinnvolle Auswahl bei der Einstellung
der Bewirtschaftung von Stauen zur Reduzierung der Unter-
haltungsmafnahmen sowohl beim GEDO als auch beim LUA
gefunden worden. Die Einstellung der Bewirtschaftung kann
an den in Tabelle 5-30 zusammengestellten Stauen (und Weh-
ren) unter der Voraussetzung, dass die im Modell ansonsten
verwandten Staue (und Wehre) funktionstiichtig sind, die Stau-
wirkung entsprechend den modellierten Annahmen erfolgt,
nach weiterer Prifung durch das LUA und den GEDO vorge-
schlagen werden.

Giewhssar Tab. 5-30:

Vorschlag zur Einstellung der
Bewirtschaftung an Wehren
und Stauen

zchissengraben
Schkausengraban
Ligschnings Hayptgraben
Valzine
Letschniner Hauptgraben
Meorkgraban
Graban E
Graben O
Bl rig ria bazen
Hayangraben £
Heyenoraban 4, Jukaie
Henenpraban &, Zulailes
Erauangraben

s argraben

||'!:'|r'|.'!:.|'r'|l'll'.l'|

die Schopfwerke 1. Ordnung in Tabelle 5-31 zusammengestelit.
Die in Tabelle 5-31 angegebenen Werte fur den hdchsten
Binnenpeil (BP), tiefsten Binnenpeil und Hochststau wurden vom
GEDO (1999) bereitgestellt.

Die Betriebsweise der Schopfwerke |. Ordnung bleibt von den
genannten Empfehlungen zum Betrieb der Schopfwerke II. Ord-
nung unbeeinflusst, da diese in Abh&ngigkeit vom Wasserstand
der Oder (bei Hochwasser) zur Gewéhrleistung der Vorflut aus
dem Oderbruch betrieben werden missen.
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Tab. 5-31: I
Angestrebte Einschaltpeile fur
die Schopfwerke Il. Ordnung

Sohdptwerk

Len=chaltpedl  Ausschaltpedl Hochst-  Angesirebber Limschall-

Tergeigraben

12 Saalow 11

Sy |

A Sl 111

Echerickangrab=n

1 Mansohrces

Fomimiing

= e
Wernsgraban
Pk i ||
Paubarmim

Setzing

8 Gl 20w

i '-.\.I kl;'l'l"l- .sli

Frw. G dterbsfinhol
v Foelz

Frv. Hohesheggr.

> Rk

Faidahsl
Fadehsl
Altresiz

U9 Look Loose
3510 Thonrgswerdsr
11 Elwedail

F12 MaukrainddRewin
313 Zolbnices

14 Biencrwendar
J51E Brablz | - Aabart
3518 ErEbiz 1|

31T Magsss Palkckar Qilglabiapar
L oosa
*)  Einschaltpeil = hochster BP (Binnen-  go.g Eechowsines
peil). BEE 8 &
**) Ausschaltpeil = tiefster BP (Binnen- 375 Sochegraber

peil) 620 Limps
Hachster BP, tiefster BP und Hochststau s
wurden vom GEDO (1999) bereitgestelit. ~ #521 Hanhersasien

5.7.3  Beseitigung bzw. Verlandung von nicht benétigten
Grében

Viele der ehemals zur Entwasserung angelegten Graben sind
heute (und waren vermutlich auch in der Vergangenheit) weit-
gehend funktionslos. Hierfur gibt es folgende Ursachen:

< Die (extrem geringen) Gefalleverhaltnisse sowie die Boden-
verhéltnisse im Oderbruch bedingen, dass kein maRgebli-
cher Landoberflachenabfluss stattfindet.

< Die Grundwasser-Gefalleverhaltnisse und die hydrogeolo-
gischen Verhéaltnisse (berwiegend ist eine bindige Deck-
schicht vorhanden, die nur von grof3en Graben durchschnit-
ten wird) bedingen auch, dass kaum eine horizontale An-
stromung der Graben stattfindet. Das bedeutet auch, dass
tiefe Entwasserungen in den Graben bestenfalls das Grund-
wasser absenken, zur Entwasserung der Deckschicht aber
nur unbedeutend beitragen.

e Eine Entlastungswirkung des Grabensystems fir das
Drangewasser der Oder beschrankt sich auf den odernahen
Bereich und ist auch nur fir tiefe Grében relevant.
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L] 300 515 Hadnstsha
5100 455 585 5,40
4] 4445 635 Hixnieatan
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B85 B.05 10,15 4,70
575 539 BE25 75D
512 480 555 5,10
233 20 335 Hipdrengizai
= 1. 4. sl
415 255 415 .50
334 3,00 415 Hoahistsha
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1,35 025 165 Hixdetaimg
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054 038 1,35 Haodhiststau
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1,35 1.05 245 2,5
220 1,50 325 Hadnstsha
=223 1,55 315 HischEtalnii
23 1,63 355 3,80
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1,85 1,05 215 2,5
01E 0,30 125 Hoohiskshaa
Hbedresstiaid
ol 1,81 385 q. 20
1,73 143 315 Hipcdnensizai
air ZE7 415 1 ]
075 02 075 Ficnsisimg
arr 05 o7 joahiststan

Eine Quantifizierung dieser Aussagen setzt detaillierte Unter-
suchungen zur Wechselbeziehung Grabensystem — Grundwas-
ser voraus, die nur mittels entsprechender Teilmodelle (wie fir
den Glietzener Polder) durchfiihrbar sind.

5.7.4  Verbesserung des Hochwasserschutzes

Gegenstand des vorliegenden Gutachtens sind keine techni-
schen MaRnahmen des Hochwasserschutzes (vgl. hierzu z.B.
PoHL u.A., 1999). Im hier dokumentierten Rahmen des Gutach-
tens kann und konnte nur die Verbesserung des Hochwasser-
schutzes aus der Sicht der Drangewasserstrémung und der
Grundwasserdynamik im Vordergrund stehen.

Je geringer das Potenzialgefélle zwischen der Oder und dem Oder-
bruch im deichnahen Bereich ist, desto geringer ist der Drange-
wasserstrom und desto geringer ist die Gefahrdung der Deiche.
Die Untersuchungen haben allerdings gezeigt, dass Anderungen
der Grundwasserstande im Oderbruch in realistischen GréRenord-
nungen (um ca. 0,5 m) den Dréngewasserstrom bei MW bis MHW
prozentual starker reduzieren als bei HW. Im Hochwasserfall do-
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minieren die hohen, nicht beeinflussbaren Wasserstande der Oder.
Die durchgefiihrten Variantenrechnungen ergaben als realistische
GrofRe eine Reduzierung des Drangewasserstroms bei Hochwas-
ser um etwa 10 bis max. 20 %.

Beim Durchgang einer kurzzeitigen Hochwasserwelle in der
Oder ist mit signifikanten Grundwasseranstiegen im odernahen
Bereich von 500 m bis max. 1.000 m zu rechnen. Erst bei lang
andauernden Ereignissen (die in der Regel auch mit hohen Nie-
derschlagen im Oderbruch selbst ablaufen durften) ist mit
messbaren Auswirkungen tiber 1.000 m zu rechnen. Bei MHW
in der Oder und gleichzeitig hohen Gebietsniederschlagen wur-
den Auswirkungen bis in eine Entfernung von max. 1.000 m
ermittelt. Dementsprechend wird empfohlen, einen Streifen ent-
lang der Oder von 500 bis max. 1.000 m schrittweise zu Griin-
land umzuwidmen.

Im odernahen Bereich wurden die in Tabelle 5-32 zusammen-
gestellten Annahmen fir die Berechnungsvarianten getroffen:

Aus bodenmechanischen Griinden muss eine ausreichende Ent-
lastung des DeichfuBes gewdhrleistet sein. Wie neue Untersu-
chungen des LUA (Entwurfsplanungen zur Sanierung der Oder-
deiche: LUA, 1998-2000) zeigen, erfillen die Parallelgrdben
aufgrund ihrer Entfernung zum Deichful’ und teilweise ungenu-
gender Tiefe (die Auendeckschicht wird nicht durchbrochen, vgl.
Abb. 5-34) diese Aufgabe nicht. Die Potentialentlastung wird im
Zuge der Deichsanierung deshalb tiber sogenannte Sickerschlitze

Tab. 5-32 OW-Wasserstand im odernahen Bereich
Rl e WA e
L w0 . WaL B o, I
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har A
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grad T
W i FLyaprasiir Ut AN P SR T 2 ) T
Fubar L +R0m +05m +05m
I (BT Bz b B
G
hisanr
Laulgusbar Hauskamiie Ermirea mrs SEEE Iy ] e s
]
Bfipnants b

bzw. Entlastungsgrében realisiert. Das sind Grdben am Deich-
fui, die mit durchléssigen Kiessanden (k, > 1*10*) verflllt wer-
den. Die Funktion der Parallelgraben (bei den sanierten Deich-
abschnitten) reduziert sich damit auf eine Vorflutfunktion zur
Regulation/Steuerung des Wasserhaushaltes. Hohe Wasserstande
in den Parallelgrédben sind in jedem Fall vorteilhaft.

DVW - Deichverteidigungsweg
o ki BHW - Bemessungshochwasser
ﬂ‘l.rt‘?_ '_m P HW,,— Hochwasser mit einem
Kiessand: Widerkehrsintervall
von 200 Jahren
Erbwiizsenings-
prigima DA A
S — ol
L am.-r Csichkir
| -:lrhm-ugrn'l
Lw.. _ .
"?L_..-“' | = = L e er dmmpm _s:mm
{ Eisk ane Sans
—
gaf. Anlage von _ gaf. Bodenaustausch Abb. 5-34:
Entlaztunags- Sicherheits streifen zur Verbesserung der Regelprofil der Deichsanierung
schlitzen {gehdlzfei) Tragfahigkeit der Oderdeiche - luftseitiger
Ausbau

In den nachfolgenden Abbildungen 5-35 und 5-36 sind die
Dréangewasserstréome der betrachteten Oderabschnitte fur die
untersuchten Varianten bei MHW und HW gegeniibergestellt.
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In den Abbildungen 5-37 bis 5-40 sind die berechneten Der Vergleich zeigt die erwartete Reduzierung des Potential-
Grundwasserstande als Profile quer zur Oder im odernahen Be- gefalles bei der Variante B mit erhdhten Grundwasserstanden
reich fiir den Hochwasserzustand gegentibergestellt. Zum Vergleich im Oderbruch. Gleichzeitig wird deutlich, dass sich kurzzeitige
sind jeweils die Grundwasserstande bei Mittelwasser (24.01.) der Hochwassereignisse von der Oder nur bis zu einer Tiefe von
Basisvariante dargestellt. Zur Lage der Profile vgl. Karte 11. 500 m in den Grundwasserstanden im Oderbruch signifikant
bemerkbar machen. Bei lang andauernden extremen Hoch-
wassern (wie 1997) ist der Einflussbereich allerdings groRer.
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Abb. 5-38:

Vergleich der odernahen Grund-
wasserstande bei Hochwasser
nach Varianten, Profil 3

Abb. 5-39:

Vergleich der odernahen Grund-
wasserstande bei Hochwasser
nach Varianten, Profil 4

Abb. 5-40:

Vergleich der odernahen Grund-
wasserstande bei Hochwasser
nach Varianten, Profil 5
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5.7.5  Verbesserung der wasserwirtschaftlichen

Verhéltnisse bei Niedrigwasser, Heberanlagen

Wie die Variantenuntersuchungen und die Ergebnisse der Ta-
belle 5-33 und Abbildung 5-41 zeigen (vgl. auch Kap. 5.3 und
5.4), ist durch realistische Erh6hungen der Wasserstande im
Grabensystem und die Reduzierung der Schopfwerksentnahmen
aus dem Grundwasser eine Anhebung der Grundwasserstande
fur den betrachteten MNW-Zustand zu erreichen.

Tab. 5-33:  Einhaltung der Soll-Flurabstande —
MNW-Zustand (24.08.)

Die Untersuchungen zur Variante C zeigen, dass es durch Re-
duzierung der Schopfwerksférderungen aus dem Grundwasser
in der Ublicherweise im Oderbruch auftretenden Hochwasser-
periode im Winter/Friihjahr lokal zu einer Verzdgerung der
Grundwasserzehrung in der anschlieBenden Niedrigwasser-
periode kommt.

Von besonderem Interesse sind bei Niedrigwasser die Heber
Reitwein und Kienitz. Die Modellrechnungen haben gezeigt,
dass ein Verzicht auf die Heberanlagen zu einem weiteren Ab-
sinken der Grundwasserstande in den bevorteilten Gebieten
fuhren wirde und die entsprechenden Vorfluter zeitweise
abflusslos wirden. Die Ergebnisse machen auch deutlich, dass
eine Anhebung der Wasserstdnde an den Stauen entlang der
Manschnower Alten Oder und des Jesargrabens/Kruschken-
grabens, wie sie in den Varianten A, B und C untersucht wurde,
sogar eine geringfugige Erhéhung der Heberiberleitungs-
mengen gegenuber der Basisvariante notwendig machen kann.
Dies liegt darin begruindet, dass die h6heren Staue zu verstérk-
ter Infiltration ins Grundwasser fiihren. Die Uberleitungsmengen
sind fir alle Varianten in Tabelle 5-34 zusammengestellt.

Tab. 5-34:  Uberleitungsmengen der Heber Reitwein und

Kienitz
(b=rinflungemerge
Hebar Raibwsin Hibar Kianiz
Bammpusranie 086 m'e Q48 mie
hAnEne A AR L ES 6
Wanams B ot m's 05 m'e

Sanants | 12 ms L= -

Fur die weitere Bewirtschaftung der Heber Reitwein und Kienitz
wird die Beibehaltung der Steuerung der Uberleitungsmengen
aus der Oder anhand der Wasserstande an den Pegeln
Richtgraben (Wehr Manschnow OP) und Kruschkengraben
(Venturi)/Volzine (StralRenbriicke Altlewin) empfohlen. Sofern
an diesen Pegeln erh6hte Wasserstande an den Stauen zur lo-
kalen Erh6hung der Grundwasserstande in diesen Gebieten
gewilnscht werden, sollten die Einschaltpegel fur die Heber
ebenfalls um diesen Betrag erhdht werden. Zusammengefasst
wird empfohlen, die Heberanlagen im Interesse einer Stabili-
sierung des anthropogen beeinflussten Wasserhaushalts im
Oderbruch fur Niedrigwasserperioden zu erhalten und zu be-
treiben.
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5.8
fur Unterhaltungsmalinahmen

Die Ermittlung der hydraulischen Leistungsféhigkeit von Vor-
flutern setzt die Kenntnis der Gewéssergeometrie (Quer- und
Langsprofile), der Gefélleverhéltnisse und der Rauhigkeit der
Gewaéssersohle voraus. Um die Notwendigkeit von Unter-
haltungsmafRnahmen zu analysieren, werden gleichzeitig
Bemessungsabfliisse fur die Vorfluter bendtigt.

Beim LUA liegen Unterlagen mit Aufnahmen von Querprofilen
flr Schleusengraben, Quappendorfer Kanal, Friedlander Strom,
Manschnower Alte Oder, Schmaler Strom, Volzine, Wriezener
Alte Oder, Freienwalder Landgraben und Alte Oder vor. Flr
die Untersuchungen zur hydraulischen Leistungsfahigkeit wur-
den aus diesen Unterlagen, sofern mehrere Profile pro Gewas-
ser verfugbar waren, Querprofile fir kritische Profile und ober-
halb von Miindungen ausgewdhlt. Diese Querprofile wurden
in die Festlegung der Bilanzprofile einbezogen.

Fur 14 von den insgesamt 40 ausgewahlten Bilanzprofilen (vgl.
Kap. 5.3.3) konnten Querprofile recherchiert werden (LUA Bad
Freienwalde, 1999). Die Querprofile sind in Tabelle 5-35 zu-
sammengestellt. Die Lage ist Karte 11 zu entnehmen.

Untersuchungen zur hydraulischen Leistungsfahigkeit der Vorfluter als Planungsgrundlage

Mit den dokumentierten Modellrechnungen wurden die Ab-
flisse an allen ausgewéhlten Bilanzprofilen fur die hydrologi-
schen Verhéltnisse des synthetischen Jahres ermittelt. Als maR-
geblich im Sinne der vorliegenden Analyse gilt das Hochwasser-
ereignis (Stichtag 03.07.). Eine Analyse der Jahrlichkeit fur die
betrachteten Gewasserprofile ist im Rahmen des vorliegenden
Gutachtens nicht moglich. Insbesondere sind hier auch keine
unter Umsténden lokal mafl3geblichen Starkregenereignisse mit
ausgepragten Direktabfllissen (z.B. am Hochflachenrand) zu
berlcksichtigen.

Durch Vergleich der berechneten hydraulischen Leistungsféhig-
keit mit dem berechneten Hochwasserabfluss nach Varianten
kann die Notwendigkeit von Unterhaltungsmanahmen quali-
tativ bewertet werden.

Die verfugbaren Querprofile wurden fur die Berechnungen der
hydraulischen Leistungsféhigkeit mit dem Programm JABRON
(vgl. HYDROPLAN/WASY, 1999) aufbereitet. Die einzelnen
Querprofile sind in Tabelle 5-35 zusammengestellt. Entspre-
chend den vorhandenen Unterlagen liegen 14 Querprofile ohne
Verschlammung der Sohle und von diesen zusatzlich 8 Quer-
profile mit Verschlammung der Sohle vor.

Bilanz- LA as SRIMiame Staticndmrung Cigdillg -]

pratil [m]
d Schisussngraban 1,00 1, D0
T Fuscvar &ba Cioar 4,085 €1, 00050
B Fredlamnder Shrom 0,080 CEIFK)
1] Bulkargrabsn 2,651 €1, D00
12 Schmaler Shroim 0,00 £1,000523
13 Walkmre 21,450 €1, 00001
) Kryschisngranen i, 300 €1, 00001
wE Wiinzmner Slta Cdar e M ] CCHAE,
33 KLz bar 43058 €1, 00001
34 Stllg Odgr 12,0564 €1, 00001
35 Wnezener Alte Ciolar 161, 554 €101
kh ] Frasgnw. Larcigr B, 500 £, s
35 Frssnwaldes Lardgra 0,03 €1, 00001

ban B

41 Wnpzener Alta Cdar & 038 €1, 00001

Untarhallungszustand Tab. 5-35
Sohis Querprofile
mit und ghng Schlamm
mit Schiamm
i Schlamm
mit unid ghng Sohlamm
mit und ghng Sehlamm
mit und ghng Schlgmm
mi Schlamm
mit und ghing Schlamm
mit und ghng Schlamm
mit Schlamm
mi Schlamm
mit und ghing Schiamm
mit und ghng Schlamm

miit Schlamm

Die hydraulische Leistungsfahigkeit wurde fur den bordvollen
Zustand des jeweiligen Profils berechnet. Als Rauhigkeit wurde
ein Wert von 35 m¥3/s (sehr rauh) nach MANNING/STRICKLER
angesetzt, was einer leichten Verkrautung von Erdkanélen ent-
spricht BoLtricH/Preister (1992). Das Geféalle wurde anhand
weiterer Querprofile des jeweiligen Gewassers bestimmt. Die
geringen Gefallewerte spiegeln eher eine Mittelwassersituation
wider. Fir die Betrachtungen zur hydraulischen Leistungsfa-
higkeit, welche theoretisch einer HW-Situation gleicht, wéren
auch hohere Gefallewerte moglich. Die ermittelten Geféllewerte
und die Rauhigkeitswerte entsprechen bei der Berechnung der
hydraulischen Leistungsfahigkeit hier aber einer worst-case Be-
trachtung und wurden daher verwendet.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Anlage 8 fir alle
Modellvarianten zusammengestellt. Generell ist zu beachten,
dass Mafnahmen zur Erhdhung der Grundwasserstande (Vari-
anten A bis C) zur Reduzierung der Abflisse an den Gewaésser-
profilen und damit zur Reduzierung der Anforderungen an die
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hydraulische Leistungsfahigkeit fiihren. Allerdings sind die Ver-
anderungen nicht in GréRenordnungen zu erwarten. In Anlage
8 sind die Angaben zur hydraulischen Leistungsfahigkeit und
die berechneten, maximalen Abfliisse (HW-Situation, Stichtag
03.07.) fur die einzelnen Varianten zusammengestellt.

Wie Anlage 8 zeigt, reicht die hydraulische Leistungsfahigkeit
des Ist-Gewasserzustandes aus, um den Abfluss fur alle berech-
neten Varianten und hydrologischen Situationen abzufihren.
Dabei féllt bei den meisten Bilanzprofilen auf, dass die hydrau-
lische Leistungsféahigkeit erheblich groRer als die berechneten
Abflisse ist (in der Tabelle griin gekennzeichnet). Nachfolgen-
de Ausnahmen wurden ermittelt:

Bullergraben (Bilanzprofil 9)
Die hydraulische Leistungsfahigkeit am Bilanzprofil 9 liegt im Ist-

Zustand (mit Verschlammung) relativ gering Uber den berechne-
ten HW-Abfllssen. Eine Entschlammung in diesem Bereich zeigt
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eine Erhdhung der hydraulischen Leistungsfahigkeit um 0,5 m%/
s auf 2,35 m®/s (vgl. Anlage 8). Unterhaltungsmafnahmen (Ent-
schlammung) sollten daher im Oberlauf des Bullergrabens (Be-
reich des Bilanzprofils 9) durchgefuhrt werden.

Volzine (Bilanzprofil 18)

Am Bilanzprofil 18 (Volzine) kann durch eine Entschlammung
der Sohle nur eine geringe Erh6hung der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit (um ca. 0,13 m?/s, vgl. Anlage 8) erreicht werden. Kri-
tische Situationen wurden in diesem Bereich jedoch noch nicht
beobachtet. Daher wird vermutet, dass hier ein hdheres Gefalle
in der Natur im Vergleich zu den Modellannahmen gegeben ist.

Mucker (Bilanzprofil 33)

Fur den Mucker am Bilanzprofil 33 reicht die hydraulische Lei-
stungsfahigkeit im Ist-Zustand (mit erheblicher Verschlammung)
aus, die berechneten Hochwasserabfliisse abzufiihren. Durch
die Entschlammung der Sohle kénnte jedoch eine Erhéhung
der hydraulischen Leistungsfahigkeit um ca. 2,5 m3/s auf ca.
6,24 mé/s gegentiber dem Zustand mit Verschlammung (Ist-
Gewadsserzustand) erreicht werden. Die Notwendigkeit dieser
Mafnahme ist in Abhangigkeit der Nutzungen und mdglicher
lokaler Gefahrdungen zu prufen.
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Zusammengefasst ergeben sich folgende Schlussfolgerungen
und Empfehlungen:

« Jede MalRRnahme zur Erhéhung der Grundwasserflurab-
stande tréagt zur Reduzierung der Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit der Vorfluter bei. Umgekehrt fihrt die
Verringerung der hydraulischen Leistungsfahigkeit
(Verschlammung) der Vorfluter zum Anstieg der Wasser-
stande (und Verringerung der Grundwasserflurabstande).

* Aus dem vorgenannten Grund wird empfohlen, in erheblich
Uberdimensionierten Gewasserabschnitten (s. oben) auf jeg-
liche UnterhaltungsmaBnahmen mit Ausnahme der
Entkrautung zu verzichten (sofern nicht aus anderen Griin-
den gefordert).

e FUr drei Gewasserabschnitte (Volzine, Bullergraben und
Mucker) liegt die hydraulische Leistungsfahigkeit nur ge-
ring Uber den berechneten HW-Abflissen. Hier ist in Ab-
héngigkeit der konkreten Randbedingungen (mit den
umfassenden regionalen Erfahrungen der zusténdigen
Mitarbeiter des Auftraggebers) Uiber die Notwendigkeit von
MaRnahmen zu entscheiden. Die Entkrautung dieser
Gewadsserabschnitte ist von besonderer Bedeutung.

e Aufder Basis des verfiigharen Datenmaterials (Querprofile)
kdénnen die vorliegenden Untersuchungen aber nur Anre-
gungen sein. Eine Bewertung aller ma3geblichen Gewas-
ser im Langsschnitt setzt vollstandige Langs- und Quer-
profile voraus.

e Fur die Gewasser I. Ordnung wird empfohlen, die Bewer-
tung der hydraulischen Leistungsféhigkeit durchgéangig zu
bearbeiten.

e  Fur die Ermittlung der Bemessungsabflisse sollte eine Me-
thodik erarbeitet werden, die die Ergebnisse der vorliegen-
den Untersuchungen (synthetische Ereignisse) zu Abfliis-
sen definierter Jahrlichkeit in Bezug setzt und damit die
Madoglichkeit schafft, den Bemessungsabfluss im L&ngs-
schnitt des Gewassers zu bestimmen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Projekt wurden umfangreiche Datengrundlagen fur
die Wasserbewirtschaftung im Oderbruch recherchiert und GIS-
gestlitzt aufgearbeitet. Das entwickelte instationare 3D-
Grundwassermodell des gesamten Oderbruchs bietet die Basis
fundierter Wirkungsanalysen.

Die Untersuchungen haben die Komplexitat und Dynamik der
maRgeblichen hydrologischen Prozesse im Oderbruch gezeigt
und quantifiziert. Auf der einen Seite stehen der in Abhangigkeit
vom Oderwasserstand und Grundwasserstand im Oderbruch
stark schwankende Drangewasserstrom und die von den me-
teorologischen Verhéltnissen abhangende Grundwasser-
neubildung, auf der anderen Seite der trdge reagierende
Grundwasserspeicher des Gesamtgebietes (einer mittleren
Grundwasserstandsanderung von 20 cm im Oderbruch entspre-
chen ca. 25 Mio. m® oder ein Abfluss von 5 m3/s Giber 2 Mona-
te!)

Das entwickelte Grundwassermodell Oderbruch ist eine wert-
volle Grundlage fiir die wasserwirtschaftliche Rahmen- und
Bewirtschaftungsplanung. Die durchgefiihrten Varianten-
untersuchungen haben erste Entscheidungsvorschlage fur die
Vertiefung der Rahmenplanung und fir das Stau- und
Bewirtschaftungskonzept im Oderbruch ergeben. Weiterfiih-
rende Modelluntersuchungen werden als sinnvoll und notwen-
dig erachtet.

Deutlich geworden ist, dass in weiten Teilen des Oderbruchs
aus der Sicht der Landwirtschaft zu tiefe Grundwasserstande
zu verzeichnen sind. Signifikanten diesbezliglichen Verbesse-
rungen sind Grenzen durch die Bebauung gesetzt. Dement-
sprechend wird bei der Diskussion der entwickelten Konzepte
der Konflikt zwischen landwirtschaftlichen Nutzungsanspriichen
und denen in bebauten Gebieten im Vordergrund stehen.

Um diese Konflikte noch besser zu quantifizieren, ist ein hoch-
genaues digitales Gelandemodell erforderlich, wie es zur Zeit in
Folge des Sommerhochwassers 1997 in Arbeit ist. Erst auf die-
ser Grundlage kénnen, ausgehend von Soll-Grundwasserflur-
abstanden, die Ziel-Grundwasserstéande als Planungsgrundlage
préazis ermittelt werden. Dies ist speziell bei Bebauung entschei-
dend, da dort Abweichungen direkte Auswirkungen an Gebau-
den haben kénnen - im Gegensatz zur Landwirtschaft, deren
Flachennutzung Abweichungen von den SollgroRen eher tole-
rieren kann.

Die durchgefiihrten Arbeiten fiir das gesamte Oderbruch mit
mehr als 800 km? haben die Abstraktion des Gewassernetzes
im Gesamtmodell erforderlich gemacht. Fir detailliertere Ana-
lysen sind Detailuntersuchungen einzelner Schépfwerksgebiete
erforderlich, bei gekoppelter Simulation von Oberflachen- und
Grundwasser. Die Eignung entsprechender Modelle wurde am
Beispiel eines Detailmodells im Glietzener Polder nachgewie-
sen (vgl. hierzu HYDROPLAN/WASY, 1999).

Aus wissenschaftlicher Sicht sollte das komplizierte Wechsel-
spiel von ungesattigter und gesattigter Grundwasserstromung
im System Graben/Dranungen — Grundwasserstauer (Deck-
schicht) Grundwasserleiter vertiefend analysiert werden. Die
jetzt auch dreidimensional méglichen Untersuchungen (mit dem
Modellsystem FEFLOW) kénnten dazu beitragen, die Wirkung
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von Entwasserungssystemen in der bindigen Deckschicht zu
quantifizieren - bei gleichzeitiger Berticksichtigung von Aspek-
ten des Hochwasserschutzes im deichnahen Bereich. Die Be-
deutung entsprechender Untersuchungen wird durch die Tat-
sache unterstrichen, dass es in weiten Teilen des Oderbruchs
bereits zum Abrei3en des Grundwasserspiegels unter die bindi-
ge Deckschicht gekommen ist. Auf damit verbundene Proble-
me aus der Sicht der Grundwassergtite haben Quast u.A. (1999)
hingewiesen.
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Anlage 1

Gewasser zur Sicherung der Vorflut

Einzugsgebiet

Gewasser

Prioritat

Bemerkungen

Westlicher Hauptvorfluter
des Oderbruchs

Seelake, Gusower Alte Oder bis Einmindung
Platkower Muhlenflie

Oderbruch

Wilhelmsgraben

Oderbruch, 6stl. Zufluss
zu Seelake

Schleusengraben
Heyengraben

Oderbruch, Verbindung
zur Alten Oder / Richt-
graben

Platkower MUhlenflie3

Platkower Mihlenflie3 von der Quelle bis
Halbesee

Platkower MUhlenflie3 ab Halbesee bis Miin-
dung Gusower Alte Oder

westl. Nebengewésser vom Haussee

westl. Nebengewésser vom Wermelinsee

westl. Higelland

Westlicher Hauptvorfluter
des Oderbruchs

Gusower Alte Oder, Quappendorfer Kanal,
Einmiindung Platkower Muhlenflie3 bis Ein-
miindung Stébber

Oderbruch

Stébber

Stdébber von Hauptwasserscheide Elbe / Oder
bis Buckowsee

Stébber ab Buckowsee

sidl. Nebengewésser MihlenflieB vom Gro-
Ben Klobichsee

sudl. Nebengewésser vom Birkensee

westl. Higelland

Westlicher Hauptvorfluter
des Oderbruchs

Friedlander Strom von Einmindung Stébber
bis Einmindung Volzine

Oderbruch

Batzlower Muhlenfliel3

Bichnitz

westl. Higelland

Ostlicher Hauptvorfluter des
Oderbruchs

Bullergraben, Manschower Alte Oder, Let-
schiner Hauptgraben; von Quelle Bullergra-
ben bis Einmindung Volzine

Oderbruch, z. T. Au f-
nahme von Drangewas-
ser

Grében am Bullergraben

Norkgraben

Ziegengraben, Genschmarer See

nérdl. Grében zu Ziegengraben

Oderbruch, Aufnahme
Drangewasser

Volzine

Jesargraben, Posedingraben, Volzine bis
Einmindung &stl. Hauptvorfluter

Oderbruch, z. T. Auf-
nahme von Dréangewas-
ser

nord-6stl. Graben zu Jesargraben

Oderbruch, Aufnahme
Dréangewasser

Kruschkengraben, Neubarn. Stadtgraben bis
Miindung in Volzine

Oderbruch

nord-6stl. Grdben zu Kruschkengraben

Oderbruch, Aufnahme

Dréngewasser
Ostlicher Hauptvorfluter des | von Volzine bis Einmiindung in westl. Haup t- | Oderbruch
Oderbruchs vorfluter
Westlicher Hauptvorfluter Wriezener Alte Oder von Einmiindung 6stl. | Oderbruch
des Oderbruches Hauptvorfluter (Volzine) bis Einmiindung
Glietzener Polder
Gebiet Gustebieser Alte Gustebieser Alte Oder | Oderbruch
Oder sUd.-6stl. Graben zu Gistebieser Alte Oder Il Oderbruch, Aufnahme
Dréngewasser
Glietzener Polder Mucker, Stille Oder I Oderbruch, Aufnahme
sudl. Nebengraben der Mucker Il Drangewasser
Laufgraben Il
Graben nérdl. Alte Stille Oder Il
Altmadewitzer Hauptgraben I Oderbruch
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Fortsetzung Anlage 1

Einzugsgebiet

Gewadsser

Prioritat

Bemerkungen

Westl. Hauptvorfluter des
Oderbruchs

Alte Oder von Einmindung Glietzener Polder
bis Einmiindung in Havel-Oder-Wasserstra3e

Oderbruch

Freienwalder Landgraben

Oderbruch, am Fuf3 des
westl. Higellandes

westl. Nebengew &sser zum Freienwalder
Landgraben

westl. Higelland

Lieper Polder

Alte Finow

Havel-Oder-WasserstraBe

von Schleuse Liepe (Finowkanal) und
Schiffshebewerk Niederfinow (OHW) bis
Einmindung westl. Hauptvorfluter des Oder-
bruches (Alte Oder)

Havel-Oder-Wasserstrafi3e

Havel-Oder-WasserstraBe von Mindung Alte
Oder bis Schépfwerk Hohensaaten

Hohensaatener Polder

Grabensystem des Polders

Aufnahme Dréangewasser

Havel-Oder-Wasserstrafi3e

von Schépfwerk Hohensaaten bis Schleuse
Hohensaaten

Anlage 2

Klassifizierung der Gewasser des Oderbruchs nach ihrer 6kologischen Funktion

Gewaéssertyp Prioritét Gewésser Geographische Lage
Verbindungs- Alte Oder Verbindung zum Oderstrom sowie zu ver-
gewasser schiedenen Nebengewéssern
Hauptgewéasser 1 Gustebieser Alte Oder wertvolles Auengewdasser bzw. wertvoller
Niederungsbach im Oderbruch

1 Stille Oder dto.

1 Zechiner / Letschiner Hauptgraben dto.
1 Sophienflie wertvolles FlieBgewésser des westlichen

Hochplateaus
1 Stoébber dto.
1 Ostlicher Zufluss zum Stébber dto.
(Abfluss Birkensee)
1 Zufluss zwischen Bad Freienwalde dto.
und Falkenberg "
1 Westl. Zufluss zum Platkower dto.
Mihlenflie (Abfluss Wermlinsee)
2 Mucker wertvolles Auengewasser bzw. wertvoller
Niederungsbach im Oderbruch

2 Volzine ? dto.

2 Batzlower Mihlenfliel3 wertvolles FlieBgewéasser des westlichen
Hochplateaus

2 Platkower Mahlenflie dto.

2 Alte Finow dto.

2 westl. Zufluss zur Alten Finow dto.

2 Lechnitz (km 1-3) dto.

2 Zufluss zum Teufelssee bei Bad dto.

Freienwalde
Sonstige Gewas- sudl. Zufluss zur Alten Oder, (6stl. Nebengewésser (Niederungsbach) im
ser; Oderberger See) Oderbruch

Nebengewésser sudl. Zufluss zum Finowkanal Nebengewdasser des westl. Hochplateaus

sudl. Zufluss zum Landgraben dto.

dstl. Zufluss zum GroBen See dto.

1) hierbei handelt es sich um drei unterschiedliche Zufliisse, offensichtlich ohne Namen
2) von Einmiindung Posedingraben bis Einmiindung des Hauptgrabens
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Anlage 3
Fordermengen der Schopfwerke fir das Abflussjahr 1994

Nr. Schépfwerk Férdermenge inTm®
*) | Nr. Name |[Nov 93|Dez 93| Jan 94 (Feb 94| Mrz 94 | Apr 94 Mai 94 |Jun 94| Jul 94 |Aug 94(Sep 94| Okt 94| Summe:

1 | 2601 | Tergelgraben | 270,00 | 533,25 | 1001,46 | 864,00 [ 891,00 | 830,25 | 438,75 | 351,00 | 209,25 | 175,50 | 202,50 | 236,25 | 6003,21
2 2602 | Seelow Il 94,25 | 226,44 | 354,06 | 264,38 [ 301,10 | 230,11 | 132,19 [ 117,50 | 51,41 | 58,75 | 18,36 | 41,62 | 1890,18
3 | 2603 Seelow! 131,22 | 183,47 | 279,21 | 228,42 | 255,15 | 232,07 | 20,66 | 106,92 | 91,13 | 23,09 | 58,32 | 48,60 | 1658,23
4 12604 | Seelow lll 92,53 | 171,28 | 316,23 | 379,97 | 370,13 | 242,16 | 86,63 | 159,47 | 114,19 | 409,50 | 45,28 [ 189,00 | 2576,35
5 | 2605 | Schericken- | 0,00 0,00 393,56 | 357,21 | 351,54 | 298,62 | 108,68 | 68,04 | 0,95 0,00 | 22,68 [ 0,00 1601,27
graben
6 | 2606 [ Manschnow | 48,00 | 26,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 75,60
7 | 2607 | Pommling 38,70 | 55,80 | 129,16 | 114,30 [ 146,70 | 145,80 | 120,60 [ 93,60 | 61,20 | 44,10 | 109,80 [ 44,10 | 1103,86
8 | 2608 | Steintoch 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,58 0,00 0,00 2,58

9 | 2609 |Wensegraben| 149,18 | 220,58 | 380,59 | 487,05 | 476,85 | 373,58 | 114,75 | 62,48 | 0,00 0,00 90,53 | 24,23 | 2379,79

10 | 2610 | Neubarnim I | 0,00 0,00 246,50 | 264,75 | 250,50 | 247,50 | 134,25 | 180,75 | 136,50 | 105,75 | 69,75 3,75 1640,00

11 | 2611 [ Neubarnim Ill| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12 | 2613 Sietzing 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 94,05 | 70,85 1,88 4,39 0,00 171,17

36 [ 2616 Golzow k. A. k. A. k. A k. A. k. A. k. A k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.

14 | 3601 | Falkenberg 0,00 [ 47,61 66,47 40,37 | 47,61 19,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 221,72

15 | 3602 | Frw. Giter- 0,00 39,00 | 159,96 | 92,40 | 95,70 76,20 | 66,60 [ 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 559,86
bahnhof

16 | 3603 [ Frw. Kietz 0,00 0,00 306,82 | 179,06 | 223,56 | 205,97 | 0,00 33,12 0,00 0,00 60,03 | 82,80 | 1091,35

17 | 3604 | Frw. Rohr- 0,00 9,00 12,32 12,00 | 130,80 7,80 6,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,52
stieggraben

18 | 3605 Gabow 331,20 | 403,20 | 646,47 | 537,60 | 619,20 | 753,60 | 412,80 | 206,40 | 105,60 [ 91,20 | 196,80 | 211,20 | 4515,27

19 [ 3606 | Paulshof!l | 143,33 | 0,00 430,43 | 601,97 | 511,88 | 470,93 | 384,93 | 208,85 | 61,43 [ 36,86 | 262,08 | 114,66 | 3227,32

20 | 3607 | Paulshof II 0,00 0,00 424,64 | 285,60 | 292,80 | 316,80 | 242,40 | 194,40 | 11520 [ 0,00 | 103,20 | 68,40 | 2043,44

21 | 3608 Altreetz 0,00 0,00 0,00 14,40 | 16,80 10,80 | 13,20 | 4,80 10,80 [ 3,60 1,20 1,20 76,80

23 | 3609 |Z&ckericker L. | 144,00 | 241,20 | 495,12 | 649,80 | 741,60 | 684,00 | 489,60 | 369,00 | 250,20 | 216,00 | 167,40 | 165,60 [ 4613,52

24 3610 | Thoringswer- [ 0,00 | 187,80 | 180,52 | 199,20 | 304,20 | 299,40 | 140,40 [ 0,00 0,00 0,00 | 68,40 | 37,80 | 1417,72
der

25 | 3611 Bliesdorf 0,00 0,60 230,48 | 237,60 | 232,80 | 163,80 | 227,40 [ 126,60 | 16,20 | 21,60 | 60,00 | 24,00 [ 1341,08

26 [ 3612 | Neulewin 0,00 0,00 35,08 | 181,20 [ 193,20 | 188,40 | 97,20 | 42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 737,08

27 [ 3613 | Zollbricke [ 124,80 | 139,20 | 382,88 | 310,80 | 354,00 | 424,80 | 492,00 | 354,00 | 206,40 | 177,60 | 123,60 | 146,40 [ 3236,48

28 [ 3614 | Bienenwerder| 0,00 0,00 256,96 | 232,80 | 276,00 | 294,00 | 192,00 | 138,00 | 33,60 9,60 2,40 2,40 1437,76

29 | 3615 Bralitz | 0,00 0,00 0,00 10,80 | 15,60 4,50 0,00 12,30 0,00 0,00 0,00 0,00 43,20
30 | 3616 Bralitz Il 0,00 0,00 0,00 12,90 [ 10,50 9,90 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00
31 | 3617 Nasser 0,00 0,00 849,90 (767,97 | 852,84 | 892,17 | 563,04 | 333,27 | 0,00 0,00 0,00 0,00 4259,19
Polder GU-
steb. L.

32 [ 3618 | Bochowsloos | 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 145,20 | 40,80 [ 0,00 0,00 0,00 | 22,20 [ 0,60 210,60

33 [ 3619 | Bochegraben | 0,00 0,00 0,00 0,00 27,60 | 276,00 | 196,80 | 148,80 | 0,00 0,00 0,00 0,00 649,20
Gustebiese

34 | 3620 Liepe 310,91 [ 558,36 | 904,92 | 488,57 | 647,19 | 482,22 | 203,04 | 253,80 | 44,42 | 196,70 | 209,39 | 171,32 | 4470,81

35 [ 3621 | Hohensaaten | 703,89 |1470,15| 1671,71 |1443,42| 1666,17 | 1782,00 |1104,84| 677,16 | 418,77 | 400,95 | 552,42 | 641,52 | 12533,00

1l Neutornow k. A. k. A. k. A k. A. k. A. k. A k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A

1] Alttornow k. A. k. A k. A k. A. k. A. k. A. k. A k. A. k. A. k. A. k. A. k. A

| Kietz/Kustrin | k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A
*)

Nummer auf Anlagen 1-1 und 1-2

SW Jahnsfelde liegt im Planungsgebiet Rahmenplan, jedoch auRerhalb Modellgebiet.
SW Jahnsfelde Nr. *) = 13, Schopfwerksnummer = 2614

**)  SW Kietz/Kistrin seit 1999 auf3er Betrieb

k.A. keine Angaben
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Anlage 4
Ausgewadhlte Oberflachenwasserpegel - Wasserstande

A) Ausgewahlte Messstellen fur die Modellierung entsprechend Kapitel 5
— Oder, VKH, HOW, Alte Finow und Hohensaatener Polder —

Pegel- Pegelname Gewasser Basisvariante Variante A Var.Bund C
Nr. MNW | MW | MHW | HW *) [ Jahres- MNW, MW, MNW, MW, MHW
mNN | mNN | mNN | mNN | reihe MHW
6030300 [Frankfurt (Oder) Oder 18,99 [ 19,98 | 21,75 | 23,29 | 1976/95| Basisvariante Basisvariante
6030400 (Kietz Oder 10,82 | 11,78 | 13,47 | 15,20 | 1976/95| Basisvariante Basisvariante
6030500 [Kienitz Oder 7,37 | 8,48 | 10,06 | 11,38 | 1976/95| Basisvariante Basisvariante
6030600 |Gro3 Neuendorf Oder 6,92 | 8,01 | 9,63 [ 10,93 |1976/95| Basisvariante Basisvariante
6030700 (Neuglietzen Oder 2,71 | 3,89 | 5,89 | 7,74 |1976/95| Basisvariante Basisvariante
6030800 [Hohensaaten- Oder 225 | 3,45 | 5,59 | 8,34 |1976/95| Basisvariante Basisvariante
Finow
6030900 |Hohensaaten, Verbindungskanal Hohen-| 1,98 | 3,17 | 5,21 | 7,52 |1976/95( Basisvariante Basisvariante
Ostschleuse OP saaten (VKH)
6033100 [Hohensaaten, Havel-Oder-WasserstraBe | 1,12 | 1,24 | 1,53 | 2,22 |1976/95| Basisvariante Basisvariante
Westschleuse OP (Oderb.Gew.)
6920900 [Niederfinow, Havel-Oder-WasserstraBe | 1,09 [ 1,25 | 1,55 | 2,26 |1976/95| Basisvariante Basisvariante
Schiffshebewerk (HOW)
UpP
6927000 |Liepe, Schopfwerk | Alte Finow (Lieper Polder)| 0,17 | 0,44 | 0,82 | 0,96 |1979/81( Basisvariante Basisvariante
BP
6927100 (Liepe, Schopfwerk Alte Finow 1,12 | 1,27 | 1,68 | 1,99 [(1979/81| Basisvariante Basisvariante
AP
6929000 |Hohensaaten, Hohensaatener Polder -0,42 | -0,11 | 0,40 | 0,80 (1981/90| Basisvariante Basisvariante
Schoépfwerk BP
6929100 [Hohensaaten, Havel-Oder-WasserstraBe | 1,11 1,25 | 1,54 | 2,21 [1981/90( Basisvariante Basisvariante
Schépfwerk AP (Oderb.Gew.)
B) Ausgewahlte Messstellen fur die Modellierung entsprechend Kapitel 5
— Gewasser des Oderbruchs —
Pegel- Pegelname Gewdsser Basisvariante Variante A Var.Bund C
Nr. MNW | MW | MHW | HW *) | Jahres- [MNW, MW, MHW | MNW, MW, MHW
mNN | mNN [ mNN | mNN | Feihe
6940000 |Wriezen, Hafen Wriezener Alte Oder 1,41 1,74 | 2,30 | 2,89 | 1977/95 Basisvar. Basisvar.
6940300 |Werbig Seelake 5,42 | 5,72 | 6,30 | 6,58 | 1976/93 Basisvar. Basisvar.
6940400 |Gusow Alte Oder 485 | 519 | 5559 | 6,00 | 1987/95 Basisvar. Basisvar.
6940600 |Quappendorf Alte Oder 469 | 497 | 538 | 566 | 1981/95 Basisvar. Basisvar.
6940700 |Quappendorf, Alte Oder 451 | 488 | 532 | 558 | 1983/95 Basisvar. Basisvar.
Wehr OP
6940702 |Quappendorf, Alte Oder 422 | 462 | 524 | 551 | 1983/95 Basisvar. Basisvar.
Wehr UP
6940800 |Neufriedland, Friedlander Strom 3,75 | 4,08 | 4,72 | 5,02 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
Umspannwerk 0.83/88
6941000 [Bad Freienwalde |Freienwalder Landgraben | 1,18 | 1,34 | 1,67 | 2,30 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
0.93/94
6941100 |Bliesdorf Friedlander Strom 2,31 2,62 | 3,23 | 4,03 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
6941200 |Wriezen, Bahnhof |Friedlander Strom 1,58 | 1,88 | 2,40 | 3,18 | 1981/94 Basisvar. Basisvar.
6941500 |Neutornow, Stille Oder(vor 1,22 | 1,36 | 1,58 | 1,89 | 1988/95 Basisvar. Basisvar.
Schopfwerk AP Mdg.i.Wriez.Alte O.)
6941605 |Oderberg Wriezener Alte Oder 1,17 | 1,32 | 1,61 | 2,29 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
6941800 [Golzow, StraBen- |Schleusengraben 752 | 7,82 | 8,30 | 8,68 | 1976/94 Basisvar. nicht bericksich-
briicke UP o.81 tigt
6941900 [Neulangsow Schleusengraben 5,51 | 5,85 | 6,45 | 6,68 | 1976/94 Basisvar. nicht berucksich-
0.93 tigt
6943706 |Reitwein, Wehr Bullergraben 11,56 | 11,79 | 12,14 | 12,33 | 1981/95 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
Triftweg OP 0.92
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Fortsetzung Anlage 4B)

Pegel- Pegelname Gewasser Basisvariante Variante A Var.Bund C
Nr. MNW | MW | MHW | HW *) [ Jahres- [MNW, MW, MHW | MNW, MW, MHW
mNN | mNN | mNN | mnN | Feihe
6943800 |Manschnow OP Manschnower Alte Oder 11,06 | 11,23 | 11,45 [ 11,59 | 1981/95 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
0.91
6943900 |Manschnow UP Manschnower Alte Oder 8,94 | 9,22 | 9,60 | 9,83 | 1981/95 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
0.91
6944000 |Gorgast Schmaler Strom 8,74 | 9,00 | 9,31 | 9,46 | 1987/95 |Basisvar. + 1,0 m | Basisvar. + 0,5 m
6944100 |Golzow Schmaler Strom 8,67 | 8,86 | 9,13 | 9,38 | 1976/95 |Basisvar. + 1,0 m | Basisvar. + 0,5 m
6944200 |Golzow, Wehr OP  [Richtgraben 8,51 | 8,69 | 8,86 [ 9,01 | 1976/93 gleich UP Basisvar. + 0,5 m
0.81
6944300 |Golzow, Wehr UP  [Richtgraben 8,04 | 8,37 | 8,67 | 8,97 | 1976/93 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
0.81
6944500 | Zechin, Wehr OP  [Letschiner Hauptgraben 7,63 | 7,78 | 7,94 | 7,99 | 1991/95 |Basisvar. + 1,5 m Basisvar.
6944600 | Zechin, Wehr UP  [Letschiner Hauptgraben 6,62 | 7,05 | 7,66 | 7,79 | 1991/95 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
6945001 |Letschin, Wehr OP [Letschiner Hauptgraben 526 | 5,63 | 6,02 | 6,23 | 1979/88 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
6945002 |Letschin, Wehr UP [Letschiner Hauptgraben 497 | 5,37 | 5,93 | 6,21 | 1979/88 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
6945200 |Herrenhof Letschiner Hauptgraben 2,95 | 3,22 | 3,65 | 4,32 | 1976/95 Basisvar. nicht berticksich-
0.86 tigt
6946700 | Théringswerder, Volzine 261 | 2,85 | 3,25 | 3,67 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
Wehr UP 0. 80,
87/88, 93
6946806 |Kienitz-Nord, Ven- [Kruschkengraben 550 | 5,75 | 6,23 | 6,60 1982//94 Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
turi 0.90/91,
93
6947200 |Zelliner Loose Parallelgraben GroBneu- | 4,37 | 4,53 | 4,75 | 4,99 | 1984/92 |Basisvar. + 2,0 m | Basisvar. + 0,5 m
endorf-Glstebiese 0.87,
89/90
6947400 |GUstebieser Loose |Gustebieser Alte Oder 3,65 | 3,82 | 4,05 | 4,44 | 1976/92 Basisvar. Basisvar.
0.77,
82/83, 87,
89/90
6947800 |Beauregard Gustebieser Alte Oder 2,59 | 2,81 | 3,07 | 3,30 | 1981/90 Basisvar. Basisvar.
6948000 |Wriezen OP Gustebieser Alte Oder 1,59 | 1,88 | 2,34 | 3,04 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
0.93
6948100 | Zollbriicke Hohenwutzen — Glste- 2,85 | 3,04 | 3,41 3,86 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
bieser Parallelgraben
6948200 |Eisenbahnbriicke [Hohenwutzen — Giiste- 2,14 | 2,36 | 2,75 | 3,20 | 1976/94 Basisvar. Basisvar.
bieser Parallelgraben o. 8;33/,9%
6948300 |Altridnitz, Fahrkrug|Hohenwutzen — Giste- 1,76 | 2,01 | 2,30 | 2,84 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
bieser Parallelgraben
6948400 |Neuranfter Weg Hohenwutzen — Glste- 1,35 | 1,54 | 1,82 | 2,06 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
bieser Parallelgraben 0.86
6948500 |1.Kavelbuschweg [Kahre 1,31 1,45 | 1,71 1,93 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
6948800 |Neutornow, Stille Oder 1,27 | 1,41 1,60 | 1,80 | 1989/95 Basisvar. Basisvar.
Schépfwerk BP
6948900 | Zollbriicke Mucker 2,55 | 2,81 3,20 | 3,51 | 1976/94 |Basisvar. + 1,5 m| Basisvar. + 0,5 m
6949000 |Bienenwerder Mucker 1,75 | 2,02 | 2,50 | 2,80 | 1976/95 |Basisvar. + 1,5 m | Basisvar. + 0,5 m
6949100 |Altridnitz Mucker 1,63 | 1,76 | 2,15 | 2,47 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
6949200 |Neuranfter Weg Mucker 1,33 | 1,49 | 1,78 | 1,96 | 1983/95 Basisvar. Basisvar.
6949300 |1.Kavelbuschweg [Mucker 1,32 | 1,47 | 1,75 | 1,95 | 1976/95 Basisvar. Basisvar.
0.93
6949402 |Gabow, Schopf- Altmadewitzer Hauptgra- 1,24 | 1,37 | 1,66 | 1,73 | 1988/95 Basisvar. Basisvar.
werk AP ben
6949800 |Alttornow, Schépf- |Freienwalder Landgraben | 1,26 | 1,39 | 1,68 | 2,31 | 1978/94 Basisvar. Basisvar.
werk AP

*) Werte HW fir die Gewasser des Oderbruchs sind hier nur zur Information, wurden fir Modellierung (vgl. Kapitel 5) nicht verwandt.

84

Landesumweltamt Brandenburg




Anlage 5
Ausgewadhlte Staue |. Ordnung fur die Modellierung entsprechend Kapitel 5 — Wasserstande

Nr. Gewdsser Bezeichnung OoP/ Basisvariante Variante A Varianten B und C
UP "MINW | MW | MHW | MNW, MW, MHW | MNW, MW, MHW
mNN | mNN [ mNN
1 |[Graben E Biberstau OP |13,65| 13,70 | 13,85 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berlcksichtigt
1 |Graben E Biberstau UP [ 13,55| 13,65 | 13,80 | Basisvar. + 1,5 m | nicht beriicksichtigt
2 |Bullergraben Stau "Menge" OP |13,15| 13,20 | 13,35 | Basisvar.+ 1,5m | Basisvar.+0,5m
2 |Bullergraben Stau "Menge" UP | 13,10 | 13,20 | 13,35 | Basisvar.+ 1,5m | Basisvar.+ 0,5 m
3 |Graben O Wehr bei Reitwein OP |14,45| 14,50 | 14,65 | Basisvar. + 1,5 m | nicht bericksichtigt
3 |Graben O Wehr bei Reitwein UP | 13,20 | 13,30 | 13,45 | Basisvar. + 1,5 m | nicht bericksichtigt
6 [Norkgraben Stau Gorgast OoP 8,84 | 9,10 | 9,42 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berlcksichtigt
6 [Norkgraben Stau Gorgast upP 8,84 | 9,10 | 9,42 | Basisvar. + 1,0 m | nicht berlcksichtigt
11 |Letschiner Hauptgraben Wehr Sietzing oP 4,00 | 4,20 | 4,75 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berlcksichtigt
11 |Letschiner Hauptgraben Wehr Sietzing upP 4,00 | 4,20 | 4,75 Basisvar. nicht berucksichtigt
13 |Parmesegraben Parmesestau OP | 6,00 | 6,50 | 7,50 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
13 |Parmesegraben Parmesestau UP 5,60 | 590 | 6,60 | Basisvar.+1,5m Basisvar. + 0,5 m
14 |Kruschkengraben Stau Kienitzer Str. OP | 550 | 5,60 | 6,30 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
14 |Kruschkengraben Stau Kienitzer Str. UpP 5,00 [ 5,60 | 6,30 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
16 |Kruschkengraben Stau Neubarnim OoP 4,00 | 450 | 5,10 | Basisvar.+ 1,5m | Basisvar.+0,5m
16 |Kruschkengraben Stau Neubarnim UP 3,40 | 3,70 | 4,20 | Basisvar.+ 1,5m | Basisvar.+0,5m
17 |Neubarnimer Stadtgraben Wehr Altlewin OP 3,00 | 3,40 | 3,80 | Basisvar.+ 1,5m | Basisvar.+0,5m
17 |Neubarnimer Stadtgraben Wehr Altlewin UP | 3,00 | 3,40 | 3,80 Basisvar. Basisvar.
19 |Volzine Wehr Bochowslos OoP 2,30 | 2,90 | 3,15 Basisvar. nicht berucksichtigt
19 [Volzine Wehr Bochowslos upP 2,30 | 2,90 | 3,15 Basisvar. nicht berucksichtigt
Anlage 6
Ausgewadhlte Staue Il. Ordnung fur die Modellierung entsprechend Kapitel 5 — Wasserstande
Nr. Gewaésser Bezeichnung OP/ Basisvariante Variante A Varianten B und C
UP "VMINW] MW | MHW | MNW, MW, MHW | MNW, MW, MHW
mNN | mNN | mNN
2 [Norkgraben Stau W 30 OP | 9,50 | 9,80 | 10,10 | Basisvar. + 1,0 m | nicht berucksichtigt
2 [Norkgraben Stau W 30 UP [ 9,50 | 9,80 | 10,10 | Basisvar. + 1,0 m | nicht berticksichtigt
3 |Norkgraben Stau W 31 OP [ 9,76 | 10,15 | 10,90 | Basisvar.+ 1,0 m | Basisvar.+ 0,5 m
3 |Norkgraben Stau W 31 UP | 9,51 | 9,85 | 10,15 | Basisvar.+ 1,0 m | Basisvar.+ 0,5m
5 |Graben E (Neue Goritzer Vorfl.) Stau W 43 OP (13,20 13,30 | 13,40 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berucksichtigt
5 |[Graben E (Neue Géoritzer Vorfl.) Stau W 43 UP |12,50| 12,90 | 13,30 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berlcksichtigt
12 |Kavelbuschgraben Stau W 26 OP | 8,05 | 830 | 850 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
12 |Kavelbuschgraben Stau W 26 UP | 8,05 | 8,30 | 8,50 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
13 |Schaumburger Abzugsgraben Stau W 27 OP ([ 8,75 | 9,10 | 9,40 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
13 |Schaumburger Abzugsgraben Stau W 27 UP | 8,15 | 8,40 | 8,65 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
14 |Ziegengraben Stau W 28 OP | 7,70 | 7,95 | 8,15 | Basisvar.+ 1,5 m | Basisvar.+ 0,5 m
14 |Ziegengraben Stau W 28 UP 7,70 | 7,95 8,15 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
17 |Ziegengraben Stau K 18 OP | 740 | 765 | 7,85 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
17 |Ziegengraben Stau K 18 UP | 7,40 | 7,65 | 7,85 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
27 |Bullergraben Stau W 47 OP ([14,45| 14,50 | 14,65 | Basisvar. + 1,5 m | nicht bericksichtigt
27 |Bullergraben Stau W 47 UP |13,40| 13,50 | 13,65 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berlcksichtigt
40 [Seelake Wehr W 3 OP | 8,75 | 9,00 [ 9,30 Basisvar. Basisvar.
40 |Seelake Wehr W 3 UP (7,70 | 8,00 | 8,50 Basisvar. Basisvar.
42 |Seelake Wehr W 2 OP | 6,15 | 6,40 | 6,70 Basisvar. Basisvar.
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Fortsetzung Anlage 6

Nr. Gewdsser Bezeichnung OP/ Basisvariante Variante A Varianten B und C
UP "MINW] MW [ MRW | MNW, MW, MHW | MNW, MW, MHW
mNN [ mNN | mNN
42 |Seelake Wehr W 2 UP ([ 5,75 | 6,00 | 6,30 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
43 |Seelake Wehr W 1 OP | 585 | 590 | 6,20 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
43 [Seelake Wehr W 1 UP | 5,60 | 5,85 | 6,15 Basisvar. Basisvar.
50 [Heyengraben 1 Wehr K 19 OP 6,15 | 6,40 6,70 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
50 [Heyengraben 1 Wehr K 19 UP | 5,75 | 6,00 | 6,30 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
52 |Heyengraben 2 Wehr K 20 OP | 6,80 | 7,10 | 7,30 | Basisvar.+ 1,5 m | nicht berlicksichtigt
52 |Heyengraben 2 Wehr K 20 UP 6,80 | 7,10 | 7,30 | Basisvar.+ 1,5 m | nicht bertcksichtigt
54 [Heyengraben 3 Stau Pumpst K21 OP | 7,90 | 8,20 | 8,40 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
54 |Heyengraben 3 Stau Pumpst. K21 UP (750 7,80 | 8,00 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
56 [Heyengraben 4, Zuleiter Stau K 22 OP 8,50 | 8,70 8,90 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berlcksichtigt
56 |Heyengraben 4, Zuleiter Stau K 22 UP | 8,550 | 8,70 | 8,90 | Basisvar.+ 1,5 m | nicht bertcksichtigt
57 |Heyengraben 5, Zuleiter Stau K 27 OP | 8,90 [ 9,20 | 9,40 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
57 |Heyengraben 5, Zuleiter Stau K 27 UP | 8,90 | 9,20 | 9,40 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
58 [Heyengraben 6, Zuleiter Stau K 26 OP |11,06 | 11,23 | 11,45 | Basisvar. + 1,5 m | nicht berlcksichtigt
58 |Heyengraben 6, Zuleiter Stau K 26 UP [10,00| 10,20 | 10,40 | Basisvar. + 1,5 m | nicht beriicksichtigt
154 [Brauergraben Stau W 35 OoP 6,60 | 7,00 | 7,60 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
154 [Brauergraben Stau W 35 UP (6,60 | 7,00 | 7,60 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
155 |Brauergraben Stau W 36 OP | 6,60 [ 7,00 | 7,60 | Basisvar.+1,5m [ nicht berlcksichtigt
155 |Brauergraben Stau W 36 UP | 6,60 | 7,00 | 7,60 | Basisvar.+1,5m [ nicht berlcksichtigt
203 [Neulew.-Neubar . Grgr. L 136 Stau 81 OP | 3,35 | 3,50 | 3,95 | Basisvar.+2,0m | Basisvar.+0,5m
203 [Neulew.-Neubar . Grgr. L 136 Stau 81 UP | 38,35 | 3,50 | 3,95 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
204 [Jesargraben Deichsiel W13 UP | 6,50 | 6,70 | 7,10 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
205 |Jesargraben Stau W 53 OP | 6,40 | 6,60 | 7,00 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
205 [Jesargraben Stau W 53 UP | 6,20 | 6,55 | 6,95 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
206 |Jesargraben Stau W 12 OP | 6,00 | 6,50 | 6,80 | Basisvar.+ 1,5m | nicht beriicksichtigt
206 |Jesargraben Stau W 12 UP | 6,00 | 6,50 | 6,80 | Basisvar.+1,5m [ nicht bericksichtigt
207 |Jesargraben Stau W 11 OP | 885 | 6,15 | 6,45 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+ 0,5m
207 |Jesargraben Stau W 11 UP ([ 5,00 | 5,30 | 5,60 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
208 |Jesargraben Stau W 55 OP | 5,00 [ 5,30 | 5,60 | Basisvar.+ 1,5m | nicht bericksichtigt
208 |Jesargraben Stau W 55 UP | 3,75 | 4,10 | 4,75 | Basisvar.+ 1,5 m | nicht beriicksichtigt
209 [Jesargraben Stau W 10 OP | 3,60 [ 3,90 | 4,40 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
209 [Jesargraben Stau W 10 UP | 3,60 [ 3,90 | 4,40 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
210 |Jesargraben Stau W 54 OP | 3,50 [ 3,80 | 4,20 | Basisvar. + 1,5 m | nicht bericksichtigt
210 |Jesargraben Stau W 54 UP | 3,50 | 3,80 | 4,20 | Basisvar.+ 1,5 m | nicht beriicksichtigt
211 [Jesargraben StauW 9 OP | 3,00 [ 3,40 | 3,80 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
211 |Jesargraben StauW 9 UP 3,00 | 3,40 | 3,80 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
234 |Freiwiesengraben Stau W 41 OP | 6,00 [ 6,50 | 7,50 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
234 |Freiwiesengraben Stau W 41 UP | 6,00 [ 6,50 | 7,50 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
247 |Gustebieser Vorflut L 121 Stau 82 OP | 350 ]| 3,70 | 4,10 | Basisvar.+ 1,5 m | Basisvar.+0,5m
247 |Gustebieser Vorflut L 121 Stau 82 UP | 3,50 [ 3,70 | 4,10 | Basisvar.+ 1,5 m | Basisvar.+0,5m
295 |Parmese Stau W 40 OP | 5,60 | 5,90 | 6,60 | Basisvar.+1,5m | Basisvar.+0,5m
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Anlage 7

Schopfwerke — Schatzwerte der Férdermengen fur MNW, MW und MHW

Schopfwerke Basisvariante Varianten A und B Variante C
Name Nummer MNW Mw MHW MHW MHW
m’/Mon. | m%Mon. | m%Mon. m°/Mon. m°/Mon.

Tergelgraben 2601 keine Berlcksichtigung im Modell (vgl. Kapitel 5)

Seelow I 2602 18569 88999 193773 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Seelow | 2603 0 39116 122910 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Seelow llI 2604 60524 208559 384922 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Scherickengraben 2605 keine Berlcksichtigung im Modell (vgl. Kapitel 5)

Manschnow 2606 0 20609 68413 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Pommling 2607 27792 64589 113226 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Steintoch 2608 0 0 0 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Wensegraben 2609 0 84115 253709 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Neubarnim I 2610 0 43323 177375 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Neubarnim Il 2611 0 0 0 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Sietzing 2613 213 34230 118921 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Golzow 2616 0 0 0 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Falkenberg 3601 0 8101 45905 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Frw. Giterbahnhof 3602 4387 26374 75244 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Frw. Kietz 3603 0 47644 159644 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Frw. Rohrstieggr. 3604 2463 13844 49396 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Gabow 3605 310847 657563 1199395 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Paulshof | 3606 22824 85786 169300 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Paulshof Il 3607 45019 139979 256207 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Altreetz 3608 0 8045 46370 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Zack. Loose - Oder 3609 75644 357459 624067 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Théringswerder 3610 142 43066 151739 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Bliesdorf 3611 2720 34590 85979 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Neulewin 3612 0 17098 72273 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Zollbriicke 3613 9547 117892 251443 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Bienenwerder 3614 0 96796 203668 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Bralitz | - Rabant 3615 0 595 3004 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Bralitz Il - Dorf 3616 0 1381 8474 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Nasser Polder Gusteb. L. 3617 0 96884 282903 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Bochowsloos 3618 0 12728 89354 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Bochegraben Gistebiese 3619 0 10189 57713 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Liepe 3620 164200 411861 812745 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Hohensaaten 3621 129410 272830 472693 0,7 * Basisvariante 0,25 * Basisvariante
Neutornow keine Berlcksichtigung im Modell (vgl. Kapitel 5)

Alttornow keine Berlcksichtigung im Modell (vgl. Kapitel 5)

Kietz/Kustrin keine Berlcksichtigung im Modell, seit 1999 auBer Betrieb
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Anlage 8

Hydraulische Leistungsfahigkeit und Abfluss der HW-Situation (03.07.) fur den
Ist-Gewasserzustand und den Zustand nach Entschlammung der Sohle

Ist-Gewéasserzu- Zustand nach Ent- Berechneter Abfluss HW-Situation
stand schlammung der (03.07.)
Sohle
Bilanz- Gewasser Hydrauli- | durch- | Hydrauli- | durch- | Basis- Var. A Var. B Var.C
profil sche Lei- |flossene| sche Lei- [flossene| var.
stungsfé- | Flache | stungsfa- | Flache
higkeit higkeit
m/s m’ m’/s m’ m/s m/s m/s m’/s
4 Schleusen- 9,15 16,4 3,20 1,37 2,14 2,17
Graben
Gusower Alte Oder 6,61 3,16 4,62 4,72
Friedlander Strom 7,13 3,67 5,13 5,24
Bullergraben 2,35 13,0 1,65 0,37 0,89 0,89
12 Schmaler Strom 5,73 14,5 2,34 1,11 1,44 1,45
18 Volzine 5,27 34,9 4,78 2,61 3,68 3,78
22 Kruschkengraben 0,55 0,40 0,49 0,50
26 Wriezener Alte Oder 42,54 84,8 12,14 6,57 9,09 9,32
33 Mucker 6,24 49,1 2,91 2,27 2,31 2,43
34 Stille Oder 2,93 2,30 2,33 2,46
35 Wriezener Alte Oder 15,23 8,91 11,52 11,91
38 Freienwalder Landgra- 10,35 41,5 0,09 0,10 0,10 0,10
ben
39 Freienwalder Landgra- 18,15 82,0 0,16 0,17 0,17 0,18
ben
40 Wriezener Alte Oder 15,42 9,12 11,73 12,14
hydr. Leistungsfahigkeit erheblich gr 6Ber als berechnete HW-Abflusse
hydr. Leistungsfahigkeit groBer als berechnete HW-Abflisse
hydr. Leistungsfahigkeit nur gering gré3er als berechnete HW-Abflisse
88 Landesumweltamt Brandenburg



1: Ubersichtskarte — Planungsgebiet Rahmenplan — Nordlicher Teil
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Karte 1-2: Ubersichtskarte — Planungsgebiet Rahmenplan — Sudlicher Teil
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Karte 6: Hohenmodell Stauoberkante und Machtigkeit Hauptgrundwasserleiter

(o]
D

Landesumweltamt Brandenburg



g i O

Bal
Lt
— i

Machtigkeit und Verteilung der Deckschicht im Grundwassermodell

Karte 7:

Studien und Tagungsberichte 31 97



Modellgebiet — Gesamtmodell

i
HET
| i 1 !!i E E...__* j
X lE | ﬂili ;i !
AL l | i :
LT IFS T ” j
' B
o = J-{l tl;"r.T A BN
f"’]'ﬂlf J;’ = oty
J: 3 1
!.1 h nf by i
TI‘I. : 11.. .' |
I ¢ Er (A
/)3 Eat
' 1 ;i [ q
1..aii‘-'t'rfm1i i, Ef t .:.:]j Ay
‘!:4\!,1 h -! 1 '!'j.,' 'Li! H
_.I" !F_I ' | .I_"I ¥
e | =L ol -: _-‘-.-: .,.!
i AR 4
y’ ::%Eﬂii': W ! it |
h-_... II-;'-Ftl"-Ei 150 Lk"‘ l“‘ | F_.' ! Jl
[ J.-Iliﬁw;| I lri : J{ -8 ilj i, i '
d»i/fl-lp'l' lff' W Va7, 1 >
;*i!lll -j-__rlil | P | i
F e - :
'1;1_! ﬂi-';.l'ﬂ | &
I !|§I| : I!;'.'-'“-?-r"i e
1 | h.l:;":-__hlf
I, -*k \
ﬁ;“* QLT!"II !
- I-q_.-"l
4

Karte 8:

©
[e3)

Landesumweltamt Brandenburg



dag B |-
e
=S
E
-
(—

=55

E
Ewrteie=g vor Oresdmgen Hir da
LT PR P e O ST P ]

B v | el gk e my oy Sl D

Cirn

Twrame CErewdar 10F

Grundwassergleichen- und Differenzenplan stationare Eichung 1994

Karte 9:

Studien und Tagungsberichte 31



A
e ey wrmy
it By
EL-#ri I
vews o
|
FE-Oi I
il |
v BN

PR i | g .
e opaln

l1a118lassempuniBidne wi BunjislsA-LaAA-IY auaLIqI[ey (0T auey

Landesumweltamt Brandenburg

0

o
—



s FEE| SgEETSI  STET
smTRIITT T
e ——
“rma g m B g -y By
[T TR )

g ]

EINLEREE] LF Bura moer s o sy

.”' o gy 1, Pl

.'M...

-y
-
——-
era e ———
e
e
ety e N iy b
Ay "
e
. E——— -
By | =may [
L M T
Bl 84 s
i

yonigJapO 1dazuoysbunyeyasuimag pun -neis ydisiagn

TT QL.

101

Studien und Tagungsberichte 31



Landesumweltamt Brandenburg

2

apuelsgein|4-]|0S ZT auey S



T E—
e

oo |

;|I|| I l”

=N

P el ol Wi b B - R LT
(1
e
e
E
Daryr  [aperder |

Karte 13: Grundwassergleichen- und Grundwasserdifferenzenplan — MW-24.01.

Studien und Tagungsberichte 31 103



T E—
mE==-

]
aat s -
i
Lk
e Bl sl agan
it kb BT . - Do

[
e
]
e
I_ Cerpmeriar | 0

Karte 14: Flurabstande MW-24.01. — Basisvariante

[EnY
o

4 Landesumweltamt Brandenburg



Karte 15: Flurabstande MW-24.01. — Variante B
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Langjéhriger Mittelwert der Grundwasserneubildung

Ubersicht der Schépfwerke 1l. Ordnung im Modellgebiet Oderbruch und

der Schopfwerksentnahmen (Abflussjahr 1994)

Modellaufbau (vertikale Diskretisierung) Grundwassermodell Oderbruch

Modellaufbau des instationaren Modells

Grundwasserbilanz (m3/s)

Zu- und Abfllisse Grabensystem (m3/s)

Vertikale Fliisse durch die Grenze zwischen Deckschicht und Hauptgrundwasserleiter (m3/s)
VariantenUbersicht

Flachenanteile der Soll-Flurabstande

Einhaltung der Soll-Flurabsténde — Basisvariante

Bilanzprofile zur Ermittlung des Gesamtabflusses

Grundwasserbilanz — Basisvariante

Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzuflisse aus der Oder - Basisvar. (in m3/s)
Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzufliisse aus der Oder - Basisvar. (in I/s’km)
Zu- und Abflisse Grabensystem — Basisvariante

Gesamtabfluss — Basisvariante

Einhaltung der Soll-Flurabstéande — Variante A

Grundwasserbilanz — Variante A

Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzuflisse aus der Oder — Var. A (in m3/s)
Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzuflisse aus der Oder — Var. A (in I/skm)
Zu- und Abfllisse Grabensystem — Variante A

Gesamtabfluss — Variante A

Einhaltung der Soll-Flurabstéande — Variante B

Grundwasserbilanz - Variante B

Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzufliisse aus der Oder — Var. B (in m3/s)
Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzufliisse aus der Oder — Var. B (in I/skm)
Zu- und Abfliisse Grabensystem — Variante B

Gesamtabfluss — Variante B

Einhaltung der Soll-Flurabstéande — Variante C

Grundwasserbilanz — Variante C

Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzuflisse aus der Oder — Var. C (in m3/s)
Abschnittsweise Auswertung der Drangewasserzuflisse aus der Oder — Var. C (in I/skm)
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Tab. 5-26: Zu- und Abflisse Grabensystem — Variante C

Tab. 5-27: Gesamtabfluss — Variante C

Tab. 5-28: Einhaltung der Soll-Flurabstdénde — MW-Zustand (24.01.)

Tab. 5-29: Einhaltung der Soll-Flurabsténde — MHW-Zustand (24.04.)

Tab. 5-30: Vorschlag zur Einstellung der Bewirtschaftung an Wehren und Stauen
Tab. 5-31: Angestrebte Einschaltpeile fiir die Schépfwerke 1. Ordnung

Tab. 5-32: OW-Wasserstand im odernahen Bereich

Tab. 5-33: Einhaltung der Soll-Flurabsténde — MNW-Zustand (24.08.)

Tab. 5-34: Uberleitungsmengen der Heber Reitwein und Kienitz

Tab. 5-35: Querprofile
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Abklrzungen

DGM Digitales Gelandemodell

ERI reale Verdunstung

FEM Finite-Elemente-Methode

GEDO Gewasser- und Deichverband ,,Oderbruch*

GWN Grundwasserneubildungsrate

HW Hochwasser bzw. hdchster Wasserstand in einer Zeitspanne

HYKA Hydrogeologische Grundkarte der Deutschen Demokratischen Republik

K, Durchl&ssigkeitsbeiwert (m/s)

LGRB Landesamt fur Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg

LKQ Lithofazieskarte Quartar

LUA Landesumweltamt Brandenburg

MHW mittleres Hochwasser bzw. Mittelwert der héchsten Wasserstande einer Zeitspanne
MNW mittleres Niedrigwasser bzw. Mittelwert der niedrigsten Wasserstéande einer Zeitspanne
MW Mittelwasser bzw. arithmetischer Mittelwert der Wasserstande einer Zeitspanne

N Niederschlag

NW Niedrigwasser bzw. niedrigster Wasserstand in einer Zeitspanne

PET potentielle Verdunstung

RO Direktabfluss

TK25 Topographische Karte 1:25.000

ZALF Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e. V., Miincheberg
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