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Hydrologische Grundlagen der Grenzoder

Pegel Eisenhuttenstadt
Oder-km 554,1

1

Pegel Hohensaaten-Finow
Oder-km 664,9
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Hydrologische Grundlagen der Grenzoder
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Pegel Eisenhlttenstadt und Hohensaaten-Finow , Reihe 1921-2002

1200 -
Zeitreihe: Jahresganglinien
Pegel Eisenhuttenstadt
Pegel Hohensaaten-Finow
1000 1 MQ (1921-2002)
— \HQ (1921-2002)
800 o
600 o
400
200 -
0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monat
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NQ
MNQ
MQ
MHQ
HO
HQ2
HQ5
HQ10
HQ20
HQ50
HQ100
HQ200

Haupt- und Extremwerte des Abflusses (in m?/s)

Pegel Eisenhuttenstadt
(1921 - 2005)

68,8 (2003)

123

303

992

2530 (1997)
940

1420
1720
2000
2330
2570

2790
(1901-1997;+1891;0hne 1945)
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Pegel Hohensaaten-Finow

(1921 - 2005)

111 (1921)
245

520

1254

2610 (1997)
1210

1750
2070
2360
2700
2940
3160

(1921-1997;+1903+1917; ohne 1945)
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Gemessener Wasserschwankungsbereich an Pegeln
ausgewahlter Flisse in Deutschland

EIUR Pegel NNW HHW AW Jahresreihe
cm cm cm
Rhein Maxau 231 884 653 1880 - 2002
Rhein Koln 62 1070 1008 1880 - 2002
Donau Ingolstadt 96 836 740 1956 - 1998
Donau Hofkirchen 172 698 526 1950 - 1998
Weser Hann.Minden 59 766 707 1921 - 2002
Weser Porta 92 790 698 1936 - 2002
Elbe Dresden 2 940 938 1845 - 2002
Elbe Neu-Darchau 70 732 662 1892 - 2002
Oder Eisenhuttenstadt 137 717 580 1950-2005
Oder Hohensaaten 84 778 694 1921-2005
mosel frrer | 220 | w128 | 908 [1964-2002]
Mosel Cochem 215 1034 819 1964 - 2002
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Mathematische Abflussmodellierung

Auftrag vom WSA Eberswalde (1999)

Hydraulische Berechnung von Wasserspiegellagen far
kennzeichnende, nicht ausufernde, stationare Abflusszustande
der Grenzoder.



Mathematische Abflussmodellierung

Die Bundesanstalt fir Gewasserkunde

e entwickelt und betreibt

e flr groBraumige hydrologische Untersuchungen

e flUr Bundeswasserstralien in Deutschland

e mathematische Abflussmodelle (Modellsoftware SOBEK)

Aktivitaten werden veranlalit ...

e aus der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

e aus den Wasserwirtschaftsverwaltungen der Lander

e durch Kooperationen im Rahmen nationaler oder internationaler
Projekte (z.B. IKSR, IKSE, Flussgebietsgemeinschaften)

Ziel der modellgestltzten Untersuchungen sind

e regelmalige Wasserstandsvorhersagen

e gewasserkundliche Ist- Beschreibungen

e prognostische Berechnungen (z. B. KLIWAS, mit Modellketten)
vorzunehmen
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Wasserstande und Abfliisse im Rhein ( Bereich der WSD-West)

i ] Rhein-km 640,0 bhis 865,0 - 12.000

55 - - 16.500

- 15.000

- 13.500

r12.000

- 10.500

- @.000

Héihe [+m]
[s/cw] ssnpoy

- ¥.500

rG.000

F4.500
10 - - 3.000
‘t
2 - A
] [ 5] T - 1.500
E = " E in =
E_ 0 fim| 3 ?
m x fa] i
I I I ]

G40 650 G680 G670 680 @90 70O 710 720 730 740 750 7680 770 780 790 SO0 810 820 £830 S840 850 860
Rhein-km

W (BHW-2000 RP Kiln) Q (BHW-2000 RP Kéln) A/ W (BHW-2004 RP Dusseldorf) A/ Q (BHW-2004 RP Dlsseldorf) A/ W (HSW )
N QHSWIN W HSW ) QHSW I AV W (AMW 2005) A Q (AMW 2005) A W (GLW 2002) T W unter GLW 2002
AV O (GLW 20020 A Talweq (Peilung 2004) B Untergrund = Pegel




Mathematische Abflussmodellierung bfg Bundesansal fr
Abflussmodell '/

e SOBEK -River
e RIZA, NL und WL | Delft Hydraulics, NL
o Programmiersprache: Rechenkern: Fortran, PC Pentium;lizenzpflichtig

Name
Entwickler
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Abflussmodell /

¢ SOBEK - River
e RIZA,NL und WL | Delft Hydraulics, NL
o Programmiersprache: Rechenkern: Fortran, PC Pentium;lizenzpflichtig

Name
Entwickler

¢ Vollstdndige de Saint Vernant'sches Differentialgleichungen
Methode o Geschwindigkeitsparametrisierung nach Chezy, Manning, Strickler, Nikuradse, Engelund
o numerisches Losungsverfahren nach Preissmann (implizite Finite Differenzen Methode)

¢ dominante Strdomung in der Hauptflie3richtung, horizontaler Wasserspiegel im Querprofil
e gegliederte Querprofile in Hauptoffnung, Buhnen-/Uferbereich,

abflusswirksame Vorlander und Retentionsgebiete
¢ hydrostatische Druckverhaltnisse, empirische Reibungsgesetze

Modellannahmen
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Abflussmodell /

¢ SOBEK - River
o RIZA,NL und WL | Delft Hydraulics, NL
e Programmiersprache: Rechenkern: Fortran, PC Pentium;lizenzpflichtig
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o dominante Strémung in der HaupfflieRrichtung, horizontaler Wasserspiegel im Querprofil
o gegliederte Querprofile in Haupt6ffnung, Buhnen-/Uferbereich,

abflusswirksame Vorlander und Retentionsgebiete
o hydrostatische Druckverhaltnisse, empirische Reibungsgesetze

Modellannahmen

o Geobasisdaten (Karten, Digitales Gelandemodell inkl. nassem Bereich, Querprofile,
Gewasserkilometrierung, Festpunkte etc.)

Geofachdaten-Geometrie (Modell-Layout, Fliezonierung, Bauwerksdaten etc.)
Geofachdaten-Hydrologie (Pegelstammdaten, Zuflisse, Abfluss- / Stauzielregelung etc.)
Wasserspiegelfixierungen bei verschiedenen stationaren Abflusszustanden
Wasserstands- und Abflussganglinien, Abflusskurven an den Pegeln
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Geofachdaten-Geometrie (Modell-Layout, FlieRBzonierung, Bauwerksdaten etc.)
Geofachdaten-Hydrologie (Pegelstammdaten, Zufiiisse, Abfluss- / Stauzielregelung etc.)
Wasserspiegelfixierungen bei verschiedenen stationaren Abflusszustanden
Wasserstands- und Abflussganglinien, Abflusskurven an den Pegeln

Modellerstellung: Ableitung gegliederter Querprofile (im GIS: BASELINE, GIS2PROF)
Kalibrierung des Modells (Ermittlung der Rauheitswerte / Wehrsteuerungen etc.)
Modellvalidierung (Bestatigung der Modellgute fir ein unabhangiges Ereignis)
Berechnung von stationaren und instationaren Abflussverhalnisse

Verfahrensweisen
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Geofachdaten-Geometrie (Modell-Layout, FlieRBzonierung, Bauwerksdaten etc.)
Geofachdaten-Hydrologie (Pegelstammdaten, Zufiiisse, Abfluss- / Stauzielregelung etc.)
Wasserspiegelfixierungen bei verschiedenen stationaren Abflusszustanden
Wasserstands- und Abflussganglinien, Abflusskurven an den Pegeln

Modellerstellung: Ableitung gegliederter Querprofile (im GIS: BASELINE, GIS2PROF)
Kalibrierung des Modells (Ermittlung der Rauheitswerte / Wehrsteuerungen etc.)
Modellvalidierung (Bestatigung der Modellglte fir ein unabhéngiges Ereignis)
Berechnung von stationdren und instationaren Abflussverhalnisse

Verfahrensweisen

Wasserspiegellagen, Wasserstande

Durch- bzw. Abflisse

mittlere FlieRgeschwindigkeiten je Profil und Profilbereich

weitere hydr. Parameter, abgeleitet aus Wasserstand, Abfluss und der Profilgeometrie
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Verfahrensweisen

Wasserspiegellagen, Wasserstéande

Durch- bzw. Abflisse

mittlere FlieRgeschwindigkeiten je Profil und Profilbereich

weitere hydr. Parameter, abgeleitet aus Wasserstand, Abfluss und der Profilgeometrie

o hydrologische Wasserbilanzen

e Anpassung berechneter Wasserstande an fixierte Wasserspiegellagen

e Anpassung berechneter Wasserstande und Abfllisse an gemessene
Pegelwerte




bfg e
Mathematische Abflussmodellierung /

Bendtigte Basisdaten zur Generierung eines SOBEK - Profils

Compartmentgrenze /Buhnen {optional)

—_

" Sommerdeich

Fliefzonen-
\begrenmng

Modelbegrenzung
Y

Erklérung

Bereiche:

a. Flussschlauchbereich

b. Uferbereich {durchstrimt)*)

c. Buhnenbereich (nicht durchstrémt)™)
d. Vorlandbereich (durchstramt)

e. Vorlandbereich (nicht durchstrémt)

i angeschlossener
See

Fliefizonenbegrenzund Sonderoberflachen:

f. Sommerdeichbereich {durchstromt)

g. Sommerdeichbereich (nicht durchstromt)
h. angeschlossener See (durchstrimt)

i. angeschlossener See (nicht durchstrdmt)
j. See (durchstrémt)

k. See (nicht durchstrimt)

~— Modellbearenzung

IUferlinie {optional)
Fluszschlauchbegrenzung
Fluzzachse

*) optional

Compartmentarenze
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SOBEK-Profil Kategorie 6
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vorliegende Wasserspiegelfixierungen an der Grenzoder (1994 - 2008)
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Mathematische Abflussmodellierung

W MM + m]

33,00 5

32,50 4

32,00 4

31,50 4

21,00 4

30,50 4

30,00 4

29,50 1

29,00

28,50 4

28,00 4

27,50 1

27,00

26,50

26,00 4

25,50

25,00 1

Analyse von Wasserspiegelfixierungen
Oder vom 28.09.1994 his 22.11.2006

09.04.2008 _ﬂcm-ﬁﬁ's':ﬁnnj
11.04.2006 (km §55 500)
=

25.03.2005 (km 555,500)
b

12.11.2002 (km 555,500)
22.11.2008 (ki 555,500)
v

13.07 2004 (km 555 500)

20.08.2003 (km 555,500)
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24.07.1997 (km 555,500}
W

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2280 2500

2 [ms]

—log. linear: W(Q) = a*In(m*Q@ + by mita=2179, b=588622,091, m=875,408 vw=0052 mgemessene Werte

2750
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W NI + m]

28,20 1
28,10 -
28,00 -
27.890 -
27.80 -
27,70 1
27 .80 1
27.50 1
27 .40 -
27,30
27,20 1
27,10 1
27,00 -
28,90 1
26,80 1
28,70 -
26,60 -
26,50 -
26,40 -
26,30 -
26,20 1
28,10 1
26,00 -
25,80 -
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Analyse von Wasserspiegelfixierungen

Oder vom 12.11.2002 bis 22.11.2006

12.07.2004 (km-555,500)
o

y
20.08.2003 (kw555 ,500)
a

d

Fd

"

d

Fy
#

12.11.2002 (km-555 500)
o

22.11.2008 (km 556°500)
"
20.05 2006 (km555,500)
-~

27 33/203 57 (kw555 ,500)
g

50 75

100 125 150

175

200

@ [ms]

225 250 275 300 325

—log. linear: W(Q)=a*In(m*Q + b)) mita=2 276, b=66010557: m=480,035 yv*=0,001 mgemessens Werte ®x manuell erfasste Wene




Mathematische Abflussmodellierung

Fixierung

Messdaten

Ratzdorf (Q)
Hohens. (Q)
Warthe (Q)

Widuch. (H)

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde

Ubersicht potentiell verfligbarer Wasserspiegelfixierungen

far die stationare Kalibrierung und Validierung (seit 2001)

Juli 2001

31.07.2001 -
01.08.2001
744 m3/s

812 m?/s
68 m3/s

0.818 muNN

Nov. 2002

12.11.2002 -
14.11.2002
296 m3/s

566 m3/s

270 m3/s

0.442 muNN

Kalibrierung

August

2003

20.08.2003 -
21.08.2003
74 m3/s

170 m3/s
96 m3/s
0.207 mUNN

Kalibrierung

Juli 2004 Mai 2006 Nov. 2006
13.07.2004 - 29.05.2006 - 22.11.2006 -
15.07.2004 31.05.2006 24.11.2006
129 m?/s 241 m¥/s 249 m?¥/s
235 m?/s 446 md/s 423 m3/s
106 m3/s 205 m?/s 174 m3/s
0.413 mUNN 0.534 mUNN 0.33 m UNN
Kalibrierung Validierung Kalibrierung
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Mathematische Abflussmodellierung
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Mathematische Abflussmodellierung
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Abflussszenarien fur Wasserspiegellagenberechnungen
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Abflussszenario Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s)
(Zeitreihe1971-2000) Pegel Eisenhiittenstadt Warthe Pegel Hohensaaten-Finow
NQ 74,5 60,5 135
QU3 92,4 86,6 179
QuU10 113 100 213
QU25 132 111 243
MNQ 135 123 258
QU40 147 121 268
QUS55 159 132 291
QU70 170 143 313
QU85 181 150 331
QU100 193 156 349
QU115 204 160 364
QU130 217 167 384
QU145 228 174 402
QU160 240 184 424
QU175 254 190 444
QU190 269 201 470
QU205 285 214 499
QU213 296 219 515
MQ 309 999 531
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Mathematische Abflussmodellierung

Grenzoder-Wasserspiegellagen fur MNQ, QU115 und MQ (km 676,8 — 699)
Station 617,6 — 704,2: MNQ = 258 m3/s, QU115 =364 m?3/s, MQ =531 m?/s.

Wing Wous Wig Wing WQuys Wwo
Station Real km m+NN m+NN m+NN Station Real km m+NN m+NN m+NN

676,8 677,96 0,99 1,50 2,21 688 689,21 0,47 0,78 1,23

677 678,17 0,97 1,48 2,19 688,2 689,41 0,46 0,76 1,22
677,2 678,37 0,96 1,46 2,16 688,4 689,61 0,45 0,75 1,20
677,4 678,57 0,94 1,44 2,13 688,6 689,81 0,44 0,74 1,18
677,6 678,77 0,93 1,42 2,11 688,8 690,01 0,43 0,73 1,16
677,8 678,97 0,92 1,41 2,09 689 690,21 0,43 0,72 1,15

678 679,18 0,91 1,39 2,06 689,2 690,41 0,42 0,71 1,14
678,2 679,38 0,89 1,37 2,03 689,4 690,61 0,41 0,70 1,12
678,4 679,58 0,88 1,35 2,01 689,6 690,81 0,41 0,69 1,11
678,6 679,78 0,87 1,34 1,99 689,8 691,01 0,40 0,68 1,09
6788 679,98 0,86 1,33 1,97 690 691,21 0,39 0,67 1,07

679 680,18 0,85 1,31 1,95 690,2 691,41 0,39 0,65 1,05
679,2 680,38 0,84 1,30 1,92 690,4 691,61 0,38 0,64 1,04
679,4 680,58 0,83 1,28 1,90 690,6 691,81 0,37 0,63 1,02
679,6 680,78 0,82 1,27 1,88 690,8 692,01 0,37 0,63 1,01
679,8 680,98 0,80 1,25 1,86 691 692,21 0,36 0,62 1,00

680 681,18 0,79 1,23 1,83 691,2 692,41 0,35 0,60 0,98
680,2 681,38 0,77 1,21 1,81 691,4 692,61 0,35 0,59 0,96
680,4 681,58 0,76 1,20 1,79 691,6 692,81 0,34 0,58 0,95
680,6 681,78 0,75 1,18 1,77 691,8 693,01 0,33 0,58 0,93
680,8 681,98 0,73 1,16 1,74 692 693,21 0,33 0,57 0,92

bfg
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berechnete Wasserspiegellagen an der Grenzoder
Bereich: Oder-km 542,400 - 704,100
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berechnete Wasserspiegellagen an der Grenzoder
Bereich: Oder-km 542,400 - 704,100
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berechnete Wasserspiegellagen an der Grenzoder
Bereich: Oder-km 542,400 - 704,100
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berechnete Wasserspiegellagen an der Grenzoder
Bereich: Oder-km 542,400 - 704,100
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Berechnete Abflusskurve fir Oder
Oder-km: 560,000
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Transport [kg/s]

bf Bundesanstalt fiir
Morphologische Grundlagen g Gewisserkunde -

Messungen des Geschiebe- und Schwebstofftransports
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Morphologische Grundlagen

Korngrol3enanalysen der Sohle

Gewassermorphologische Untersuchungen 1994/95
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Morphologische Grundlagen

Digitale Gelandemodelle des Gewasserbetts

Aktuell: DGM mit Datenbasis 1998/99 (BfG)
Befliegung 1999 mit Laserscanner
Querprofilaufnahmen 1998/99:

50 m (MW) /500 m (NW)

geplant: neues DGM
Datenerfassung 2010/2011
(Fertigstellung bis 2012)
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Zusammenfassung und Ausblick

° Im Auftrag des WSA Eberswalde konnten modellgestutzt die
hydrologischen Grundlagen der Grenzoder fur nicht ausufernde
Abflusse deutlich verbessert werden.

° Auch in Zukunft sollte die WSV wie im bisherigen Umfang
Wasserspiegelfixierungen und Geschiebe- und
Schwebstoffmessungen in allen Abflussbereichen vornehmen.

° Bei einer Modellfortschreibung sollte das gesamte
Abflussspektrum der Oder simuliert und ein morphodynamisches

Modell zur Abbildung morphophologischer Prozesse ankoppelt
werden.
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