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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

die extremen Niederschldge im oberen Einzugsgebiet der
Oder fuihrten in den Sommermonaten 1997 zu einer Jahrhun-
dertflut in Polen, Tschechien und im Osten Deutschlands.

Durch die tatkraftige Unterstiitzung tausender Helfer und
die Anwendung modernster technischer Hilfsmittel blieben
die Schaden im Land Brandenburg vergleichsweise gering.
Eine bis dahin einzigartige militarisch-zivile Katastrophenab-
wehr war erforderlich, um das Hochwasser zu béndigen. Die
Uberflutung des Oderbruchs konnte verhindert werden. Die
wirtschaftliche Existenz, Haus und Hof von etwa 20.000 Men-
schen blieben von der Katastrophe verschont.

Insgesamt 30.000 Soldaten der Bundeswehr standen mit
mehr als 3.000 Fahrzeugen und Spezialmaschinen im Hoch-
wassereinsatz. Zusammen mit dem Technischen Hilfswerk, der
Polizei, dem Bundesgrenzschutz, den Feuerwehren, zivilen
Hilfsorganisationen und der Bevélkerung wurden mehr als 8
‘Millionen Sandsdcke mit etwa 177.000 Tonnen Sand und Kies
gefullt.

Verantwortlich fiir Hochwasservorhersage, Deichbau und
Sicherheit der brandenburgischen Deiche ist das Landesum-
weltamt. Bereits am 07.07.1997, noch wihrend der verhee-
renden Regenfalle und 10 Tage vor dem Eintreffen der Hoch-
wasserwelle in Brandenburg, nahm die Einsatzleitung des Lan-
desumweltamtes ihre Tatigkeit in Frankfurt (Oder) auf. Seit-
dem bildete die Oderflut und ihre Folgen einen zentralen Ar-
beitsschwerpunkt des Amtes. Unmittelbar nach den krafte-
zehrenden Wochen des Hochwassereinsatzes waren die
Deichlticken zu schlieBen. Unter groBen Anstrengungen
konnten die Arbeiten des Sofortprogramms bis zum Winter
abgeschlossen werden, doch auch in den Folgejahren wird
hochster Einsatz erforderlich sein, um die Sicherheit der Oder-
deiche weiter zu erhéhen.
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An dieser Stelle gilt allen Mitarbeitern besonderer Dank
und Anerkennung fir die unter standigem Zeitdruck geleiste-
te Arbeit.

Zu den Sachverstidndigen vor Ort gehérten auch Hydrolo-
gen, Wasserbautechniker, Umweltanalytiker und Okologen
des Umweltministeriums und des Landesumweltamtes Bran-
denburg. Sie standen den mobilen Einsatzkriften, den Kata-
strophenstdben und der Bevolkerung mit Rat und Tat zur Sei-
te. Einige dieser Erfahrungstrager aus den unterschiedlichsten
Fachreferaten des LUA und MUNR sowie des Landesvermes-
sungsamtes stellen in-der vorliegenden Broschiire die Ergeb-
nisse ber das. Sommerhochwasser 1997 in einem umfassen-
den Bericht vor.

Das Landesumweltamt Brandenburg legt diese Publikation
fir einen breiten interessierten Leserkreis vor. Ich bin davon
Uberzeugt, daB diese Ergebnisdarstellung zur weiteren Aufar-
beitung des Oderhochwassers beitrigt, einen bleibenden do-
kumentarischen Wert besitzt und Losungsansitze vermittelt,
um zukiinftigen Hochwasserereignissen erfolgreich begegnen
zu kdnnen. ’

M T
Prof. Dr. Matthias Freude

Président
des Landesumweltamtes Brandenburg

" Potsdam, im Mérz 1998



1 Gewaésserkundliche Beschreibung der Oder

und ihres Einzugsgebietes

1.1 Hydrographie

Die 854 km lange Oder (tschechisch und polnisch: Odra)
gehodrt im ostlichen Mitteleuropa zum Ostsee-Einzugsgebiet
und besitzt bis zur Miindung in das Stettiner Haff (Zalew
Szczecinski) ein Einzugsgebiet von 118.861 km?, von dem
89 % in der Republik Polen, 6 % in der Tschechischen Repu-
blik und 5 % in der Bundesrepublik Deutschland liegen . Mit
einer mittleren Jahresabflufsumme von 16,5 Mrd. m? am Pe-
gel Hohensaaten-Finow (Jahresreihe 1941/96 ohne 1945) ist
die Oder der sechstgrofte SuBwasserzuflup der Ostsee. Zieht
man die EinzugsgebietsgroBe heran, ist sie nach Newa und
Weichsel (Wisfa) der drittgroBte FluB.

In einer Hohe von 634 m Uber dem Meeresspiegel ent-
springt die Oder am 25 km 6stlich von Olmitz (Olomouc) ge-
legenen Lieselberg (Fidlfv Kopec) im Odergebirge (Oderské
Vrrchy) der 6stlichen tschechischen Sudeten (Sudety).

5 * g T S E by P

Abb. 1-1: Quelle der Oder

Nachdem die Oder den Mittelgebirgsraum verldft, passiert
sie nordostlich gerichtet ungefahr auf einem Niveau von 250
m tber dem Meeresspiegel die Méahrische Pforte (Moravskd
bréna) bei Ostrau (Ostrava) bis Oderberg (Bohumin) und er-
reicht damit nach insgesamt etwa 120 km auf tschechischem
Gebiet die Republik Polen. In diesem Einzugsgebietsteil miin-
den die Ostrawitza (Ostravice) und Olsa (OlZe/Olza) aus den
westlichen Beskiden (Beskidy) sowie die Oppa (Opava) aus
dem Gesenke (Jeseniky) in die Oder.

1 Da zu den hydrographischen GroBen bisher keine verbindlichen An-
gaben der drei Anrainerstaaten der Oder vorliegen, existieren teilwei-
se differierende Werte,

AnschlieBend . durchflieRt sie, abgesehen von zwei nach
Nord fithrenden Durchbriichen bei Maltsch (Malczyce) / Ko-
ben (Chobienia) und unterhalb von Neusalz (Nowa $61), die
Schlesische Bucht (Nizina $faska) in nordwestlicher Richtung.
Nach dem ZusammenfluB mit der Lausitzer NeiRe (Nysa
{u?ycka) wendet sich die Oder als GrenzfluR nun nach Nor-
den, tangiert unterhalb von Frankfurt (Oder) das rund
800 km? groRe Oderbruch und schwenkt nach der Miindung
der Warthe (Warta) nordwestlich ein, um ab Hohensaaten
nach Nordost bis Nord zu flieBen.

Durch das Wehr Marienhof (Widuchowa) bei Oder-Strom-
km 704,1 wird die Oder in den Hauptstrom Ostoder (Odra
Wschodnia) sowie in die Westoder (Odra Zachodnia) geteilt
und mindet nach dem Wiederzusammenflu® unterhalb des
Dammschen See's (Jezioro Dabie) auf polnischem Gebiet nun
als Papenwasser (DomiaZa) in das Stettiner Haff. Letzteres
entwdssert tber die drei Arme Peene-Strom, Swine (Swina)
und Dievenow (Dziwna) in die Ostsee.

Zu den bedeutendsten Nebenfliissen zdhlen

linksseitig:

Oppa, Clatzer Neife (Nysa Kfodzka), Ohle (Ofawa),
Weistritz (Bystrzyca), Katzbach (Kaczawa), Bober (Bébr) und
Lausitzer NeiBe sowie

rechtsseitig:

Ostrawitza, Olsa, Klodnitz (Kfodnica), Malapane (Mafa
Panew), Stober (Stobrawa), Weide (Widawa), Bartsch
(Barycz), Warthe, Mietzel (Mysla) und Ihna (ina).

In ihrem Verlauf bilden 197,7 km der Lausitzer NeiBe,
161,7 km der Oder und 17,1 km der Westoder die Staats-
grenze zwischen der Republik Polen und der Bundesrepublik
Deutschland. Dariiber hinaus begrenzt die Lausitzer NeiRe auf
1,4 km Lénge die Bundesrepublik Deutschland zur Tschechi-
schen Republik hin.

Entsprechend der Geomorphologie und dem Abflufverhal-
ten 4Rt sich die Oder in folgende drei groBe Einzugsgebiets-
teile untergliedern:

Obere Oder - von den Quellen bis Breslau (Wrocfaw)

Mittlere Oder — von Breslau bis zur Miindung der Warthe

Untere Oder - von der Mindung der Warthe bis zur
Mindung in das Stettiner Haff.

Das Odereinzugsgebiet wird hauptséchlich durch die FluB3-
gebiete der Weichsel im Osten, der Donau im Stiden (europd-
ische Hauptwasserscheide) und der Elbe im Stdwesten bis
Westen begrenzt.

Landesumweltamt Brandenburg
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Abb. 1-2: Oder-Einzugsgebiet mit liberregionalen Meldepegeln
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Die sudliche Einzugsgebietsgrenze bildet die langgestreck-
te Mittelgebirgskette von den westlichen Beskiden der Karpa-
ten (Karpaty) mit Hohen von maximal 1.324 m Uber dem
Meeresspiegel bis zu den Sudeten (Sudety). Dazu zdhlen un-
ter anderem das bis zu 1.491 m ansteigende Gesenke, das Ad-
lergebirge (Gory Orlickie), das bis zu 1.602 m hohe Riesenge-
birge (Karkonosze) und das Isergebirge (Géry Izerskie) mit
Hohen bis 1.124 m. Deren nordliche/nordostliche Ausldufer
entwdéssern alle von der Méhrischen Pforte bis zur Lausitzer
Pforte (LuZickd brdna) ebenso wie der Sstliche Teil des Lausit-
zer Gebirges (LuZické Hory) zur Oder hin.

Zum Odereinzugsgebiet gehoren ferner auch der westliche
Teil der Oberschlesisch-Polnischen-Platte (Wygyna Slaska/
Wy2yna Maflopolska), die Vorhéhen der Sudeten (Przegdrze
Sudeckie) und die Schlesische Bucht. Durch die Einmiindung

der Warthe, dem groBten NebenfluB der Oder, bei Oder--

Strom-km 617,5 wird das Einzugsgebiet am Zusammenflu
verdoppelt und erreicht damit rund 91% der Gesamteinzugs-
gebietsgréBe. Da die Warthe zusammen mit der Netze (No-
tec) eine ausgedehnte Flachlandzone aus Ostlicher Richtung
durchflieBt, dominiert im Gesamteinzugsgebiet der Oder der

1.2 Oderausbau

Bereits im 18. und 19. Jahrhundert wurde das FluRbett der
Oder zur Landgewinnung und zum Schutz vor schweren
Hochwasserschidden entscheidend verdndert.

FluBbegradigungen (Durchstiche) oberhalb der Glatzer

NeiRe, von der Glatzer Neifle bis Dyhernfurth (Brzeg Dolny)
und zwischen Giistebiese (Gozdowice) und Hohensaaten
flhrten im Zeitraum von 1740 bis 1896 zu einer Verkiirzung
des FluBlaufes um 187 km.

Im Zusammenhang mit den Etappen der FluRbegradigun-
gen sind Hochwasserschutzdeiche errichtet worden, die aber
im Laufe der Jahrzehnte den besonders schweren Hochwas-
serereignissen nicht standhalten konnten, so'z.B. 1736, 1785,
1838, 1940 und 1947. Hierbei handelt es sich jedoch aus-
schlieBlich um Deichbriiche im Oderbruch, aiso unterhalb Le-
bus.

Die Oder hatte urspringlich zwischen der Miindung der
Oppa bei Oder-Strom-km 0 und dem Oderhaff ein nattrliches
Uberschwemmungsgebiet von rd. 3.709 km2. Die Eindeichun-
gen bis 1896 haben diese Fliche auf 859,4 km?, also auf
23,17 % reduziert. Nach 1896 wurden nur noch geringfligige
VerkUlrzungen am Oderlauf vorgenommen.

Die wichtigsten Baumafnahmen waren:

1717 Abschluf der Deichbauarbeiten von Lebus bis
Zellin. '

Anteil des Flachlandes deutlich gegentiber dem des Berg- und
Higellandes.

Eine besondere Eigentlimlichkeit des Odereinzugsgebietes
besteht darin, daB sein ZufluBgebiet im mittleren und unteren
Teil auf der rechten Seite weit michtiger entwickelt ist als auf
der linken. Der FluRlauf liegt asymmetrisch am linken Rande
des gesamten Einzugsgebietes. Diese Besonderheit resultiert
aus dem sehr spdten Durchbruch der Oder in Richtung Nor-
den durch die Endmoranen bei Frankfurt (Oder). Zuvor strém-
te sie durch das Berliner Urstromtal.

Durch die Eindeichung und den Ausbau der Mittleren und
Unteren Oder wurde die natirliche FluRauendynamik unter-
brochen und eine Reihe eigenstandiger Entwésserungssyste-
me geschaffen, zu denen die Neuzeller und Ziltendorfer Nie-
derung, das Oderbruch und die Polder der Unteren Oder
zéhlen. Eine Folge davon ist, daB auf der 114 km langen FlieR-
strecke von der Einmiindung des Altzeschdorfer Mihlen-
flieBes in die Oder bis zur Einmiindung der Hohensaaten-Frie-
drichsthaler-Wasserstrale in die Westoder kein Gewdsser von
deutscher Seite direkt in die Oder und Westoder miindet.

1747-1753  Bau der ,Neuen Oder" zwischen Gistebiese
und Hohensaaten, das Oderbruch war nun fast

vollstdndig eingedeicht.

1832 (Koupiei’ung) Abtrennung der Alten Oder. Der
Deich war jetzt von Lebus bis Neuglietzen
durchgehend geschlossen.

Bau des Deiches Hohenwutzen bis Stitzkow;
Verschiebung des Rickstaupunktes fiir das
Oderbruch ca. 17 km stromab nach dem Heu-
erschen Meliorationsplan.

1849-1860

1850-1860 Bau des rechtsseitigen Oderdeiches Nieder-
wutzow (Osinéw Dolny) bis Bellinchen (Bjeli-
nek); Polder Zehdener Niederung (Polder
Cedyhiski).

1892-1896  Bau der Polder A und B bei Schwedt (Sommer-
deiche).

1907-1932  Ausbau der Stromoder ab Niedersaaten; Aus-
bau des Vorflutkanals des Oderbruchs zur Ho-
hensaaten-Friedrichsthaler-WasserstralRe; Ver-
l&ngerung des Deiches Hohensaaten-Stltzkow
am rechten Ufer der Hohensaaten-Friedrichs-
thaler-Wasserstrale bis Anschluf Westoder;
Bau von zwei WasserstraBenverbindungen, der '
Schwedter Querfahrt und der Querfahrt bei
Gartz.

Landesumweltamt Brandenburg



1.3 Allgemeine AbfluBverhiltnisse

Als FlachlandfluB unterliegt die Oder einem dauernden
Wechsel ‘zwischen langsamem Dahinstrédmen in breiten Ur-
stromtélern mit sehr geringem Gefélle und flachen Ufern so-
wie einem schnellen Lauf bei groRerem Gefélle in engen und
teilweise steilufrigen Durchbruchstilern durch die die Ur-
stromtéler scheidenden Morinenziige und Grundmoranen-
platten.

Unter dem EinfluR gemaRigt-kontinentalen Klimas treten im
Odereinzugsgebiet im Jahresmittel geringere Niederschlags-
héhen als in westlich der Elbe liegenden Einzugsgebieten auf.

Als hochste Jahresniederschlagssummen werden in den
sidlichen-Kammlagen 1.000 bis 1.400 mm erreicht, im groéf-
ten Teil des Einzugsgebietes fallen jedoch jahrlich 600 bis 700
mm Niederschlag. Zum Unterlauf hin sind die geringsten Jah-
resniederschlagssummen mit weniger als 500 mm im Jahr zu
becbachten. Im Oderbruch wurden in Manschnow und Wol-
lup von 1951 bis 1980 mittlere jahrliche Niederschlagssum-
men von 434 bzw. 443 mm gemessen.

Das AbfluBregime der Oder ist durch eine hohe Wasser-
flhrung bei Schneeschmelze und durch geringe Abfliisse im
Sommer geprégt. Wéhrend in der Sommerperiode starke Nie-
derschldge in der Regel zu kurzen steilen Hochwasserwellen
flihren, die insbesondere im Oberlauf Uberschwemmungen
hervorrufen, entstehen im Winter durch Vereisungen beson-
dere AbfluBverhéltnisse und Gefahrenquellen fiir die ausge-
dehnten Deichanlagen und die deichgeschitzten Gebiete des
Mittel- und Unterlaufes. Das ausgedehnte Poldersystem der
Oder unterhalb Hohensaaten gehort zum Nationalpark , Un-
teres Odertal”.

Den Schwankungsbereich im AbfluBgeschehen des FluR-
laufes verdeutlichen die an dem fiir den Unterlauf reprisenta-
tiven Pegel Hohensaaten-Finow aufgetretenen Extremwerte
der Wasserstinde mit NNW? = 84 cm und HHW?2 = 778 cm
sowie die Abfliisse mit NNQ3 = 111 m3/s und HHQ? = 3.480

2 NNW = niedrigster und HHW = héchster bekannter Wasserstand
3 NNQ = niedrigster und HHQ = héchster bekannter AbfluB

Abb. 1-3:

Winterhafen der Dammvorstadt (Stubice) mit
Oderwiesen oberhalb der Frankfurter Stadt-
briicke, Niedrigwasser (1992)
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m3/s. Im Vergleich dazu betrigt der mehrjdhrige mittlere
Wasserstand MW = 308 cm (Jahresreihe 1987/96) und der
mehrjghrige mittlere Abfluf N\Q 522 m3/s (Jahresreihe
1941/96 ohne 1945).

Die Wassertemperaturen bewegen sich im gesamten Grenz-
oderabschnitt zwischen 0,0 und 28,8 °C.

Sehr anschaulich 14t sich der Wasserstandsschwankungs-
bereich der Oder bei Niedrig- und Hochwasser an den Fotos
von der Frankfurter Stadtbriicke aus gesehen verdeutlichen
(Abb. 1-3 und 1-4):

Mit einer mehrjahrigen mittleren AbfluBspende von 4,76
I/s x km2 (Jahresreihe 1941/96 ohne 1945) am Pegel Hohen-
saaten-Finow verfligt die Oder im Vergleich zu weiter westlich
gelegenen Flissen Deutschlands sowie zu anderen Fliissen
des Ostsee-Einzugsgebietes nur Gber ein relativ geringes
Oberflachenwasserdargebot. Im Ostsee-Einzugsgebiet besitzt
die Oder zwar die drittgroBte Einzugsgebietsfliche, fihrt je-
doch nur die sechstgroBte jahrliche mittlere AbfluBmenge ab.

Erst im letzten Drittel der Lauflange nimmt die Oder bei
Strom-km 617,5 rechtsseitig mit der Warthe ihren groBten
NebenfluB auf. Diese beeinfluBt als typischer Flachlandfiu®
das AbfluBgeschehen des Unterlaufes der Oder erheblich.
Zum Vergleich:

Bezeichnung Warthe

Gesamt-
Gewasserlange
Gesamt- o
Einzugsgebietsgrofe 54529 kn
 EinzugsgebietsgroRe k
vor' Zusammenfluﬂ

808 km

Winterhafen der Dammvorstadt (Stubice) mit
Oderwiesen oberhalb der Frankfurter
Stadtbriicke, Hochwasser (1997)

Abb. 1-4:



Dagegen fiihrt die Lausitzer NeiBe als zweitgroBter Neben-
fluB zum Grenzoderabschnitt am Pegel Guben 2 nur einen
mehrjdhrigen mittleren AbfluB von 29,8 m3/s (Jahresreihe
1960/96). Die Zuflisse aus dem deutschen Odereinzugsge-
biet besitzen mit Ausnahme von der Lausitzer Neile, die selbst
als GrenzfluB tschechische, polnische und deutsche Einzugs-
gebietsteile umfaBt, sowie der Hohensaaten-Friedrichsthaler-
WasserstraBe mit den Zufliissen aus dem Oderbruch, Finow-
kanal, der Welse und von HohenrandflieBen kaum Einflu auf
das AbfluBgeschehen der Oder und Westoder.

Wiéhrend die aus dem Mittelgebirgsraum der Beskiden,
Ostsudeten und dem Lausitzer Gebirge entstammenden Ne-
benflisse das AbfluBgeschehen insbesondere des Ober- und

Mittellaufes der Oder durch kurze steile Hochwasserwellen
prégen, entwickelt die Warthe bei Hochwasser langsam an-
steigende, flache und andauernde Scheitel. FlieBen Hochwas-
serwellen der. Oder ab, ohne daB die Warthe von dem Nieder-
schlagsereignis betroffen wurde, wirkt die Warthe-Niederung
als Retentionsbecken ausgleichend auf den unteren Oderab-
schnitt; der Wellenscheitel wird geddmpft.

Treffen jedoch beide Hochwasserwellen aufeinander, kon-
nen gefahrliche Situationen im Unterlauf der Oder entstehen.
Dies ist insbesondere der Fall, wenn durch Windriickstau vom
Stettiner Haff her der AbfluB der Oder gehemmt ist und somit
zusitzliche Wasserstandserhdhungen in diesem Bereich her-
vorgerufen werden.

1.4 FlieBgeschwindigkeiten, Laufzeiten und Windriickstau

Die FlieBgeschwindigkeiten der Oder dndern sich in Ab- -

héngigkeit der Profil- und Gefélleverhéltnisse und bewegen
sich entsprechend den MeRergebnissen langjdhriger AbfluB-
messungen an den MeBstellen Kunitzer Loose, Stadtbriicke
Frankfurt (Oder) und Bricke Hohenwutzen im Grenzoderab-
schnitt von Eisenhiittenstadt bis Hohensaaten-Finow in fol-
genden Bereichen:

Durchschnittlich betrdgt die Laufzeit (auch FlieRzeit) der
Hochwasserwellen vom Oberlauf der Oder her ab dem ersten
Meldepegel Oderfurt (Miedonia) bis zum Erreichen des
Grenzoderabschnittes 7 bis 10 Tage in Abhdngigkeit der Nie-
derschlagsverteilung in den einzelnen Teileinzugsgebieten und
der allgemeinen Ausgangssituation. Bis zum Erreichen des Un-
terlaufes im Raum Stiitzkow/Schwedt vergehen ab Oderfurt
etwa 9 bis 12 Tage, bei groBeren Ereignissen bis zu 13 Tage.

FlieRgeschwindigkeiten beit MNW MW MHW
[m/s] (Toleranz (Toleranz  (Toleranz
+10%) +15%) +20%)
e imale an der Wasserspienel- 4 MNW = mittlerer niedrigster Wasserstand
oberfliche (V. ) Pieg 1309 14 .11 18.17 MHW = mittlerer hochster Wasserstand
mittlere an deorm\;\;assers iecel- e B R MW = mittlerer Wasserstand (arithmetischer Mittelwert)
oberflache (V) pieg 1107 1209 14115 5 Wihrend im Grenzoderabschnitt die FlieBgeschwindigkeiten fluBab-
mittlere im eosamten Gewssser- B e L wirts allgemein geringer werden, treten im MHW-Bereich die gering-
ofil (V) & 10.07 11.08 14.. 115 sten FlieRgeschwindigkeiten bei Vo und Vm im Raum Kietz (Einmin-
P m cor o M dung der Warthe) auf.
Darstellung der FlieBzeiten im Grenzoderabschnitt
60 ")
Oder-Strom-km 542,4 - 704,1
= bei charakteristischen Wasserstinden g
;50 1 (Unterhalb Hohensaaten ist bei Nordwinden zunehmend Windriickstau zu erwarten.) - -
2 (P) - Pegel 7
S i
= -
40 1 . -7 -
Legende: - - -
= = == vm bei MNW -7 P
30 P - - -
vm bei MW P - o
e - -é
g . T vm bei MHW - PR £
0] % e s
g - - <
5 T S 3
=2 - - m s
E i < el
-l P - el - " ] -E
lb . g P - g E -3
<2 - nE g Tk
] P SR -]
G B e BEE ) 533
Oder-Strom-km l
O 524 ' ! N ! ! , L eo0s ® 7041
* 54,1 (P 584,0 (P, 614,9 (P) 632,8 (P) 664,9 (P 680,5 (P) X )
EisenhmtegsZadt Frankfurg (6) Kietz Kienitz ten-Fir Stiitzkow  Schwedt-Oderbriicke
Abb. 1-5: FlieBzeiten der Oder im Grenzoderabschnitt
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Unterhalb von Kietz entstehen je nach Wasserfiihrung der
Warthe Kompensationen oder Uberlagerungen, so dafl das
. Verfolgen des eigentlichen Oderscheitels teilweise nicht mehr
eindeutig méglich ist. Entscheidend fir die Laufzeiten im Un-
terlauf der Oder sind zudem die Windriickstauverhéltnisse
vom Stettiner Haff her.

Im Grenzoderabschnitt [4Bt sich unter Verwendung der mitt-
leren FlieBgeschwindigkeit im AbfluBprofil fir die ausgewahlte
136 km lange Strecke von Eisenhiittenstadt bis Schwedt eine
mittlere Laufzeit von 1,7 Tagen annehmen. In Niedrigwasser-
perioden erhoht sich die Laufzeit auf etwa 2 Tage und in Hoch-
wasserperioden reduziert sich diese auf etwa 1,4 Tage. Die
Abb. 1-5 stellt die Laufzeiten im Grenzoderabschnitt bei unter-
schiedlichen Wasserstandsverhdltnissen dar.

Das niedrige Gefélle der Unteren Oder bis zur Mindung

beglinstigt die Ruickstaubeeinflussung vom Stettiner Haff her
bei starken Winden aus nérdlichen Richtungen, den soge-
nannten Windriickstau. Allein dadurch sind Wasserstandsan-
stiege von 30 bis 70 cm méglich. Die Windriickstauerschei-
nungen kdénnen bis in den Raum Hohensaaten/Giistebiese
hineinreichen und die Hochwasserentwicklung in diesem Be-
reich entsprechend beeinflussen.

Teilweise tiberlagern sich Hochwasserwelle und Windriick-
staueinfluB, so daB der eigentliche Wellenscheitel kaum noch
nachvollziehbar ist und die Laufzeiten sich entsprechend ver-
dndern. Bei Hochwasser konnen die Wasserstdnde je nach den
Windverhéltnissen somit geddmpft oder erhéht werden, wo-
durch sich die Hochwasserscheitel entsprechend verflachen
oder auch kritisch verstarkt werden und ldnger andauern. Da-
durch wird die Wasserstandsvorhersage fir die Untere Oder
erschwert.

1.5 Hochwasserarten der Oder und ihre EinfluBfaktoren

In der Regel fihrt die Oder entsprechend den meteorologi-
schen Situationen jahrlich zwei Hochwasser ab, ein Winter-
bzw. Frihjahrshochwasser und ein Sommerhochwasser. Die
genannten Hochwasserarten unterscheiden sich durch typi-
sche Entstehungsursachen und Verldufe.

1.5.1 Winter-/Friihjahrshochwasser

Man unterscheidet im Winterhalbjahr die Hochwasser nach
ihrer Entstehungsart in:

- Eishochwasser (gehemmte Ereignisse)
Bei hoheren Wasserstanden vor der Vereisungsperiode
fuhrt die Eisstandsausbildung im Grenzoderabschnitt in
den betreffenden FluRabschnitten durch den Riickstau zu
einem Wasserstandsanstieg in der Regel von 0,80 - 1,50 m,
regional aufgrund von Eiszusammenschiebungen und -ver-
setzungen auch dartber.

- Friihjahrshochwasser (ungehemmte Ereignisse)

Es entsteht im Frihjahr durch das Abschmelzen groB-
flachiger Schneerticklagen insbesondere im Mittelgebirgs-
raum des Odereinzugsgebietes, meist verbunden mit Nie-
derschldgen, ohne daR ein AbfluBhindernis durch Eisstand
auf der Oder vorhanden ist. Das AbfluBverhalten ist dem
eines Sommerhochwassers dhnlich. Bei einem Friihjahrs-
hochwasser treten jedoch normalerweise wegen der noch
meist héheren Bodenfeuchte und den geringeren Lufttem-
peraturen weniger AbfluBverluste durch beispielsweise In-
terzeption und Evapotranspiration auf.

Beide Hochwasserarten kénnen sich Uberlagern, sind ihrem
Ursprung nach jedoch verschieden.

Ein  Winterhochwasser. unter Zusammentreffen von

Schneeschmelze und Eisstand birgt besondere Gefahren fiir
die Standsicherheit der ausgedehnten Deichanlagen an der
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Oder und somit fur die eingedeichten und zum Grofteil be-
siedelten Gebiete.

Eine solche Situation entsteht, wenn

- die Oder bereits vor Eisstandsbildung eine hohe Wasser-
fuhrung besafl, zu der die im Zuge der Ruckstauwirkung
bei Eisstandsausbildung entstehenden Wasserstandser-
héhungen von in der Regel 0,80-1,50 m hinzukommen,

- im Mittelgebirgsraum des Odereinzugsgebietes hohe
Schneerlicklagen vorhanden sind,

- durch Temperaturanstiege im Mittelgebirgsraum plotzlich
Tauwetter einsetzt, einhergehend mit Niederschldgen im
oberen Einzugsgebiet der Oder,

- im Unterlauf der Oder noch Dauerfrost herrscht und ein
Eisaufbruch von der Mindung her deshalb nur bedingt
moglich ist.

Zum Ende der Eisperiode ist die Gefahr von Eiszusammen-
schiebungen und Eisversetzungen am groften, wenn die Eis-
standsdecke durch hohere Schmelzwasserabfllsse angehoben
wird, teilweise zerbricht und in groBen Schollen abschwimmt.
Zu diesem Zeitpunkt mufl das Abschwimmen des Eises in
Richtung Dammscher See und Stettiner Haff méglich sein, da
anderenfalls erhebliche Gefahrensituationen entstehen kon-
nen. Heute wird dem durch rechtzeitigen Eisaufbruch vom
Stettiner Haff und Dammschen See her vorgebeugt.

Bei einem Eishochwasser treten der Wasserstandsscheitel
und der AbfluBscheitel in der Regel nicht zeitgleich auf, da
durch die Eisbeeinflussung Wasserstandsanstiege hervorgeru-
fen werden, die nicht aus einer AbfluRerhdhung resultieren.
Bei Eisaufbruch sinken die Wasserstdnde wieder auf ihr Nor-
malniveau zurtick.

Bis in die jingere Vergangenheit waren Hochwasserkata-

strophen an der Mittleren und Unteren Oder hdufig mit Eis-
versetzungen bzw. Eisgang verbunden. Die katastrophalen
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Vereisung der Oder bei Frankfurt (Oder) 199

Auswirkungen der Eishochwasser waren grundsatzlich auf die
nicht rechtzeitige bzw. nicht mogliche Beseitigung des Eisstan-
des zurlckzufiihren. )

1.5.2 Sommerhochwasser

In der Oder treten im Sommerhalbjahr durch ergiebige Nie-
derschldge im oberen und mittleren Einzugsgebiet in der Re-
gel meist kurze und steile Hochwasserwellen auf. Die fiir die
Entstehung von Sommerhochwassern typische Vb-Wetterlage
stellt sich besonders hiufig in den Monaten Juni, Juli und Au-
gust ein. Die Sommerhochwasser der Oder werden im Volks-
mund daher auch , Johanni-Hochwasser" oder ,, Johannisflut”
genannt.

Aber auch weniger starke Niederschldge kénnen ein Hoch-
wasser hervorrufen, wenn sie sich Uber grofe Einzugsgebiets-
teile erstrecken und in ihrer Verteilung ein Uberlagern der
Hochwasserwellen begiinstigen.

Unter den norddeutschen und osteuropédischen Strémen
bis zur Memel (Neman) zeigt die Oder die hiufigsten Som-
merhochwassererscheinungen.

Als charakteristische Entstehungsgebiete der Sommer-
hochwasser sind im Oberlauf der Oder die Beskidengewésser,
die stidostlichen und die nordwestlichen Sudetenfliisse zu un-
terscheiden, wobei den maBgeblichen Einfluf die Hochwas-
serwellen aus dem Mittelgebirgsraum der Ostsudeten und
Beskiden austiben.

AuBer dem Scheitelabfluf kommt auch der Form der Flut-
wellen grofe Bedeutung zu, da breite Wellen sich durch Ab-
gabe an das Uberschwemmungsgebiet weniger verflachen als
spitze. Dieser Umstand tragt mit dazu bei, daB die aus den
Quellfliissen stammenden Flutwellen die (ibrigen an Wirkung
tubertreffen. Besonders gilt dies im Vergleich zum Bober und
zur Lausitzer NeiRe, bei denen die geringe Breite des Nieder-
schlagsgebietes und die einfache Gliederung des Gewdsser-
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netzes die Ausbildung zundchst recht spitzer Wellen begtinsti-
gen.

Bei entsprechender Niederschlagsverteilung ist es allerdings
méglich, da® der Bober, die Lausitzer Neife oder auch die
Warthe einen eigenen Wellenscheitel in der Oder bewirken.

Der AbfluB aus dem Flachland ist normalerweise fiir die
Entstehung der Sommerhochwasser von untergeordneter Be-
deutung. Nach vielwachigem Regenwetter und vollstandiger
Sattigung des Bodens kénnen jedoch auch die Flachlandfliisse
bei Starkniederschligen auferordentliche Anschwellungen
entwickeln, wie es das Hochwasser 1854 zeigt. Damals hatten
die rechtsseitigen Zufliisse bedeutenden Einfluf® auf das Oder-
hochwasser. Die Warthe, groBter Flachlandnebenfluf der
Oder, kann unter diesen Umstinden mit Winterhochwassern
vergleichbare Sommerhochwasserscheitel entwickeln. Am be-
kanntesten bis 1900 sind die Sommerhochwasser vom Juli
1736 und August/September 1854,

Mit den langsam ansteigenden, flachen und andauernden
Hochwasserwellen der Warthe kann das Hochwasser der Un-
teren Oder erheblich verstirkt und verldngert werden, wéh-
rend es bei fehlendem Anstieg der Warthe eine Abschwi-
chung erféhrt.

Die Hochwasserentwicklung an der Unteren Oder steht
unter EinfluB von Windriickstauerscheinungen vom Stettiner
Haff her, die zusétzliche Wasserstandserhéhungen bis in den
Raum Hohensaaten/Giistebiese bewirken kéinnen. Von diesen
Windriickstauerscheinungen sind ebenso die Westoder und
die Hohensaaten-Friedrichsthaler-WasserstraBe betroffen. Ex-
treme Ereignisse kénnen dabei zu einem Uberstauen des
Wehres Hohensaaten fithren, so daB die Auswirkungen auch
bis in das Oderbruch siidlich von Wriezen hineinreichen.

Eine weitere Besonderheit besteht in der Bewirtschaftung
des Poldersystems der Unteren Oder, das Anfang des 20.
Jahrhunderts fertiggestellt wurde. Die NaRpolder der Unteren
Oder werden im Sommerhalbjahr nur bei extremem Hoch-
wasser mit einem Scheitel von Q > 1.600 m3/s bzw. W > 575
cm am Pegel Hohensaaten-Finow zur Deichentlastung und
Dampfung des Hochwasserscheitels geflutet. Dabei ist der
Windriickstau und der Aspekt, daB Sohlablagerungen das Ab-
fluBvermoégen im FluBprofil méglicherweise verringert haben,
zu beriicksichtigen. Im Winterhalbjahr werden die NaBpolder
generell in Vorbereitung auf ein Winter- bzw. Frithjahrshoch-
wasser entsprechend der Regelung zwischen der Republik Po-
len und der Bundesrepublik Deutschland, die sinngemaR auf
der ,Polizeiverordnung zur Regelung der Wasserwirtschaft im
Gebiet der unteren Oder (Wasserordnung) " vom 14.07.1931
basiert, gedffnet.

Referat Wasserwirtschaftliche Grundlagen

fiir Oberfldachen- und Grundwasser

Referat Wasserwirtschaft Ost

Abteilung Gewdsserschutz und Wasserwirtschaft

Landesumweltamt Brandenburg



2  Entstehung und Ablauf des Oderhochwassers

2.1 Meteorologie

Fur die Entstehung des Sommerhochwassers der Oder im
Jahre 1997 waren zwei Starkniederschlagsereignisse verant-
wortlich, die in den polnischen und tschechischen Teilen des
Einzugsgebietes niedergingen. Sie wurden durch eine zweimal
hintereinander auftretende Wetterlage vom Typ Vb hervorge-
rufen.

Bei einer Vb-Lage bildet sich infolge eines massiven Kalt-
lufteinbruchs {iber Westeuropa — unterstlitzt durch die Lee-
Wirkung der Alpen — zundchst ein Tief (iber Oberitalien. Die-
ses verlagert sich nord- oder nordostwérts und fiihrt dabei
feuchtwarme Meeresluft aus dem Mittelmeerraum mit sich,
die am Rande der Kaltluft zum Aufgleiten gezwungen wird.
Im Grenzbereich beider Luftmassen entwickeln sich dabei aus-
gedehnte Starkniederschldge langerer Dauer.

Entlang der Mittelgebirge an der heutigen deutsch-polni-
schen Grenze sind in den letzten 110 Jahren bei Vb-Wetterla-
ge wiederholt Starkniederschlagsereignisse beobachtet wor-
den, die teilweise zu langanhaltenden und groBraumigen
Uberschwemmungen fiihrten (August 1888, Juli 1897, Au-
gust 1913, Oktober 1930, August 1972, August 1977).

Anfang Juli 1997 fiihrten das Tiefdruckgebiet |, Xolska”
tiber dem Balkan und weitere kleine Tiefdruckgebiete im Kar-
patenraum zum Transport feuchtheiBer Luftmassen aus dem
dstlichen Mittelmeerraum nach Norden, wo diese auf balti-
sche Kaltluft traf. Die Temperaturgegensétze der aufeinander-
treffenden Luftmassen, verbunden mit den durch das Hhen-
tief verursachten vertikalen Umlagerungen, waren Ausldser
der besonders in den Karpaten und dem Riesengebirge fallen-
den Starkniederschldge.

Der erste niederschlagsreiche Witterungsabschnitt im Ein-
zugsgebiet der Oder fiel in die Zeit vom 04.— 09.07.1997.
Zunichst sorgten Gewitter an der Vorderseite eines Hohentro-
ges Uber Sudfrankreich flr ergiebige Niederschlage. Bis zum
06.07.1997 bildete sich ein abgeschlossenes Hohentief (ber
Mitteleuropa aus, dessen Zentrum vom 07.07. bis zum
09.07.1997 quasistationdr Uber den nordwestlichen Karpaten
lag und nur langsam in Richtung Balkan abzog.

Als Spitzenwert fielen in der Zeit vom 04. bis 09.07.1997
bezogen auf 6:00 Uhr UTC an der tschechischen Station Kahl-
kopf (Lysa Hora) in den westlichen Beskiden 586 mm Regen
(Abb.2.1-1). Niederschlagshthen weiterer Stationen wéahrend
der hochwasserrelevanten Zeitabschnitte sind in der folgen-
den Tabelle aufgelistet.

Die Karte der Niederschlagshhen fiir den Zeitraum 03.07.,
20.00 Uhr bis 09.07.1997, 20.00 Uhr weist die Maxima der
Niederschlige im Raum zwischen Breslau, Kattowitz (Katowi-
ce) und Briinn (Brno), also in den Sudeten und Beskiden, auf
(Abb.2.1-2). In weiten Teilen Tschechiens und verbreitet im
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Stiden Polens, fielen Gebietsniederschldge zwischen 200 und
300 mm.

Erhebliche Niederschlagsmengen fielen auch im stdlich an-
grenzenden Einzugsgebiet der March, die ostlich von Wien in
die Donau mindet. Dagegen war nur ein relativ kleiner Teil
des Elbeeinzugsgebietes von diesem ersten Niederschlagser-
eignis betroffen. Im brandenburgischen Teil des Odereinzugs-
gebietes war es nahezu niederschlagsfrei. Von der Mitte Po-
lens tiber Tschechien bis nach Niederdsterreich fiel in nur flnf
Tagen der sonst im gesamten Monat Ubliche Niederschlag
wobei im Gebirge sogar das doppelte der Monatssumme nie-
derging. GroRe Teile beider Lénder wurden von diesen Regen-
massen ,sintflutartig” Giberschwemmt.
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Abb. 2.1-1: 12stiindige Niederschlagshéhen in der Zeit vom
04. bis 22. Juli 1997 an ausgewdhlten Stationen
in der Tschechischen Republik und in der Repu-
blik Polen



In der Zeit vom 18.07. his 22.07.1997 stellte sich ein zwei-
tesmal eine Vb-Wetterlage Uber dem dstlichen Mitteleuropa
ein. Das Tief , Zoe" mit seinem Zentrum iber dem Iser- und
Riesengebirge verursachte erneut ausgedehnte Regenfille im
Oberlauf von Bober, Lausitzer Neifle und Oder. Die Nieder-
schlagsmaxima lagen dabei im tschechischen Einzugsgebiet
der Elbe (Abb. 2.1-3). Aber auch in Ostdeutschland gab es
ungewdhnlich krdftige Niederschlage mit Gebietsnieder-
schlagshéhen von bis zu 70 mm.

In Abbildung 2.1-4 ist die Intensitat der Regenfalle vom Juli

1997 im Vergleich mit den Niederschlagshohen im Juli in den
Jahren 1961 bis 1990 dargestellt. Demnach ist im Siiden Po-
lens und Osten Tschechiens verbreitet mehr als das Dreifache,
im Bergland sogar das Vier- bis Funffache eines ,normalen”
Julis gemessen worden.

Insgesamt registrierte man im Einzugsgebiet der Oder in
der Zeit des ersten Niederschlagsereignisses ca. 6 Mrd. m3 Re-
gen und noch einmal ca. 4 Mrd. m3/a in der Zeit vom 17. bis
zum 21.07.1997. Diese Wassermenge entspricht ca. 61 % der
mittleren JahresabfluBmenge der Oder.

Tab. 2.7-1: Niederschlagshohen wahrend der hochwasserrelevanten Zeitabschnitte
(MALITZ & SCHMIDT in Wasser & Boden 9/97 und téaglicher Meldedienst des DWD)

Station Land Einzugsgebiet Niederschlige Niederschlige
04.07.97, 6:00 - 18.07.97, 6:00 -

08.07.97, 6:00 21.07.97, 6:00

utc uTC

Reichenberg (Liberec) Ccz Lausitzer NeiRe 67 mm 82 mm
Kahlkopf (Lysa Hora) cz Oder 586 mm 147 mm
Altvater (Praded) cz Glatzer Neilte 454 mm 107 mm
Mahr. Ostrau (Ostrava) cz Oder 234 mm 54 mm
Hirschberg (Jelenia Gdra) PL Bober 175 mm 133 mm
Lodz (Lédz) PL Warthe 166 mm 36 mm
Wielun PL Warthe 131 mm* 125 mm
Ratibor (Racibérz) PL Oder 244 mm -
Schneekoppe (Sniezka) PL Bober 67 mm 124 mm
Tschenstochau (Czestachowa) PL Warthe - 115 mm
Oderberg D Oder 90 mm
Angermiinde D Oder 2 mm 77 mm

* Nur bis 08.07.97, 6:00 UTC, da keine Meldedienstdaten vom DWD vorliegen
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Abb. 2.1-2:  Isohyetendarstellung der Niederschlige vom 03. bis 09. Juli 1997

Quelle: DWD
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Abb. 2.1-3:  Isohyetendarstellung der Niederschldge vom 17. bis 21. Juli 1997
Quelle: DWD

Referat Wasserwirtschaftliche Grund-
lagen fiir Obertldchen- und Grundwasser

_ Referat Wasserwirtschaft Ost
Abb. 2.1-4:  Niederschlagshéhe im Juli 1997 in Prozent der durchschnittli- Abteilung Gewdsserschutz

chen monatlichen Niederschlagshéhe 1961 — 1990 und Wasserwirtschaft
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2.2 Hydrologischer Ablauf des Hochwasserereignisses

2.2.1 Wasserstandsentwicklung

Die auBergewdhnlichen Starkniederschldge vom 04. bis 09.
Juli 1997 fuhrten in allen drei typischen Hochwasserentste-
hungsgebieten der Oder

- den Quellfliissert der Oder mit Oppa, Ostrawitza und Olsa,

- den Flissen der mittleren Sudeten wie Glatzer Neife,
Weistritz und Katzbach sowie

— den Fliissen der ndrdlichen Sudeten wie Bober und Lausit-
zer Neife (maBig betroffen)

zu starken Wasserstandsanstiegen und zu grofflichigen,
zum Teil katastrophalen Uberschwemmungen. Die daraus re-
sultierende Hochwasserwelle der Oder (iberschritt deutlich
alle bisher bekannten héchsten Hochwasserstinde an allen
tschechischen und polnischen Pegeln, bevor sie den Grenz-
oderabschnitt bei Ratzdorf erreichte. Unter anderem wurden
die bisher hochsten beobachteten Wasserstinde (HHW) an
den Pegeln Oderfurt um 207 ¢cm, Oppeln (Opole) um 173
cm, NeiBemiindung (Ujscie Nysy) um 59 cm, Dyhernfurth um
24 cm, Steinau (Scinawa) um 75 ¢cm und Glogau (Gfogéw)
um 39 cm {berschritten.

Abb. 2.2-1:

Uberschwemmung in der Republik Polen

Einzelne Pegel wurden durch das Hochwasser zerstort oder
waren nicht mehr zugénglich, so daf vom Oberlauf der Oder
zeitweise keine Wasserstandsmeldungen mehr vorlagen. Das
betraf die Oderpegel Oderfurt vom 10. bis 16.07., Ransern
(Redzin) vom 15. bis 17.07. und Dyhernfurth vom 16. bis 18.
07. sowie von den Nebenfliissen die Pegel Schurgast (Skoro-
goszcz)/Glatzer NeiBe vom 11. bis 17.07. und Arnoldsmiihle
(Jarnaftow)/Weistritz vom 13. bis 17.07. 1997,

Im Zuge der abflieBenden Hochwasserwelle kam es in der
Republik Polen zu einer Reihe von Deichbriichen, die die
Hochwasserwelle in Scheitelausbildung, -héhe und -laufzeit
stark verformten, so daB eine Vorhersage von Scheitelwasser-
stand und Scheiteleintrittszeit sehr erschwert wurde. Dies ist in
der Darstellung der Wasserstandsganglinien der Oder und
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ausgewihlter Nebenflisse (siehe Abb. 2.2-3) anhand der re-
gionalen Wasserstandsschwankungen im Scheitelbereich
nachvollziehbar. Ausgewdhlte Ganglinien mit stiindlichen
Werten sind in Abbildung 2.2-4 und am Ende des Kapitels 2.2
in Abbildungen 2.2-13 bis 2.2-15 dargestellt.

Nach voriibergehenden Wasserstandsriickgingen durch
Fillung der durch die Deichbriiche beeintréchtigten Niede-
rungen setzte sich der Wasserstandsanstieg fort. Zeitweise
nahmen regionale Speicherabgaben bzw. Speicheregulierun-
gen EinfluB auf die Wasserstandsentwicklung einzelner Pegel,
wodurch zuverldssige Prognosen zusitzlich erschwert wur-
den. Die Wasserstands-AbfluB-Beziehungen waren in dieser
Wasserstandshohe nicht mehr mit MeBwerten belegt und
lieBen nur noch tberschldgliche Langsschnittbetrachtungen
zu.

Waéhrend der Phase der im Oberlauf abklingenden 1.
Hochwasserwelle, deren Scheitel gerade den Grenzoderab-
schnitt erreichte, fiihrten die erneuten Starkniederschlige
vom 18. bis 21. Juli 1997 zur Ausbildung einer 2. Hochwas-
serwelle, von deren Auswirkungen insbesondere die Zufliisse
aus den Sudeten betroffen waren. Dadurch wurden die Schei-
telwasserstinde der ersten Hochwasserwelle in Weistritz,
Katzbach, Bober und Lausitzer Neife noch einmal tiberschrit-
ten. Die Anstiege des Bobers und der Lausitzer NeiBe kom-
pensierten den Riickgang der Oder nach dem ersten Scheitel-
durchgang, so daB sich ab Krossen (Krosno) eine stagnierende
Wasserfithrung einstellte, an die sich die zweite Hochwasser-
welle der Oder direkt anschloB. Somit bewirkte das zweite
Starkniederschlagsereignis im Grenzoderabschnitt zwar keine
ausgeprigte zweite Welle, aber eine auBergewohnliche Ver-
langerung der extrem hohen Wasserfiihrung.

Vor dem Hochwasserereignis bewegten sich die Wasser-
stinde im Grenzoderabschnitt von Ratzdorf bis zum Wehr
Marienhof im Bereich von 30 bis 60 cm unter dem mehrjahri-
gen MW des Jahres. In der Anstiegsphase stiegen die Wasser-
stdnde fiir ein Hochwasser ohne Eisbeeinflussung ungewshn-

Abb. 2.2-2:  Oderdeichbruch bei Aurith am 24,07.1997
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Wasserstandsganglinien der Oder und ausgewiihlter Nebenfliisse

( vorliufige 8 Uhr - bzw. 6 Uhr-Terminwerte; Datenquelle: IMGH Warszawa bzw. WSA Eberswalde )
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Abb. 2.2-3:  Wasserstandsganglinien der Oder und ausgewéhlter Nebenfliisse
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Oderwasserstandsbeeinflussung durch Deichbriiche zwischen Eisenh(ttenstadt und Frankfurt (Oder)
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lich schnell an. Am 15.07.1997 wurde in Vorbereitung auf die
Hochwasserwelle mit der Flutung der Polder A/B an der Unte-
ren Oder begonnen. Als maximaler Anstieg wurden im oberen
Grenzoderabschnitt in der Zeit vom 16. bis 18.07.1997 rund 55
cm in 6 Stunden bzw. rund 145 cm in 24 Stunden beobachtet.

Auch im oberen Grenzoderabschnitt kam es oberhalb
Frankfurt (Oder) zu mehreren Deichbriichen, die eindeutig im
Wasserstandsganglinienvergleich der Oderpegel Eisenhiitten-
stadt und Frankfurt (Oder) nachweisbar sind (Abb. 2.2-4).
Der erste Deichbruch betraf am 22.07.1997 den polnischen
Deich bei Schwetig (Swiecko), der einen voriibergehenden
Wasserstandsriickgang am Pegel Frankfurt (Oder) von rund
15 cm hervorrief. Seine Auswirkungen hielten noch an, als an
der Ziltendorfer Niederung am 23.07.1997 der Oderdeich bei
Brieskow-Finkenheerd und tags darauf am 24.07.1997 der
Oderdeich bei Aurith (Abb. 2.2-2) brach.

Am Pegel Frankfurt (Oder) fielen die Wasserstinde darauf-
hin vortibergehend um rund 75 cm. Die Ziltendorfer Niede-
rung fiillte sich nach dem zweiten Deichbruch sehr schnell, bis
der Brieskower Seedeich® teilweise iiberspiilt wurde. Drei
dann folgende Deichbriiche im Brieskower Seedeich in der
Nacht vom 26. zum 27.07.1997 verursachten einen verstark-
ten Wiederanstieg des Oderwasserstandes. Am Pegel Frank-
furt (Oder) wurde damit das neue HHW von 657 cm enreicht.
Dieser vorlibergehende EinfluB der Deichbriiche 1Bt sich in
den Wasserstandsganglinien mit abnehmender Amplitude bis
zur Unteren Oder verfolgen (Abb. 2.2-3 und 2.2-4).

Die Warthe, deren Einzugsgebiet von den Niederschligen

nicht so stark betroffen wurde, stieg langsam aber kontinuier-
lich an und verzogerte damit die Hochwasserscheitelausbil-

©  Dieser Deich schiitzt die Ziltendorfer Niederung im Nordwesten gegen
Riickstau von der Oder in den Brieskower See.

Tab. 2.2-1: Scheitelwasserstinde im Grenzoderabschnitt

dung der Oder unterhalb Kietz. Wiéhrend der Anstiegs- und
Scheitelphase der Oder fuhrte im Warthebruch starker Riick-
stau zu groBen Uberschwemmungen.

Im Grenzoderabschnitt wurden beim Sommerhochwasser
1997 die bisherigen absoluten Héchstwasserstinde (HHW-
Werte) an den Pegeln Ratzdorf, Eisenhiittenstadt, Frankfurt
(Oder), Kietz und Schwedt-Oderbriicke erreicht bzw. (iber-
schritten (Tab. 2.2-1).

Die Scheitelwasserstinde der Pegel des tiglichen Melde-
dienstes (mit Ausnahme Pegel Krossen wegen Klarungshe-
darf) sind in Tabelle 2.2-2 am Ende des Kapitels 2.2 zusam-
mengestellt.

Pegel Ratzdorf bei 635 cm Wasserstand am
18.07.1997

Wihrend in der Regel bei einem Oderhochwasser Scheitel-
laufzeiten ab dem Pegel Oderfurt bis in den Raum Stiitz-
kow/Schwedt von 9 bis 12 Tagen, bei groBeren Ereignissen
auch 13 Tagen auftreten, kam es durch die zahlreichen Deich-
briiche, Uberschwemmungen, regionalen Speicherabgaben
und erneuten Niederschldge bei dem Sommerhochwasser

Oderpegel Anstiege Scheitel- bisherige Uberschreitung bisherige Richtwert
durch das wasserstand * HHW der bisherigen HHW Alarmstufe
Hochwasser erreicht am ungehemmt HHW (ungehemmt) gehemmt v
[m] [em] [em] [em] [em] [em]
[Datum] Dahr] ’ [Jahr]
Eisenhlittenstadt 4,90 717 655 62 638 620
24.07.97 (1854) (1947) (ohne Eis)
Frankfurt (Oder) 4,80 657 635 22 610 600
27.07.97 (1930) (1947) (ohne Eis)
Kietz 4,00 653 616 37 653 -
27.,28.07.97 (1855/1876) (1982)
Kienitz 3,75 628 614 14 630 595
31.07.97 (1917) ‘ (1940) (ohne Eis)
Hohensaaten-Finow 4,65 729 712 17 778 700
31.07.97 (1891) (1940) (ohne Eis)
Stiitzkow 4,05 1009 946 64 . 1085 1040
29.07.97 (1977) (1892) (offene Bauwerke)
Gartz (Westoder) ca. 1,80 698 820 -122 708
02.,03.08.97 (1830) ‘ (1953)

* Bis auf Pegel Frankfurt (Qder) vorldufige Werte, Datenquelle: Wasser- und Schiffahrtsamt (WSA) Eberswalde.

gehemmt/ungehemmt - durch Vereisung beeinfluB/nicht beeinfluft

Studien und Tagungsberichte 16
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Abb. 2.2-6: Laufzeiten der Wellenscheitel von bedeutenden Sommerhochwasserereignissen der Oder

Juli/August 1997 zu einem vollig ungewohnlichen Laufzeit-
verhalten. Am Pegel Schwedt, Oderbriicke wurde der Scheitel
ausgehend von Oderfurt erst nach 24 Tagen erreicht. Der gra-
phische Vergleich mit bisherigen Hochwassern (Abb. 2.2-6)
verdeutlicht diese Zeitverzogerung.

Im Bereich der Nebenwasserldufe der Unteren Oder stellte
sich infolge der Gefallereduzierung Riickstau ein. Dieser reich-
te iber die Westoder und die Hohensaaten-Friedrichsthaler-
Wasserstrale sowie das Wehr Hohensaaten in das Oderbruch
bis in den Raum Wriezen (Neutrebbin/Alttrebbin). Der AbfluR
des Glietzener Polders tiber den Freiauslauf des Schépfwerks
Neutornow wurde wegen der Deichbruchgefahr bei Zoll-
briicke und Hohenwutzen geschlossen, so daB dort zwar
durch das Drangewasser groBe Flachen unter Wasser standen,
aber kein offener Riickstau von der Alten Oder her auftrat,

Durch die langanhaltende sehr hohe Wasserfithrung der
Oder ergab sich ein verstarkter DrangewasserzufluR in den
Niederungsgebieten, der ortlich Ausuferungen und Uber-
schwemmungen entstehen lieB. In den Gewdssern der
deichnahen Gebiete wurden die bisherigen HHW-Werte iiber-
schritten.

2.2.2 Abfliisse

Bei Einsetzen der Niederschlige im Hochwasserentste-
hungsgebiet lagen im Grenzoderabschnitt die Abfliisse bezo-
gen auf die mehrjahrigen Hauptwerte am Pegel Eisenhiitten-
stadt 41 % bzw. am Pegel Hohensaaten-Finow 37 % unter
dem mehrjdhrigen mittleren jahrlichen Abfluf (MQ).
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Im Oberlauf der Oder am Pegel Oderfurt wurde vom Insti-
tut fiir Meteorologie und Wasserwirtschaft in Breslau fiir den
Hochwasserscheitel am 09.07.1997 ein Abfluf von 3.102
m3/s eingeschétzt, der bei einem Einzugsgebiet von 6.744
km? einer AbfluBspende von 460 I/s x km? entspricht. Fiir den
Grenzoderabschnitt wird am Pegel Eisenhiittenstadt ein Schei-
telabfluf von ca. 2.600 m3/s (Einzugsgebietsgrofe: 52.033
km?; Abfluspende: 50,0 I/s x km?) angenommen.

Durch die langsam aber kontinuierlich angestiegene Warthe
mit einem ScheitelabfluB von 487 m3/s vom 08. bis 10.08.1997
am Pegel Landsberg (EinzugsgebietsgroBe: 52.404 km2; Ab-
fluBspende: 9,3 I/s x km?) wurde die Wasserfiihrung im Grenz-
oderabschnitt unterhalb der Warthemiindung entsprechend
beeinfluBt. Wahrend der Anstiegs- und Scheitelphase der Oder
war die Warthe im Miindungsbereich riickstaubeeinflut und
nur wenig abflufwirksam. Am Pegel Hohensaaten-Finow muR
man von einem ScheitelabfluB zwischen 2.700 und 3.000 m3/s
(Einzugsgebietsgrofe: 109.564 km?; AbfluBspende: 24,6 bis
27,4 I/s x km?) ausgehen. Die Auswertung des AbfluBgesche-
hens ist derzeit noch nicht abgeschlossen.

Die auBergewéhnliche Héhe und Dauer des Hochwasser-
ereignisses laBt sich am eindrucksvollsten im Vergleich zu an-
deren bedeutenden Hochwassern darstellen (Abb. 2.2-7),

Die bisher vorliegenden AbfluBmeRergebnisse von der
Oder wihrend des Hochwassers sind in Tabelle 2.2-3 am Ende
des Kapitels 2.2 zusammengestellt. Bei der Bewertung der Ab-
fluBmeBergebnisse vom Raum Frankfurt (Oder) ist zu beach-
ten, daB diese ab dem 23.07.1997 durch die Fiillung und den
Wiederauslauf der Ziltendorfer Niederung beeinflufit sind.

Landesumweltamt Brandenburg



ign der Oder st Pegel Eisenhubenatac asch 1920
Vot 5 Bkt T virthis Plorn)

e L, Y
e
2w g A T R 4w UL T
Famge eam

P P B i S RET NP AR e e Sa——

Abb.: 2.2-7:  Abfliisse bedeutender Sommerhochwasser-
ereignisse der Oder am Pegel Eisenhiitten-
stadt nach 1920

Anhand der Langschnittmessungen und tiber Lingsschnitt-
betrachtungen im Bereich der Ziltendorfer Niederung kann
eingeschitzt werden, daf anfanglich etwa 700 m3/s durch die
beiden Deichbriiche in die Ziltendorfer Niederung einstrém-
ten. Der untere Deichbruch bei Brieskow-Finkenheerd wirkte
nach Ausspiegelung bald als AusfluB. Durch die drei folgen-
den Deichbriiche im Brieskower Seedeich erhthte sich der Ab-
flulb aus der Ziltendorfer Niederung dann weiter.

Fiir den Grenzoderabschnitt oberhalb der Warthemiindung
entspricht das Hochwasser auf der Datengrundlage der Be-
zugsjahresreihe 1921/97 am Pegel Eisenhlttenstadt einem
etwa 130- bis 150jdhrigen Wiederkehrintervall. Zu den Ab-
fluBwerten und dem Wiederkehrintervall werden noch Ab-
stimmungen mit der Republik Polen gefiihrt.

2.2.3 Vergleich zu vorangegangenen
Hochwasserereignissen

Von seiner Entstehung her ist das Sommerhochwasser
Juli/August 1997 durchaus typisch fiir das Odereinzugsge-
biet. Selbst das Auftreten von zwei aufeinanderfolgenden
Hochwasserwellen durch zwei unabhéngige Niederschlagser-
eignisse ist nicht ungewahnlich und beispielsweise auch 1965
und 1977 registriert worden,

AuBergewohnlich sind jedoch Dauer, Hhe und die Ab-
fluRfille des Ereignisses im Sommer 1997, Mit einem Scheitel-
abfluB von ca. 2.600 m3/s in Eisenhiittenstadt ist dieses Hoch-
wasser von seiner Héhe her mit der Flut im November 1930
vergleichbar, bei der maximal 2.500 m3/s abflossen. Damals
verebbte die Hochwasserwelle jedoch relativ schnell und er-
reichte nicht die AbfluBfiille von 1997, die fiir Eisenhiittenstadt
mit ca. 4,2 Mrd. m® bezogen auf MQ ermittelt wurde. Im Ver-
gleich liegen die Hochwasser von 1977 mit 2,8 Mrd. m3 und
von 1947 mit 2,7 Mrd. m? wesentlich unter diesem Wert.

1997 wurden vom Oberlauf bis Frankfurt (Oder) an allen
Oderpegeln die bisherigen absoluten HHW-Werte (iberschrit-
ten. Im anschlieBenden Oderabschnitt bis Fiddichow erreich-
ten zwar nur noch die Pegel Glstebiese und Schwedt, Oder-
briicke neue absolute HHW-Werte, die Scheitel an den iibri-
gen Pegeln Uberschritten aber simtlich die ungehemmten
(eisunbeeinflute) HHW-Werte bzw. vereinzelt trat genau der
bisherige absolute HHW-Wert wieder auf,

Bekannte Uberlieferungen zu katastrophalen Oderfluten ge-
hen bis in das 13. Jahrhundert zuriick, liegen also weit vor Beginn
regelmaBiger Pegelbeobachtungen im heutigen Sinne. Es ist nicht

Too

Wasserstand am Pegel [cm]

=

MW und MHW - Jahresreihe 1987/96

AbfluBjahr (Nov bis Okt)

LUA, AN W, Dez. W2 Stand: 30.03.1558

Abb, 2.2-8:
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auszuschlieBen, dak bereits in vergangenen Jahrhunderten ahnli-
che oder noch stérkere Hochwasser als 1997 auftraten. Ein direk-
ter Vergleich derartiger Ereignisse vor und nach wasserbaulichen
Veranderungen am FluBlauf ist jedoch nicht eindeutig moglich.

Extreme Sommerhochwasser vor 1800 sind beispielsweise
im Juli 1593 und im Sommer 1736 verzeichnet worden. Im 19,
Jahrhundert traten die groRten Sommerfluten im August/Sep-
tember 1813, Mai 1826, Juni 1829, September 1831, Juni/Juli
und Oktober/November 1847, August/September 1854, Au-
gust 1880, Juni/Juli 1883, September 1890, Juli/August 1891,
Mai 1896, August 1897 sowie Mai 1899 auf. Diese sind auch
am Pegel Frankfurt (Oder) mit einem Scheitel iiber 500 cm’
registriert, denn nicht alle Hochwasserwellen im Oberlauf wir-
ken sich verheerend auf den Mittel- und Unterlauf der Oder
aus. Bei den Fluten zwischen 1813 und 1854 sowie der von
1896 waren dhnlich wie 1997 immer alle drei Hochwasserent-
stehungsgebiete der Oder maBgeblich beteiligt. Als bedeu-
tende Sommerhochwasser dieses Jahrhunderts sind u.a. die
Ereignisse vom Juli 1903, Oktober 1915, Juni 1926, Septem-
ber 1938, Juli 1958, Juni 1965 und August/September 1977
einzuordnen. Aufgrund seiner Entstehung muf das Hochwas-
ser im November 1930 auch dazu gerechnet werden.

Das Herausragen des 1997er Ereignisses wird durch die in
Tabelle 2.2-4 verglichenen Scheitelwasserstande und -abfliisse
bedeutender Sommerhochwasser der Oder sehr deutlich.

Die Abbildung 2.2-8 veranschaulicht die Haufigkeit dieser Si-
tuationen anhand der jéhrlichen Hochstwasserstinde unge-
hemmter (eisfreier) Ereignisse am Pegel Frankfurt (Oder) ab 1901.

Diese Darstellung berticksichtigt nicht das Auftreten meh-
rerer Hochwasser innerhalb eines AbfluBjahres. Diese Darstel-
lung berlicksichtigt nicht das Auftreten mehrerer Hochwasser
innerhalb eines AbfluRjahres.

7 bezogen auf den heutigen Pegelnullpunkt (soweit nachvollziehbar)

2.2.4 Auswirkungen des Hochwassers auf
die Niederungsgebiete entlang der
Oder

Stellvertretend sollen hier drei eingedeichte Niederungsge-
biete betrachtet werden, die in unterschiedlicher Weise vom
Hochwasser betroffen waren.

Neuzeller Niederung

Die langanhaltenden auBergewdhnlich hohen Oderwas-
serstdnde bewirkten in der eingedeichten Neuzeller Niede-
rung einen starken Drangewasserzustrom. Das Schopfwerk
Eisenhiittenstadt, Gber das die Neuzeller Niederung in den
Oder-Spree-Kanal und mit diesem in die Oder entwissert
wird, hatte zur Zeit der hohen AuBenwasserstinde (Abb.
2.2-9) nur noch einen sehr geringen Wirkungsgrad und konn-
te kaum Wasser berleiten, was zu groRflichigen Uber-
schwemmungen flhrte. Es wurde binnenseitig ebenso wie
auBenseitig ein neues HHW erreicht.

Ziltendorfer Niederung

Durch die beiden Deichbriiche bei Brieskow (Strom-km
573,8) am 23.07.1997 und bei Aurith (Strom-km 563,9) am
24.07.1997 wurde ein Grofteil der Ziltendorfer Niederung
tuberflutet. Obwohl der erstgenannte Deichbruch entspre-
chend den Wasserspiegelverhiltnissen bald als AbfluB in die
Oder wirkte, reichte diese Entlastung nicht aus, das weitere
Ansteigen der Wasserstinde in der Ziltendorfer Niederung zu
verhindern, da die ZufluBmenge von der Oder (iber den
Deichbruch bei Aurith mit bis zu etwa 700 m?/s (siehe Tabelle
2.2-3) weitaus groRer war.

Wasserstandsganglinien im Bereich des Schopfwerkes Eisenhiittenstadt (Entwasserung Neuzeller Niederung)
wahrend des Oderhochwassers im Sommer 1987

rstand am Pegel in miLNN

Datum

—— Pegel Eisenhunienstact, Schachtachisuss UP/Spres-Oder-Wisaarsiralla (G0302,0); Daterquele: WSA Berso

—— Pogei

Abb. 2.2-9:
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Wasserstandsganglinienvergleich im Bereich des Schdpfwerkes Eisenhiittenstadt

Landesumweltamt Brandenburg



HEF NER NSF NEE MNP 2AN NN B8P  WEE 88K
Datum

e et Co gt A Pt (LA S LS o 0, Do ) St 90

Abb. 2.2-10: Wasserstandsganglinien ausgewéhlter Pegel
vom Oderbruch bis zur Westoder unter Ein-
fluB des Oderhochwassers im Sommer 1997

Am 26./27.07.1997 wurden die Hochstwasserstinde in
der Ziltendorfer Niederung und damit auch die groBte Aus-
dehnung der Uberschwemmung® erreicht. Der Brieskower
Seedeich wurde tberstrdmt. Durch die fast gleichzeitigen drei
Rickbriiche im Brieskower Seedeich setzte am 27.07.1997 ein
sprunghafter Abfluf aus der Ziltendorfer Niederung in den
Brieskower See und damit wieder in die Oder ein, der zum
Hochstwasserstand am Pegel Frankfurt (Oder) fihrte. Es be-
gann die Entleerung der Ziltendorfer Niederung, die zunichst
allein Uber die vier unteren Deichbriiche, von denen letztlich
nur noch die beiden Deichbriiche nahe dem Schépfwerk
Brieskow abfluBwirksam waren, sowie das Pottacktor, den

8 Die erste Erfassung der Uberschwemmungslinie erfolgte durch das
Landesvermessungsamt am 29.07.1997.

FreiauslaB des Schopfwerkes und die AusstoRrohre von zwei
iiberfluteten Pumpen im freien Gefdlle erfolgte. Ab dem
29.08.1997 wiurde die Entleerung durch Betrieb der instand-
gesetzten Pumpe 3 unterstlitzt. Den Riickgang der Uber-
schwemmung in der Ziltendorfer Niederung veranschaulicht
die Abbildung 2.2-12.

Uber den Deichbruch bei Aurith floB ab dem 17.08.1997
bis auf Restmengen kein Oderwasser mehr in die Ziltendorfer
Niederung. Ein vorlibergehender Oderwasserstandsanstieg
zwang am 04.09.1997 zum provisorischen SchlieBen der
Deichbriiche, um einen RilckfluB in die Ziltendorfer Niederung
zu verhindern.

Damit wurde ab dem 05.09.1997 die Entleerung in her-
kdmmlicher Weise Uber das teilweise wieder funktionsfihige
Schopfwerk Brieskow, den FreiauslaB und tber das Pottack-
sieltor fortgesetzt. Am 16.09.1997 waren die normalen Was-
serstdnde zwischen Einschaltpeil (21,60 m i.NN) und Aus-
schaltpeil (21,40 m (.NN) am Schopfwerk Brieskow wieder
erreicht.

Oderbruch

Die Wasserfiihrung der Gewdsser im Oderbruch wurde
wdhrend des Oderhochwassers vom Drangewdsser der Oder
und im unteren Oderbruch zusitzlich durch Riickstau von der
Unteren Oder her beeinfluft.

Vor dem Oderhochwasser bewegten sich die Wasserstin-
de im"Oderbruch lberwiegend im Bereich zwischen dem
mehrjdhrigen jahrlichen MNW und MW.

8
7 *.. s
- - S beob. HHW-Wert === KW April 1047
N =—f—HW Mérz 1940 =E—HW Juli/August 1997
i "~ J ==O===||\\y Februar 1953  ==d&==HW Januar 1882
5 Im April 1947 Obersohwernmung des e
B :mm durch Deichbruch bei \t Vom HW April 1947 llegt von der Ho-Frie-Wa
8 . + nurein eindeutiger Scheitelwert vom Pegel
.E 5 _Fl 0~ Hohensaaten, Westschleuse UP vor; damit Ist
o e dle Wasserspiegelgefdlistinie in diesem
o ~ nur elne
i- L)
g 4 : ~ x HHW
- e Garte/
g . E: e ~ 3 e W
4 apn) 1830)
-—-________-.-- 9 \ - HHW > 1 HHW
3 T8 sl h Ho-Fito-Wa “‘“"’”‘m""’
% (1888)
— L
._WL &
g —
2 } : s —it
H # L der
3 § ; Scholalu\mrﬂinda unlerhalb dos Wehres
’ i . ; Hehensaaten kdnnen auf regionale Einfliisse
1 = 7 HE — (Wind, Els) oder unterschiediiche -+
g 2 Beobachtungszelten zumcmruhren sein,
T 3
¥ P
u L A E lllll - [ p b, : L n gl } ke e o = = U B N A RN W I BT P oot e b b
50 60 70 80 ¥ a0 100 110 120 130 __ & 140 150 160
¥ [H-OW ] [Hohensaaten-Friedrichathaler-Wasserstraie (Fio-Frie-Wa) | 8
‘ - Flus - Kilometer LUA, AbL. W, Dez. We/2  Stand: énaamsa
Abb. 2.2-11: Lédngsschnitt der Schertelwasserstande von der Wriezener Alten Oder (unteres Oderbruch) bis zur Westoder bei

Ereignissen mit starken Rilckstau vom Unterlauf der Oder
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Riickgang der Uberschwemmung in der Ziltendorfer Niederung
und im Schwetiger Polder (Polder Rybocicki / Republik Polen)

im Zeitraum vom 22.07. bis 10.09.97

[Schwetiger\\,
Polder |

2, Deichbruch . :
(24.07.97, 17 Unn) |
bei Deich-km 8, A’o m)
Strom-km 553& !

AL

| 129.07.97 777 19.08.97 MEEEN 01.09.97
| 105.08.97 — 22.08.97 NN 07.09.97  whmw
[ 113.08.97 N 28.08.97 HEEE 10.09.97  sun i

Abb. 2.2-12: Riickgang der Uberschwemmung in der Ziltendorfer Niederung und im Schwetiger Polder
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Der Wasserstandsganglinienvergleich der Abbildung 2.2-
10 stellt die Auswirkungen des Drangewasserzuflusses von
der Oder dar, der sich im 6stlichen Hauptvorfluter (u.a. Buller-
graben, Alte Oder, Schmaler Strom, Richtgraben, Letschiner
Hauptgraben, Volzine) widerspiegelt. Im westlichen Haupt-
vorfluter, der maBgeblich durch die westlichen Héhenrandzu-
flusse gespeist wird, wirkte sich die verstirkte Uberleitung
vom ostlichen Hauptvorfluter (ber den Schleusengraben
ebenfalls auf die Wasserfiihrung aus. Uber den Heyengraben
wurde kaum Wasser iibergeleitet.

Von der Unteren Oder her entwickelte sich entsprechend
-der Oderwasserfilhrung Riickstau ber die Westoder, Hohen-
saaten-Friedrichsthaler-Wasserstrale, das Wehr Hohensaa-
ten, die Havel-Oder-WasserstraBe (Oderberger Gewdsser)
und die Wriezener Alte Oder bis in den Raum Neutrebbin/Alt-
trebbin, der am 03.08.1997 seinen Hoéhepunkt erreichte. In
der Abbildung 2.2-11 |dRt sich der RiickstaueinfluR deutlich
verfolgen.

Auf den Glietzener Polder hatte dieser Riickstau keine Aus-
wirkung, da der FreiauslaB des Schopfwerkes Neutornow we-
gen der Deichbruchgefahren unterhalb der Giistebieser Loose
geschlossen wurde. Er unterlag somit nur dem Drangewasser-
einfluB. Die Pumpen des Schopfwerkes wurden erst am
092.08.1997 wieder in Betriecb genommen. Zur Deichentla-
stung wurde der Glietzener Polder zundchst nur langsam ab-

gepumpt.

Wihrend im stlichen Hauptvorfluter wie Bullergraben,
Manschnower Alte Oder und Schmaler Strom neue Héchst-
wasserstinde (HHW-Werte) seit Ende der 60er/Anfang der
70er Jahre (groRtenteils Beginn der regelméBigen Beobach-
tung) eintraten, wurden im westlichen Hauptvorfluter (Seela-
ke, Alte Oder, Quappendorfer Kanal, Friedlinder Strom) die
HHW-Werte in der Regel nicht Uberschritten. HHW-Werte,
die infolge der Uberschwemmung des Oderbruches durch
den Deichbruch bei Reitwein im April 1947 auftraten, blieben
hierbei unberlicksichtigt.

~Im Vergleich der Hochwasser, die im Unterlauf der Oder zu
bedeutenden Anstiegen und damit zu dem besagten Riickstau
bis in das untere Oderbruch fithrten, blieben die 1997 aufge-
tretenen Scheitelwasserstdnde unter denen der Ereignisse im
Februar 1953 und Mérz 1940. In beiden Fillen entstand der
extreme Riickstau durch Vereisung von der Unteren Oder her.
1940 wurde sogar die Ostschleuse Hohensaaten von der
Oderseite her tberspllt. Durch den ebenfalls unter Verei-
sungseinfluB entstandenen Riickstau bei dem Eishochwasser
im Januar/Februar 1982 wurden die Scheitelwerte von 1997
nicht erreicht.

Zur Erfassung des AbfluBverhaltens im Oderbruch bei ei-
nem derartigen Hochwasserereignis wurden mit Unterstiit-
zung aller Regionalbereiche des Landesumweltamtes im
Juli/August 1997 an den in Beobachtung befindlichen AbfluB-
mefistellen sowie an zahlreichen SondermeBstellen insgesamt
rund 700 AbfluBmessungen durchgefiihrt. Die Auswertung
der MeRergebnisse ist noch nicht abgeschlossen.

Studien und Tagungsberichte 16

Vor dem Hochwasser lagen die Abfliisse im Oderbruch im
wesentlichen zwischen dem MNQ und MQ der mehrjahrigen
jahrlichen Vergleichswerte. Durch den starken Drangewasser-
zustrom von der Oder im Juli/August 1997 stieg die Wasser-
fihrung in den Gewdssern des Ostlichen Hauptvorfluters
deutlich an. Nach bisherigen Auswertungen traten nur im
deichnahen Raum, beispielsweise im Bullergraben und im Ho-
henwutzen-Glistebieser Parallelgraben, neue HHQ-Werte an
verschiedenen Pegeln bzw. an sporadisch beobachteten Mef-
stellen die bisher hachsten AbfluBwerte auf. Mit zunehmen-
der Entfernung vom Deich sind keine neuen Extremwerte ge-
messen worden. Im ostlichen Hauptvorfluter lagen die Ab-
fluBmeRergebnisse Uberwiegend im Bereich der mehrjéhrigen
jahrlichen MQ- und HQ-Werte und im westlichen Hauptvor-
fluter im entsprecheriden Bereich von MNQ bis MHQ.

Ein Vergleich von Hochwasserereignissen ist im Oderbruch
durch die vielfltigen EinfluB- und Steuerungsméglichkeiten
schwierig. Bei Situationen mit hohen Abfliissen im gesamten
Oderbruch, wie im Marz 1979, Februar 1982 und April 1987,

Pegel Glogau km 302,9)

sE888838=

v

L

W em 1 Pegel Pollenzl km 630,3

Abb. 2.2-13: Wasserstandsganglinien der Oder widhrend
des Sommerhochwassers 1997
Pegel Glogau, Pollenzig, Hohensaaten-Finow
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Landesumweltamt Brandenburg
21.08.1997, 09.00 Uhr
Abb. 2.2-14: Wasserstandsganglinien der Oder wdhrend
des Sommerhochwassers 1997
Pegel Stiitzkow, Schwedt, Oderbriicke, Gartz

flihrte die Oder bereits tiber einen langeren Zeitraum hohe Was-
serstdnde. Die Abfliisse aus dem daraus resultierenden Drange-
wasserzustrom wurden durch Tauwetter/Schneeschmelze und/
oder Niederschldge noch erhoht.

Die teilweise extrem hohen Wasserstinde im Ostlichen
Hauptvorfluter bei vergleichsweise geringen Abfliissen (aufier
in Deichnéhe) sind im Sommer 1997 unter anderem auf Ver-
krautung und andere Rickstaueinfliisse zuriickzufiihren.
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Pegel Gurlitz / Lausitzer Neife}

Abb. 2.2-15: Wasserstandsganglinien wihrend des
Sommerhochwassers 1997
Pegel Sagan/Bober, Gorlitz/Lausitzer NeiB3e,
Guben 2/Lausitzer Neille

Die Al;bifdungen 2.2-13 bis -15 zeigen in Ergdnzung des
Punkt 2.2.1 ausgewdhlte Wasserstandsganglinien der Oder
und ausgewdhlter Nebenfliisse an verschiedenen Pegelstand-
orten.

Referat Wasserwirlschaftliche Grundlagen

fiir Oberfldchen- und Grundwasser

Referat Wasserwirtschaft Ost

Abteilung Gewdsserschutz und Wasserwirtschaft

Landesumweltamt Brandenburg



Gewiisser Strom-| PKZ |Pegel Melde- | , bisheriges HW JulifAug. 1997
i km beginn | HHW Uberhaupt | (vorlidufige Werte®)
cm Datum cm - Datum
Oder 55,5| 41103 | Oderfurt (Miedonia/Odra) 600 838 10.08,1985 1045 09.07.1897
Glatzer Neite 7.5°| 42106 | Schurgast (Skorogoszcz/Nysa Klodzka) 250 534 12.06.1829 562 10./11.07.1997
Oder 180,6 | 41107 | NeiBemiindung (Ujscie Nysy/Odra) 530 709 12.07.1903 768 10.07.1997
261,1 | 42011 | Ransemn (Redzin/Odra) 400 808 02.11.1930 1030 13.07.1997
Weistritz 12,8"| 42404 | Amoldsmiihla (Jamaltow/Bystrzyca) 230 423 | 05081977 486 21.07.1997
Oder 284,7 | 42012 | Dyhernfurth (Brzeg Dolny/Qdra) 530 946 16.07.1903 970 13./14.07.1997
304,8 | 42013 | Maltsch (Malczyce/Odra) 500 772 | 25.08.1854 792 14./15.07.1997
Katzbach 20,6°| 42603 | Pfaffendorf (Piatnica/Kaczawa) 370 547 12.08.1964 650 20.07.1997
Oder 331,9 | 42014 | Steinau (Scinawa/Odra) 400 857 17.07.1903 732 15.07.1997
392,9 | 42015 | Glogou (Glogow/Odra) 400 673 25.08.1854 712 16.07.1997
429,8 | 42016 | Nousalz (Nowa Sol/Odra) 400 659 19.07.1903 681 16.07.1897
471,3 | 42017 | Odereck [Tschicherzig) (Cigacice/Odra) 400 649 29.08.1854 682 19.07.1997
Bober 74,5 42810 | Sagan (Zagan/Bober) 400 796 31.07.1897 702 23.07.1997
Oder 530,3 | 42020 | Pollenzig (Polecko/Odra) 350 556 22.03.1947 595 24,07.1997
Lausitzer Neile 194,1*| 66010,0 | Zittau 410 04.07.1958 253 20.07.1997
Wittig 2,2°| 42921 | Reutnitz (Reczyn/Witka) 250 424 20.07.1981 350 07.07.1997
Lausitzer Neife 151,3*| 66016,0 | Gérlitz Hirschwinkel 678 21.07.1981 498 21.07.1997
62,1*| 66022,0 | Klein Bademeusel 260 492 22.07.1981 3 23.07.1997
13,8°| 66028,0 | Guben 2 450 638 23.07.1981 527 23.07.1997
13,4*| 42904 | Guben (Gubin/Nysa Luzycka) 400 581 23.07.1981 470 23./24.07.1997
Oder 542,5 | 60314,0 | Ratzdorf (639) | [06.11.1930) | 691 24.07.1997
554,1 | 60300,0 | Eisenhiittenstadt 440/470a | 655 30.08.1854 17 24.07.1997
. 584.0 | 60303.0 | Frankfurt(Oder) 420 635 | 06./07.11.1930 | 657 27.07.1997
584,1 | 43021 | Dammvarstadt Flo, (Slubice/Odra) 370 637 27.07.1997
614,8 | 60304,0 | Kietz 653 15.01.1982 653 27.,28.07.1997
Wartha 402,9*| 43203 | Konin (KoninWarta) 450 542 29.03.1924 544 16.07.1997
243,6'| 43208 | Posen (Poznan/Warta) 450 728 26.03.1947 5§50 01.08.1997
56,4*| 43213 | Landsberg (Gorzow Wikp.AVarta) 420 689 02.04.1888 453 08./10.08.1997
Oder 633,0 | 60305,0 | Kienitz 450/480a | 630 22.03.1940 628 31.07.1997
6453 | 43022 | Giistebieso (Gozdowice/Qdra) 410 649 03.04.1855 659 31,07./01.08.1997
664,9 | 60308,0 | Hohensaaten-Finow 520/550a | 778 21.03.1940 729 31,07.1997
(667,2) | 60309,0 | Hohensaaten, Ostschlouse OP (839) | [(21.03.1940) | 805 31.07.1997
673,5 | 43023 | Bollinchen (Bielinek/Odra) 460 765 23.03.1940 712 | 31.07./01.08.1997
680,5 | 60310,0 | Stitzkow 770/860b | 1085 20.02.1892 1008 29.07.1997
690,6 | 60313,0 | Schwedt, Oderbriicke 883 24.03.1940 886 02.08,1997
(697,0) | 60311,0 | Schwedt, Schleuso OP 840 24.03.1940 840 01.,02.08.1997
701,8 | 43024 | Fiddichow (Widuchowa/Qdra) 620 783 24.03.1940 760 02./03.08.1997
718,5 | 43025 | Greifenhagen/Ostoder (Gryfina/Qdra Wsch.) 570 737 06.04.1888 649 03.08.1997
H-0-W** 92,8 | 60331,0 | Hohensaaten, Westschlouse OP 656 04.04.1947 320 03.08.1997
Ho-Frie-Wa 93,0 | 60340,0 | Hohensaaten, Westschlouse UP 620 04.04,1947 318 03.08.1997
123,5 | 60341,0 | Schwedt, Schlouse UP 787 24,03.1940 734 03.08.1997
Wostodor 8,0 | 60351,0 | Gartz 600 820 01.04,1830 698 02.,03.08.1997
14,1 | 60352,0 | Mescherin 739 1888 672 03.08.1997
Odorhalf 03188 | Uckermiinde 611 30.11.1978 536 20.07.,06.08.1997

Datenquelle: IMGW Warschau (Warszawa), WSA Eberswalde

#.omit hmo der Pegel Ratzdor, Franifun{Gder) und Schwedt, Schleuse OP neues HHW Uberhaupt =

* . km oberhalb Mindung ** . Havel-Oder-W e (Oderb G ) neues HHW ungehemmt = fett

a - mivchne Eis b-g esnoto B o

{] - HHW-Weit wurde Gber Lang! ! LUA, Abt W, Dez W22  Stand: 30,03.1908

Tab. 2.2-2:  Scheitelwasserstinde vom Hochwasser im Juli/August 1997

Studien und Tagungsberichte 16
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2.3 Hydrogeologie

Die hydraulische Wechselwirkung zwischen dem Wasser-
stand der Oder und den Grundwasserleitern in den Polderge-
bieten der Oderniederung bedingt einen standigen Austausch
zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser. Demzufolge
verdient auch die Dynamik der Grundwasserstandsentwick-
lung wadhrend des Sommerhochwassers der Oder 1997 eine
gesonderte Betrachtung, zumal diese unmittelbaren EinfluB
auf die Standsicherheit der Deiche hatte.

Exemplarisch flir das gesamte deutsche Odertal werden die
Neuzeller Niederung und vor allem das zentral gelegene
Oderbruch als Einzugsgebiet mit dem groéften Flachenanteil
betrachtet. Flr die anderen Niederungen und Polder kann
prinzipiell von ghnlich gelagerten Verhéltnissen ausgegangen
werden.

2.3.1 Stromungscharakteristik

Das Oderbruch zwischen Lebus im Stidosten und Hohen-
saaten im Nordwesten bildet eine tber 50 km lange und 12
bis 20 km breite hydrogeologische Einheit.

Der oberflichennahe Hauptgrundwasserleiter des Oder-
bruchs wird von jungpleistozdnen Talsanden mit Michtigkei-
ten von 5 bis 30 m gebildet (Abb. 2.3-1). Dieser Aquifer wird
von holozénen 5 bis 15 m méchtigen Auelehmen und Torfbil-
dungen bedeckt. Die Aquiferbasis bilden méchtige Geschiebe-
mergelkomplexe, die westlich des Oderbruchs im Bereich der
Barnimer und Lebuser Hochfldche ansteigen.

Infolge der kiinstlichen Verlegung der Oder an den hohe-
ren rechten Rand ihrer Niederterrasse liegen die Wasserstinde
der Oder schon bei normalen AbfluBsituationen (iber den
Geldndeoberkanten im Polder; es herrschen somit stindig in-
fluente Verhdltnisse.

Das in den Grundwasserleiter eindringende Oderwasser
wird durch ein in den 70er Jahren umfassend rekonstruiertes
Grabensystem abgefiihrt.

LrRd
940
Seht Feinkies. Madsand Feinsad

O B

Auetin

ST

Mocrecse)

Abb. 2.3-1: Hydrogeologisches Profil durch das Oderbruch
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2.3.2 Grundwasserstinde

Beim Herannahen der Hochwasserwelle wurden die terri-
torialen Beobachter ausgewahliter deichnaher Grundwasser-
meBstellen in den deutschen Oderniederungen Anfang Juli
1997 angewiesen, die Mefintervalle von wéchentlichen auf
tagliche Messungen zu verdichten. Zusitzlich wurden , ru-
hende” MeBstellen im Oderbruch durch Einbau von Daten-
loggern reaktiviert.

Durch die Uberflutung der Ziltendorfer Niederung und
groBflachige Verndssungen im deichnahen Bereich der Neu-
zeller Niederung infolge von massivem Dringewasseranfall
waren die dortigen Mefstellen fiir die Beobachter jedoch
beim Durchgang der Hochwasserwelle nicht mehr zugénglich,
so daB die Scheitel des Grundwasseranstiegs hier nicht erfafit
werden konnten.

Nur der Datenlogger an der Mefstelle 3854 0250 lieferte
ltickenlos tagliche Grundwasserstinde vom deichnahen Ge-
biet der Neuzeller Niederung (Abb. 2.3-2).

Der Vergleich mit den Oderwasserstinden am Strom-km
5475 zeigt im Mittelwasserbereich die zwar verzégerte und
geddmpfte, generell aber gleichlaufende Tendenz des Grund-
wasserstandes. Auch der erste Abschnitt des Scheitelanstiegs
der Oder wird nachvollzogen.

Erst ab etwa 20. Juli, bei Erreichen der Geldndehohe und
flichenhaftem Austritt von Dréngewasser flacht der Grund-
wasserscheitel deutlich ab. In der zweiten Augusthilfte, mit
anndhernder Ausspiegelung beider Potentiale, beginnt der
Grundwasserstand. dann wieder auf die Dynamik des Oder-
wasserstandes zu reagieren.

Die Bedeckung des Grundwasserleiters im Oderbruch
durch starke Auelehmschichten bewirkt dort einen wesentlich
anderen Charakter der Grundwasserdynamik im deichnahen
Bereich als in den stdlicher gelegenen Niederungen.

Beispielhaft soll dies an einer Grundwasser-MeRtrasse im
Raum GroB Neuendorf, die ebenfalls mit Datenloggern be-
stiickt ist, gezeigt werden (Abb. 2.3-3).

An der noch im Deichvorland gelegenen MeRBstelle 3252
9241 stieg der Grundwasserspiegel bei Durchgang der Hoch-
wasserwelle um ca. 4 m an. Er lag damit um ca. 1 m niedriger
als der maximale Wasserstand der Oder (vgl. Abb. 2.3-4).

Eine dhnliche Amplitude erreichte auch die auf der Deich-
krone plazierte MeRstelle 3252 9243.

Im fluBabgewandten unmittelbaren Deichhinterland stieg
der Grundwasserspiegel bis tiber Geldndehdhe an. Die Pegel-
rohre muBten zeitweilig durch Aufsatzrohre verldngert wer-
den, um ein Auslaufen des Wassers zu verhindern (artesische
Verhdltnisse). ‘
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Oder- und Grundwasserstandsentwicklung in der Neuzeller Niederung {km 547,5)
wahrend des Hochwassers 1997
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Abb. 2.3-2: Grundwasserganglinien im Hauptgrundwasserleiter wéihrend des Hochwassers

Grundwasserstandsentwicklung in der Delchirasse
bei Grok (ke B38) im Jahr 1997
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Abb. 2.3-3:  Grundwassergang in unterschiedlicher Entfer-

nung zur Oder

In der ca. 370 m vom Oderdeich entfernt stehenden MeR-
stelle 3252 9250 war der Anstieg infolge der Hochwasserwel-
le mit ca. 1 m Amplitude deutlich geddmpft; die Grundwas-
serstande Uberstiegen dabei die Gelindeoberfliche nicht.

An allen MeBstellen der Trasse GroB Neuendorf bewirkten
die Hochstwasserstande der Oder im Sommer 1997 die hoch-
sten Grundwasserstdnde seit Beginn ihrer Beobachtung. Dies
gilt auch flr fast alle anderen MeBstellen im deichnahen Be-
reich des Oderbruchs.
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Grundwasserstandsentwicklung im Bereich der Deichirasse GroB Neuendorf (km B38)|
wihrend des Sommerhochwassers in der Oder 1997
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Abb. 2.3-4:  Grundwasserldngsschnitt im deichnahen Be-

reich

Ab einer Entfernung von etwa 500 m vom Deich wurden
bei den langjahrig beobachteten MeRstellen im Sommer 1997
jedoch keine neuen Hochstgrundwasserstinde registriert.
Vielmehr hatten beispielsweise 1979 oder 1982 die durch lan-
ganhaltende Eisverhaltnisse auf der Oder bewirkten hohen
FluBwasserstdnde im zentralen Oderbruch héhere Grundwas-
serstinde als 1997 zur Folge.

Referat Wasserwirtschaft Ost
Abteilung Gewdsserschutz und Wasserwirtschaft

Landesumweltamt Brandenburg




2.4 Wasserbeschaffenheits betrachtung

Die zur Schadensbegrenzung eingesetzten Kréfte hatten
vorrangig mit gewaltigen Wassermengen zu kdmpfen. Dem-
gegeniber waren die Probleme der Wasserbeschaffenheit im
wesentlichen gering. Zwar wirkte sich die enorme Verdiin-
nung aufgrund eines Giber 10fachen Durchflusses giinstig auf
die Konzentrationsverhiltnisse aus, dennoch war es erstaun-
lich, daB bei derartig groBflachigen Uberflutungen die in die
Gewdsser gelangten Schadstoffe kaum negative Auswirkun-
gen hatten.

Folgende Gefahren waren zu befiirchten:

- Kontamination der Uberflutungsflichen mit Schadstoffen
und Folgen flr die weitere Nutzung,

~ Abtragung von Schadstoffen in Nebengewdsser nach Ein-
stromen des Hochwassers, ‘

- Abtransport von Schadstoffen aus vorhandenen Altablage-
rungen und Gefdhrdung der aquatischen Lebensgemein-
schaft bis hin zum Oderhaff und in die Ostsee,

- Gesundheitliches Risiko fur Einsatzkrafte und Bevélkerung
beim Kontakt mit dem Hochwasser,

- Gefédhrdung von anspruchsvollen Nutzungen, z.B. auch der
Trinkwassernutzung bei Uberflutungen von Anlagen und
der landwirtschaftlichen Nutzung nach Abklingen des
Hochwasserereignisses.

Die Wasserbeschaffenheit wéahrend des Hochwassers und
danach ist zudem fUr die weitere internationale Zusammenar-
beit von erheblicher Bedeutung. Auf dem Gebiet des Gewés-
serschutzes wirken Polen und Deutschland im Rahmen der
deutsch-polnischen  Grenzgewdésserkommission sowie der
parallel arbeitenden Kommission zum Schutz der Oder (IKSO)
zusammen. Der Ausbau und die Wirksamkeit bestehender In-
formationswege und Untersuchungsstrategien sind besonders
flir den Unteranlieger eines Gewdssers wichtig.

In der Arbeitsgruppe W 2 der Grenzgewdsserkommission
haben sich die Vertreter beider Staaten auf folgende Richtlini-
en zur Bewertung der Wasserqualitat verstandigt:

- Qualititsanforderungen an Oberflichengewdsser fir die
Trinkwassergewinnung - 57/440/EWG,

- Qualitat der Badegewisser - 76/160/EWG,

~ Qualitdt von StiBwasser, daB schutz- und verbesserungsbe-
dirftig ist, um das Leben von Fischen zu erhalten -
78/659/EWG.

2.4.1 DurchfluB und lWasserbeschaffenheit

Bei der Interpretation der Beschaffenheitsdaten kénnen
viele Abldufe nur im Zusammenhang mit dem Faktor Durch-
fluB betrachtet werden (vgl. Kapitel 2.2).
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Die Anwendung gewohnter hydrologischer Prognoseme-
thoden und Erfahrungen zum Verhalten der Konzentrations-
abldufe einzelner Stoffparameter ist durch mehrere aufeinan-
derfolgende Stark-niederschldge, Flutungen groBer Niede-
rungsabschnitte und Auslaufen der sich dort ansammelnden
Wassermengen eingeschrankt. Die Wasserbeschaffenheit war
zeitlich erheblichen Schwankungen unterworfen. Einige ty-
pisch, durchaus gegenldufige Prozesse kdnnen folgender-
mafBen zusammengefalt werden:

- das Konzentrationsmaximum des Schwebstofftransportes
wird merklich vor Erreichen des Hochwasserscheitels im
Hauptstrom registriert,

- vor dem Hochwasserscheitel wirken sich Altablagerungen
von Schadstoffen signifikant aus, spiter gewinnen die di-
rekten Stoffeintrdge an Bedeutung,

- die hohe DurchfluBmenge fithrt zu Resuspendierungen
hochbelasteten Sedimentes mit verinderten Léslichkeits-
gleichgewichten einzelner Schadstoffe,

— andere Loslichkeitsgleichgewichte verdndern das Konzen-
trationsverhalten in der , FlieRenden Welle*,

- Konzentrationsédnderungen sind allgemein von kurzer Zeit-

~ dauer. Es gibt kaum Vorwarnzeiten.

- der ansteigende DurchfluB wirkt sich minimierend auf die
Konzentration aus.

2.4.2 Das BeschaffenheitsmeBnetz

- Lokale Verteilung der MeBpunkte

EinschlieBlich der MeBstelle Ratzdorf (Lausitzer NeiBe) um-
faBt das MeBnetz der Oder auf deutscher Seite 10 Beschaf-
fenheitsmeRpunkte, davon 3 als automatische GewdassermeR-
station (Abb. 2.4-1). Die Auswah| der MeRpunkte erfolgt
nach den Prinzipien:

— Gewadsserliberwachungsfunktion,

— Charakterisierung der Beschaffenheit des FluRabschnittes,
- homogene Konzentrationsverteilung im Querprofil,

— Verteilung der Gewdsserbelastung,

— Erreichbarkeit der Probenahmestellen.

Wiéhrend der Hochwasserphase war das in Tabelle 2.4-1
aufgefihrte MeBnetz aufgrund der Uberflutung weiter Fla-
chen nicht mehr aufrechtzuerhalten. Gewohnte Anfahrwege
zu den MefRpunkten waren tberschwemmt, nicht mehr be-
fahrbar oder die Deichabschnitte bruchgefahrdet. Als letzte
MeBpunkte blieben daher nur noch die MeBstationsstandorte
Ratzdorf, Frankfurt (Oder) und Hohenwutzen Ubrig. Auch
hier sah es zeitweilig so aus, daB elektrische Anschliisse zu
tiberschwemmen drohten und damit den MeBstationsbetrieb
gefdhrdeten.
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Abb. 2.4-1: MeBnetz der Oder im Grenzgewésserabschnitt

- Probenahmefrequenz

Die Probenahme am Grenzgewdsser erfolgt unter norma-
len Verhdltnissen mit der polnischen Seite abgestimmt in ei-
nem 14tdgigen Rhythmus.

Ein Hochwasser dieser Dimension und die damit einherge-
hende Beschaffenheitsdnderung ist auf Grund der schnellebi-
gen Ereignisse mit der tiblichen Probenahmefrequenz nicht er-
faBbar. Daher wurde ein Sondermefprogramm fiir wesentli-
che Parameter mit einem zeitlichen Probenahmeabstand von
einem Tag gewdhlt. Bei der Auswahl der taglich zu untersu-
chenden Parameter standen Gewdsseriiberwachung und Ge-
fahrenvorsorge im Vordergrund.

Das SondermeBprogramm wurde am 18.07.1997 aufge-
nommen, anfangs durch tagliche und teilweise mehrmals tag-
liche Messungen, spater nach Abklingen der Hochwasserwel-
le im mehrtdgigen Rhythmus. Fiir die mikrobiologischen Para-
meter und deren gesundheitliche Relevanz wurde das Landes-
gesundheitsamt, Abteilung Wasserhygiene einbezogen.
Auferdem wurden erganzend Untersuchungen der BfG ber
die Belastungen der Schwebstoffe durchgefihrt (WA 1
3/BfG), Ergebnisse flr den Zeitraum 16.07. bis 19.08.1997.

2.4.3 Die Entwicklung der
Wasserbeschaffenheit wahrend des
Oderhochwassers

Bei einem Hochwasser mit Uberflutungen groRerer Flachen
sowie Remobilisierung abgelagerter Schadstoffsenken tritt
eine qualitativ-quantitativ neue Stoffvielfalt auf. Gegenlaufig
dazu sorgt das ,Aussptilen” des Odersystems, aber auch die
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Verdiinnung durch enorme Niederschlagsmengen flr eine
mefbare Verringerung der Konzentration in der Wasser-
Schwebstoffphase.

Das hier vorliegende und zur Auswertung herangezogene
Datenmaterial des Landesumweltamtes Brandenburg umfaft
die Wasser-Schwebstoffphase, allgemein als FluBwasserprobe
bezeichnet.

Tab. 2.4-1:  Charakteristika der MeBpunkte der Oder im
deutsch-polnischen Grenzabschnitt
Bezeichnung des MeBpunktes  Art des MeBpunktes FlieB-
gewdsser
Ratzdorf, Flu3-km 1,8 Mefstation Lausitzer
Neilbe

Milow, FluB-km 542 5
Eisenhiittenstadt, FluB-km 552
Aurith, FluB-km 566

manuelle Entnahme, Flufmitte  Oder
manuelle Entnahme, Ufer
manuelle Entnahme, Ufer

Frankfurt (Q), FluB-km 585,5 MeBstation
Kietz, FluB-km 615 manuelle Entnahme, Ufer
Hohenwutzen, Flub-km 662 MeBstation

Schwedt, FluR-km 690
Widuchowa, Fluf-km 701

manuelle Entnahme, FluBmitte
manuelle Entnahme, Ufer

Mescherin, FluB-km 15 manuelle Entnahme, Ufer Westoder

Tab. 2.4-2: Untersuchte MeBgréfien in der Oder wéhrend

des Hochwassergeschehens

Allgemeine MeBgrifien  Temperatur (Wasser, Luft), Sauerstoffgehalt,
Sauerstoffsattigung, pH-Wert, Leitfahigkeit

Organische Parameter des Sauerstoffhaushaltes
BSB,, CSV (KMnO,), CSB (K,Cr,0,), DOC,
TOC, UV-Absorption (Hg 254 nm)

Nihrstoffe Ammonium-N (geldst), Nitrit-N (gel.), Nitrat-N
(gel.), Summe anorg. N, org. N, Ges.-N, o-
Phosphat-P, Phosphat-P (ges.)

Salze Chlorid {unfiltr. und filtr.), Sulfat

Sonstige MeBgraBen Abfiltrierbare Stoffe, Silikat, Cyanid, Saurekap.,

Basenkap., Tenside (anionisch MBAS)

Biologische Parameter ~ Chlorophyll a, Koloniezahl, Coliformenzahl,
Fakalcoliforme, Salmonellennachweis (in

1000 ml), Leuchtbakterientest

Metalle Calcium, Eisen, Kalium, Magnesium, Natrium,
Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Man-

gan, Nickel, Quecksilber, Zink

Organische Spurenstoffe Kohlenwasserstoffe (DIN H18), Mineralélkoh-
lenwasserstoffe (ISO/TR 11 046), AOX, Phe-
nolindex (wasserdampffliichtig), BTX (Benzol,
Toluol, Ethylbenzol, Isopropylbenzel, 1,2-Xylol,
Summe 1.3/1.4 Xylol), LHKW (Trichlormethan,
Tetrachlormethan, 1,2-Dichlorethan, 1,1,1-
Trichlorethan, 1,1,2-Trichlorethan, Tribrom-
methan, 1,1-Dichlorethen, Trichlorethen,
Tetrachlorethen, Hexachlorbutadien), SHKW
(Chlorbenzol, 1,2-Dichlorbenzol, 1,3-Dichlor-
benzol, 1,4-Dichlorbenzol, 1,2,3-Trichlorben-
zol, 1,2,4-Trichlorbenzol, 1,2,5-Trichlorbenzol),
Pestizide (u.a. 2,4,4-Trichlorbiphenyl, Summe
Chlorpestizide, Summe Triazine), Summe
Phthalate, PAK (Summe nach TVO, nach EPA),
Summe PCB

Landesumweltamt Brandenburg



2.4.3.1 Allgemeine Darstellung des Stoffkonzentrations-

verhalten wihrend eines Hochwassers

In einem FluB spielen sich physikalisch-chemische Vorgin-
ge ab, die dessen Beschaffenheit beeinflussen. Konzentrati-
onsanderungen der Phasen Wasser-Schwebstoff-Sediment an
einem MeRpunkt sind in einem kurzen Zeitraum méglich.

Die Sedimentphase (abgelagerte Schwebstoffe) wird auf-
grund der Stoffspeicherungsfahigkeit in fluBmorphologisch
bedingten Senken weitldufig als ,Schadstoffgedéchtnis eines
Flusses” bezeichnet.

Durch die Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit kommt es zu
einem Schadstofftransport von oberhalb gelegenen ehemali-
gen Belastungen. Maximal gemessene Konzentrationen wéh-
rend des Ereignisses sind darum nur eingeschrankt mit den
normalen FlieBgewdsserzustandsdaten vergleichbar.

Selbst innerhalb einer Hochwasserwelle sind Schwankun-
gen gravierend. Eine Bewertung der Analysendaten kann des-
halb nur im engen Zusammenhang mit den Ereignissen (FI&-
chenflutungen, Ausspiilen von Schadstoffsenken, Schweb-
stofftransportwellen u.a.) vorgenommen werden, Beziiglich
der Schadstoffreservoire aus dem polnischen und tschechi-
schen Einzugsgebiet lagen keine Erkenntnisse vor.

2.4.3.2 Wasser-Schwebstoffzusammensetzung der FluB-

wasserprobe bei Hochwasserfithrung

Mit dem 10fachen Wert eines mittleren Durchflusses und
dem Mehrfachen der FlieBgeschwindigkeit ist in einer Hoch-

wasserphase der Stofftransport gel&ster und schwebender Be-
standteile beziiglich biogen-geologischer Verteilung, Korn-
grofen- und Schadstoffzusammensetzung ein anderer als bei
Durchfltissen im Bereich des langjdhrigen Mittels.

Am Beispiel der Ganglinie des Parameters Abfiltrierbare
Stoffe (Abb. 2.4-2) zeigt sich, daR hohe Feststoffanteile der
Wasserprobe in der davorliegenden Niedrigwasserphase im
Juni auftraten.

Mit dem Anstieg des Wasserstandes der kommenden
Hochwasserwelle ab 08.07.1997 erreicht der Anteil an Fest-
stoffen in der FluBwasserprobe zunéchst sehr hohe Werte.
Aber schon vor Eintritt der hochsten Wasserstédnde ist der An-
teil aufgrund des enormen Verdiinnungseffektes wieder auf
Werte nahe der Bestimmungsgrenze gesunken. Der geringfii-
gige Anstieg in der Mitte der Hochwasserperiode ist auf das
Auslaufen der Ziltendorfer Niederung in Verbindung mit Bo-
denerosion zuriickzuftihren.

Ein analoges Verhalten weisen auch andere, im engen Ver-
teilungsgleichgewicht mit Schwebstoffen stehende Stoffpara-
meter auf. Obwohl die Anderung der Beschaffenheit der
Oder einer gewissen Tragheit unterliegt, sei darauf verwiesen,
daB der Parameter Abfiltrierbare Stoffe aus einer Stichprobe
analysiert wurde und damit statistisch riicht abgesichert ist.

Deutlicher wird dieser Effekt in Abbildung 2.4-3 anhand
der kontinuierlichen Erfassung der Parameter Tribung und
Wasserstand der MeBstation Frankfurt (Oder). Direkt im An-
schluB an die Niedrigwasserphase erfolgt die Uberfithrung ab-
gelagerten Sedimentes in die Schwebstoffphase des Flusses.
Aufgrund der Zeitdauer des Trilbungspeaks zwischen dem 08.

Konzentrationsverhalten des Parameters Abfiltrierbare Stoffe,
MeRstellen Frankfurt{O)-Hohenwutzen Juni-Sept.97

60
W Abfiltrierbare Stoffe Mefistelle Frankfurt(O)
] O Abfiltrierbare Stoffe, Mefistelle Hohenwutzen
50 — —
Vorperiode
40

Konzentration in mag/t

Hochwasserperiode

Nachperiode

BG Abfiltrierbare
* Stoffe 5 mgA B

Werte <Bestimmungsgrenze (BG): In der graphischen
Darstellung wird der halbierte Wert der BG angewendet.

Abb. 2.4-2:
Sept. 1997 -
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Konzentrationsverhalten des Parameters Abfiltrierbare Stoffe — Mefistellen Frankfurt (O)-Hohenwutzen, Juni-
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und 11.07.1997 kann abgeschitzt werden, daf3 hier die in die
Schwebstoffphase riickiiberfiihrten Sedimente/Ablagerungen
des bis 200 km oberhalb der MeRstelle befindlichen FluBab-
schnittes primar ein Mehrfaches der Triibung hervorgerufen
haben. Die Beschaffenheit dieses Trilbungsmaximums wurde
nicht erfalt. :

Perameter Tr, Py
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vebung C—-100 = D-150 TE/F
Odor
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4}
o
s
b
-
/
s

Abb. 2.4-3:  Hochwasserganglinien Wasserstand - Triibung
des Monats Juli

- MeBstation Frankfurt (O) -

In Analogie zu Untersuchungen von Hochwasserwellen in
der Elbe und den Konzentrationsdnderungen einzelner Para-
meter der taglichen Messungen ab 20. Juli 97 kann vermutet
werden, daB Konzentrationserhdhungen z.B. der Schwerme-
talle um eine Zehnerpotenz in diesem Zeitraum gegenlber
den Verhdltnissen im Mittelwasserbereich wahrscheinlich kei-
ne Ausnahme sind. Der Deichbruch am 27. Juli und das Aus-
trémen des aufgestauten Wassers aus der gefluteten Zilten-
dorfer Niederung ist bei beiden Parametern differenziert
nachweisbar.

Es ist zu erwdhnen, daf die Methoden unterschiedliche
Stoffteilchen erfassen (Parameter Triibung - Schwachung
Durchlichtstrahl durch Schweb- und Farbstoffe; Parameter
Abfiltrierbare Stoffe — durch mittelharten Papierfilter zurick-
gehaltene Teilchen).

2.4.3.3 Allgemeine Parameter der Wasserbeschaffenheit

Nachfolgende Graphiken (Abb. 2.4-4 bis 7) verdeutlichen
das Verhalten der Parameter Leitféhigkeit und pH-Wert in den
Monaten Juni-Juli-August-September.

Die Leitfahigkeit sinkt auf extreme Minimalwerte um 400 S
ab.

Der pH-Wert weist ebenfalls signifikante Verhaltensverdn-
derungen auf, wobei die strenge Abhdngigkeit zu biologi-
schen Prozessen und Tag-Nacht-Rhythmus durch neue Bedin-
gungen im Pelagial voéllig zusammenbricht. Der Schnellebig-
keit der Hochwasserereignisse, einhergehend mit gravieren-
den Konzentrationsdnderungen, steht die Tragheit der biolo-
gischen Prozesse auf Verdnderungen zu reagieren (Biomasse-
produktion der Algen) gegentiber. Das , Einpendeln” auf nor-
male Werte erfolgt erst Ende September (Abb. 2.4-7).
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2.4.3.4 Sauerstoffverhiltnisse und organische Belastung

Das Sauerstoffregime der Grenzader kann bei Durchfliissen
im Mittelwasserbereich als gut bezeichnet werden. Die Medi-
ane des Parameters Sauerstoff-gelost, schwanken in den Be-
reichen 9-10 mg/l. Extreme Sauerstoffdefizite treten nur sel-
ten besonders in den Sommermonaten mit extrem hohen,
langanhaltenden Temperaturen und geringem Durchflufl in
den Bereichen der Westoder auf.

Durch das Hochwasserereignis 97 kam es zu sehr kritischen
Sauerstoffdefiziten im gesamten Abschnitt der Grenzoder, die
nachhaltig Grenzwerte zum Erhalt des Fischbestandes unter-
schritten. Dabei bildeten sich vertikale Sauerstoffgradienten
Oberflache-Grundnéhe aus. Als Ursache dieses Defizites sind
groBe Mengen organischen Materials anzusehen, das durch
Bodenerosion, Abschwemmung pflanzlichen Materials, er-
héhten Eintrag unvollstindig geklarten Abwassers, Eintrag
von Schadstoffen aus den gefluteten Niederungen u.a. zu ei-
ner chemischen Reduzierung des gelésten Sauerstoffgehaltes
im Gewdsser flihrte.

Der Sauerstoffgehalt an der Gewdsseroberflidche sank auf
3-6 mg/l, in Grundnahe auf Werte um 2 mg/I und in Stillwas-
serbereichen traten sauerstofffreie Zonen auf. Sehr signifikant
ist das Absinken des Sauerstoffgehaltes nach Flutung und
Auslaufen der Ziltendorfer Niederung ab 27. Juli zu erkennen
(Abb. 2.4-8 und 9), wobei noch einmal Minimalwerte in der
Oder am 6. August gemessen wurden. Der Zersetzungs- und
FaulprozeB® der Feldfriichte (z.B. der Maisbestdnde) fithrte im
Niederungsgebiet zu hohen Geruchsbelédstigungen, der sich
mit der Ausbildung von Restlachen noch verstirkte.

Mit diesem ProzeB einhergehend war der Fischbestand des
- Gewdssers deutlich gefihrdet. Beim Abklingen der Hochwas-
serwelle in Stillwasserbereichen und Abfliissen der Niede-
rungsflachen kam es zu Fischsterben.

Im Gegensatz zu vielen anderen chemischen Parametern,
deren Konzentration sich infolge der Verdiinnung verringerte,
war ein geringfligiger Anstieg der Parameter UV-Extinktion
(Abb.- 8/-9), CSV-Mn, CSB, TOC, UV-Extinktion (Abb. 2.4-
10) zu verzeichnen.

Die organische Belastung des Sauerstoffhaushaltes eines
Flusses ist eine SummengroRe, die eine ganze Klasse von Ein-
zelverbindungen und Stoffgruppen darstellt.

Der Parameter UV-Absorption (Hg 254nm) wird durch eine
Anzahl von Stoffen, in natiirflichen Gewdssern im wesentli-
chen Nitrat und hoéhermolekulare Verbindungen (Humin-,
Fulvosiuren), beeinfluft. CSV und CSB erfassen die organi-
schen Inhaltsstoffe (iber Oxydation und werden in der GréRe
des dabei chemisch verbrauchten Sauerstoffes dargestellt,
wobei Kaliumdichromat als stdrkeres Oxydationsmittel ge-
genliber Kaliumpermanganat auch eine Reihe schweroxydier-
barer Substanzen erfalit. Der Parameter TOC registriert den
gesamten organischen Kohlenstoff.

Wihrend die Parameter TOC und UV-Absorption einen
geringen, aber konstanten Anstieg bis Mitte August aufwies,
stagnierten die Parameter CSV und CSB auf einem erhdhten,
aber flir die Jahreszeit nicht untypischen Niveau, der kurzzei-
tig auch die Grenzwerte einiger Nutzungen geringfligig liber-
schreitet. Signifikant ist erneut der dritte Deichbruch am 27.
Juli in der Zilterdorfer Niederung anhand der UV-Absorption
erkennbar (Abb. 2.4-9 und 11). Die Ursache liegt in dem Aus-
spiilen entsprechender Huminstoffe aus dem Niederungsbe-
reich, in dem die Boden vor allem landwirtschaftlich genutzt
werden.

Analog ist das Verhalten aller Parameter an der MeRstelle
Hohenwutzen, unterhalb der Wartamiindung.

2.4.3.5 Nahrstoffe

Das Parameterspektrum der Ndhrstoffe umfaBt allgemein 6
Gruppen (Nitrit, Nitrat, Ammonium, Gesamt-N, o-Phosphat-
P, Gesamt-P). Da eine Gefahr flr die Wasserbeschaffenheit,
ausgehend von diesen Parametergruppen, ausgeschlossen
wurde, erfolgte nur eine tigliche Analyse des Gesamtgehaltes
der Stickstoff- und Phosphorverbindungen.

Da auch der pH-Wert sich dem Neutralpunkt niherte,
konnte eine Gleichgewichtsverschiebung Ammonium-Ammo-
niak und damit Gefahr fiir den Fischbestand vernachldssigt
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Abb. 2.4-8:  Parameter Sauerstoff-UV-Extinktion

Monat Juli, MeBstation FFO
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Abb. 2.4-9:  Parameter Sauerstoff-UV-Extinktion

Monat August, MeBstation FFO
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Verteilungsverhalten organischer Parameter des Sauerstoffhaushaltes,
Me#istelle Frankfurt(O) Juni-Sept.97
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Abb. 2.4-10: Konzentrations- und Verteilungsverhalten der Parameter der organischen Belastung,

Mefstation Frankfurt (O), Juni-Sept. 1997

werden.. Der Konzentrationsverlauf aller Nahrstoffverbindun-
gen an beiden MeBstellen, Frankfurt(O) und Hohenwutzen,
zeigt eine gute Ubereinstimmung.

- Stickstoffverbindungen

Die Parameter Nitrat-N und Gesamt-N zeigen das typische
Konzentrationsverhalten, das im wesentlichen durch entspre-

chende Verdlinnung gepragt ist. Die Maximalwerte der Mef-
stelle Hohenwutzen im betrachteten Zeitraum liegen im jah-
reszeitlich normalen Streubereich,

Bemerkenswert ist das Verhalten der Parameter Ammoni-
um- und Nitrit-Stickstoff.Beide lonen waren gegeniiber den
langjdhrigen Ergebnissen deutlich erhoht,

Konzentrationsverhalten der Stickstoffparameter, MeRstelle Hohenwutzen/Oder Juni-Sept.97
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Abb. 2.4-11: Konzentrationsverhalten der Stickstoffparameter, MeBstelle Hohenwutzen, Juni-Sept. 1997
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Da die Reaktion von Ammonium-N —> Nitrit-N —>
Nitrat-N durch Mikroorganismen gesteuert wird und die Nitri-
fikation einen aeroben ProzeR darstellt, kénnen sich Stérun-
gen in der Freiwasserzone durch den Anstieg der Konzentra-
tionen beider Parameter bemerkbar machen. Andererseits
tiberlagern sich mehrere Ursachen im polnischen Einzugsge-
biet, die diesen Anstieg ausgeldst haben. Flir einen hohen an-
thropogenen Eintrag als Ausloser der NH,-NO,-Gehalte
spricht, daB der BSB-5 ebenfalls erhéhte Belastungen aufwies,
Die MeBergebnisse der polnischen Seite, Umweltinspektorat
Zielona Gora, zeigen das. Streubereich der Daten des MeB-
punktes Cigiacice/Republik Polen, Zeitraum 14. - 22.Juli:

BSB-5 3,00mg O,/1 - 10,00 mg O,/
Nitrit-N 0,10 mg/I - 0,22 mg/l
Ammonium-N 0,80 mg/I - 1,20 mg/l

Die Werte der polnischen Seite liegen damit teilweise um
eine Zehnerpotenz hoéher als die im Grenzoderabschnitt im
gleichen Zeitraum analysierten Daten.

Tab. 2.4-3:  Statistische KenngrdBen der Stickstoffparame-
ter der Jahre 1995/96 der MeBstellen Hohen-
wutzen (Angaben in mg/l)

Jahr 1995 Jahr 1996

Parameter Min Median Max Min Median  Max

Gesamt-N 121 3,07 649 2,00 354 597

Nitrat-N 011 238 563 1,18 272 433

Nitrit-N <0,01 001 003 0,01 0,01 0,04

Ammonium-N  <0,05 <0,05 1,22 <0,05 0,05 2,50

- Phosphorverbindungen

Im behérdlichen Untersuchungspektrum der Gewésser-
tiberwachung sind die beiden Parameter gel6stes Phosphor
(ortho-Phosphat-P) und Gesamtphosphor (Gesamt-P) enthal-
ten.

Tabelle 2.4-4 enthdlt die statistischen KenngréBen beider
Parameter der Jahre 1995/96.

Tab. 2.4-4:  Statistische KenngréBen der Phosphorparame-
ter der Jahre 1995/96 der Mefstelle Frankfurt
(O) (Angaben in mg/l)
Jahr 1995 Jahr 1996
Parameter MIN Median MAX MIN  Median MAX
o-Phosphat-P 0,03 010 046 005 0712 0,19
Gesamt-P 0,11 019 027 010 017 027

Die gemessenen Konzentrationen der betrachteten Para-
metergruppe befinden sich innerhalb der Streubereiche der
letzten Jahre. Die vorkommenden Maximalkonzentrationen
wahrend der Hochwasserphase tiberschreiten die der Jahre
95/96 nur geringflgig und sind auf lokale Ereignisse zurlick-
zufiihren.

Der Anteil des geldsten Phospors ist gegenlber Vor- und
Nachperiode leicht erhoht, weist aber keine Besonderheiten
auf, Der Kurvenverlauf des Parameters Gesamt-P zeigt extre-
me Maximalwerte am 27.Juli (3. Deichbruch-in der Ziltendor-

Konzentrationsverhalten der Phosphorparameter, MeBistelle Frankfurt(O)/Oder Juni-Sept.97
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Abb. 2.4-12: Konzentrationsverhalten der Phosphorparameter, MeBstelle Frankfurt (Oder), Juni-Sept. 1997
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Jahresvergleich der Konzentrationen des Parameters Chlorophyll-a, MeRstelle Frankfurt(O)
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Abb. 2.4-13: Jahresvergleich Parameter Chlorophyll-a, MeBstelle Frankfurt (O)

Keimzahlverhalten ausgewdhlter bakteriologischer Parameter,
MefRstelle Frankfurt(O) Juli-Aug 97
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Abb. 2.4-14: Keimzahlcharakteristika ausgewdh/ter Parameter, MeBstelle Frankfurt (Oder), Juli-Aug. 1997
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fer Niederung) und 25. August. Die Ursachen flir den zweiten
Peak konnen in einer Wiederbelebung der biologischen Um-
satzprozesse und Umbau der reichlich vorhandenen Nahrstof-
fe in Biomasse wahrend der Phase des DurchfluBriickganges
begriindet sein.

2.43.6 Biologische und mikrobiologische Parameter

Fir eine Gute- und Gefahrenbeurteilung eines Gewassers
sind eine Reihe von biologisch -mikrobiologischen, insbeson-
dere aber bakteriologischen Parametern notwendig. Ein
Nachteil dieser Parametergruppe besteht in der zeitlichen Ver-
fgbarkeit der Daten (Untersuchungszeiten nicht unter 48
Stunden), die damit den Ereignissen des Hochwassers etwas
hinterherlauft.

- Chlorophyll-a

Allgemein treten im betrachteten Zeitraum besonders star-
ke Massenentwicklungen der Algenpopulation auf, die durch
vorhandene Néhrstoffe ausgelost wurden (Abb. 2.4-13).

Das fuhrt dazu, daB gelostetes Phosphat verbraucht wird
und damit geringe Konzentrationen aufweist, wéhrend der
Gesamtphosphatgehalt ansteigt (Abb. 2.4-12, Zeitraum Ende
August-Anfang September).

- bakteriologische Parameter

Flisse enthalten stets Keime, die auf sehr vielfaltige Weise
eingetragen werden oder zur Charakteristik des Gewadssers
gehoren. Neben dem gewohnlichen Eintrag durch Regen, Ab-
wadsser, aus Uberspllten Bodenbereichen u.a. kam durch die
Uberflutung groRer Siedlungsbereiche eine hohe Anzahl zu-
satzlicher Belastungsquellen hinzu.

Abbildung 2.4-14 zeigt das Keimzahlverhalten fur Colifor-
me und Fékalcoliforme. Letztere stammen aus der Darmflora
des Menschen und zeigen deutlich eine fakale Verunreinigung
an. Zur Bewertung wird allgemein die Badegewasserrichtlinie
der EU (76/160/EWG) herangezogen. Als Leitwert wird dabei
far

Gesamtcoliforme 500 K/100ml
= zwingend einzuhalten 10.000 K/100ml
Fakalcoliforme 100 K/100ml

= zwingend einzuhalten 2.000 K/100ml

angegeben. Wahrend des Hochwasserscheitels wurden
diese Werte mehrfach in der Oder Uberschritten. Ebenfalls
wurden Vertreter der Gattung Salmonella nachgewiesen.

2.4.3.7 Salze

Als Vertreter dieser Stoffgruppe erfolgt die Auswertung des

Chlorid- und Sulfat-Anions an den MeBstellen Frankfurt (O)
und Hohenwutzen.

Studien und Tagungsberichte 16

In dem FluBabschnitt, der durch diese beiden MeBstellen
charakterisiert wird, mindet die Warta als der bedeutendste
Nebenfluf in die Oder ein. Somit ist aufgrund unterschiedli-
chen Einzugsgebietes, aber anndhernd gleicher Einzugsge-
bietsgroBen ein entsprechend differenziertes Verhalten der
Konzentrationen beider MeRBstellen zu verzeichnen.

Gewdsser  Pegel Einzugsgebiet MNQ MQ MHQ  Jahresreihe

in km? inm3/s

Oder Frankfurt (O)* 53 382 141 322 922 1936-91
Warta Gorzéw/Polen 52 404 106 224 514 1956-90
Oder Hohensaaten 109564 265 556 1233 1956-91

MNQ Mittl. NiedrigwasserdurchfluB eines betrachteten Zeitabschnittes
MQ  Mittl. DurchfluB eines betrachteten Zeitabschnittes -

MHQ Mittl. Hochwasserdurchflu® eines betrachteten Zeitabschnittes

* Bezugspegel: Eisenhlttenstadt

Das Einzugsgebiet der Warta war von den Niederschidgen
nicht so betroffen, wie das der Oder oberhalb Frankfurt (O).
Daher kam es zu einer zeitversetzten Hochwasserwelle aus
der Warta und damit einhergehend einem unterschiedlichen
Konzentrationsverhalten am MeRpunkt Hohenwutzen. Ne-
ben den geogen bedingten Eintrdgen kann die Steinkohlefér-
derung im polnischen Einzugsgebiet als eine Hauptquelle der
anthropogenen Belastung der Oder mit Chloriden angesehen
werden.

Darliber hinaus existieren noch weitere Belastungsquellen,
z.B. kommunale Abwassereinleitungen und Diinger. Anthro-
pogene Sulfatquellen stellen Gebiete mit Tagebaunutzungen
dar, deren Stimpfungswdsser oft eine betrdchtliche Menge
dieses Anions beinhalten.

Chlorid zeigt ein gut ausgeprdgtes Korrelationsverhalten
mit dem Parameter Leitfahigkeit. Seine Verbindungen sind gut
l6slich und werden biologisch kaum beeinfluRt. Chlorid wird
weder durch Abwasserreinungsanlagen, noch bei Grundwas-
serpassagen zuriickgehalten. Eine Verringerung der Konzen-
tration kann praktisch nur durch Verdiinnung erreicht werden.

Im Mittelwasserbereich ist das Konzentrationsverhalten
des Chlorids von ausgepragten Spriingen in kurzen Zeitrdu-
men geprdgt. Zu vermuten wdre ein enger Zusammenhang
mit der Steuerung wasserwirtschaftlicher Anlagen (Stauhal-
tung) im polnischen Gebiet. Der wéhrend der Hochwasser-
phase gemessene Minimalwert von 25 mg/l am 21. Juli durf-
te eine ebenso groRe Seltenheit besitzen, wie fiir den hydrolo-
gischen Bereich das HHW.

Sulfat zeigt sich deutlich geringer vom Hochwassergesche-
hen beeinfluBt als Chiorid. Infolge seiner guten Loslichkeit ge-
langt ein wesentlicher Anteil mit dem abflieBenden Nieder-
schlag in das Gewdsser, so dafl eine hohe Verdinnung nicht
gegeben ist.

2.4.3.8 Alkali- und Erdalkalimetalle

Die Parameter beider Elementgruppen haben in der Hoch-
wasserphase keine bedeutende Rolle gespielt, trotzdem lohnt
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Sept. 1997
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Abb. 2.4-16: Konzentrationsvergleich der Alkali- und Erdalkalimetalle, MeRstellen Frankfurt(O) und Hohenwutzen, Juni-
Sept. 1997
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sich eine Betrachtung ihres Konzentrationsverhaltens. Die Al-
kalimetalle Natrium und Kalium, sowie die Erdalkalimetalle
Calcium und Magnesium haben ihren wesentlichen Ursprung
im geogenen Bereich und werden durch Lésungsprozesse in
die Gewdsser gesplilt.

In der Oder dominieren entsprechend dem geologischen
Vorkommen und der Léslichkeit die Kationen Natrium und
Calzium. In Analogie zum Chlorid ist auch hier die Berg-
bautatigkeit im Einzugsgebiet nicht zu vernachldssigen, die flr
einen anthropogen bedingten Anteil des Eintrages sorgt.

Die Konzentration des Natriums in der Oder am MeBpunkt
Hohenwutzen wird durch die Warta infolge Verdlinnung ver-
ringert. Wéhrend der Phase des Hochwasserscheitels geht der
KonzentrationseinfluB der Warta zurlick, so daB an beiden
MeBstellen gleiche Konzentrationsverhéltnisse auftreten.

Kalium tritt in geringeren Konzentrationen in beiden Fliis-
sen auf. Erstaunlich ist die Konzentrationserhbhung am
21./22 Juli am Punkt Hohenwutzen, die im Gegensatz zu vie-
len anderen Parametern steht. Eine mégliche Ursache kinnte
die Auswaschung aus den Boden des Einzugsgebietes der
Warta sein.

Magnesium und Calcium zeigen je nach Konzentrations-
héhe ein typisches Verdiinnungsverhalten. Bemerkenswert ist
beim Calcium, daf sich mit Ende der Hochwasserphase die
Konzentrationsverhéltnisse an beiden MeBstellen umkehren,
d.h. die Mefstelle Frankfurt(O) hdhere Calciumkonzentratio-
nen aufweist. Zuriickgefihrt wird das auf das spiter einset-

zende Hochwasser der Warta (Scheitelausbildung Mitte Au-
gust), das die Konzentration des Calcium an der MeBstelle
Hohenwutzen verringert.

2.4.3.9 Schwermetalle

Das Vorkommen einzelner Elemente dieser Stoffgruppe
stellt schon in geringen Konzentrationen ein Schadstoffpoten-
tial dar. Flir den Biotabereich ist besonders die Akkumulations-
fdhigkeit von Bedeutung.

Bei der Auswertung des Konzentrationsverhaltens ist ein
deutlicher Zusammenhang zu den Schwebstoffkonzentratio-
nen im Gewdsser gegeben, da Schwermetalle nur in geringen
Anteilen geldst vorkommen (siehe Abschnitt 2.4.3.2.). Das
Geschehen in einer extremen Hochwasserphase ist von be-
sonderer Relevanz, da durch Resuspendierung abgelagerten
Sedimentes in der flieRenden Welle bedeutend hohere, grenz-
wertliberschreitende Konzentrationen auftreten kénnen.
Schwermetallgehalte innerhalb des Maximums der Schweb-
stoffkonzentration lagen zur Auswertung nicht vor, da mit ei-
ner 14tdgigen Probenahmefrequenz das Ereignis durch das
normale , Raster rutschte”.

- Blel, Kupfer und Nickel

Der Konzentrationsverlauf dieser drei Elemente in Abbil-
dung 2.4-17 zeigt das typische Verhalten der Kurven in Zu-
sammenhang mit einem Belastungspeak, dessen Ursache wie-
derum auf das Verhalten der Schwebstoffkonzentration

Konzentrationsverhalten ausgew#hiter Schwermetalle, MeRstelle Frankfurt(O) Juni-Sept.97

Konztentration in pg/l
>

——Blei (Pb) gesamt
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- - 4 - -Nickel (Ni) gesamt

Nachperiode

Werte <BG: In der graphischen Darstellung wird
der halbierte Wert der BG angewendet.

Abb. 2.4-17: Konzentrationsverhalten ausgewdhiter Schwermetalle, Melistelle Frankfurt(O), Juni-Sept. 1997
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zurlickzufiihren ist. Aufgrund des groben Probenahmefre-
quenzrasters wurden die Konzentrationen der Peakspitzen
nicht registriert, durften aber um mindestens eine Zehnerpo-
tenz hoher liegen als im Mittelwasserbereich.

Wahrend und nach dem Hochwasserscheitel traten erhéh-
te, aber keine nutzungseinschrdnkende Konzentrationen auf.
In Tabelle 2.4-5 sind einige KenngréBen der Metallreihe
zuriickliegender Jahre dargestellt.

Tab. 2.4-5:  Statistische Kenngréfien der Schwermetalle
Blei, Kupfer und Nickel der Jahre 1995/96,

Mefistelle Frankfurt(O)

Jahr 1995 Jahr 1996
Parameter MIN  Median MAX MIN Median MAX
Blei <2 2,8 6,6 <2 2,75 4,8
Kupfer 3.1 6,4 12 3 6,55 15,4
Nickel 3 3,8 6 3 43 6,9

- Zink, Mangan, Arsen, Chrom, Cadmium und Quecksilber

Fir die Schwermetalle sind im Grenzgewdisserabschnitt
Belastungsquellen und Schadstoffsenken, sowie das Jahres-
verhalten gut bekannt. Deshalb wurde eine Reihe von
Schwermetallen nur stichprobenartig analysiert.

Nicht oder nur wenig bekannt sind Quellen und anthropo-
gene Zusammenhénge im tschechischen und polnischen Ein-

zugsgebiet. Deshalb kann in diesem Abschnitt keine ausfiihr-
liche Interpretation, insbesondere in Verbindung mit Einzeler-
eignissen, vorgenommen werden.

- Zink und Mangan (gesamt)

Aus toxikologischer Sicht gelten beide Elemente als wenig
kritisch. In der Vor-, ebenso wie in der Hochwasserperiode be-
fanden sich die Zinkkonzentration unterhalb der Bestim-
mungsgrenze des Analysenverfahren.

Die Konzentrationen des Mangans bewegen sich ebenfalls
innerhalb der jahresiiblichen Streubereiche.

{O}Oder Juni-Sept a7
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Abb. 2.4-18: Maximalkonzentrationen der Parameter Zink
und Mangan, MeBstelle Frankfurt (O) 1997

Maximale Konzentrationen, MeBstelle Frankfurt(O)/Oder Juni-Sept. 97
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Abb. 2.4-19: Maximalkonzentrationen der Parameter Arsen, Chrom, Quecksilber und Cadmium,

MeBstelle Frankfurt (O) 1997
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- Arsen, Chrom, Quecksilber und Cadmium (Gesamtgehalte)

Die Elemente dieser Schwermetallgruppe sind toxikolo-
gisch wesentlich brisanter. Die Mehrzahl der Konzentrationen
befinden sich merklich unterhalb der Bestimmungsgrenze des
Verfahrens. Obwohl vor dem Hochwasser einige Schadstoff-
senken im Grenzoderabschnitt existierten, so unterhalb der
Einmindung der Warta, konnen diese als resuspendiert be-
trachtet werden. Diese haben infolge der extremen Verdiin-
nung kaum EinfluB auf Konzentrationen wahrend der Haupt-
phase des Hochwassers. Analog gilt diese Aussage auch fir
die Mefstelle Hohenwutzen,

2.4.3.10 Belastung der Oder mit organischen Spurenstoffen
- Organische Summenparameter

Durch die Uberflutung besiedelter Gebiete, auf deutscher
Seite der Ziltendorfer Niederung, kam es zu Eintrdgen von
Kohlenwasserstoffen in das Gewdsser. Lecke Heizdltanks,
tberfluteter Busabstellplatz und andere Belastungsquellen
sorgten fur weithin sichtbare Olfilme auf der Wasserober-
flache, deren Ausbreitung aufgrund niedriger FlieBgeschwin-
digkeit gering war.

Durch den schnellen Einsatz der Katastrophenkréfte und ei-
ner wirksamen Gefahrenabwehr, durch die Adsorption an sus-
pendierte Stoffe bzw. deren Ablagerung auf den Gewdsser-
grund der Niederung und durch den biclogischen Abbau ge-

Konzentrationsverhalten ausgewihiter Summenparameter,
MeRstelle Frankfurt(O) - Hohenwutzen Juni-Sept.97

langte aber nur ein kleiner Teil dieser Belastung in die Oder
und war dort nicht mehr analysierbar. Deshalb befindet sich
die Uberwiegende Anzahl der Mefwerte unterhalb der Be-
stimmungsgrenze ven 100 pg/l. In den Einzugsgebieten der
anderen Lander kam es ebenfalls zu keinen meftechnisch im
Grenzoderabschnitt erfafbaren Olhavarien.

Der Summenparameter AOX (Adsorbierbare Organische
Halogene), unter Verfahrensbedingungen die Gesamtheit der
Halogene in organischen Verbindungen, weist keine bemer-
kenswerten Konzentrationen wéahrend des Hochwasserzeit-
raumes auf, Aus nachfolgend aufgefiihrten, statistischen Da-
ten des Zeitraumes 1995-97 ist ersichtlich, daB die Belastung
an beiden MeBstellen extreme Spitzenwerte flir FlieRgewdsser
ausweist.

Mebstelle Gewdsser Parameter MIN  MAX 50%-P 90%-P
Frankfurt (O)  Oder AOX 11,0 1791 257 61,0
Hohenwutzen Oder AOX 1,7 1372 230 470

Die kurzzeitig hohen Belastungen des Gewdssers im Zeit-
abschnitt 1995-97 wurden vorwiegend im Winter-Frithjahrs-
zeitraum beobachtet, stehen aber nicht im Zusammenhang
mit Hochwasserereignissen. Das die Belastung dieser Schad-
stoffgruppe im Odereinzugsgebiet bereits ubiquitdren Cha-
rakter angenommen hat, kann daraus geschlossen werden,
daB die hohen Niederschlige zu keinen Konzentrationsverrin-
gerungen beigetragen haben.
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Werte <BG: In der graphischen Darstellung Datum

wird der halbierte Wert der BG angewendet.

Abb. 2.4-20: Konzentrationsverhalten der Organischen Summenparameter AOX und KW (H18),
MeBstelle Frankfurt(O) - Hohenwutzen, Juni-Sept. 1997
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Konzentrationsverhalten ausgewé&hiter Einzelverbindungen der LHKW,
MeRstelle Frankfurt(O)-Hohenwutzen Juni-Sept.97
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Werte <BG: In der graphischen Darstellung Datum
wird der halbierte Wert der BG angewendet.
Abb. 2.4-21: Konzentrationsverhalten ausgewdhlter Einzelverbindungen der LHKW,
Melstelle Frankfurt (O) - Hohenwutzen, Juni-Sept. 1997
Konzentrationsverhalten ausgewéhlter Verbindungen der Pestizide und Phthalate,
MeRstelle Frankfurt(O) Juni-Sept.87
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wird
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Abb. 2.4-22: Konzentrationsverhalten der Parameter Summe Triazine und Phthalate,
MeBstelle Frankfurt (O), Juni-Sept, 1997
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Verteilungsmuster zweier PAK-Proben, MeRstelle Frankfurt(O)-Hohenwutzen
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Abb. 2.4-23: Verteilungsmuster einzelner PAK-Verbindungen, Proben der Mefstelle Frankfurt (O) - Hohenwutzen

" - ausgewdhlte organische Spurenstoffgruppen

Mit Hochwasserbeginn wurden umfangreiche Untersu-
chungen zur organischen Belastung durchgefiihrt. Ein Grund,
dieses zu tun, bestand darin, daf lber das Einzugsgebiet we-
nig Kenntnisse vorlagen. Aussagen tber remobilisierte und im
Grenzabschnitt der Oder zu erwartende Schadstoffe konnten
nicht getroffen werden.

Das oberschlesische Industrierevier im polnischen, sowie
der Industrieraum in der Nahe Ostrava im tschechischen Ein-
zugsgebiet liegt einige 100 FluBkilometer stromaufwarts, so
daf Nahwirkungen auf die Grenzoder normalerweise ausge-
schlossen und Schadstoffe nur in sehr verdtinnten Verhiltnis-
sen nachweisbar sind oder auf der dazwischen befindlichen
FlieRgewdsserstrecke abgelagert werden.

Mit dem Oderhochwasser war dagegen ein sehr weitge-
hender Schadstofftransport zu beflirchten. Daher erfolgte
eine Untersuchung der Wasserproben auf Vertreter der Stoff-
gruppen der leichtfllichtigen, halogenierten Kohlenwasser-
stoffe (LHKW), schwerfllichtigen, halogenierten Kohlenwas-
serstoffe (SHKW), Benzene, Toluene, Xylene (BTX), Chlorpe-
stizide (PCB, Triazine), Phthalate und polyzyklischen, aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK).

Einhergehend mit der hohen Verdiinnung wurde nur eine
geringe Anzahl organischer Spurenstoffe der Gruppen LHKW,
SHKW, BTX und Chlorpestizide in bestimmbaren Konzentra-
tionen analysiert.
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In Abbildung 2.4-21 ist der Zusammenhang der erfaften
Verbindungen der Gruppe der LHKW mit dem Auslaufen des
angestauten Wassers der Ziltendorfer Niederung signifikant
nachweisbar.

Da die Stromungsgeschwindigkeit bzw. das Verteilungsver-
halten im Gewadsser nicht mit der FlieRgeschwindigkeit der
Oder gleichzusetzen war, treten erste auswertbare Konzentra-
tionen ab dem 4. August an beiden MeRstellen auf (Deich-
bruch am 27.Juli). Bemerkenswert ist die Tatsache, daf an der
MeBstelle Frankfurt(O) geringere Konzentrationen von Trich-
lormethan/Trichlorethen als an der MeRstelle Hohenwutzen
erfaft wurden. Eine Erkldrung wire, daR die Querprofildurch-
mischung 10 FluBkilometer unterhalb der Einmiindung dieser
Schadstoffe an der MeRstelle Frankfurt(O) nicht vollstandig
war und sich daraus Konzentrationsdifferenzen ergeben konn-
ten.

In Abbildung 2.4-22 ist das Konzentrationsverhalten der
Summe der Herbizidderivate Triazine und des Zusatzstoffes
Phthalat dargestellt. Die Art des Vorkommens der Verbindun-
gen in unserer Umwelt ist sehr vielfaltig, daher wird auf eine
Aufzihlung verzichtet. Auch hier ist deutlich der Zusammen-
hang mit dem Hochwassergeschehen zu beobachten.

Aus der Gruppe der schwerfllichtigen, chlorierten Kohlen-
wasserstoffe, der BTX-Aromaten und einer Reihe weiterer
PSM konnten keine Gehalte analysiert werden bzw. lagen un-
terhalb der Bestimmungsgrenze des Verfahrens.
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Als letzte Gruppe aus dem Abschnitt der organischen Spu-
renstoffe wird auf die polyzyklischen, aromatischen Kohlen-
wasserstoffe eingegangen. Diese Verbindungsklasse stellt seit
Aufnahme der Spurenanalytik auf deutscher Seite ein Gewas-
sergliteproblem dar. Analog zur anderen Verbindungsklassen
sind in der Gruppe der PAK's eine Reihe kazinogener und mu-
tagener Einzelverbindungen enthalten. Eine Spezifizierung der
Belastungsquellen ist wenig sinnvoll, da sie einerseits im
natirlichen Kreislauf vorkommen und es andererseits eine
Vielzahl moglicher, anthropogen bedingter Belastungsquellen
gibt.

In allen wéhrend der Hochwasserphase untersuchten Pro-
ben Uberschreitet die Summe der TVO(Trinkwasserverord-
nung)-PAK-Verbindungen nicht den gewdssergiiterelevanten
Grenzwert von 200 ng/i.

2.4.4 Zusammenfassung

Die im Rahmen der stdndigen Gewdsserkontrolle durchge-
fihrten Untersuchungen der Wasserbeschaffenheit der Gren-
zoder wahrend des Sommerhochwassers 97 zeigen, daf es zu
keinem Zeitpunkt eine drastische Gefdhrdung der gesamten
Oder mit Wasserschadstoffen gab. Der Schwerpunkt der Be-
lastung duferte sich im Sauerstoffhaushalt, ausgelost durch
den massiven Eintrag organischer Materie. Infolgedessen kam
es am Ende des Hochwassers zu einer Reihe von Fischsterben,
deren Ursachen im niedrigen Sauerstoffhaushalt zu suchen ist.

Die bakteriologische Belastung der Oder fiihrte zu einer
Reihe von Nutzungseinschrankungen und MaBnahmen der
Gesundheitsfiihrsorge. Durch die Uberflutung weiter Niede-
rungsgebiete vermehrte sich einerseits die Anzahl der Bela-
stungsquellen, andererseits traten in den Uberschwemmten
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Gebieten ideale Bedingungen zur Massenentwicklung von
Keimen ein.

Die Resuspendierung abgelagerten Sedimentes aus FluR-
abschnitten oberhalb der Grenzoder bildete einen weiteren
Schwerpunkt der Gewdsserglite. Wahrend die Beladung des
suspendierten Anteiles der flieBenden Welle mit Quecksilber
und Cadmium gering war, traten hohe Belastungen durch
Buntmetalle (z.B. Kupfer) vor Ausbildung des Hochwasser-
scheitels auf. Hiervon durften durch Absetzvorgdnge der
Schwebstoffe insbesondere die vorgelagerten Kiistengewds-
ser Stettiner Haff und Pommersche Bucht betroffen sein.

Bezliglich der Organischen Spurenstoffe konnte bis auf
einzelne FluBabschnitte keine brisante Gewdssersituation im
Hauptstrom registriert werden. Signifikant korreliert das Kon-
zentrationsverhalten einzelner Stoffgruppen an der Mefstelle

,Frankfurt(O) mit dem Deichbruch und Auslaufen der Zilten-

dorfer Niederung. Einzelne Leckagen in den Uberfluteten Ge-
bieten zeigten schon optisch eine Gefahrdung an, richteten
aber aufgrund der hohen Verdiinnung in der Stromoder keine
dauerhaften und nachhaltigen Schaden an.

DaB ein fluBweites Schadstoffszenario ausblieb, ist vor al-
lem den Katastrophenhelfern in den drei betroffenen Staaten
zu danken. Das Ereignis zeigt aber deutlich, daf die Verbesse-
rung der Gewdssergute allgemein sowie die Beseitigung von
erheblichen Belastungsquellen bzw. Schadstoffsenken im Ein-
zugsgebiet der Oder nachhaltig angemahnt werden muR.

Referat Gewdssertiberwachung und
Bodenuntersuchung - Frankfurt (O)
Abteilung Okologie und Umweltanalytik
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