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EINLEITUNG

1 Einleitung

Die Lebensqualitdt einer Gesellschaft spiegelt sich nicht nur in materiellem Wohlstand,
Bildung oder sozialem Status wider. Ein weiterer Teil dieser Qualitét ist der Naturraum in
dem wir leben. Er versorgt uns mit essentiellen Giitern wie z.B. Wasser, Luft, Boden, Flora
und Fauna, die wir fiir unsere Existenz benétigen.

Eine Umwandlung dieses Naturraumes um anthropogene Bediirfnisse zu befriedigen, hat
teilweise zu einer Abnahme seines Potenzials gefiihrt. Beispiele dafiir sind schlechte
Wasserqualititen, degradierte Boden und der Riickgang der Artenvielfalt. Um diese
Potenziale zu erhdhen, ist es notwendig im Naturraum Regenerationsrdume zu schaffen. Ein

solcher Regenerationsraum soll durch das Projekt “PfefferflieB* entstehen.

Als Teil des GroBprojektes “Wildkorridor*!, gehért das PfefferflieB zum Korridor fiir Arten
der Gewisser, Auen und Feuchtlebensrdume in Brandenburg (STIFTUNG NLB 2009). Ziele des
integrierten Projektes “PfefferflieB* sind unter anderem die Schaffung einer mdoglichst
vollstindigen biologischen Durchgingigkeit des FlieBgewéssers, die Erhohung der
Wasserqualitit und die Verbesserung der Retention des Grundwassers (DECRUPPE UND
HARTONG 2007).

Um dies zu erreichen, ist es notwendig die Gewissermorphologie und -dynamik hin zu
moglichst naturnahen Verhiltnissen umzugestalten.

Damit werden auch iibergeordnete Ziele der Wasserrahmenrichtlinie erfiillt (WRRL 2000).

Gewisser und Einzugsgebiet sind als Einheit zu betrachten, die in eng verflochtenen
Beziehungen hinsichtlich abiotischer (Gefille, Substrat, Abfluss) und biotischer (Totholz,
Ufervegetation) Faktoren stehen (BRIEM 2002).

Durch den Eingriff des Menschen in die Prozessabldufe innerhalb dieser Einheiten und auch
zwischen unterschiedlichen Einheiten kam und kommt es zu Verdnderungen der Landschaft,
oft mit dem Effekt einer erheblichen Verstirkung der natiirlichen Vorginge, wie
beispielsweise Erosionsvorgingen oder Akkumulationen infolge von Rodungen (KERN 1994).
Der natiirliche Zustand eines Gewissers und seines Einzugsgebietes ist der ohne

anthropogene Einflussnahme. Dieser Zustand ist jedoch heute nicht mehr nachvollziehbar, da

' Projekt der Stiftung Naturlandschaften Brandenburg gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU).
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vom Menschen unbeeinflusste Gewésser, in Mitteleuropa bis auf wenige Ausnahmen, nicht

mehr vorhanden sind (BRIEM 2002).

1.1 Ziel der Arbeit

In dieser Arbeit soll zum einen ein naturnaher Zustand hinsichtlich der hydrologischen
Situation des PfefferflieBes aufgezeigt werden.

Um den naturnahen Zustand des PfefferflieBes im 18. Jh. aufzuzeigen, wird die Morphologie
anhand von FlieBverlauf und dazugehorigen Querschnitten ermittelt. Die damit verbundene
hydraulische Situation wird anhand von modellierten und aus Querschnitten berechneten
Abfliissen dargestellt. Zusitzlich werden Informationen aus historischen Dokumenten, wie
Handschriften und Beschreibungen hinzugezogen, um ein umfassendes Bild zu gewihrleisten.
Zum anderen wird im Rahmen dieser Arbeit der Ist-Zustand der Gewdisserstruktur des
PfefferflieBes nach LAWA (2000) dargestellt, um einen aktuellen Referenzzustand zu
erfassen und zu bewerten. Des Weiteren wird das Modell zur Abflussbildung, welches fiir den
historischen Zustand genutzt wurde, durch die Anwendung auf die heutige Situation des
Pfefferfliees plausibilisiert.

Es wird gepriift, inwieweit sich die Moglichkeit ergibt, dass diese Untersuchungen eine
Grundlage z.B. fiir das Erstellen eines Leitbildes oder zur Festlegung bzw. Umsetzung von

Entwicklungszielen in Bezug auf die Revitalisierung des PfefferflieBes liefern kénnen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Das erste Kapitel umfasst die Einleitung, die auch die Motivation fiir die Erstellung der Arbeit
beinhaltet. Des Weiteren werden die Ziele und der Autbau vorgestellt.

Kapitel 2 beschreibt Grundlagen der FlieBgewdsserentwicklung. Dabei sollen natiirliche und
anthropogene Entwicklungen aufgezeigt werden. Die Zusammenhinge der einzelnen
Faktoren, die auf ein FlieBgewasser wirken, werden beschrieben.

Im dritten Kapitel wird das Untersuchungsgebiet vorgestellt. Die natiirlichen Gegebenheiten
wie Geologie, Klima, Boden und Hydrologie werden beschrieben sowie die naturrdumliche
Gliederung und Landnutzung aufgezeigt.

Kapitel vier legt die verwendeten Methoden dar. Dazu gehoren die Bestimmung der
Gewisserstrukturgiite nach LAWA (2000) und die Ausweisung des historischen Verlaufes

mittels GIS (Geoinformationssystem) nach Archivrecherche. Zudem wird eine eigens

2
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entwickelte Methode zur Detektion historischer Querschnitte vorgestellt. Die mit diesen
Querschnitten korrespondierenden Abfliisse werden nach Durchflussberechnungsmethoden
bestimmt sowie unter Anwendung des hydrologischen Programms ArcEgmo modelliert.

In Kapitel fiinf werden die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen vorgestellt und die
Ergebnisse der Modellierung auf Plausibilitédt gepriift.

Die Diskussion der Ergebnisse bildet das sechste Kapitel.

Die Schlussfolgerung im siebenten Kapitel fiihrt alle Ergebnisse zusammen.
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2 Grundlagen

2.1 FlieBgewasserentwicklung

Verschiedene Einflussfaktoren, abiotische und biotische sowie sich wechselseitig
beeinflussende Prozesse des Naturraumes bestimmen die Entwicklung von FlieBgewidssern
(Abbildung 1).

Die Entwicklung und Ausbildung von FlieBgewdssertypen verlduft naturraumspezifisch
(HickiscH 2004). Kurzfristige Erscheinungen fiigen sich in den von langfristigen
klimatischen, geologischen und tektonischen Prozessen geschaffenen Rahmen ein
(KERN 1994; PATT ET AL. 2004).

Durch anthropogene Beeinflussung von FlieSgewéssern wird die gesamte natiirliche Dynamik
der offenen Okosysteme der FlieBgewisser modifiziert (JURGING UND PATT 2005). Fiir
Planung von MaBinahmen im Wasserbau sind Kenntnis, Verstindnis und Untersuchung des
Zusammenspiels von Einflussfaktoren untereinander und damit dem Prozessgeschehen von

besonderer Bedeutung (PATT ET AL. 2004).

Klima Vegetation

Morphologie Geologie

Abfluss Feststoffhaushalt EZG

Laufgefalle

FlieBgeschwindigkeit |

Sohl- und Ufersubstrat

Grundriss Strukturen

Querprofil

Abb. 1 Ubersicht iiber die Determinanten der Flussmorphologie (EZG = Einzugsgebiet)
Quelle: HICKISCH 2004
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2.1.1 Natiirliche Flielgewisserentwicklung

Die klimatischen Bedingungen im Naturraum bedingen die Niederschlagsmenge,
-intensitit und den Niederschlagsgang (KERN 1994). Im Zusammenhang mit weiteren lokalen
klimatischen, geologischen, pedologischen, topographischen und biotischen Faktoren sowie
der Landnutzung und der GroBe des Einzugsgebietes bestimmen sie grundlegend
Abflussmenge und Abflussgang eines FlieBgewdssers (BRIEM 2002; HICKISCH 2004; PATT ET
AL. 2004; JURGING UND PATT 2005). Fiir das Land Brandenburg kann der Abflussbeiwert, der
Quotient aus direkt abflieBendem Niederschlag zur Gesamtabflussmenge, nach BRIEM (2002)
mit ca. 30% angegeben werden.

Grundlegende Steuerelemente der Ausbildung der FlieBgewidssermorphologie sind Abfluss
und Abflussgang. Unterschiedliche Abflussereignisse entfalten verschiedene morphologische
Wirkungen (HICKISCH 2004). Insbesondere Hochwasserabfliisse sind, aufgrund der starken
wirkenden Krifte wie hoher FlieBgeschwindigkeit und Wassermenge, fiir Umlagerungs- und
Transportprozesse entscheidend. Daher wird der so genannte bordvolle Abfluss, d.h. der
Abfluss der gerade noch ohne Ausuferung durch das Gewaisser abgefiihrt werden kann, als
bedeutsam fiir gewésserbettbildende Prozesse angesehen (JURGING UND PATT 2005).

Das Gewisserbett, nach DIN 4047 Teil 5 seitliche und untere Begrenzung von
FlieBgewissern, wird im Wesentlichen von wiederholten Erosions-, Transport- und
Akkumulationsprozessen geformt (HICKISCH 2004; PATT ET AL. 2004). Der morphologische
Ausdruck dieser Prozesse spiegelt sich in Grundriss, Langsprofil, Querschnitt sowie
Sohlenstruktur des FlieBgewissers (PATT ET AL. 2004). Andert sich ein Parameter kommt es
zu einer dynamischen Anpassung aller anderen Parameter.

Feststoffe spielen bei der Formung des Gewisserbettes eine grofe Rolle. Es wird
korngroBenabhédngig zwischen Ldosungs-, Schwebstoff- und Gerdllfracht unterschieden. Die
Frachten werden entweder an der Gewdéssersohle (Ger6llfracht) oder in der Wasserphase
(Schweb- und Losungsfracht) transportiert (JURGING UND PATT 2005). Feststoffe werden
einerseits von auflen oder durch das Grundwasser eingetragen, andererseits an der Berandung
oder der Sohle des Gewdsserbetts selbst erodiert. Obwohl die Losungsfracht mengenméBig
den grofften Anteil des transportierten Materials ausmacht, entfaltet sie nur eine geringe
formende  Wirkung  (HickiscH  2004).  Schwebstofftransport ~ beeinflusst  u.a.
Kolmationsprozesse, Feinmaterialablagerungen im Unterlauf und Verlandung von
Auengewissern. Morphologisch direkt wirkt der rollende, gleitende oder springende
Transport des Ger6lls (JURGING UND PATT 2005). In den FlieBgewédssern des Landes

Brandenburg werden tiberwiegend Sande transportiert. In Endmorénengebieten treten Blocke,
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in Grundmorinen- und Sandldssgebieten schluffige und lehmige sowie in Niederungsgebieten
auch organische Substrate auf (HICKISCH 2004).

Bei natiirlichem Entwicklungsgang eines FlieBgewdssers fithren Tiefen- und Breitenerosion
u.a. tiber Kolkbildung und Boschungsabriiche zu Verbreiterung und Eintiefung des
Gewdisserbettes. Eingetragene Strducher und Bdume o.4. konnen zu einer Reduktion der
Abflussleistung durch Einengung des FlieBquerschnittes, iiber die Stufen Querlegung und
verstiarktem Feststoffriickhalt, fiihren (PATT ET AL. 2004). Hochwasserabfliisse konnen solche
Strukturen entfernen.

Die morphologische Zonierung eines FlieBgewéssers kann durch Quelle, Quelllauf, Oberlauf,
Mittellauf, Unterlauf und Miindungslauf beschrieben werden (JURGING UND PATT 2005). Der
Grundriss bzw. die Linienfiihrung eines FlieBgewissers ist abhédngig von den langfristigen
Rahmenbedingungen im Naturraum. Erheblichen Einfluss haben Gefille, Transportkapazitit
und die verfiigbare Feststoffmenge (PATT ET AL. 2004). Der Grundriss setzt sich aus dem
Lauftyp, der Art der Verzweigung eines FlieBgewidssers und der Kriimmung des Laufes
zusammen. Es werden der gerade, der gestreckte, der gewundene und der méandrierende
Kriimmungstyp unterschieden. Schnurgerade FlieBverldaufe kommen bei einer natiirlichen
Entwicklung nicht vor (LUA 2002). Die FlieBgewisser Brandenburgs sind im Allgemeinen
gefdllearm und meist sandgepragt (HICKISCH 2004). Der iiberwiegende Teil der 25 durch das
LUA (2002) untersuchten FlieBgewidsser im Land Brandenburg miissten natiirlicherweise
gewunden und unverzweigt sein.

Die Langsprofilentwicklung ist insbesondere vom Gefille und dem anstehenden Gestein
abhéngig. Im Allgemeinen bildet der Oberlauf die Erosions-, der Mittelauf die Transport- und
der Unterlauf die Sedimentationsstrecke (BRIEM 2002), was sich auf die abnehmende
Transportkapazitit zuriickfiihren ldsst. Dementsprechend bilden sich naturraumtypische
Sohlenstrukturen heraus. Im Flachland sind die Gewissersohlen, im Gegensatz zu vielen
Flussabschnitten im Gebirge, vollstindig eingetaucht (PATT ET AL. 2004). Die Form des
Querprofils eines FlieBgewdssers ist in Gebirgsregionen eher flach und breit, im Flachland oft
starker eingetieft und von geringerer Breite (BRIEM 2002; PATT ET AL. 2004). Ufervegetation,
Bodenart und anstehendes Gestein stellen wichtige Stabilitaitskomponenten dar (PATT ET AL.
2004).

Durch die wechselseitige Beeinflussung von Abfluss, Gewiéssersohle und Ufer kommt es zur
Ausbildung eines groflen Strukturreichtums in einem natiirlichem FlieBgewésser (PATT ET AL.
2004). Die FlieBgewédsser des Landes Brandenburg allerdings weisen nur eine mafBige

Strukturvielfalt auf. An der Gewissersohle kommt es hdufig zur Entstehung eines welligen
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Kleinreliefs (HickisCcH 2004). Kolke, Stillwasserpools, Tiefrinnen, Lingsbénke, Furten und
Flachwasserbereiche sind weitere vorkommende Kleinstrukturen, die eine grole Bedeutung

fiir das FlieBgewasser als Lebensraum haben (PATT ET AL. 2004).

2.1.2 Anthropogen beeinflusste Flielgewisserentwicklung

Jeder Eingriff in die natiirliche Entwicklung eines FlieBgewdssers ruft eine Verdnderung
hervor, die sich auf die in wechselseitiger Abhidngigkeit stehenden abiotischen und biotischen
Parameter und Prozesse auswirkt. Da die Laufentwicklung in einem natiirlichen
FlieBgewisser maB3geblich von Abfluss und Feststofftransport geprigt wird (PATT ET AL.
2004), verdandern bspw. anthropogene Nutzungen des Einzugsgebietes, Laufverkiirzungen,
Regelquerschnitte und Aufstau, die sich direkt und indirekt auf beide Faktoren auswirken, die
Gewdssermorphologie (JURGING UND PATT 2005).

Schon frith wirkten die Menschen auf FlieSgewdésser ein, da diese einen glinstigen Standort
fiir Siedlungen darstellen. Seit etwa 7.000 Jahren, jedoch im Wesentlichen mit Einsetzen des
Ackerbaus und einhergehenden flachenhaften Rodungen zur Gewinnung von Ackerfldche und
Nutzholz (BRIEM 2002; SOMMERHAUSER UND SCHUHMACHER 2003; PATT ET AL. 2004) kam es
zu einem verdnderten Abflussregime, Feststoffeintrag und damit einhergehend zu
strukturellen Modifikationen.

Natiirliche FlieBgewdsserstrukturen waren fiir die Intensivierung der Landwirtschaft oder den
Ausbau von FlieBgewissern hiufig nachteilig. Aufgrund dessen wurden FlieBgewésser bspw.
begradigt, ausgebaut und verrohrt (PATT ET AL. 2004), Senken und Rinnen verfiillt (KERN
1994) und vielfach die natiirliche Ufervegetation entfernt (PATT ET AL. 2004). Alle diese
Eingriffe bewirken eine Verminderung des urspriinglichen Strukturreichtums des
Lebensraumes. Gezielte Anpflanzungen mit hoher Bestandsdichte behindern die natiirliche
Seitenentwicklung von FlieBgewidssern und konnen wesentliche Erosionsschiden bedingen
(Beispiel: Heilbach in KERN 1994). Durch Meliorationsmafinahmen konnten weitere Bereiche
des Einzugsgebietes landwirtschaftlich genutzt werden. Die Ausdehnung der Ackerflichen in
Verbindung mit der Flurbereinigung erhdhte die oberirdischen Abflussmengen, verstarkte die
Bodenerosionsprozesse und damit den Eintrag von Feststoffen immens (KERN 1994).
Nahrstoffe gelangten dadurch vermehrt in den Vorfluter. Der Zugang von Vieh zur Trinkung
ist eine weitere Erscheinung, die zu Nihrstoffeintrag fiihrt und die Uferstrukturen belastet
(PATT ET AL. 2004).

Durch die zunehmende Nutzung der FlieBgewésser als Siedlungs- und Verkehrsfliche kam es

einerseits zu stofflichen Belastungen, durch das erhohte Autkommen an Einleitungen und



GRUNDLAGEN

andererseits auch zu strukturellen Eingriffen. Dazu gehoren bspw. die Schiffbarmachung, der
Bau von Wehren, Hochwasserschutz- und Hafenanlagen. Durch die einhergehende Zunahme
der Flachenversiegelung wird der Oberflichenabfluss erhoht, was eine H&iufung von
Hochwasserabfliissen zur Folge hat und die Tiefen- und Seitenerosion zunehmen lasst (KERN
1994; PATT ET AL. 2004). Laufverkiirzungen durch Begradigungen fiihren zu einer Erh6hung
des FlieBgefilles und damit zu einer erh6hten Schubspannung an der Gewéssersohle. Dadurch
ist die Feststofftransportkapazitét gesteigert, was ebenfalls zu einer verstirkten Tiefenerosion
fiihrt (PATT ET AL. 2004). Querbauwerke, wie bspw. Wehre und Stauanlagen, die dieser
Eintiefung entgegenwirken sollen, wirken sich auf die Durchgingigkeit fiir die Biozonose und
Feststoffe aus, indem sie die Abflusseigenschaften modifizieren (PATT ET AL. 2004).
Querbauwerke werden auch zur Energiegewinnung und Bewisserung in der Landwirtschaft
eingesetzt. Durch die Zwingung des FlieBgewdssers in anthropogene Strukturen werden
dessen natiirliche Dynamik und die der Aue unterbunden.

KERN (1994) zeigt die Folgewirkungen der anthropogenen Eingriffe in den jeweils
betroffenen Raumeinheiten sowie die abhéngige Regenerationszeit auf. Alle Eingriffe wirken
sich demnach auf die gewdsserbettbildenden Prozesse aus und beeinflussen den gesamten

Lebensraum FlieBgewdsser (Abbildung 2).
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Abb. 2 Einfluss auf die Determinanten der FlieBgewidsserentwicklung
Quelle: HICKISCH 2004 ergdinzt nach JURGING UND PATT 2005 (Bayrisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft)



GRUNDLAGEN

2.2 Leitbild FlieBgew:sserentwicklung

Nach der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000), die im Jahr 2000 in Kraft trat, ist die
Erreichung eines “guten chemischen und 6kologischen Zustands™ flir Oberflichengewésser
als Zielsetzung festgelegt (Art.4 WRRL 2000). Dieser Zustand wird durch definierte
hydromorphologische, biologische, chemische und chemisch-physikalische Komponenten
sowie Angaben zu spezifischen Schadstoffen erfasst (Anhang V, WRRL 2000).

Die Formulierung eines Leitbildes ist eine grundlegende Voraussetzung fiir die Planung von
Entwicklungskonzepten zur Erreichung der Ziele nach WRRL.

Der Begriff “Leitbild*, allgemein definiert als ,,...libergeordnete, richtungweisende und
allgemein formulierte Zielvorstellungen und Grundsétze* (ESSER 1997 in HICKISCH 2004),
existiert in allen Planungsdisziplinen, auf allen MafBistabsebenen (HICKISCH 2004).

Der Leitbildbegriff nach LAWA (2000) hat sich in Deutschland in Bezug auf die Entwicklung
von FlieBgewidssern durchgesetzt (BRIEM 2002). Er zielt auf den heutigen potentiellen
natiirlichen Gewisserzustand (hpnG) und meint den Zustand, der sich von Natur aus
einstellen wiirde, wenn jegliche erfolgten anthropogenen Beeinflussungen riickgebaut und
entfernt, Nutzungen aufgelassen sowie jeder weitere menschliche Eingriff unterlassen werden
wiirden. Damit bezieht das Leitbild nach LAWA (2000) nur irreversible menschliche
Einfliisse ein und ,,...repriasentiert das maximal mogliche Entwicklungspotential eines
FlieBgewdssers und seiner Auen.“ (PATT ET AL. 2004). Es ist gesellschaftspolitisch
unabhingig, da keine Kosten-Nutzen-Analysen aufgestellt oder bestehende Nutzungen
beriicksichtigt werden (HICKISCH 2004; PATT ET AL. 2004).

Nach LAWA (2000) wird das Leitbild gewissertypspezifisch, anhand von Referenzgewéssern
festgelegt. Bei der Formulierung des Leitbildes stehen die dynamischen Prozesse des
Abflussgeschehens, des Feststofthaushaltes, der Gewésserbettmorphologie, der Auenstruktur,
des Stoffhaushaltes, der Wasserqualitét, der Biotoptypen und die Entwicklung der Biozdnose
im Mittelpunkt (JURGING UND PATT 2005; PATT ET AL. 2004).

Der Ist-Zustand beschreibt den aktuellen Gewasserzustand (JURGING UND PATT 2005). Er wird
durch definierte Bewertungsverfahren erhoben. Der Ist-Zustand wird mit Hilfe des Leitbildes
bewertet. Aus den sich erschlieBenden Defiziten kdnnen dann unter Beachtung nicht
veranderbarer Beschrankungen umsetzbare Entwicklungsziele (Soll-Zustand) zur konkreten
MalBnahmenplanung, abgeleitet werden (JURGING UND PATT 2005; PATT ET AL. 2004). In
Abbildung 3 werden die Schritte der Planung und der Umsetzung bei der

FlieBgewisserentwicklung gezeigt.
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3 Das Untersuchungsgebiet

3.1 Lage und Grof3e

Das Pfefferflie liegt im Siidwesten Berlins im Land Brandenburg. Zum grof3ten Teil befindet
es sich im Naturpark ,,Nuthe-Nieplitz* (Abbildung 4).
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Beetz- 5 "/\'s \ (‘
e FOINY

—
Lutherstag ‘
Wi enb
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17| Naturpark Nuthe-Nieplitz

I:l Untersuchungsgebiet

Abb. 4 Ubersichtskarte — Lage des UG im Land Brandenburg
Quelle: eigene Darstellung, Kartengrundlage: Landesvermessung und Geobasisinformation
Brandenburg

Die Quelle des Flieles ist nicht eindeutig bestimmt. Sie liegt im Bereich von Frankenfelde
und Frankenforde. Dazu mehr im Kapitel 5.2.1. Von dort erstreckt es sich von Siid nach Nord
bis Stangenhagen. Hier miindet das FlieB3 nach 16 km in den Blankensee.

Das oberirdische Einzugsgebiet nimmt eine Flache von 130 km? (LAWA-WEGS, LUA) ein.
Im Nordwesten ist das Einzugsgebiet Teil des Landkreises Potsdam Mittelmark mit einem
Flachenanteil von ca. 17 km? Der iiberwiegende Flachenanteil liegt im Landkreis
Teltow-Flaming. Der Flachenanteil betrdgt in diesem Landkreis ca. 114 km? Das

11
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Einzugsgebiet erstreckt sich von West nach Ost iiber die Ortschaften Rieben und Ahrensdorf.
Von Nord nach Siid reicht es vom Blankensee bis zum ehemaligen Truppeniibungsplatz bei
Luckenwalde (Abbildung 5).

E Untersuchungsgebiet
Strassen

- Siedlung

I:I Offenland

[ Waid

- Gewésser

Hauptflie3

Graben

Naturschutzgebiete (NSG)

Schutzgebietsflache in Zone 2
EE Totalreservat gem. § 21 (2) BbgNatSchG 0 05 1 2
Z allgemeine Schutzgebietsflache

Kilometer

MaRstab ~ 1:75000

Abb. 5 Topographische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes.
Quelle: eigene Darstellung, Kartengrundlage: CIR, DTK 25, ORTHOPHOTOS
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3.2 Geologie

Das Einzugsgebiet des PfefferflieBes ist durch den weitesten Vorstol der Weichselvereisung,
der Brandenburger Eisrandlage und ihren Zerfallsphasen sowie im Holozén entstanden
(ScHOLZ 1962).

Vor rund 20.000 Jahren reichte die Inlandeisbedeckung der Brandenburger Eisrandlage bis zu
einer Linie die das Untersuchungsgebiet (UG) siidwestlich von Potsdam und Luckenwalde
durchzieht (MARCINEK UND ZAUMSEIL 1993). Dabei hat das Eis die priexistente Landschaft —
saaleeiszeitliche Ablagerungen und die michtigen weichselzeitlichen Vorschiittbildungen —
nur schwach modifiziert (JuscHUS 2003). Durch subglaziale Wisser wurden diese
Ablagerungen eingeschnitten und es entstanden Breit- und Schmalrinnen (JUSCHUS 2003).
Eine solche Schmalrinne verlduft im Pfefferflieftal von Nord nach Siid zwischen Rieben und
Hennickendorf, dann weiter zwischen Dobbrikow und Berkenbriick bis nach Gottsdorf
(Abbildung 6). Eine zweite Schmalrinne befindet sich westlich der ersten Schmalrinne und

verlduft zu dieser parallel. Sie endet bei Nettgendorf.
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Abb. 6 Entstehung der Geomorphologie

Quelle: eigene Darstellung, Kartengrundlage: GUK 300, DGM 25, JUSCHUS 2003

Vor der maximalen Eisrandlage entwisserte das Baruther Urstromtal von Ost nach West. Mit

dem Abschmelzen des Inlandeises wurde das tief gelegene Riickland der Brandenburger

Eisrandlage eisfrei und zog die Schmelzwisser an (JuscHus 2003). Dadurch verlieB der

Baruther Urstrom das Urstromtal mehrmals und entwisserte in Richtung Norden. Innerhalb

des UG geschah dies unter anderem iiber die Berkenbriicker Abflussbahn. Dabei folgten die

Schmelzwasser

den

schon vorhandenen Abflussbahnen der Schmalrinnen. Die
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Schmelzwisser wirkten in den Abflussbahnen eher verschiittend als ausrdumend. Durch ihre
Tétigkeit verfiillten sie die Schmalrinnen und iiberdeckten vorhandene Toteiskorper. Aus der
priexistenten Landschaft treten seitdem Hochflichen hervor, die durch das Wirken der
Schmelzwisser entstanden sind (JuscHUS 2003).

Mit dem Ende der Schmelzwasserzufuhr erfolgte die Entwasserung bis 12.000 Jahre vor heute
ausschlieBlich durch die periglazialen Téler (LEMBKE UND MARCINEK 1965). Mit dem Beginn
des Holozéns vor 10.000 Jahren kam es zum Austauen des Toteises und damit unter anderem
zur Bildung von Seen (LEMBKE UND MARCINEK 1965).

Das moorerfiillte Pfefferflietal weist Torfméchtigkeiten von iiber 10 m unter Flur auf.
Succow UND JOOSTEN (2001) beschreiben dieses Moor als Verlandungsmoor eines Fluss-
Sees. Es ist daher wahrscheinlich, dass dieser Fluss-See ebenfalls durch Abtauen von Toteis
entstanden ist. Die schnelle Verlandung des Fluss-Sees hinterlie§ einen Torfkorper, den das
Pfefferflief in seinem heutigen Verlauf im Bereich des Pfefferflietales durchflief3t.

Die angrenzenden Hochfldchen bestehen zum iiberwiegenden Teil oberflichlich aus Sanden
und Kiesen der Vorschiittphase sowie des Sanders. Lediglich im Bereich um Dobbrikow,
nordwestlich bzw. 0stlich von Gottsdorf und Ostlich Frankenfelde liegen ihnen
Endmorinenbildungen aus Sanden, Kiesen sowie Geschiebemergel auf (GUK 300, LBGR).
Die in den Niederungen vorhandenen Niedermoore sind von Talsanden unterlagert
(LITHOFAZIESKARTE BELZIG 2166). Im Quellgebiet des FlieBes herrschen Talsande sowie

verschiedene kornige Sande perigliziirer fluviativer Ablagerungen vor (GUK 300, LBGR).

3.3 Klima

Das Land Brandenburg ist sowohl von ozeanischem als auch subkontinentalem Klima
gepragt. Es liegt in der warmgemaBigten Zone. Beherrscht wird es vorwiegend von maritimen
Luftmassen, welche die mittlere Richtungsbestindigkeit der Westwinde erkldrt (MARCINEK
UND ZAUMSEIL 1993).

Wiéhrend  ozeanische  Klimabedingungen  besonders in  der  Prignitz, im
Nordbrandenburgischen Seengebiet, im Hohen Fliming und in der Niederlausitz ausgeprigt
sind, herrscht an der Oder ein stirker kontinental gepriagtes Klima (FISCHER UND POTSCH
1994). Das Einzugsgebiet des PfefferflieBes liegt in Mittelbrandenburg. Hier herrscht nach
FISCHER UND POTSCH (1994) ein ausgeglichenes Klima oder Ubergangsklima vor.

Zwischen den Stationen Potsdam und Luckenwalde ist eine Abnahme der Niederschlige von

Nord nach Siid zu erkennen (Abbildung 7). Dabei liegen die mittleren jéhrlichen

15



UNTERSUCHUNGSGEBIET

Niederschldge der Station Potsdam bei 597 mm und die der Station Luckenwalde bei 520
mm.

Dagegen ist eine Verdnderung der mittlere jéhrlichen Lufttemperatur zwischen den beiden
Stationen kaum vorhanden. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt in Luckenwalde mit
9,71 °C/Jahr um 0,25 K nur geringfiigig iiber der Potsdams mit 9,46 °C/Jahr.

Mit diesen mittleren Niederschlagshohen und Jahresdurchschnittstemperaturen gehort das UG

zu den trockensten Regionen Deutschlands (LUA 2006).
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Abb. 7 Klimadiagramm fiir die Stationen Potsdam und Luckenwalde (Zeitraum 1980 - 2006)
Quelle: eigene Darstellung nach Klimadaten des DWD, PIK

Das Mesoklima zeigt oft beachtliche Abweichungen zum GroBklima. Niederungen und
geschlossene Hohlformen stellen Sammelbecken fiir Kaltluft dar. Dariiber hinaus tragen
Moorflachen zur Kaltluftentstehung bei (FISCHER UND POTSCH 1994). Die Niederungen im
mittleren und noérdlichen Abschnitt des UG gehoren der Nuthe-Nieplitz Niederung an. Damit

haben auch sie eine gro3e Bedeutung fiir die Frischluftzufuhr des Berliner Ballungsraumes.
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3.4 Boden

Durch die Boden wird der Wasserhaushalt von Einzugsgebieten mafigeblich beeinflusst. Mit
56% haben Landbdden den groften Flidchenanteil im UG. Diese Bdden liegen aullerhalb des
Wirkungsbereichs von Grundwasser (d.h. Grundwasserhochstand tiefer als 1 m) (SCHEFFER
UND SCHACHTSCHABEL 2002).

Innerhalb der Landbdden ist die dystrophe Braunerde (Sandbraunerde) mit einem Anteil von
44% der Gesamtfliche im UG am stirksten vertreten. Die Wasserleitfdhigkeit bei diesem
Bodentyp ist infolge des hohen Anteils an Grobporen hoch (SCHEFFER UND SCHACHTSCHABEL
2002). Der Regosol nimmt einen Anteil von 7% an der Gesamtflache ein. Bedingt durch die
sandige Kornung und eine geringe Bodenentwicklung iiberwiegen bei diesem Bodentyp
ebenfalls Grobporen. Dadurch weist der Regosol eine hohe Wasserleitfahigkeit auf
(SCHEFFER UND SCHACHTSCHABEL 2002). Bei der Fahlerde, welche einen Anteil von 5% an
der Gesamtfliche aufweist, {iberwiegen die Fein- und Mittelporen durch den
Geschiebemergel. Die Wasserleitfahigkeit ist daher geringer (SCHEFFER UND
SCHACHTSCHABEL 2002). Im Bereich von Kiefernforsten hat bei allen Landbdden eine
Podsolierung begonnen (BUK 300/CIR 2003).

Den zweitgroBten Anteil an der Gesamtfliche nimmt der grundwasserbeeinflusste Gley mit
33% Anteil an der Gesamtfliche ein. Der mittlere Grundwasserspiegel bei diesem Bodentyp
liegt hoher als 80 - 100 cm unter Flur (SCHEFFER UND SCHACHTSCHABEL 2002). Abbildung 8

zeigt die Verteilung der Bodentypen im UG.
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Bodentyp

- Braunerde k
Fahlerde

- Gley {

- Niedermoor J

Regosol

Abb. 8 Bodentypkarte )
Quelle: eigene Darstellung, Kartengrundlage: BUK 300

Die Unterwasserbdden sind mit 11% als Niedermoor an der Gesamtoberfliche vertreten. Sie
weisen unter einem Wasserkorper einen humosen Horizont auf. Niedermoorbdden kénnen je
nach Torfbeschaffenheit ein Porenvolumen von bis zu 97% aufweisen. Damit besitzen sie
eine hohe Wasserspeicherfahigkeit (SCHEFFER UND SCHACHTSCHABEL 2002). Durch die
umfangreichen EntwisserungsmaBnahmen im UG sind die Torfe der Niedermoore
tiberwiegend von Mineralisationsprozessen betroffen. Nur wenige haben noch ein hohes
Wasserspeicherpotenzial (z.B. Pfeffergrabental am Eichheideberg) (LANDGRAF 1998).

In der Bodenkarte des Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Raumordnung (LBGR)
werden  Wasserdurchldssigkeitswerte  (kf-Werte)  angegeben. Demnach ist die
Wasserdurchlédssigkeit im  wassergesittigten Boden (bis 2 m) im gesamten
Untersuchungsgebiet hoch (< 100cm/d) bis extrem hoch (> 300cm/d) (KARTENDIENST

LBGR). Dadurch sind giinstige Voraussetzungen fiir die Grundwasserneubildung gegeben.
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3.5 Naturriaumliche Gliederung

Nach MARCINEK UND ZAUMSEIL (1993) gehdrt das UG zur Gliederung “Siidliche Plattenreihe
und Urstromtalquerverbindungen®. Es stellt dabei einen Teil der Verbindung zwischen
Baruther und Berliner Urstromtal dar.

ScHOLz (1962) beschreibt diesen Bereich als Mittelbrandenburgische Platten und
Niederungen. Drei natiirliche Haupteinheiten charakterisieren das Gebiet. In der ersten
Haupteinheit in einem Teil des “Baruther Tals* entspringt die Quelle des FlieBes. Im Bereich
des UG liegt die Geldndehohe bei 46 -72 m wobei sich die mittlere Hohe bei 53 m befindet.
Danach durchbricht das PfefferflieB die Endmoridne der Brandenburger Eisrandlage und
durchfliefit in Richtung Norden die “Luckenwalder Heide*. Der Verlauf durch die Niederung
wird von den Hochflichen begrenzt. Die Hoéhenunterschiede betragen hier zwischen
Hochfldchen wie z.B. dem Pekenberg mit 94 m und den Niederungen mit 34 m bis zu 60 m.
Durch den Formenreichtum hebt sich die ,,Luckenwalder Heide* deutlich von den beiden
anderen Haupteinheiten ab. Die mittlere Hohe liegt bei 49 m.

Mit Erreichen der ,,Nuthe - Notte - Niederung® miindet das FlieB in den Blankensee. Hier
liegt die mittlere Hohe bei 39 m. Der Charakter ist der einer feuchten Niederungslandschaft
(ScHOLZ 1962). Die naturrdumliche Gliederung nach SCHOLZ (1962) zeigt Abbildung 9.
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Naturrdumliche Gliederung nach Scholz

- 70-79 E Untersuchungsgebiet

- AEkE = = Naturrdumliche Haupteinheit

Pfefferflie®

Abb. 9 Naturrdumliche Gliederung nach Scholz
Quelle: eigene Darstellung nach SCHOLZ 1962, Kartengrundlage: DGM 25

3.6 Hydrologie

Das Pfefferfliel entwissert iiber den Blankensee bzw. die Nieplitz in die Nuthe und weiter in
die Havel. Es gehort damit zum Einzugsgebiet der Elbe.

Anthropogene Uberprigungen kennzeichnen das Einzugsgebiet des PfefferflieBes. In den
letzen 200 Jahren wurde das Fliel durch mehrere Meliorationsphasen in seiner Morphologie
stark verdndert. Hinzu kam der Anschluss von Entwisserungsgriben wie z.B. des
Strassgrabens und Drainagesystemen, die zusdtzlich zu einer Verdnderung des
Abflussgeschehens beitrugen.

Die Wehranlagen des FlieBes werden heute durch die die Flachen bewirtschaftenden
Landwirte betreut, sind aber aufgrund von Verschleill kaum nutzbar (personliche Mitteilung
HERR R. SIMON 2009, Gewisserunterhaltungsverband "Nieplitz”). Eine Staustufe, die noch
geregelt wird, befindet sich bei der Obermiihle in Gottsdorf. Die Miihle wird noch heute

teilweise mit Wasserkraft betrieben. Nach Aussage des Miillers ist ein Riickgang der
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Wassermengen in den letzten Jahren zu verzeichnen (personliche Mitteilung HERR M.
ROTHEL 2009, Miiller der Obermiihle in Gottsdorf).

Die mittleren Grundwasserstéinde bis 2 m unter Flur liegen im UG bei 33% Fliachenanteil. Sie
verteilen sich auf die Niederungen und Feuchtgebiete und auf die Gleybdden im Baruther Tal.
Insbesondere in den Niederungen steht das Grundwasser im Friihjahr oberflichennah an. Die
durch die Mineralisierung der Torfe entstandene Stauschicht sorgt zusitzlich dafiir, dass
Wasser nach Starkregenereignissen nicht versickern kann und somit oberflachlich ansteht.

Mit 77% Gesamtanteil der Flache liegen die mittleren tiefen Grundwasserstinde auf den
Hochfldchen. Dort kdnnen Grundwasserflurabstinde von bis zu 50 m auftreten (Pekenberg

bei Gottsdorf) (GRUNDWASSERISOHYPSENKARTE, DGM 25).

3.7 Landnutzung

Als Quelle der heutigen Landnutzung stand die CIR-Biotopkartierung des Landes
Brandenburg zur Verfiigung (Stand 2003). Unter Nutzung von aktuelleren Luftbildern konnte
die Landnutzung genauer bestimmt werden.

Die Landnutzung im UG ist liberwiegend durch Forst- und Landwirtschaft geprigt. Der
Waldanteil betragt 44%, wobei davon 2% auf Laubwald und 1% auf Mischwald entfallen.
Den iiberwiegenden Anteil nehmen jedoch Kiefernforste ein.

Landwirtschaftliche Flichen sind mit 39% Flachenanteil die zweitgrofSite Form der
Landnutzung. Durch die Bewirtschaftungsformen in der ehemaligen DDR kam es zur Anlage
groBflichiger agrarisch genutzter Areale. Trotz des Strukturwandels nach der
Wiedervereinigung werden diese noch heute in gleicher Grofle weiter bearbeitet. Ackerbau
wird auf 23% (davon 2% Brache) des UG betrieben, gefolgt von Griinlandwirtschaft mit 16%.
Auf 24% der Fliche sind Naturschutzgebiete mit unterschiedlichem Status ausgewiesen. Im

Bereich von Griinlandflachen erfolgt in diesen Gebieten eine extensive Bewirtschaftung.

3.8 Entwicklungskonzept Pfefferflie3

Im Rahmen einer Projektskizze wurde im Jahr 2007 ein Entwicklungskonzept fiir das
Pfefferflie erarbeitet (DECRUPPE UND HARTONG 2007). In diesem sind das Leitbild ,,Vision
2020 und iibergreifende Entwicklungsziele fiir das Flief enthalten.

In der ,,Vision fiir das Jahr 2020* wird das PfefferflieB als ein ,,...durchgédngiges, hinsichtlich

Wasserqualitdt, Wasserfiihrung, Gewissermorphologie und —dynamik weitgehend den
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naturnahen Verhéltnissen entsprechendes FlieBgewisser.” erdacht, die Lebensraumfunktion
des FlieBes und der Aue herausgestrichen sowie die Bedeutung der kleinteiligen land- und
forstwirtschaftlicher Nutzung sowie die Erholungsfunktion hervorgehoben (DECRUPPE UND
HARTONG 2007). Damit werden alle Komponenten nach WRRL (2000) (Kapitel 2.2) erfasst.
Fiir die festgelegten 8 Teilrdume werden detaillierte Entwicklungsziele, Maflnahmen zur
Erreichung, der mdgliche Beginn der Umsetzung, die erforderlichen Genehmigungen und
notwendige Flachenkdufe aufgefiihrt (DECRUPPE UND HARTONG 2007).

Im Rahmen des Entwicklungskonzeptes fiir den Naturpark Nuthe-Nieplitz ist eine stirkere
Tourismus- und Freizeitnutzung fiir das Pfefferfliel angedacht (LANDPLAN GMBH ERKNER
2007).
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4 Methoden

4.1 Bestimmung der Gewasserstrukturgiite

Um den historischen Verlauf des PfefferflieBes mit dem Heutigen vergleichen zu kdnnen,
wurde eine Gewisserstrukturgiitekartierung nach den Vorgaben der
Léanderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) durchgefiihrt.

Die Gewisserstruktur umfasst das Okologisch-morphologische Erscheinungsbild eines
Gewdssers mit dem Flussbett, den Ufern und den Auen (LUA 2002). Die
Gewdisserstrukturgiite ist als Mal3 fiir die 6kologische Qualitit der Gewisserstrukturen und
der durch diese Strukturen angezeigten dynamischen Prozesse definiert. Durch die
Gewisserstrukturgiite wird eine Bewertung der Okologischen Funktionsfdhigkeit, als
Féhigkeit zur Anpassung an dynamische Landschaftsprozesse in Abhéngigkeit von den
Strukturen der Gewisser vorgenommen (LAWA 2000; LUA 2002).

Die Gewisserstrukturgiitekartierung dient der Erfassung des vorhandenen Giitezustandes, der
Formulierung von Giitezielen und der Kontrolle der Giiteverbesserung (LAWA 2000). Nach
LAWA (2000) soll die Gewisserstrukturgiitekartierung ,...als allgemein verbindliche
Bewertungsgrundlage bei der Gewésserrenaturierung, bei der Gewésserentwicklungsplanung,
bei der Bewertung von Gewdsserentwicklungsmafinahmen, aber auch bei der Bewertung von
gewisserschidlichen Eingriffen...* angewendet werden und bildet somit eine Planungs- und
Entscheidungsgrundlage fiir die Aufstellung tlibergeordneter Programme und Pldne sowie

einen Orientierungsrahmen fiir weitere Fachplanungen (LUA 2002).

Folgende Zielsetzungen werden im Einzelnen verfolgt:

1. Erfassung und kartographische Dokumentation des vorhandenen
Gewisserstrukturgiitezustandes, der erzielten Verbesserungen (Erfolgskontrolle).
Ermittlung des bestehenden Handlungsbedarfes.

2. Formulierung von Strukturgiitezielen, die generell oder gewisserspezifisch zu
erreichen bzw. zu sichern sind.

3. Bewertung von geplanten wasserbaulichen MaBnahmen, Gewdésserunterhaltungs-
und/oder AusgleichsmafBinahmen.

4. Effizienznachweis von bereits durchgefiithrten Gewésserentwicklungs- und

GewisserrlickbaumafBnahmen (LAWA 2000).
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Zur Bestimmung der Gewaisserstrukturgiite des PfefferflieBes wurde das Verfahren der Vor-
Ort-Kartierung nach der Verfahrensempfehlung der LAWA (2000) fiir kleine und mittelgrof3e
FlieBgewisser angewendet. Mafistab der Bewertung bildet der hpnG. Erhoben werden 25
verschiedene Einzelparameter, die nach LAWA (2000) besonders relevante Indikatoren der
Okologischen Funktionsfiahigkeit von FlieBgewédssern sind. Diese Parameter sind abhingig
von Naturraum und anthropogener Einflussnahme ausgeprigt und werden iiber abgestufte
Zustandsmerkmale erfasst. Die Parameter werden im Verfahren nach ihren
Indikatoreigenschaften in 6 Hauptindikatorengruppen eingeordnet. Die Gesamtbewertung der
Gewaisserstrukturgiite erfolgt iiber 4 Aggregationsebenen oder kann auch als Bewertung auf

unteren Aggregationsebenen erfolgen (Tabelle 1).

Tab. 1 Ubersicht iiber die Einzelparameter und Aggregationsebenen im Verfahren nach LAWA
Quelle: LAWA 2000

Bereich Hauptparameter funktionale Einheit Einzelparameter
Sohle Laufentwicklung Krimmung Laufkrimmung
Langsbanke
Besondere Laufstrukturen
Beweglichkeit Kriimmungserosion
Profiltiefe
Uferverbau
Langsprofil natdrliche Langsprofilelemente Querbanke
Stromungsdiversitat
Tiefenvarianz
g anthropogene Wanderbarrieren Querbauwerke
=) Verrohrungen
E Durchlasse
E Rickstau
Ig Sohlenstruktur Art und Verteilung der Substrate  |Substrattyp
= Substratdiversitat
E besondere Sohlenstrukturen
o Sohlverbau Sohlverbau
(O] Ufer Querprofil Profiltiefe Profiltiefe
Breitenentwicklung Breitenerosion
Breitenvarianz
Profilform Profiltyp
Uferstruktur naturraumtypische Auspragung besondere Uferstrukturen
naturraumtypischer Bewuchs Uferbewuchs
Uferverbau Uferverbau
Land Gewasserumfeld Gewasserrandstreifen Gewasserrandstreifen
Vorland Flachennutzung
sonstige Umfeldstrukturen

Richtung der Aggregation

A

Eine indexgestiitze Haupt- und Einzelparameterbewertung und eine Bewertung funktionaler
Einheiten auf Hauptparameterebene stellen die Komponenten der Gesamtbewertung dar.

Diese werden vergleichend betrachtet, auf Plausibilitit auf der Hauptkomponentenebene
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untersucht und zusammengefasst (LAWA 2000). Die Ergebnisse des Verfahrens werden in

der Gewisserstrukturgiitekarte dargestellt (LUA 2002) (Abbildung 10).

Bestandserhebung Gewasserstruktur
Feststellung von Zustandsmerkmalen der Einzelparameter

e ™
Indexgestiutzte Bewertung anhand
Bewertung funktionaler Einheiten

Bewertungsabgleich
Vergleich beider Bewertungen,
Fehlerprafung
I

A4

Hauptparameterbewertung
Festlegung der
Hauptparameterbewertungen
1

BEWERTUNG

Zusammenfassende

Bewertung
verschiedene Aggregationsstufen

!

Strukturglitekarte
Darstellung der Bewertungsergebnisse
in verschiedenen Malstaben

Abb. 10 Ubersicht iiber das Verfahren zur Gewisserstrukturgiitekartierung fiir kleine und mittelgroe
FlieBgewdsser
Quelle: LAWA 2000

Die Bestandserhebung am Pfefferflie erfolgte im April 2009 nach dem Erhebungsbogen der
LAWA (2000). Stammdaten, gewidssermorphologische Grundlagendaten sowie die
Einzelparameter und deren Zustandsmerkmale wurden bestimmt bzw. festgehalten. Einzelne
Abschnitte wurden festgelegt, die dann aufgenommen wurden. Die Einteilung der Abschnitte
erfolgte anhand punktueller anthropogener Strukturen (z.B. Wehre, Briicken) oder
Gewisserumfeldstrukturen (z.B. Offenland, Wald, Siedlung). Dabei wurde eine minimale und
maximale Lénge der Abschnitte von 100 - 1000 m beachtet. Die Kartierung erfolgte
flieBaufwirts von der Miindung bis zur Quelle. Fiir die Gesamtbewertung je Abschnitt

wurden die Daten durch GIS (Geoinformationssystem) dargestellt.
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In der Strukturgiitekarte wurde unter Anwendung der definierten Farbskala von dunkelblau
bis rot (Tabelle 2) jedem Gewiésserabschnitt eine Strukturgiiteklasse zugewiesen (LAWA
2000).

Tab. 2 Strukturgiiteklassen der Kartierung der Gewisserstrukturgiite
Quelle: LUA 2002

Giiteklasse Bedeutung Farbgebung
1 unverandert dunkelblau
2 gering verandert hellblau
3 maBig veréndert dunkelgrin
4 deutlich verandert hellgrtin
5 stark verandert gelb
6 sehr stark verandert orange
7 vollstandig verandert rot

Die Bewertung des Einzelparameters Laufkrimmung des historischen Verlaufes erfolgte
anhand einer Ubersichtskartierung. Bei diesem Verfahren kann anhand von Luftbildern,
verfligbarem Kartenmaterial und weiteren Daten eine Erhebung von spezifischen Parametern
ohne eine Aufnahme vor Ort durchgefiihrt werden (LAWA 2000). Als Datengrundlage fiir die

Laufkriimmung diente in dieser Arbeit der generierte historische FlieBverlauf.

4.2 Sichtung von Informationsquellen

Um Informationen iiber die Entwicklung des PfefferflieBverlaufs und der Landnutzung im
UG in den letzten 200 Jahren zu erhalten, war es zundchst notwendig Informationen zum
Einzugsgebiet zusammenzutragen. Aufgrund wechselnder administrativer Zugehorigkeiten im
Laufe der letzten Jahrhunderte mussten verschiedene Quellen herangezogen werden, um eine
umfassende Grundlage zur Datenauswertung zu erhalten. Zu diesem Zweck wurde in
unterschiedlichen Archiven wie dem Geheimen Staatsarchiv PreuBlischer Kulturbesitz (GSTA
PK), der Staatsbibliothek zu Berlin, dem Brandenburgischen Landeshauptarchiv (BLHA),
dem séchsischen Hauptstaatsarchiv Dresden, der Kartothek der Universitdt Potsdam und dem
Kreisarchiv Luckenwalde sowohl nach Karten und als auch anderen Medien wie z.B.
historischen Handschriften und Aufzeichnungen recherchiert.

Da die édltesten vorhandenen Karten des Gebietes den Verlauf des PfefferflieBes als schon
anthropogen beeinflusst zeigen, konnte nicht der natiirliche sondern nur ein naturnaher

Zustand des PfefferflieBes untersucht werden und somit einen Ausgangspunkt der Arbeit
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bilden. Um wichtige Informationen zum am wenigsten beeinflussten dokumentierten Zustand
einflieBen lassen zu konnen, wurde bewusst Karten- und Archivmaterial aus der Zeit vor der
ersten grofBen Meliorationsphase im Nuthegebiet 1772 - 1782 (FRANZz 1956) als Basis
gewdhlt.
Die Informationssuche wurde von vier Primissen geleitet.
1. Kartenmaterial und Schriften zu finden, welche vor den groBen Meliorationsphasen
angefertigt worden sind, um den urspriinglichsten Verlauf aufzeigen zu konnen.
2. Fiir die Zeit vom 18. Jh. bis heute Daten ausfindig zu machen, um die Entwicklung
des PfefferflieBverlaufes zu skizzieren.
3. Hinweise tliber die Art der Landnutzung im UG zur Zeit des urspriinglichen Verlaufes
zu entdecken.
4. Informationen iiber die Grundwasserstandsentwicklung in den letzten 200 Jahren zu
erhalten.
Karten wurden in groflen (1:5.000) bis mittleren (1:75.000) MaBstédben fiir eine weitere
Verwendung zusammengetragen. Kleinere Malstidbe fithren zu einer Ungenauigkeit sowie
einem Informationsverlust in Bezug auf die Elemente FlieBverlauf und Landnutzung. Dieses
Kartenmaterial wurde daher nicht beriicksichtigt.
AnschlieBend wurden die Karten auf ihre Plausibilitit untersucht. Diese Analyse umfasste die
Betrachtung und Untersuchung der Lage der Ortschaften zueinander sowie die Geometrie des
Gewissernetzes.
Karten bei denen z.B. das Gewissernetz von dem heutigen stark abweicht, konnten nicht
genutzt werden, da ein Vergleich mit aktuellem Kartenmaterial nicht ohne weiteres mdglich
ist. Ein gutes Beispiel hierfiir ist das Kartenwerk von BALBIE von 1749 (Abbildung 11). Die
Ungenauigkeit im Bereich des FlieBverlaufes und Lage der Ortschaften zueinander sind hier
sehr stark ausgeprégt. Das PfefferflieB hat keine Verbindung zum Blankensee und entwissert
in einen See nordlich von Dobbrikow, welcher auf keiner anderen Karte verzeichnet ist

(BALBIE KARTE 1749).
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Abb. 11 Karte nach Balbie von 1749
Quelle: Balbiesches Kartenwerk, Staatsbibliothek Berlin

Trotz dieser unzureichenden Genauigkeiten im Lagebezug muss dieses Kartenwerk als
inhaltlich aussagekriftig bewertet werden (SCHARFE 1972). Als Vorlage fiir den historischen
Verlauf ist die Karte von BALBIE (1749) jedoch nicht verwendbar.

Zusétzlich wurde in historischen Akten recherchiert, um einen Einblick in die damaligen
Gegebenheiten hinsichtlich der Landschaft und der Landnutzung am PfefferflieB zu
bekommen. Ferner kam es zur Sichtung der Akten der Schauverbidnde, welche seit den ersten

Meliorationsphasen die Bewirtschaftung der FlieBgewasser tibernahmen.

4.3 GIS

4.3.1 Georeferenzierung

Die Georeferenzierung der historischen Karten erfolgte durch das Programm ArcMap 9.2, um
diese in den Raumbezug heutiger Projektionen zu iiberfithren. Problematisch dabei ist, dass
jede Karte nur so genau ist, wie die Art und Weise ihrer Erstellung es ermdglicht. Durch die

einfachen technischen Mittel mit denen die Altkarten erstellt und vervielfaltigt wurden, zeigen
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die Karten innerhalb und auch untereinander Abweichungen und Ungenauigkeiten.
Beispielsweise wurden Entfernungen zwischen markanten Punkten zum Teil nach Augenmal}
bestimmt. Wechselndes Personal fiihrte ebenfalls zu Ungenauigkeiten der Aufnahmen
(SCHARFE 1972).Bei einigen Karten kam es, gegeniiber heutigen Karten, in Bezug auf
markante Punkte (z.B. Kirchtiirme) zu Ungenauigkeiten von 10 - 300 m. Um diese
Ungenauigkeiten so weit wie moglich zu minimieren, wurden die Karten georeferenziert, d.h.
den historischen Karten wurden raumbezogene Referenzinformationen aktueller Datensitze
zugewiesen. Durch markante Punkte, wie z.B. Kirchtiirmen, Briicken oder Wegkreuzungen,
konnten bis zu 50 Punkte auf einer Karte gesetzt (z.B. Deckersches Kartenblatt) und diese
entzerrt werden. Gerade in den Randbereichen der Karten kam es zu gro3eren Abweichungen.
Grund dafiir ist das Abfotografieren, Kopieren oder Scannen zu Verzerrungen und damit zu

Ungenauigkeiten in diesen Bereichen fiihrt.

4.3.2 Abgleich der Karten

Nach der Georeferenzierung wurden die Karten weiter auf ihre Inhalte tiberpriift. Dazu
konnten aktuelle topographische Karten, Orthophotos und digitalisierte Liegenschaftskarten
(ALK) genutzt werden. Speziell die ALK kann, was den Verlauf eines Gewdssers betrifft,
eine wertvolle Informationsquelle sein, da sie in einem groen Maf3stab vorliegt.

Anhand von Orthophotos ist es moglich alte Verldufe durch Farbdnderungen aufgrund
unterschiedlichen Pflanzenwuchses ausfindig zu machen. Bereiche in denen andere
Bodenverhiltnisse und damit ein anderer Bewuchs vorherrschen, unterscheiden sich durch

eine Verdnderung des Farbtons von der unmittelbaren Umgebung.

4.3.3 Digitalisierung

Um mit den Inhalten der Karten weiterzuarbeiten, wurden diese hinsichtlich bestimmter
Priorititen wie FlieBverldaufen und Landnutzung digitalisiert. Die Digitalisierung ist
grundlegende Vorraussetzung fiir die computerbasierte Analyse, themenspezifische
Darstellung und Auswertung. Gerade fiir die Eingabe der Daten in andere Programme, wie
ArcEgmo ist dieser Schritt notwendig. Die Uberfiihrung wurde mit dem Programm ArcMap

9.2 umgesetzt.
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4.4 Kartenwerke

4.4.1 Schmettausches Kartenwerk und Landnutzung

Das Schmettausche Kartenwerk wurde zwischen 1767 und 1787 durch Friedrich W.C. Graf'v.
Schmettau zusammengetragen und bearbeitet. Dabei kam es zu keiner Neuaufnahme des
Geldndes. Vielmehr erwarb Schmettau vorhandene Plédne und Karten und zeichnete diese mit
seinen Mitarbeitern zusammen. Bei den Karten handelte es sich um Katasterpldne, Forst- und
Seperationskarten sowie Karten von Meliorations- und Kolonisationsprojekten. Die
Gelédndearbeit beschrinkte sich darauf Inhalte zu ergédnzen oder zu berichtigen (DRIESCHER
2003). Dementsprechend ist der Stand des Karteninhaltes im Kartenwerk selbst nicht genau
bestimmbar. Er liegt aber zwischen 1770 und 1787 (SCHARFE 1972).

Trotz dieser zeitlichen Ungenauigkeit ist das Schmettausche Kartenwerk aufgrund seiner
einheitlichen Generalisierung sowie seiner kartographischen Genauigkeit die brauchbarste
rdumliche Darstellung der Landnutzung des 18. Jh. fiir das UG und bildet unter anderem die
Grundlage fiir die Erarbeitung des historischen FlieBverlaufes und Datenauswertung der
Nutzung des Gebietes.

Der Karteninhalt ist nicht mit dem heutiger topographischer Karten oder gar einer
Biotopkartierung  vergleichbar. Beispielsweise werden Laub- und Nadelwald im
Schmettauschen Kartenwerk nicht unterschieden und generell als Wald zusammengefasst
(SCHARFE 1972). Dadurch kommt es gegeniiber heutigen Kartenwerken zu einem
Informationsdefizit.

Die meisten Flichenelemente der Schmettauschen Karte waren iiber die Legende bestimmbar.
Lediglich die hell gezeichneten Fliachen konnten nicht aus der Legende entnommen werden.
Da Ackerflichen ebenfalls nicht ausgewiesen sind und auch sonst kein Hinweis auf
landwirtschaftliche Anbaufldchen in der Karte vorhanden ist, wurden die hell gezeichneten
Flachen als Acker iiberfiihrt. Das ist plausibel, da der Ackerbau in dieser Zeit der
Haupterwerb der ansdssigen Bevolkerung war. Der Wald wurde bis auf die Hochflichen
gerodet, um Ackerbau auch auf ungiinstigen Verhéltnissen betreiben zu kénnen (KRAUSCH
2008). Lediglich ungeeignete Flachen wurden nicht genutzt und dem Wald {iberlassen (GOLTZ
1902). Es ist anzunehmen, dass andere eventuelle Nutzungen, wie Heide- oder Weidenutzung,
durch Baum-, Strauch- oder andere Vegetationssymbole gekennzeichnet worden wiren. Um
diese Annahme zu verifizieren, wurden alte Flurkarten, wie die Karten Rieben 1720,
herangezogen. Die Flachen, welche als helle Flichen bei Schmettau auftreten, konnen in

dieser Karte eindeutig als Ackerflachen identifiziert werden.
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4.4.2 Weitere Kartenwerke

Kartenwerk des Samuel v. Suchodoletz

Bei diesem Kartenwerk handelt es sich um das erste groBmaBstdbige (1:12.500) sowie
einheitlich konzipierte Werk auf brandenburgischem Boden (DRIESCHER 2003). Es entstand
zwischen 1679 - 1683 (SCHARFE 1972). Fiir Aussagen hinsichtlich Léngen- oder
FlachenmafBlen ist dieses Kartenwerk nicht geeignet. Es kann aber wichtige Hinweise in

Bezug auf z.B. Gewisserlaufe oder Siedlungsstrukturen liefern (HIKISCH 2004).

Deckersches Kartenwerk

Dieses entstand um 1816 - 1821 und war mit 670 Bléttern der Vorldufer fiir die
Urmesstischblétter. Es besteht aus Neuaufnahmen der Provinz Brandenburg und Sachsen im
Malistab 1: 25.000 (SCHARFE 1971). Das UG ist auf den Blatter 339 und 340 verzeichnet. Das
Deckersche Kartenwerk bildete eine Grundlage zur Untersuchung der historischen

Entwicklung des PfefferflieBes.

Urmesstischblatt
Die Bearbeitung der aus den Deckerschen Kartenblittern entwickelten Urmesstischblitter
erfolgte zwischen 1822 - 1847. Hohen wurden in diesem Kartenwerk noch nicht dargestellt.

Der Blattschnitt ist derselbe wie bei den Messtischblittern (DRIESCHER 2003).

Messtischblatt
Die Messtischblitter entstanden gegen Ende des 19. Jh. und wurden bis in die 1940er Jahre
ergdnzt und aktualisiert. Dieses Kartenwerk gilt als das erste zusammenhéngende Kartenwerk

mit Hohendarstellung durch Hohenlinien (DRIESCHER 2003).

Automatisierte Liegenschaftskarten (ALK)

Die Liegenschaftskarten des Landes Brandenburg wurden von 2000 - 2006 durch Scannen
digitalisiert. Daraus entstand die Automatische Liegenschaftskarte (FIETZ UND MASUR 2007).
Die analogen Liegenschaftskarten konnen ein Alter von Mitte des 19. Jh. bis heute aufweisen.
Im Fall des PfefferflieBverlaufes liegt die Aufnahme etwa Mitte des 19. Jh. (personliche
Mitteilung KATASTERAMT LUCKENWALDE 2009).

Bei diesen Karten konnen Abweichungen zum Geldnde von 5 cm - 50 m auftreten. Dabei

liegen die Fehler innerhalb von Siedlungsgebieten bei + 1 m. In der Landschaft kénnen sie bis
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+ 50 m betragen (personliche Mitteilung HERR H. ISECKE 2010, Vermessungsbiiro Holger
Isecke, ObVI).

Im Fall des UG liegt der Fehler bei + 10 m. Damit bildet die ALK den genauesten Verlauf des
19. Jh. ab.

4.5 Auswertung der historischen Daten

4.5.1 Historischer Flieverlauf

Der élteste durch Karten ableitbare Zustand des PfefferflieBes soll durch verschiedene Karten
aufgezeigt werden. Damit ist nicht etwa der natiirliche Verlauf gemeint. Es ist lediglich eine
Momentaufnahme der am iltesten rekonstruierbaren Morphologie. Andere Bezeichnungen
wie etwa heutiger potentieller natiirlicher Gewésserzustand (hpnG) aus LAWA (2000)
beschreiben einen ,,... Zustand der sich nach Auflassen vorhandener Nutzungen in und am
Gewdisser und seiner Aue sowie Entnahme aller Verbauungen einstellen wiirde.*

Da es aber keine Zeugnisse eines natiirlichen Gewéssers aus den im Rahmen der vorliegenden
Arbeit genutzten Quellen gibt, handelt es sich bei dem gezeigten Zustand eher um einen
historischen schon anthropogen beeinflussten Zustand. Dieser zeigt die Situation des FlieBes
mit geringer Nutzung im Gegensatz zu Heute. Deshalb kommt die Abbildung dieser Daten
dem natiirlichen Zustand am Néhesten.

Der élteste historische FlieBverlauf soll anhand verschiedener Karten aufgezeigt werden.

Deshalb wird der hier ermittelte Zustand als historischer Zustand beschrieben.

4.5.2 Grundwasserstand
Der Grundwasserstand des 18. Jh. konnte nur indirekt bestimmt werden. Da keine
gemessenen Daten vorliegen, wurde auf Beschreibungen des Gebietes aus dieser Zeit sowie

einem Langsprofil des Pfefferfliees aus dem Jahre 1886 zuriickgegriffen (Abbildung 12).
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Abb. 12 Lingsprofil des PfefferflieBes von 1886
Quelle: Nivellement-Plan des zum Nuthe-Schau-Verband gehorigen ,, Pfeffer-Flies“ 1:3.000,
Brandenburgisches Landeshauptarchiv, Potsdam

Hier sind Hohenangaben der Sohle, des Wasserstandes (Stand 14.01.1886) sowie der
Geldndehohe eingezeichnet. Die breite schwarze Linie beschreibt die zukiinftige Sohle. Die
Hohenangaben der damaligen Zeit beziehen sich auf NN Amsterdamer Pegel. Nach
Recherchen durch die Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (LGB) liegt
der Hohenunterschied zu Heute bei 1 - 4 mm und ist demnach vernachldssigbar. Um die
Hohenunterschiede von Sohle und Wasserstand zu Heute aufzeigen zu konnen, wurden Orte
auf dem Langschnitt ausfindig gemacht und diese mittels ALK auf Langenabstand und Lage
iberpriift. So konnten markante Punkte von 1886 im heutigen Gelénde lokalisiert werden.
Diese wurden dann unter Nutzung des Gerétes GpsLeica500 eingemessen, um den Vergleich
mit den heutigen Hohen darzustellen.

Zuséatzlich wurden Grundwassermessungen des LUA von 1968 - 2003 ausgewertet, um den
Trend der Entwicklung des Grundwasserstandes der letzten drei Jahrzehnte im UG

aufzuzeigen.

4.5.3 Ermittlung der historischen FlieBquerschnitte und des dazugehorigen

bordvollen Abflusses

Um historische Querschnitte des Pfefferfliees ausfindig zu machen, wurde in verschiedenen
Archiven recherchiert (Kapitel 4.2). Es konnten keine Daten in ausreichender zeitlicher und
rdumlicher Abdeckung gefunden werden. Lediglich von 1927 sind Querschnittszeichnungen
des PfefferflieBes vorhanden (Abbildung 13).

Aufgrund dessen wurde versucht alte Querschnitte im Gelidnde zu detektieren.
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Abb. 13 Querschnittszeichnung des PfefferflieBes von 1927
Quelle: Dokumente NUTHE SCHAU-VERBAND (BLHA)

Voriiberlegungen

Der weitaus grofite Teil des PfefferflieBes flieft durch Niedermoor. Aus dem Moor
herausragende Sandinseln, welche vom Fliel angeschnitten werden, liefern neben dem Torf
ein zweites Substrat. Durch den Sedimenttransport im Gewdsser lagern sich die Sande an der
Sohle des FlieBes ab. Demnach miissten die Substratwechsel von Torf zu Sand zu Torf im

Bereich des Querschnittes vorzufinden sein und eine einstige Lage der Sohle anzeigen
(Abbildung 14).

Abb. 14 Substratwechsel im Bereich des PfefferflieBes Torf (dunkelbraun) zu Sand (hellgrau)
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Transektlegung

Im Vorfeld der Geldndearbeit mussten die Bereiche ausfindig gemacht werden, in denen sich
alte Querschnitte befinden kdnnen. Dazu wurde das Programm ArcMap 9.2 benutzt.

Mit Hilfe des rekonstruierten Verlaufes aus den historischen Karten konnten markante
FlieBverlaufsstrukturen wie z.B. Mianderschleifen in der topographischen Karte ausfindig
gemacht werden. Ebenfalls wurde unter Verwendung von Luftbildern nach {iberprigten
Verlaufsstrukturen gesucht.

Da das PfefferflieB mehrmals von Meliorationsma3nahmen betroffen war, konnten nur
solche Bereiche ausgewihlt werden, in denen seit der ersten Meliorationsphase keine
Uberprigung mehr stattgefunden hat. In Abbildung 15 ist diese Uberprigung deutlich zu

erkennen.

Heute
1971
1940
1841
18.Jh.

0 37575 150 225 300
N N N \Veter

Massstab 1 : 7500

Abb. 15 Fiir verschiedene Zeitraume generierte FlieBverldufe (Ausschnitt).

Im Geldnde wurden die potenziell moglichen Bereiche mittels Global Positioning System
(GPS) aufgesucht. Dabei wurde iiberpriift, ob durch die Morphologie vor Ort das
Vorhandensein eines historischen FlieBverlaufes mdglich erscheint. Liegt der potentielle
Bereich in einer Senke oder auf einer Anhohe? Wurde durch anthropogene Einfliisse der

Bereich umgestaltet?
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Unter Nutzung eines Bohrsets bestehend aus Piirckhauer-Bohrstock, Schonhammer und
Hebel-Zieheisen wurde der Bereich des vermuteten Querschnittes beprobt. Konnten
Substratwechsel ~detektiert werden, wurden quer zur alten Fliefrichtung weitere
Probebohrungen durchgefiihrt. Dieses Verfahren wurde so lange fortgesetzt bis die
Substratwechsel nicht mehr nachweisbar waren. Mit den durch die Bohrstockbeprobung
gewonnen Informationen konnten Transekte zur Detailanalyse abgesteckt werden.

Nachdem die Grofe eines Untersuchungstransektes bestimmt worden war, wurden mit dem
Klappsonden — Moorbohrer (Ejelkamp), entlang der ermittelten Linie alle 0,5 m groBere
Proben entnommen, um die Substratwechsel genauer bestimmen zu kénnen.

Bei der Aufzeichnung der Substratwechsel wurde die Art, Lage und Ausdehnung des
Substrates festgehalten, dementsprechend Feinsand, Mittelsand, Grobsand, Mudde und Torf
(Holztorf oder Schilftorf). Die Substratinderungen wurden aufgenommen und ausgewertet.
Zusitzlich wurden die Fluroberkante sowie der Profilverlauf ins Hohennetz eingebunden.
Dies geschah mittels Hohenmessung des Gerdtes GpsLeica500 (SAPOS-Dienst) (Abbildung
16) sowie einer digitalen Schlauchwaage (NIV-COMP-H25PROBAG) (ohne Abbildung).

Abb. 16 Leica Gerit (SAPOS-Dienst)
Quelle: eigene Aufnahme 2009

Fehlerbetrachtung

Da der FlieBverlauf aus den alten Karten ibernommen wurde und im Geldande nur durch die

GPS-Daten vorlag, ist nicht sicher, dass das Querprofil im rechten Winkel zur FlieBrichtung
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aufgenommen wurde. Je mehr sich dieser Winkel verschiebt, desto stirker wird die
Gerinnegeometrie verfdlscht, da sich z.B. die Sohlenbreite verlidngert.

Auch konnte keine Datierung der ermittelten Querschnitte erfolgen. Deshalb muss der
zeitliche Zusammenhang zwischen den verschiedenen Querschnitten kritisch betrachtet
werden. Anzustreben wére hier die Ermittlung mehrere Querschnitte hintereinander pro
Abschnitt (HILT ET AL. 2008). Wenn dieselbe Hohe (NHN) nachweisbar ist, kann ein
Zusammenhang in diesem Abschnitt hergestellt werden.

Um die Querschnitte verschiedener Abschnitte (z.B. Oberlauf, Mittellauf, Unterlauf)
hinsichtlich ihres Alters in Verbindung zu bringen, kénnte eine Radiokarbondatierung ('*C)
vorgenommen werden. Diese Methode wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht angewendet.
Eine unkorrekte Aufnahme von parallelen FlieBverldufen kann aufgrund der Testbohrungen
sowie der Geldndemorphologie in dem sich die Querschnitte befinden, ausgeschlossen

werden.

4.6 Bestimmung des bordvollen Abflusses anhand von

historischen Querschnittsprofilen

4.6.1 Vorbemerkung

Die hier vorgestellten Berechnungen beziehen sich auf eine stationdr-gleichformige
FlieBbewegung. Dabei ist der Bewegungszustand in einem Gerinne unabhéngig von der Zeit,
also fiir einen bestimmten festen Ort, auf den Abfluss (Q) bezogen. Das Gefille ist konstant.
Jeder Querschnittsdurchfluss in dieser Arbeit wurde unter dieser Annahme berechnet.

Da die Wasserspiegellinien des PfefferflieBes im 18. Jh. nicht bekannt und ermittelbar sind,
kann auch keine Aussage zum mittleren jahrlichen Abfluss getroffen werden. Deshalb wurde

der bordvolle Abfluss fiir das Winter- bzw. Sommerhochwasser berechnet.

4.6.2 Berechnung der Durchfliisse natiirlicher Gerinne
Der Durchfluss oder Abfluss Q wird zum einen von der durchflossenen Querschnittsfliche

A sowie von der Geschwindigkeit y, bestimmt.
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Dabei gilt die Kontinuitatsgleichung:

Q =vi A =v," A, Gl.1 Kontinuititsgleichung
Aus dieser Gleichung kann die Gleichung

Q Sl VN A Gl. 2 Ableitung aus Kontinuititsgleichung

abgeleitet werden.

Die mittlere Geschwindigkeit Vi resultiert aus den unterschiedlichen Geschwindigkeiten

innerhalb der Querschnittsfliche eines Gerinnes.
Dabei sind die Geschwindigkeiten umso ungleichmiBiger verteilt, je unregelmaBiger das
Gerinne geformt ist (ROSSERT 1994). In Abbildung 17 sind zwei verschiedene Gerinnetypen

dargestellt. Die Isotachen zeigen die Geschwindigkeitsverteilung an.

Abb. 17 Isotachen der Geschwindigkeitsverteilung in zwei verschiedenen Gerinnetypen
Quelle: ROSSERT 1994

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Geschwindigkeit mit zunehmender Tiefe des Gerinnes
abnimmt. Ebenfalls kommt es zu einer Abnahme der Geschwindigkeit in Richtung der
Wandung des Gerinnes.

Beide Geschwindigkeitsverringerungen sind auf die Rauhigkeit und damit auf die Reibung
des Wassers mit der Gerinnewand zuriickzufiihren. Nicht nur die Rauhigkeit der
Gerinnewandung spielt bei der Verteilung der Geschwindigkeiten eine Rolle, sondern auch
die des Bewuchses. Zum einen bremst dieser den Durchfluss direkt durch die

Pflanzenoberfldche ab. Zum anderen kommt es durch die Bewuchsdichte zu Turbulenzen, die
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sich auch auf den bewuchsfreien Raum innerhalb des Gerinnes auswirken (DFG 1987). Dabei
kann die FlieBgeschwindigkeit erheblich gemindert werden. In Abbildung 18 ist die
Verteilung der Isotachen mit und ohne Bewuchs dargestellt. Die dargestellten Ergebnisse
konnten durch einen Laborversuch generiert werden. Die Pflanzen wurden durch Stidbe mit
gleichem Abstand nachempfunden (DFG 1987). Beide Querschnitte besitzen dieselben
AusmaBe. Im Gerinne mit Pflanzen (Stiben) ist erkennbar, dass nicht nur die
Geschwindigkeit zur Gerinnewand hin abnimmt, sondern auch der Bereich ohne ,,Pflanzen*
seine hydraulische Leistungsfihigkeit um 60% von 75 ™/s auf 35 ™/s verringert (Abbildung
18).

Die Laboruntersuchungen konnten (FELKEL 1960 IN DFG 1987) im Feld bestitigt werden
(Abbildung 19).
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Abb. 18 Laborversuch zur Auswirkung von Pflanzenbewuchs auf die hydraulische Leistungsfahigkeit
Quelle: DFG 1987
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Abb. 19 Feldmessungen von FELKEL (1960) zur Auswirkung von Pflanzenbewuchs auf die
hydraulische Leistungsfahigkeit
Quelle: DFG 1987

Auf der linken Seite von Abbildung 19 ist der Gerinnequerschnitt ohne und auf der rechten
Seite derselbe Querschnitt mit Bewuchs dargestellt. Aufgrund von technischen
Schwierigkeiten konnten keine Messungen im Bereich des Bewuchses vorgenommen werden.
Es ist aber auch hier deutlich erkennbar, dass der Einfluss der Vegetation auf die
FlieBgeschwindigkeit und damit auf den Durchfluss erheblich ist. Bei diesen Untersuchungen
wurde eine Durchflussminderung von ca. 62% im unteren Profil und ca. 69% im oberen

Profil gemessen (FELKEL 1960 IN DFG 1987).

4.6.3 Berechnung nach Manning-Strickler

Aufgrund der Durchflussminderung miissen die Rauhigkeiten in den Berechnungen des
Abflusses beriicksichtigt werden. In der Literatur sind mehrere Ansidtze und Formeln
angegeben.

Die am einfachsten handhabbare und am héufigsten genutzte Formel ist die

Manning-Strickler Gleichung (Gleichung 3).
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2/3 1/2
Vo~ k sie Vo g S Gl1.3 Manning-Strickler Gleichung
mit

y, - mittlere Geschwindigkeit ("/s)

ks, - Geschwindigkeitsbeiwert nach Strickler (m/s"?)

P - hydraulischer Radius (m)

[, - Sohlengefille (-)

Die FlieBwiderstéinde werden dabei durch den Manning-Strickler Beiwert L. = bestimmt.

Dieser kann aus Tabellen entnommen werden und beruht auf Erfahrungswerten (SCHRODER

ET AL. 1994). Der Wert wird eingesetzt um die mittlere Geschwindigkeity) ~zu bestimmen.

Zur Berechnung naturnaher Gerinne wird die Gleichung von Darcy Weisbach empfohlen.
Diese beinhaltet nicht nur eine eindeutigere Aussage zu den Rauhigkeiten, sondern auch eine
bessere Beriicksichtigung der Geschwindigkeitsverteilung (PATT ET AL. 2004). Sie ist zudem
physikalisch besser begriindet und ermdéglicht eine Aufgliederung in Einzelphdnomene (z.B.
Pflanzen- und Wandwiderstand) (SCHRODER ET AL. 1994).

Da sich die Rauhigkeitsbeiwerte fiir die Berechnung der hier vorgelegten Gerinne nach Darcy
Weisbach nicht ermitteln lieBen, wurde mit der Manning-Strickler Gleichung gearbeitet. Im
englischsprachigen Raum wird zudem vorzugsweise mit den Rauhigkeitswerten von
Manning-Strickler bei natiirlichen Gerinnen gearbeitet (LANCESTER UND BRASS 2002; HE ET
AL. 2009; LESTER UND WRIGHT 2008). Im Band 33 der Studien- und Tagungsberichte des
LUA Brandenburg (2001) wurde ebenfalls fiir die Berechnung der Trockenwetterabfliisse auf
Manning-Strickler zuriickgegriffen.

Die Bereiche in denen die Querschnitte entnommen wurden, weisen auf den historischen
Karten unterschiedliche Landnutzungen auf. Zu unterscheiden ist zwischen Wiese und
Feuchtwald, d.h. zwischen gilinstigen und ungiinstigen Lichtverhéltnissen. Der Lichtfaktor
wirkt sich auf den Pflanzenbewuchs, neben Wasserinhaltsstoffen und hydraulischen
Parametern, entscheidend aus (JORGA UND WEISE 1981). Um diese Tatsache zu
beriicksichtigen, miissen die Rauhigkeitsbeiwerte angepasst werden. In Abbildung 20 ist
deutlich der Anstieg des Bewuchses eines Jahrganges in einem Profil zu erkennen. Gezeigt

wird die Verkrautung an Wasserldufen mit > 5 m Sohlenbreite im Flachland.
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Abb. 20 Verkrautung im Jahresgang
Quelle : eigene Darstellung nach JORGA UND WEISE 1981

Im Jahresverlauf nimmt der /- o, Wert von 35 im Winter auf 3 - 5 im Sommer deutlich ab,

wobei die Profilfiillung auf 80% ansteigt. Der Wasserspiegel steigt mit der Profilfiillung und
somit der Erhohung des Pflanzwiderstandes an (NADEN ET AL. 2006). Dementsprechend kann
ein bordvoller Anstieg im Sommer auch ohne ein groles Hochwasserereignis erreicht werden

(personliche Mitteilung, DR. JORG SCHONFELDER 2010, LUA).

Fiir einen bordvollen Abfluss im Sommer wurde mit k o = 4 bzw. im Winter mit k o = 35

gerechnet.

Fiir die Bereiche des Feuchtwaldes treffen oben gemachte Aussagen nicht zu. Je nach
Bestockungsgrad durch die Biume é&ndern sich hier die Lichtverhéltnisse und damit der
Bewuchs innerhalb des Querschnittes. Die Rauhigkeit wird hier tiberwiegend durch Totholz
hervorgerufen. MANGA UND KIRCHNER (2000) haben bei Trockenwetterabfliissen einen

signifikanten Anstieg der Rauhigkeit durch Totholz nachweisen konnen. Dadurch kénnen hier

Rauhigkeiten von [ == 7-20 vorkommen (LUA 2001). All diese Werte beziehen sich jedoch

auf den Trockenwetterabfluss, also den Abfluss nach einer Zeitspanne ohne abflusswirksame
Niederschldge. Nach LUA (2001) sind diese Rauhigkeitswerte nicht auf den bordvollen
Abfluss anzuwenden, da das Totholz sich nur noch geringfiigig auf den Gerinnewiderstand
auswirkt. Zu dhnlichen Ergebnissen sind auch LESTER UND WRIGTH (2008) gekommen.

Da die eingesehene Fachliteratur keine Angaben zu einem bordvollen Abfluss in einem

Feuchtwald enthdlt, wurde der f .~ Wert aus der Tabelle des DVWK (1990) als Grundlage
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angenommen (Abbildung 21). Dieser wurde gewéhlt, da er am besten die hydraulischen
Verhiltnisse im UG, gewundenen Verlauf oder einige Kolke (sieche Kapitel 6.3.3)

widerspiegelt.

5.2.14.3 Flisse mit Spiegelbreiten < 30 m bei héchstem Wasserstand

Oberflachenbeschaffenheit Strickler-Beiwert [m” 3/s]

f=06 f=09 f=1.0

sauber, gerade, bordvoll, keine Binke oder Kolke 30 - 40
wie zuvor, jedoch mehr Steine und Gestriipp 25 - 33.5
sauber, gewunden, einige Kolke und Untiefen 22 - 30
wie zuvor, jedoch einige Steine und etwas Gestriipp 20 - 28.5
wie zuvor, jedoch mehr Steine 16.5 - 22
wie unter 3, jedoch geringe Wassertiefen 18 - 25
trdge flieBende Abschnitte, mit Gestriipp bestanden, tiefe Kolke 12.5 - 20
sehr stark mit Gestriipp bestandene Abschnitte, tiefe Kolke 6.5 - 13.5
Flutmulden mit dichtem Bestand an Biumen und Unterholz 6.5 - 13.5
im_Gebirge:

keine Vegetation an der Sohle, steile Ufer, Vegetation an den Ufern iiberflutet
Sohle besteht aus Kies, Steinen und wenigen Blicken 20 - 33.5
Sohle besteht aus Steinen mit groBen Blécken 14.5 - 25

Abb. 21 Tabelle zur Bestimmung von Rauhigkeitsbeiwerten nach Manning-Strickler (hier Strickler
Beiwert)
Quelle: DVWK 1990

Sauber bedeutet nach DVWK (1990) krautfrei. Da aus LUA (2001) Werte deutlich iiber

ks, = 10 - 20 bei bordvollem Abfluss zu entnehmen sind, wurde der hdchstmdgliche

Rauhigkeitsbeiwert mit . = 30 verwendet.

Fiir den Sommer war ein Bewuchsgrad bzw. Rauhigkeitsbeiwert im Rahmen dieser Arbeit

nicht bestimmbar. Lediglich der Winterhochwasserabfluss konnte berechnet werden.

Fehleranalyse

Wie beschrieben liefert die Berechnung nach Manning-Strickler aufgrund des Vorgehens zur
Bestimmung von ) nur grobe Ergebnisse. Zudem sind die Querschnitte auch nur
Momentaufnahmen einer hydrologischen Situation. Einen Meter weiter entlang der
FlieBrichtung konnen andere Querschnittsformen zu verdnderten Abflusshohen fiihren.
Deshalb sind alle berechneten Werte als Richtwerte fiir die Einschitzung der Gerinneleistung

bei bordvollem Abfluss zu betrachten.
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4.7 Modellierung

Um die aufgefundenen historischen Querschnitte mit ihren jeweiligen Abfliissen in
Verbindung zu bringen, war es ndtig den mittleren historischen Abfluss MQ zu bestimmen.
Da keine historischen Abflussmessungen vorliegen, musste MQ berechnet werden. Dazu
wurden zwei Simulationen durchgefiihrt. Bei der ersten handelt es sich um die Modellierung
des heutigen Abflusses mit dem Namen ,,Q Heute®. Diese dient zum einen der
Plausibilisierung des Modells und zum anderen dem Vergleich und der Abschétzung des
Fehlers der zweiten Modellierung. Die zweite Modellierung mit dem Namen ,,Q 18.Jh.” soll
den historischen Abfluss des 18. Jh. darstellen.

Als Modellierungssoftware wurde ArcEgmo verwendet. Das Biiro fiir angewandte Hydrologie
(BAH) in Berlin hat mit diesem Programm im Auftrag des Landesumweltamtes Brandenburg
die Modellierung der Abflussspenden fiir das Land Brandenburg durchgefiihrt (PFUTZNER
2004).

Das Programm sowie die fiir das Gebiet notwendigen Eingangsdaten wurden nach

Genehmigung des LUA zur Nutzung zur Verfligung gestellt.

4.7.1 Aufbau des Programms Arc Egmo

Das hydrologische Modellierungssystem ArcEgmo wurde fiir die rdumliche und zeitliche
Modellierung von Einzugsgebieten entwickelt. Die GroB3e der Einzugsgebiete kann dabei von
einem Einzelstandort (Lysimeter) iiber Kleinsteinzugsgebiete von wenigen Quadratkilometer
bis hin zu groBlen Flussgebieten reichen (PFUTZNER ET AL. 2004).

Dafiir wurde ein Mehr-Ebenen-Modellkonzept umgesetzt. Das Konzept sieht eine
Untergliederung des hydrologischen Einzugsgebietsmodells in die beiden Dominen
Abflusskonzentration (laterale Prozesse) und Abflussbildung (vertikale Prozesse) vor. Bei
dem Bereich laterale Prozesse wird die Abflusskonzentration im Gewaissersystem aus der
Abflussbildung auf der Landoberfliche und dem Grundwasserabfluss aus einem
Grundwasserspeicher beschrieben. Die Abflussbildung (vertikale Prozesse) dagegen
beinhaltet hydrometeorologische Prozesse wie Niederschlag, Temperatur oder Strahlung. Des
Weiteren sind Interzeption, Infiltration, Perkolation sowie reale Verdunstung dieser Doméne
zuzuschreiben (PFUTZNER ET AL. 2004).

Jede Domine wird innerhalb des Programms ArcEgmo durch verschiedene Modellebenen

beschrieben. Dabei werden folgende Modellebenen unterschieden:
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1. METEOR dient der Ermittlung der meteorologischen Eingangsgroflen und deren
Ubertragung auf die zu modellierenden Flichen.

2. ABI beschreibt die Abflussbildung.

3. RD beschreibt die Abflusskonzentration auf der Landoberfléche.

4. GW beschreibt die Entstehung des Basisabfluss aus schnellen und langsamen
Grundwasserspeichern.

5. Q beschreibt die Abflusskonzentration im Gewéssernetz.

Die Modellebenen wiederum bestehen aus Modulen welche die hydrologisch relevanten
Teilprozesse beschreiben. AuBerdem werden hier zeit- und raumbezogenen Ein- und
Ausgangsdaten verwaltet. Hinzu kommt der Austausch von Werten innerhalb der

Modellebenen durch die Module (Abbildung 22).

MET

ABI

reale Evaporation
und Transpiration

Infiltration P

Bodenwasser-
haushalt in
verschiedenen
Zonen

Perkolation

vertikale Prozesse wee—— —|aterale Prozesse
[ |

Abb. 22 Modellebenen und Module in ArcEgmo
Quelle : PFUTZNER ET AL. 2004

Die Eingangsdaten werden in ArcEgmo nach Zeit- und Raumbezug unterschieden. Zeitbezug
haben Daten wie z.B. meteorologische Messreihen (Niederschlag, Temperatur etc.).

Raumbezogene Daten dagegen enthalten Informationen {iber Hohe, Exposition, Landnutzung,
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FlieBlange etc. und konnen mit Hilfe von GIS - Programmen aufgearbeitet werden.
Pegelstinde und Abflussmessungen kdnnen zur Kalibrierung des Modells verwendet werden.

Zur Fingabe der raumbezogenen Daten bei ArcEgmo werden die verschiedenen
Informationen wie Bodentyp, Landnutzung, Grundwasserstand, Einzugsgebiet sowie die
Daten des Digitalen Geldndemodells (DGM) miteinander verkniipft (Abbildung 23). Dafiir
werden die Daten iiber ein GIS - Programm verschnitten. Es entstehen Elementarfldchen,

welche die genannten Informationen auf eine bestimmte Flache im Raum beziehen.

Abb. 23 Eingabe der raumbezogenen Daten in ArcEgmo
Quelle: PFUTZNER ET AL. 2004

4.7.2 Verfiigbare Eingangsdaten
Folgende aktuelle Eingangsdaten fiir die Modellierung wurden durch das BAH zur Verfiigung
gestellt.
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Zeitbezogene Eingangsdaten
Klimadaten der Zeitreihe 1971 - 2006. Diese Daten mussten nicht neu aufgearbeitet werden,
sondern konnten vom BAH Berlin ibernommen werden (Tabelle 3). Beide Modellierungen

beziehen sich auf die Daten dieses Zeitraums.

Raumbezogenen Eingangsdaten

Die raumbezogenen Daten fiir die Modellierung der heutigen Abfliisse (Q_ Heute) konnten
ebenfalls vom BAH iibernommen werden. Dabei handelt es sich um einen Auszug aus der
Datengrundlage des Landesmodells Brandenburg (PFUTZNER 2007), der das Einzugsgebiet des
PfefferflieBes abdeckt. Dem Landesmodell standen Bodendaten der Bodengeologischen
Ubersichtskarte im MaBstab 1:300.000 (BUK 300), die Color Infrared (CIR)
Landnutzungsdaten, das DGM 25 und die topologischen Daten des oberirdischen

Einzugsgebietes sowie das FlieBgewissersystem nach LAWA zur Verfligung.

4.7.3 Aufbereitung der Raumbezogenen Eingangsdaten fiir ,,Q 18.Jh.*

Um den historischen Abfluss ,,MQ 18. Jh.”“ zu bestimmen, mussten die eingehenden
raumbezogenen Daten durch die zur Verfliigung stehenden Daten der damaligen
Landnutzungen aktualisiert werden. Durch den Unterschied in der historischen Landnutzung
sowie den durch anthropogenen Einfluss veridnderten Teileinzugsgebieten und des
FlieBverlaufes im Vergleich zu heute sind die Geometrien der Elementarflichen veridndert.
Deshalb mussten diese neu erstellt werden. Um dies zu gewdhrleisten, wurde das GIS-

Programm Arc-Map 9.2 angewendet.

Landnutzung
Die damaligen Landnutzungsformen auf der historischen Karte wurden mit den heutigen, fiir
die Modellierung relevanten Landnutzungsformen, in Bezug gesetzt. Der Informationsgehalt
der Schmettauschen Karte ist gegeniiber der Heutigen, vom BAH erstellten
Landnutzungskodierung (PFUTZNER 2004) stark generalisiert.
Um diese Tatsache angemessen zu beriicksichtigen, wurden zwei Verfahren der Uberfiihrung
gepriift.

1. Die Uberfilhrung der heutigen Landnutzungscodierung (BAH 2004) auf die

Flachenelemente der Schmettauschen Karte.

Ergebnis: Informationsdefizite durch die stark generalisierte Schmettausche Karte.
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2. Die Uberfilhrung der Schmettauschen Landnutzungslegende auf die heutigen
Flachenelemente der Landnutzungscodierung (BAH 2004).

Ergebnis: Informationsverlust durch die Generalisierung der Flichenelemente.

Inwieweit sich Unterschiede zwischen beiden Verfahren auf die Modellierung auswirken,
wurde anhand der Ergebnisse beider Anwendungen untersucht. Die Unterschiede der
berechneten Abfliisse belaufen sich auf 0,31%. Demnach ist der Fehler der Berechnung des

mittleren Abflusses gering und konnte vernachlissigt werden.

Anpassung der Landnutzungen

Wald

Ein weiteres Problem stellt die Landnutzungskategorie Wald dar. Der Wald des 18. Jh. stellte
Raum fiir vollig andere Nutzungen als heute. Dazu zdhlten u.a. Viehbeweidung,
Brennholznutzung, Streunutzung fiir Nutztiere, Teer- und Bauholzgewinnung, um die
Wichtigsten zu nennen. Aufgrund dieser Nutzungen kam es zu einer starken Auflichtung des
Waldes. Jungwuchs und Bodenflora wurden durch die Hiitung des Viehs zuriickgedringt
(KrRAUSCH 2008). ,,Unsere Heiden sind so ausgelockert, an jedem Baum steht beinahe ein
Mensch mit der Axt, auf jede zehn Schritte ein Schaf, eine Kuh oder ein Pferd.” zitiert
KRAUSCH (2008) einen gewissen C.F.K.

Diese intensive und vielfdltige Nutzung spiegelt sich in sogenannten BloBen und Schonungen
wider. Der Wald war eher ein Flickenteppich als eine flichendeckende Pflanzenformation.
»Ende des 17. Jahrhunderts befand sich die tliberwiegende Mehrheit der Waldflache
Brandenburgs in einem devastierten, buschartigen Zustand.“ (HOFFMAN ET AL. 2006 IN
LANDGRAF 2006). Um diese Tatsachen einzubeziehen, muss fiir die Modellierung die
Landnutzung Wald des 18. Jh. angepasst werden. Da die Landnutzungskartierung des BAH
solche Nutzung nicht vorsieht, wurde die Landnutzung Wald fiir die Modellierung als
Landnutzung Heide ausgewiesen. Diese kommt dabei dem Begriff des Waldes des
ausgehenden 18. Jh. aufgrund der genannten Faktoren am Nihesten. Damit dndern sich die
Grundwasserneubildungsraten. In einem Wald sind die Grundwasserneubildungsraten
aufgrund des Bewuchses niedriger als unter Heide. Bei der Abflulspendenkarte Brandenburg
wird fiir Wald eine mittlere jahrliche Grundwasserneubildung von 55 mm und fiir Heide von

131 mm angegeben (PFUTZNER 2004).
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Ackerfliichen

Die Landnutzung Acker wurde ebenfalls einer anderen Nutzungsart nach BAH zugeordnet.
Heutige Ackerflachen haben einen vollig anderen Bewuchs als zur damaligen Zeit. Zudem
werden sie heute maschinell bestellt und die Ackerfriichte liefern hohere Ertrdge als die des
18. Jh. In Abbildung 24 werden die Ernteertrige Brandenburgs der letzten 54 Jahre anhand
von drei verschiedenen Fruchtarten dargestellt. Alle drei Fruchtarten Getreide, Kartoffeln und

Zuckerriiben weisen eine Ertragssteigerung um das Doppelte auf.
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Abb. 24 Ernteertrage der letzten 55 Jahren in Brandenburg
Quelle : eigene Darstellung nach Daten des Amtes fiir Statistik Berlin-Brandenburg

Durch die steigenden Ertrige kommt es zu einem erhohten Wasserverbrauch und damit zu
einer geringeren Grundwasserneubildung auf den Ackerflachen.
Alle Ackerflichen gingen deshalb als Wildacker in die Modellierung ein, da Wildacker
gegeniiber Acker eine hohere Grundwasserneubildung aufweist.
Die Landnutzung, die aus der Schmettauschen Karte hervorgeht, wurde dementsprechend auf

die vom BAH (PFUTZNER 2004) erstellte Landnutzungscodieung umgeschrieben (Tabelle 3).
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Tab. 3 Ubersicht der Codierung der Landnutzungsarten nach dem Schmettauschen Kartenwerk und

des BAH
Landnutzung . Landnutzung aus | Codie-
aus Codierung | Landnutzungs-
Landnutzungsart Schmettauschem rung
Schmettauschem BAH art
Kartenwerk BAH
Kartenwerk
. Siedlung Siedlungen
Gewdsser See 10 (Versiegelung 25%) | (Dorfer) 61
N Siedlung
Feuchtfldchen - 11 (Versiegelung 38%) | 62
sonstige verlandeter Siedlung
. "Fauler See" bei| 12 . o/ |- 63
Feuchtflachen Rieben (Versiegelung 64%)
. . Kerngebiet
Feuchtgriinland nasse Wiese 21 (Versiegelung 67%) |~ 64
. .. . Industrie/Gewerbe
Frischgriinland Wiese 22 (Versicgelung 59%) |~ 71
Trocken/ ) 23 Industrie/Gewerbe | 7
Halbtrockenrasen (Versiegelung 84%)
Ver-/Entsorgung,
sonstiges Griinland | - 24 Sondernutzung - 73
(Versiegelung 54%)
Heide Wald 30 Baustelle - 74
Griin-
Wald - 40 /Erholungsflache Girten 75
(Versiegelung 14%)
Kleingarten,
F&Tgﬁfﬁ Bruch) Bruchwald 41 Gartenbau - 76
’ ’ (Versiegelung 20%)
Laubwald - 42 Sonderfldche - 77
Verkehr
Nadelwald - 43 (Versiegelung 38%) |~ 81
Mischwald - 44 Strafle - 82
Acker intensiv, | 51 sonstige, ) 90
Saatgriinland unversiegelt
Ackerbrache, ..
Wildacker helle Flachen 52 No Data - -9999
Teileinzugsgebiete

Da das historische Gewissernetz des PfefferflieBes deutlich kleiner war als das Heutige,
mussten die Teileinzugsgebiete entsprechend verdndert werden. Die Verdnderung beinhaltete
das

Teileinzugsgebiet. Zusétzlich wurde ein Teileinzugsgebiet mit dem Tool ArcHydro92 1.2 neu

Zusammenlegen mehrerer Teileinzugsgebiete zu einem neuen, grofleren

bestimmt.

Flieiverlauf
Da der historische Verlauf des PfefferflieBes und seiner Nebengridben ebenfalls in die

Modellierung eingeht, kam es auch hier zu einer Anpassung fiir die Eingabe in ArcEgmo. Der
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Verlauf und die Nebengrdben wurden, wie beschrieben, aus den historischen Karten
entnommen. Zusétzlich musste der Verlauf in verschiedene Abschnitte unterteilt werden.
Dieses Vorgehen dient zum einen dazu dem jeweiligen Abschnitt einen Abfluss zuzuordnen
und zum anderen jedem Abschnitt auch sein Teileinzugsgebiet zuzuschreiben. Somit konnte
an den Stellen an denen die Querschnitte ermittelt wurden, auch ein Abfluss zugeordnet
werden.

Des Weiteren wurde fiir jeden dieser Abschnitte die Lange berechnet und ein Gefille
zugeordnet. Das Gefille wurde aus dem heutigen DGM 25 abgeleitet, da davon ausgegangen
werden kann, dass sich die Morphologie nicht sehr stark veréndert hat.

AuBlerdem wurden die einzelnen Abschnitte mit Unter- und Oberlieger ID versehen, um die
Abflussrichtung vorzugeben bzw. die Zuweisung auf den néchsten Abschnitt zu
gewdhrleisten.

Fiir die Rauhigkeit im Gerinne wurde nach mehreren Beispielrechnungen der Manning-
Strickler Wert 10 im gesamten Gewaissernetz festgelegt. Dieser Rauhigkeitswert wurde aus
LUA (2001) sowie von JORGA UND WEISE (1981) entnommen und auf das gesamte Gewisser

als Mittelwert gesetzt. Diese Anpassungsarbeiten erfolgten mit Hilfe des Programms ArcMap.

Bodentyp
Daten iiber den Bodentyp blieben gegeniiber den anderen raumbezogenen Eingangsdaten

unverandert (Tabelle 4).

Grundwasserflurabstand
Die Grundwasserflurabstiande wurden nicht verdndert. Zwar lassen die Archivrecherchen auf
einen hoheren Grundwasserspiegel vor 200 Jahren schlieen, jedoch konnte im Rahmen der

Arbeit kein konkreter Wert ermittelt werden.
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Tab. 4 Ubersicht der Eingangsdaten und deren Quellen

Fehlerdiskussion

Fiir eine genauere Uberfiihrung der Landnutzungen des 18. Jh. zur heutigen ist die Bildung
neuer Landnutzungsarten fiir weiterfiihrende Modellierungen anzustreben. Das betrifft im
Rahmen der Modellierung in dieser Arbeit unter anderem die Ackernutzung sowie die
Waldnutzung.

Auch die Grundwasserflurabstinde bediirfen einer speziellen Anpassung an damalige
Verhéltnisse. In einer nicht in diese Arbeit eingehende Berechnung wurde der
Grundwasserstand innerhalb des UG um 1 m erhdht. Dadurch kam es zu einem Anstieg des
MQ von 0,29 m’/s auf 0,34 m?/s. Also einer Steigerung von 17% infolge des hoheren
Grundwasserstandes.

Da es aber schwierig sein wird ohne aussagekriftige Uberlieferungen verlissliche Daten zu
erhalten, bleibt eine Aussage hinsichtlich der Grundwasserstinde und ihrer Verteilung

anspruchsvoll.

52



METHODEN

Die Ubertragung der heutigen Klimadaten birgt weitere Unsicherheiten. Niederschlag und
Temperatur konnen bspw. insgesamt oder tempordr im 18. Jh. vollig anders ausgeprigt
gewesen sein. Tatsdchlich hat sich die Niederschlags- und Temperaturverteilung der letzten
200 Jahre verdndert (BECK ET AL. 2007). Abbildung 25 zeigt diese Verdnderung bezogen auf

Gesamtdeutschland. Es konnte damals also zu héheren klimabedingten Abfliissen gekommen

sein.
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Abb. 25 Veridnderung des Niederschlags- und Temperaturverlaufs im Jahresgang fiir Deutschland ab
1780

Quelle: BECK ET AL. 2007

Ein Modell kann immer nur ein Versuch eines Abbildes der Realitét sein. Die Ergebnisse die
ein Modell liefern kann, spiegeln nicht die Realitdt in Génze. Es ist schwierig sdmtliche

Faktoren, die sich gegenseitig beeinflussen in einem Modell umzusetzen.
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S Ergebnisse

5.1 Historischer Fliefiverlauf

Der in Abbildung 26 gezeigte Verlauf wurde aus 4 unterschiedlichen Karten sowie einer

eigenen Aufnahme generiert.

— 1720
1782
— 1787
1821

eigene Aufnahme

Abb. 26 Generierter historischer Verlauf des Pfefferfliefles

Von der Quelle bis zur Ortschaft Gottsdorf konnte das DECKERSCHE KARTENWERK (1821)
genutzt werden.
Vorzugsweise ware das Schmettausche Kartenwerk anzuwenden, da es in der Zeit vor dem

Deckerschen entstand und damit zeitlich besser passt. Dieses ist jedoch in diesem Bereich,
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also siidlich von Gottsdorf mit zu groben Fehlern beziiglich des Verlaufes des PfefferflieBes
behaftet so das das Deckersche angewendet werden musste. Grund fiir diese Annahme ist das
die Verlaufsrichtung des Deckerschen Kartenwerkes der heutigen dhnelt. Eine Abweichung
von ca. 400 m ist im Schmettauschen Kartenwerk festzustellen. Wihrend in beiden
Kartenwerken fiir das Flie3 direkt hinter Gottsdorf die gleiche Richtung verzeichnet ist,
verliuft es im Schmettauschen Kartenwerk ab der Briicke zwischen Gottsdorf und
Frankenforde in eine vollig Richtung. Dabei verlédsst das Pfefferflie den Niedermoorbereich
und passiert hoher gelegene Sandinseln (Abbildung 27). Dieser Verlauf im Schmettauschen
Kartenwerk kann nur durch fehlerhafte Aufnahmen oder Zusammenzeichnungen entstanden

sein.

FlieBverlauf aus:
Sand bei nicht tiefem Grundwasser e Preulisch Geologischer Karte

Flachmoortorf auf Sand bei nahem Grundwasser DECKersenem Kartenbiatt

Schmettauschem Kartenblatt
Sandiger Humus auf Sand bei nahem Grundwasser

!ZI Sand, meist trocken

Abb. 27 Vergleich der Verldufe im Schmettauschen- und Deckerschen Kartenblatt, roter Pfeil: Beginn
der unterschiedlichen Verlaufsaufzeichnung hinter Gottsdorf

Quelle: PREUBISCH GEOLOGISCHE KARTE 1919, SCHMETTAUSCHES KARTENBLATT 1767 - 1787 UND
DECKERSCHES KARTENBLATT 1821

Auflerdem konnten keine Verdnderung des FlieBverlaufes im Deckerschen Kartenblatt
festgestellt werden. Wére eine Melioration am FlieB zwischen diesen beiden Zeiten
vorgenommen worden, wire dies sicherlich in Form eines gestreckten Verlaufes zu erkennen.
Die gewundene Form des FlieBes im Deckerschen Kartenblatt ldsst eine solche Vermutung
jedoch nicht zu. Deshalb kam das Deckersche Kartenblatt ebenfalls zur Anwendung.

Fragwiirdig ist ob dieser Abschnitt aufgrund des KartenmaBstabes sowie der GroBe des
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FlieBes dort naturgetreu abgebildet wurde. Weitere, insbesondere grofmafstibige Karten
dieses Bereiches konnten nicht ermittelt werden.

Der zum Verlauf des Deckerschen Kartenwerkes ergénzende Abschnitt wurde mittels GPS
eingemessen. Anhand der Maianderschleifen, die sich in dem Erlenbruch siidlich von
Gottsdorf (,,Maander Gottsdorf) befinden konnte der erste Abschnitt des historischen
Verlaufes verbessert werden.

Der néchste Abschnitt reicht von Gottsdorf bis siidlich von Stangenhagen kurz vor dem
Einfluss des Pfeffergrabens. Dieser Abschnitt konnte durch die Karte ,,HammerflieB“
abgedeckt werden. Die Karte entstand um 1720 und liegt im Mafstab 1:6.000 vor.
Bemerkenswert an dieser Karte ist ihre Genauigkeit in Bezug zur ALK. In Abbildung 28
wurde ein Ausschnitt aus dem Verlauf in der ALK gewihlt, um die Abweichungen

aufzuzeigen.

0 50 100 200 300
-—

400 .
Meter FlieRverlauf aus den Flurkarten

Abb. 28 Ausschnitt des PfefferflieBes zur Verdeutlichung des abweichenden Verlaufes
Quelle: eigene Darstellung, Kartengrundlage: KARTE HAMMERFLIER, ALK
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Das genaue Aufnahmedatum der Flurkarte kann nicht genau bestimmt werden. Es liegt aber
in der Mitte des 19. Jh. (personliche Mitteilung KATASTERAMT LUCKENWALDE 2009). Es ist
deutlich zu erkennen, dass das FlieB fiir die damalige Zeit (1720) sehr genau vermessen
worden ist. Die Abweichungen betragen in der Regel 10 - 30 m gegeniiber der Flurkarte,
welche mit einer Genauigkeit von = 10 m die dlteste genaueste Karte darstellt. Zwar bildet die
Flurkarte einen stiarker miandrierenden Verlauf ab als die Karte Hammerflief3, konnte aber da
sie mindestens 120 Jahre spiter entstand nicht fiir die Abbildung des historischen Verlaufes
angewendet werden.

Die dritte verwendete Karte mit dem Namen Zauchwitzer Elsbusch entstand im Jahre 1782
und liegt im MaBstab 1:5.000 vor. Diese zeigt den weiteren Verlauf bis zur Stralenbriicke bei
Stangenhagen auf.

Der letzte Abschnitt bis zur Miindung des PfefferflieBes konnte aus der Schmettauschen Karte
rekonstruiert werden. Die Miindung das FlieBes in die Nieplitz lag direkt oberhalb der
Ortschaft Stangenhagen.

5.2 Gewisserstrukturgiitekartierungen

Die Ergebnisse der Gewdsserstrukturkartierung werden differenziert nach Stammdaten,
gewidssermorphologischen Grundlagendaten, dem Einzelparameter Laufkrimmung sowie

hinsichtlich der Gesamtbewertung aufgezeigt.

Stammdaten

Gewisserkennzahl (LAWA) : 58488

Linge : 16,393 km

Einzugsgebiet : ca. 130 km?

Gewissertyp: FlieBgewdsser des Norddeutschen Tieflandes => Typ 15a
(sandgepragter kleiner Fluss )
Typ 11 (organisch geprigter Bach)

Untersuchte Abschnitte : 26

5.2.1 Gewissermorphologische Grundlagendaten
Von seiner Miindung bis ca. 2,3 km flieBaufwérts gilt das PfefferflieB als sandgeprigter
kleiner Fluss mit einer Breite von 5 - 10 m (LUA 2005). Die kennzeichnende Linienfiihrung

fiir diesen Gewassertyp ist stark mdandrierend und selten geschwungen. Der Verlauf zeichnet
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sich zumeist durch Einbettgerinne aus, kann jedoch bei der Miindung in einen See auch
Mehrbettgerinne (Anastomosen) ausbilden. Die Querprofile sind in méandrierenden
Einbettgerinnen relativ tief (> 1m) in Mehrbettgerinnen eher flach (< 1m). Das Sohlesubstrat
besteht zu tiber 50% aus Sand (LUA 2005).

Der weitaus iiberwiegende Teil des PfefferflieBes mit 11,572 km wird zu den organisch
gepragten Bédchen des Norddeutschen Tieflandes gezdhlt. Neben einer Breite von 3 - 12 m
besitzt dieser FlieBgewdssertyp ein Talgefédlle unter 0,05 m/km und gilt damit als sehr
gefillearm. Seine Morphologie ist geprdgt durch eine diffuse Linienfiihrung mit hiufigen
Aufspaltungen (Anastosomen) vor umgestiirzten Baumen (LUA 2005). Die Laufentwicklung
kann je nach der Ausdehnung des Talbodens stark geschwungen bis méandrierend ausgebildet
sein (LUA 2001). Das Querprofil in diesem Bereich kann, abhidngig von der Breite des
Gerinnes, sehr flach bis kastenformig auftreten. Das Sohlesubstrat besteht iiberwiegend aus
organischem Material, welches aber z.B. nach Schwellen auch in Form von Sandauflagen
vorkommen kann.

Der dritte Abschnitt des PfefferflieBes mit einer Linge von etwa ca. 2,5 km verbindet die
heutige Quelle siidlich von Frankenforde mit dem urspriinglichen Pfefferflie und gilt als
kiinstliches Gewésser. Die Neueinmessung der Quelle in den 1990er Jahren ist auf die starke
Meliorationstdtigkeit und die damit verbundene Grundwasserabsenkung zuriickzufiihren
(MOMMERT 2001). Die Quelle befand sich frither nordostlich von Frankenforde. Obwohl
kiinstliche Gewisser keinen natiirlichen Ursprung besitzen, werden sie nach LAWA in der

Gewaisserstrukturkartierung aufgenommen (LAWA 2000). Grund dafiir ist der hpnG.

5.2.2 Einzelparameter

Der betrachtete Einzelparameter ist die Laufkriimmung. Anhand der Einzeluntersuchung kann
der historische und aktuelle Verlauf des PfefferflieBes ausgewertet und dargestellt werden.

Abbildung 29 zeigt die Ergebnisse anhand der dazugehorigen Strukturgiitekarte.
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Giitekl i i
Wekiasse Historischer Verlauf
e unverdndert
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stark verandert
sehr stark verandert maBig veréndert 6%
/ o \olistandig verandert
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4 verandert 10%
5 stark verandert 6%
sehr stark o,
6 verandert 0%
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/ : Heutiger Verlauf
/ unveréndert 0%
gering verandert 0%
malig verandert 0%
deutlich o
g verandert 3%
5 stark verandert 5%
sehr stark 0
6 verandert 8%
vollstandig 0

Abb. 29 Gewisserstrukturgiitekartierung PfefferflieB - Einzelparameter Laufkriimmung historisch und
aktuell, nebenstehende Tabellen zeigen die Verteilung und den Grad der anthropogenen Beeinflussung
des Einzelparameters an

Es sind starke Verdnderungen in der Entwicklung der Laufkrimmung erkennbar. Wéhrend
der historische Verlauf zu 78% unveridndert oder gering verdndert ist, ergibt sich fiir die
heutige Laufkrimmung mit 84% eine vollstindig verdnderte Giiteklasse. Trotz der
Laufverldngerung durch den Anschluss zum Blankensee sowie zur neuen Quelle weist das

heutige Fliel mit 16,317 km einen kiirzeren Lauf, als das historische mit 17,721 km auf.

5.2.3 Gesamtdarstellung der Gewisserstrukturgiitekartierung

Die Gesamtbetrachtung der Gewdésserstrukturgiitekartierung bezieht alle 25 Einzelparameter
iiber eine indexgestiitze Bewertung auf unterschiedlichen Ebenen und eine Bewertung

funktionaler Einheiten ein (Abbildung 30).
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Abb. 30 Gewisserstrukturgiite Pfefferfliel — Gesamtbewertung, nebenstehende Tabellen zeigen die
Verteilung und den Grad der anthropogenen Beeinflussung an

Mit 60% am Gesamtanteil der FlieBlinge dominiert die Giiteklasse 5 - stark verdndert - die
Strukturgiite des PfefferflieBes. Es ist kaum ein Abschnitt vorhanden in dem noch ein
natiirlicher Verlauf anzutreffen ist. Lediglich drei Abschnitte mit einem Anteil von 6% an der
Gesamtlinge weisen die Giiteklasse 3 bzw. 4 auf. Dazu gehort der Abschnitt bei Dobbrikow
siidlich  der = Hammerbriicke. = Dieser = kann  aufgrund der  Aufgabe  der
Gewisserunterhaltungspflege sowie eines massiven Anteil an Totholz als ,,deutlich verdndert*

ausgewiesen werden (Abbildung 31).
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Abb. 31 Abschnitt des PfefferflieBes bei Dobbrikow eingestuft mit Strukturgiiteklasse 4

Ab der Klinkenmiihle flieBaufwérts bis zum Waldrand konnen noch leicht gewundene
Formen ermittelt werden. Dieser Abschnitt hebt sich ebenfalls als ,,deutlich verdnderte

Struktur von den angrenzenden Bereichen ab (Abbildung 32).

Abb. 32 Abschnitt des PfefferflieBes bei Klinkenmiihlen eingestuft mit Strukturgiiteklasse 3

Ein weiterer Abschnitt befindet sich zwischen Gottsdorf und Frankenforde. Hier haben
Totholzeintrag und deutliche Ufererosion begonnen (Abbildung 33).
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Abb. 33 Abschnitt des PfefferflieBes zwischen Gottsdorf und Frankenforde eingestuft mit
Strukturgiiteklasse 4

Die Kartierung dient nicht nur der Einordnung des Gewassers nach LAWA (2000). Durch das
Abschreiten des Gewissers wird ein  Uberblick von der angrenzenden Landnutzung und der
Lage im Geldnde gewonnen. Dabei konnten zwei Bereiche ausfindig gemacht werden in
denen abgeschnittene alte FlieBverlaufe liegen. Einer dieser FlieBverldufe befindet sich
zwischen Dobbrikow und Hennickendorf, siidlich der Hammerbriicke in einem Erlenwald.
Der FlieBverlauf in diesem Bereich wurde erst nach 1971 (TopoDDR 1973) vom
Hauptgerinne getrennt. Bei hohem Grundwasserstand ist hier deutlich der ehemalige Verlauf
zu erkennen.

Der zweite Abschnitt, in dem ein ehemaliger Verlauf zu erkennen ist, liegt in einem
Erlenwald siidlich von Gottsdorf. Da in der ALK (ca. 1850) dieser Bereich nicht mehr von
einem FlieB durchflossen wird, muss die Abtrennung vom Hauptgerinne vor dieser Zeit
datiert werden. Wie Abbildung 34 zeigt, sind in diesem Bereich alte Mianderschleifen sehr
gut zu erkennen. Aufgrund des hohen Grundwasserstandes (Aufnahme Anfang April 2010)
sind die alten Méanderschleifen sichtbar. Im Sommer dagegen liegen die hier wassergefiillten
Bereiche trocken. Aus diesem Grund wurde dieser Bereich auf historische Querschnitte

untersucht.
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Abb. 34 Abschnitt siidlich von Gottsdorf

Bei der Gesamtdarstellung der Gewisserstrukturgiite iiberwiegen die Giiteklassen ,,stark

verdndert” bis ,,vollstindig verdndert™ (Abbildung 35).

Abb. 35 Begradigter Verlauf des PfefferflieBes, links: in Hohe der Forstbriicke, rechts: vor
Frankenforde zusitzlich eingetieft
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5.3 Modellierung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Modellierungen zum heutigen (Q Heute) sowie
dem historischen (Q_18.Jh.) Abfluss des PfefferflieBes vorgestellt. Um die Genauigkeit des
Modells zu ermitteln, wurde eine Plausibilitdtspriifung durchgefiihrt.

Die Jahreszahlen bei den Darstellungen der historischen Abfliisse wurden beibehalten um

mogliche Verdanderungen zu heute beschreiben zu konnen.

5.3.1 Plausibilititspriifung

Fiir die Uberpriifung des Modells wurden Abflussmessungen der Zeitreihen 1970 - 1981 und
1996 - 2006 mit den simulierten Werten der Modellierung ,,Q Heute* verglichen. Fiir den
Zeitraum 1982 - 1995 lagen keine ausreichenden gemessenen Daten vor.

Die gemessenen Daten beziehen sich auf den Pegel bei Stangenhagen und wurden mit den
simulierten in einem Liniendiagramm dargestellt (Abbildung 36). Der Pegel befindet sich
direkt an der PfefferflieBbriicke Stangenhagen ca. 880 m bevor das Fliel in den Blankensee
miindet.

Bei den gemessenen Werten handelt es sich um einzelne Messungen, die {iber das Jahr verteilt
sind. Die Messzeitpunkte wurden innerhalb der Ganglinie mit einem Punktsymbol
hervorgehoben. Die Ganglinie der simulierten Daten bezieht sich auf Tageswerte.

Zu erwarten wire ein anndhernd gleicher mittlerer jéhrlicher Abfluss sowie eine gleich

verlaufende Verteilung des Abflusses iiber die Zeitrdume 1971 - 1981 sowie 1996 - 2006.
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Vergleich der simulierten mit den gemessenen Werten des Abflusses

Q_Heute (simuliert)
Q_gemessen

2001 —
2002 —
2003 —
2004 —
2005 —
2006 —
2007 —

Abb. 36 Vergleich der simulierten (lila) mit den gemessenen (blau) Abflusswerten

Trotz einer Datenliicke bei den Abflussmessungen ist zu sehen, dass das Modell die
Abflussspenden stark unterschitzt. Der Unterschied zwischen dem gemessenen und
simulierten mittleren jihrlichen Abfluss der Zeitreihen 1971 - 1981 sowie 1996 - 2006 liegt
bei dem Faktor 6,9 bzw. 3,5 (Tabelle 5).

Tab. 5 Vergleich Abflusswerte

0,138 m3/s 0,989 m3/s 6,9 0,152 m3/s 0,539 m3/s 3,5

Die Verteilung verlduft bei beiden Datenreihen anndhernd mit den gleichen Tendenzen.
Betrachtet man jedoch einzelne Werte so fillt auf, dass es zu einer leichten Verschiebung
markanter Punkte kommt. Deutlich ist dies bei den Abflussspitzen zu erkennen. So z.B. bei
dem Peak von 1980 der gemessenen Werte. Dieser Peak tritt bei den simulierten Daten erst

einige Monate spater auf. Gleiches ist bei den Werten der Jahre 1998 und 2000 erkennbar.
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Da es sich jedoch um Verzogerungen von nur wenigen Monaten handelt, kann diese
Verschiebung vernachldssigt werden.

Die Ganglinien des Zeitraumes Frithjahr 2002 bis Spédtsommer 2003 weisen den am
dhnlichsten Verlauf sowie #hnliche Abflusshohen auf. Auffillig ist, dass der mittlere

gemessene Abflusswert des Zeitraumes 1971 - 1981 mit 0,989 m?®/s fast doppelt so hoch ist
wie im Zeitraum 1996-2006 mit 0,539 m?/s.

Vergleich der Simulationen Q 18.Jh. mit Q Heute

Der Unterschied zwischen beiden Simulationen beruht auf der verdnderten Landnutzung und
dem verdnderten Gewdssernetzes.

Es soll festgestellt werden, um welchen Faktor sich diese Verdnderungen auf den mittleren
jéhrlichen Abfluss auswirkt. Somit kdnnten quantitative Riickschliisse auf die Hohe des
historischen Abflusses gemacht werden. Das Ergebnis ist im folgenden Diagramm gezeigt

(Abbildung 37). Dargestellt sind die mittleren tdglichen Abflusswerte. Der Bezugspunkt ist
die Miindung des Pfefferflief3es.

27
1.8 - simuliert Heute
5 simuliert 18. Jhr.
- N
12 | \ﬂ\
= | | \“
1* ﬂ \ /‘ ‘
=] | ‘h‘r\ H ‘\‘ ‘h‘ W “\
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08 b | il ”\ L |
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Abb. 37 Vergleich der simulierten mittleren tdglichen Abflusswerte fiir das 18. Jh. (rot) und heute
(blau)

Die Amplitude der Ganglinien verlduft {iber den gesamten Zeitraum mit gleichen Tendenzen.

Der Abfluss von ,,Q 18Jh.* ist deutlich hoher als der von ,,Q Heute®. In einigen Jahre weist
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die Ganglinie von ,,Q 18 Jh.”“ deutlich hohere Abfliisse auf als ,,Q Heute“, so z.B. in den
Jahren 1983 bis 1987.
Dementsprechend ist in Jahren hohen Abflusses die Differenz der Werte beider Simulationen

geringer als in Jahren niedrigeren Abflusses.
Der Mittelwert des Abflusses iiber den Zeitraum 1971 - 2006 dieser Simulationen ist in

Tabelle 6 dargestellt. Demnach fiihren die hier verdnderten Verhéltnisse des 18. Jh. zu einem

um 70% erhdhten mittleren jéhrlichen Abfluss an der Miindung des PfefferflieBes.

Tab. 6 Vergleich der simulierten Werte 18. Jh. und heute

Mittelwert Mittelwert
sim. Abfluss sim. Abfluss
[m?/s] Heute [m?3/s] 18.Jhr.

0,1709 0,29

5.4 Rekonstruierte Querschnitte und dazugehorige bordvolle

Abfliisse

Das Auffinden der historischen Querschnitte erwies sich als schwierig. Der Hauptgrund dafiir
ist, dass die verschiedenen Meliorationsphasen am Pfefferfliel wihrend der letzten 200 Jahre
einen Grofiteil des ehemaligen Verlaufes iiberprigt haben.

Dennoch konnten zwei Bereiche ausfindig gemacht werden, in denen sich historische
Querschnitte befinden. In der Abbildung 38 sind der historische Verlauf sowie der heutige mit
den Standorten der aufgenommenen Querschnitte zu sehen. Orte an denen, im Rahmen dieser
Arbeit, gesucht wurde, sind ebenfalls eingezeichnet.

Der aufgenommene Querschnitt ,,Hammerbriicke* stellt dabei einen Sonderfall dar, da dieser

von mehrere Meliorationsphasen iiberprigt worden ist.
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"Mé&ander Gottsdorf"

‘@» aufgenommene Querschnitte

® Querschnitte nicht ermittelbar

—— FlieBverlauf 18. Jh.

FlieRverlauf Heute

Abb. 38 Ubersicht der untersuchten Standorte

Als sehr hilfreich fiir die Bestimmung dieser Orte waren die Karte Hammerflie 1720 sowie
die ALK. Ebenfalls, wurde die Gewisserstrukturgiite einbezogen. Durch das Abschreiten des
FlieBes konnten wie schon in Kapitel 5.2 beschrieben, in einem Erlenbruch bei Gottsdorf
(Oberlauf) Méanderschleifen entdeckt werden. In diesem Bereich wurden sechs Querschnitte
aufgenommen.

Die Querschnitte am Ober- bzw. Unterlauf sind laut der untersuchten Karten eindeutig der
Zeit vor der ersten Melioration (ca. 1780) zuzuordnen. Am Mittellaufquerschnitt
(,,Hammerbriicke*) konnten jedoch Uberprigungen aller Meliorationsphasen bis 1971
festgestellt werden. Auch hier wurde ein Querschnitt erbohrt, um mdgliche Unterschiede zu
den anderen beiden historischen Querschnitten aufzuzeigen.

Im Folgenden werden die aus den Feldmessungen hervorgegangenen Querschnitte mit den

dazugehorigen bordvollen Abfliissen dargestellt. Die Station ,,Moellenstelle* befand sich auf
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allen historischen Karten im Offenland. Die Querschnitte ,,Hammerbriicke* und ,,M&4ander
Gottsdorf* dagegen lagen zu jeder betrachteten Zeit in einem Erlenbruch.
Vorhandene Bohrkernfotos wurden den dazugehorigen Querschnitten zugeordnet. Die

dargestellten Bohrkerne besitzen eine reale Lange von 50 cm.

5.4.1 Abschnitt ,,Moellenstelle*

Das FlieB bewegte sich in diesem Abschnitt entlang des Uberganges von Hochfliche zu
Niederung. Im Bereich der Niederung findet heute Weidenutzung statt. Die angrenzende
Hochfldche ist durch Kiefernforste gekennzeichnet. Der ehemalige FlieBverlauf passte sich
der Form des Hochfldcherandes in diesem Bereich an (Abbildung 39).

In diesem Abschnitt konnte nur ein Querschnitt aufgrund eines einzigen zusammenhéngenden
Substratwechsels entlang des Transektes erbohrt werden. Bei anderen Bohrungen trat nur

vereinzelt der Wechsel zwischen Sand und Torf auf.

Hochflache historischer FlieBverlauf (18.Jh.)

Transect

Niederung

Abb. 39 Lage des erbohrten Querschnittes (Transekt) am Abschnitt ,,Moellenstelle*
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In Abbildung 40 sind drei Profile aus dem aufgenommenen Querschnitt, der ermittelte

Querschnitt sowie der berechnete Abfluss fiir den Standort ,,Moellenstelle* dargestellt.

Hahe in m (NHN)
g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lange in m

bordvoller Abfluss Sommer =0,6 m3/s
bordvoller Abfluss Winter  =5,4 m3/s

Abb. 40 Querprofil "Moellenstelle", Profile und berechnete Abfliisse

5.4.2 Abschnitt ,Hammerbriicke*

Der Abschnitt ,,Hammerbriicke” befindet sich heute in einem Erlenbruch siidlich der
Hammerbriicke. Das Gerinne wurde in diesem Bereich mehrmals iiberpriagt. Hier kam es zur

Aufnahme eines Querschnittes (Abbildung 41).

70



ERGEBNISSE

Verlauf des PfefferflieRes [ Erlenbruch

Heute
s 1973
@ Mitte 19.Jh.

- Ackerflachen|

Transect

Abb. 41 Lage des erbohrten Querschnittes (Transekt) am Abschnitt ,,Hammerbriicke*

Abbildung 42 zeigt das aufgenommene Querprofil am Abschnitt ,,Hammerbriicke* und den

fiir diesen Querschnitt berechneten Abfluss.

bordvoller Abfluss Winter = 0,8 m3/s
37
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»
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Lénge inm
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Abb. 42 Querprofil ,,Hammerbriicke* mit berechnetem Abfluss
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5.4.3 Abschnitt ,Maander Gottsdorf*
Der Abschnitt ,,Méander Gottsdorf liegt siidlich des Dorfes Gottsdorf in einem
Erlenbruchwald. Hier wurden 6 Querschnitte ermittelt. In der Abbildung 43 ist die Lage der

einzelnen Querschnitte verzeichnet.

Verlauf des PfefferflieRes | Erlenbruch

— Heyte Gr[]nland

e historischer Verlauf (18.Jh.) .~ Ackerflache
Transect

Abb. 43 Lage der erbohrten Querschnitte (siche Transekt) im Abschnitt ,,M&ander Gottsdorf*

Die Querschnitte an den 6 Aufnahmestellen, den berechneten Abfluss sowie Profilaufnahmen

an jedem Standort zeigt Abbildung 44 (Seite 73 — 75).
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Querschnitt 1
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Querschnitt 5
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Abb. 44 Sechs Querschnitte, berechnete Abfliisse und Profilausschnitte am Standort "Mé&ander
Gottsdorf"
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5.5 Verinderungen im Einzugsgebiet des Pfefferflieles seit dem

18. Jh.

In diesem Kapitel sollen die Verdnderungen der Landnutzung, des Gewéssernetzes, sowie der
Grundwasserstinde aufgezeigt werden. Diese Ergebnisse basieren auf den umfangreichen

Recherchearbeiten in den Archiven.

5.5.1 Landnutzung

Die Entwicklung der Landnutzung im UG konnte anhand von historischen Karten aufgezeigt
werden. Im Kapitel 4.4.1 wurde bereits {iber das Schmettausche Kartenwerk berichtet.
Ausgehend von diesem wurden das Urmesstischblatt (1841-42) das Messtischblatt (1940) und
die heutige CIR-Biotopkartierung (2003) verwendet, um eine Anderung der
Landschaftselemente hinsichtlich GroBe und Verteilung aufzuzeigen.

Die dabei untersuchten Landschaftselemente sind Wald, Feuchtwald, Heide, Griinland,
Acker, Siedlung und Gérten. Diese wurden gewdhlt um die Verteilung von Offenland zu
Wald aufzuzeigen. Dabei wurde zwischen Wald und Feuchtwald unterschieden, da beide
einen unterschiedlichen Standort symbolisieren. Wihrend der Feuchtwald eher in den
Niederungen anzutreffen ist, befindet sich der Wald auf den Hochflachen. Der Wald des 18.
Jh. wurde fiir die Modellierung als Heide ausgewiesen. Bei der Betrachtung der folgenden
Ergebnisse ist das Merkmal Wald auch als solches gekennzeichnet. Fiir die Modellierung war
es wichtig den entsprechenden Landnutzungstyp hinsichtlich seiner Grundwasserneubildung
so genau als moglich aufzuzeigen. Es ist aber dennoch zu beachten, dass der Wald anders
genutzt wurde als heute.

Offene Flichen wurden als Griinland oder Acker ausgewiesen.

In Abbildung 45 ist die prozentuale Verteilung der einzelnen Elemente vom 18. Jh. und heute
dargestellt. Im Anhang zeigen vier Karten des Wandels der Landnutzung fiir den Zeitraum

1780 - 2003.
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Landnutzung 18. Jh. Landnutzung Heute

Feuchtwald Feuchtwald

Wald
44% Acker

Wald
31% Acker

Siedlun
43% 9

3%

Garten
1.1%

Gewasser

Griinland Grinland 4 gy,

8.7% Gewidsser
0.78%

Gérten Siedlung :;i/ode 7o

0.89% 0.81%

Abb. 45 Verteilung der Landnutzung im UG - 18. Jahrhundert und Heute

Es ist zu erkennen, dass der Waldanteil von 31% im 18. Jh. auf heute 44% angestiegen ist.
Gleichzeitig nahm der Feuchtwald von 15% auf 0,63% ab.

Das Etablieren der heutigen Heide auf 8,9% Fléchenanteil kann auf die Nutzung der Flachen
im stidlichen UG als Truppeniibungsplatz (bis 1994) zuriickgefiihrt werden. Des Weiteren hat
sich der Anteil an Griinland von 8,7% im 18. Jh. fast verdoppelt mit 16% heute.

Ebenfalls vergroBert hat sich die Siedlungsfliche in den letzten 200 Jahren von 0,81% auf
3%. Die Gartenflachen sind von 0,89% auf 1,1% nur gering angewachsen. Gewésserflachen
haben einen Zuwachs von 0,89% auf 1,5% wihrend dieser Periode erfahren.

Der gesamte Wald (Feuchtwald und Wald) des 18. Jh. weist einen Flidchenanteil von 46%
gegeniiber 54% Offenlandanteil auf. Heute liegt der Waldanteil (Feuchtwald und Wald)
ebenfalls bei 45% gegeniiber 55% Offenlandanteil. Zu beachten sind dabei jedoch die
unterschiedlichen Standorte und das unterschiedliche Verhéltnis Wald/Feuchtwald. Im 18. Jh.
war der Anteil an Feuchtwald bedeutend hoher als heute und demzufolge der Anteil des
Waldes am gesamten Wald niedriger. Wéhrend der Wald vorwiegend auf den Hochfldchen

anzutreffen ist, befindet sich der Feuchtwald {iberwiegend in den Niederungen.
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5.5.2 Verinderung der Laufstruktur des Pfefferflief3es

In der Abbildung 46 sind Verldufe verschiedener Zeitepochen dargestellt. Den Anfang macht
der historische Verlauf des 18. Jh. gefolgt vom Stand Mitte 19. Jh. sowie um 1940 und
schlieB3lich heute.

18. Jahrhundert 1841 1940 Heute

Abb. 46 Entwicklung der Laufstruktur des PfefferflieBes seit dem 18. Jh.

Fiir die Ermittlung des FlieBverlaufes Mitte des 19. Jh. standen Urmesstischblitter zur
Verfiigung. Im Bereiche von der Obermiihle bis Hammerbriicke wurde der Verlauf aus der
ALK, welche das FlieB3 aufzeigt, iibernommen.

Der FlieBverlauf um 1940 wurde direkt aus dem Messtischblatt iibertragen.
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ERGEBNISSE

Es fdllt auf, dass die Ausbildung der Laufstruktur hinsichtlich der gewundenen bis

méandrierenden Form {iiber die dargestellte Zeit kontinuierlich abnimmt. Lediglich im

Mittellauf herrschen bis 1940 noch gewundene Abschnitte vor. Durch die letzten groflen

Meliorationsprojekte der 1970er Jahre sind auch diese verschwunden.

5.5.3 Verinderung des Gewissernetzes

Das Gewissernetz, bestehend aus Griben, welche das Pfefferfliel speisen, nahm ebenfalls in

der Zeit vom 18. Jh. bis heute deutlich zu. Der Ausbau von Griben diente vorrangig der

Entwésserung. Dabei stieg die Grabenlédnge von 6,6 km im 18. Jh. auf 56,5 km im Jahr 1841
an. 1940 betrug die Grabenldnge 111,8 km, heute 129,4 km

Verteilung fiir die jeweiligen Zeitpunkte dargestellt.

. In Abbildung 47 ist die

18. Jahrhundert

1841

N

1940

Heute

Abb. 47 Entwicklung des Gewissernetzes im UG (nur Graben)
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5.5.4 Grundwasserstand

Der Grundwasserstand des 18. Jh. konnte nur indirekt bestimmt werden. Da keine
gemessenen Daten vorlagen, wurde auf Beschreibungen des Gebietes aus dieser Zeit
zuriickgegriffen.

Um die hydrologische Situation genauer skizzieren zu konnen, werden im Folgenden Berichte
aus jener Zeit zitiert.

SCHULZE (1929) verfasste seine Dissertation iiber die Entwicklung der Meliorationstdtigkeit
im Nuthegebiet. Aufgrund von handschriftlichen Uberlieferungen aus der Zeit 1770 - 1786
tiber die Vor- bzw. Vermessungsarbeiten zur Regulierung im Nuthe-Nieplitz Gebiet schrieb
er: ,, Nur in ausnahmsweise trockenen Jahren zog das Wasser der zahllosen Tiimpel in das
Erdreich ein, und ein modernder Gestank von faulenden organischen Resten verpestet die
Luft...... , schon Monatelang unter besonders giinstigen Wasserverhiltnissen trocken lag, um
dann bei den geringsten Niederschldgen wieder einen ausgedehnten Flachsee mit einzelnen
aufragenden Horsten zu bilden.* In einem weiteren Absatz zitiert er einen
Vermessungsbericht jener Zeit: ,, Man, arbeitet in einer Wildnis, wo man nichts als Wasser,
Strohme, Busch und Schilf um sich siehet, und wo man an vielen Orten den Grund mit
Stocken suchen mufl um nicht zu versinken.*.

Die Akte REP. 2 NR. D.21493 (1786) zeugt vom Bedarf eines Entwésserungsgrabens im
Gebiet siidlich von Gottsdorf. Ein gewisser WITTKE schreibt am 15.April 1786 an die Kriegs-
und Domainen Kammer ,,Die Gemeinden zu Felgentreu und Frankenfohrde ...ebenfalls ein
Theil des groBen Fliminger Wassers ist, welcher auch hier schon bestindig zu grofen
Schaden angerichtet hat dass die Unterthanen dadurch herunterkommen und besonders bey
diesen Gemeinden fast Todschlag entstanden ist, indem sich beide Gemeinden ihre Felder zu
verwalten gesuchet und folglich die starkste der anderen das Wasser zu gedrdnget hat.*
Situationen dieses Ausmafes sind heute nicht mehr anzutreffen. Sie zeigen aber, dass der
Grundwasserstand damals insgesamt deutlich hoher gelegen haben muss.

An Seen in Norddeutschland mit glazialem Hintergrund ist seit dem 19. Jh. durch
Grundwasserabsenkungen und verstirkter Eutrophierung eine zunehmende Verlandung
festzustellen (Succow UND JOOSTEN 2001). Demnach miisste die Grundwasserabsenkung
auch in der unterschiedlichen Ausdehnung von Seen des 18. Jh. im Vergleich zu heute
sichtbar sein. Als Beispiel wird hier der Vorder- bzw. Hintersee bei Dobbrikow angefiihrt. In
der nachfolgenden Abbildung 48 werden die Seen auf der Suchodoletz Karte sowie der

Schmettauschen Karte der heutigen Seenausdehnung gegentibergestellt.
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Suchodoletz 1683 Schmettau 1767 - 1787

TK 25 Heute

Abb. 48 Vergleich der Seenoberflichen am Beispiel des Vorder- und Hintersees bei Dobbrikow.
Aufgrund der schlechten Bildqualitit wurden in der Karte von SUCHODOLETZ beide Seen
nachgezeichnet.

Deutlich ist der Riickgang der Seenverbindung zu erkennen. Der Bereich zwischen beiden
Seen ist heute durch einen Erlenwald bewachsen. Demnach hat ein Abfallen des
Grundwasserstandes auch hier stattgefunden.

Bei dem Riebener See ist auf der Karte von Suchodoletz sowie der Flurkarte von 1720 ein
Zugang zum See von der Dorfseite aus erkennbar. Damals gab es eine Anlegestelle fiir Boote
direkt am Ort. Heute befinden sich hier Erlenbriiche und dahinter ein weit in den See
hineinreichendes Grof3seggen- und Rohrichtmoor. Die Wasserkante des Sees ist erst 400 m
hinter dem Dorf anzutreffen. Folglich miissen auch hier die Grundwasserstinde hoher
gewesen sein.

Trotz umfangreicher Begradigungen und der Anlage neuer Entwésserungsgriben in der ersten
Meliorationsperiode von 1772 - 1782 kam es sehr bald zu einer &dhnlichen

Grundwassersituation wie vor dieser Melioration. Grund war, dass sich niemand fiir die
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Unterhaltung der durch die Melioration entstandenen Entwisserungsgridben verpflichtet
fiihlte. Somit wuchsen diese zu oder wurden durch das Vieh beschéddigt (FRANZ 1956).

Von 1883 - 1891 gab es eine erneute grole Meliorationsphase. Aus dieser Zeit konnte im
BLHA ein Liangsschnittprofil, welches einen Grofteil des PfefferflieBes abbildet, ausfindig
gemacht werden.

In Abbildung 49 sind die Orte vermerkt an denen die Hohenmessung stattfand. Fiir den
Bereich von der Forstbriicke bis zur Einmiindung in die Nieplitz konnten, aufgrund des

unvollstindigen Léngsprofiles von 1886, keine Daten ermittelt werden.

a = Frankenforder Entwésserungsgraben

b = Briicke zwischen Frankenférde und Gottsdorf
¢ = Frankenfelder Entwésserungsgraben

d = Briicke Gottsdorf

e = ca. 290 m hinter Klinkenmiihle (Luftlinie)

f = Hammerbriicke

g = Feldbriicke

h = Forstbriicke

-$- Héhenpunkte
Pfefferflie® (Mitte 19. Jhr.)

—— Strassen

E Untersuchungsgebiet

Abb. 49 Verteilung der Hohenmesspunkte

Der Vergleich mit den heutigen Hohenwerten fiir Wasserstand und Sohle ist in Abbildung 50
dargestellt. Da bei gleichem Mafistab in Héhe und Lénge die Geldndeformen kaum sichtbar

wiren, wurde das Profil mit einer Uberhéhung von 200 dargestellt.
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Abb. 50 Vergleich des Gefilles : 1886 und Heute
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Die Eintiefung der Sohle durch die Meliorationsphasen ist deutlich zu erkennen. Eine
Laufverkiirzung durch die Begradigung des FlieBes in dem Abschnitt von der Gottsdorfer
Briicke bis zur Forstbriicke um 2,1 km ist ebenfalls ersichtlich. In Tabelle 7 sind die

Hohendifferenzen der Messpunkt eingetragen.

Tab. 7 Hohenmesspunkte

Hoéhenunterschied alt zu
Messpunkt neuinm
Sohle WK

Frankenférder Entwasserungsgraben 1,42 1,39
Briicke Frankenfelde Gottsdorf 1,19 1,27
Frankenfelder Entwasserungsgraben |0,78 0,7

Briicke Gottsdorf 0,79 0,71
hinter Ausfluss Teich Klinkenmihlen 1,76 1,48
Hammerbriicke 1,59 1,85
Feldbriicke 1,53 1,83
Forstbriicke 1,19 1,16
Durchschnittlicher Hohenunterschied 1,28 1,30

Aufgrund der starken Eintiefungen von bis zu 1,59 m der Sohle wurde, wie schon in der
Gewisserstrukturgiitekartierung beschrieben, das natiirliche Sohlensubstrat in einigen

Bereichen durchschnitten.
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Nimmt man die Wasserkante (WK) als Grundwasserstand an, so ist dieser im Mittel um 1,3 m
abgesunken. Dies bezieht sich natiirlich nur auf die unmittelbar am FlieBgewdsser
befindlichen Grundwasserspiegel. Inwieweit sich die Grundwasserstinde numerisch auf das
UG auswirken, kann im Rahmen dieser Arbeit nicht geklart werden.

Um die Auswirkungen der letzten groBBen Meliorationsphase in der DDR auf die
Grundwasserstinde aufzeigen zu konnen, wurden Grundwassermessungen verglichen. Die
Pegelreihen konnten durch das Landesumweltamt Brandenburg zur Verfiigung gestellt
werden.

In Abbildung 51 sind die Messstellen eingezeichnet. Diese wurden ausgewihlt, da sie zum
einen denselben Zeitabschnitt von 1968 - 2003 reprdsentieren und zum anderen eine
Verteilung iliber das UG darstellen. Des Weiteren wurde zwischen Hochflache und Niederung

unterschieden.
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‘ Hochflachen
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Abb. 51 Verteilung der Grundwassermesspunkte im UG

Die Ergebnisse der Grundwassermessungen liegen als Monatsmittelwerte vor. Diese sind in
Abbildung 52 in Form von Diagrammen abgebildet. Die schwarze Linie beschreibt den Trend

der Grundwasserstiande.
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Grundwassersténde der Niederung
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Abb. 52 Grundwasserganglinien der Pegel N1 — N4

Die Messstellen N2, N3 und N4 weisen einen kontinuierlichen Riickgang des
Grundwasserspiegels auf. Dieser Riickgang liegt im Mittel bei 0,46 m des ausgewihlten
Zeitraumes. Verglichen wurden dabei die ersten vier sowie die letzten vier Jahre der
Messreihen. N1 dagegen steigt entgegen dem Trend der anderen drei an. Dieser Anstieg liegt
bei 0,13 m ebenfalls bezogen auf die ersten bzw. letzten vier Jahre. Bei den Hochfldchen kann

ebenfalls wie bei N1, N2 und N3 ein deutlicher Abwirtstrend beobachtet werden. Die
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Differenz der Mittelwerte der ersten sowie letzen vier Jahre liegt bei H1 bei 0,81 m und bei
H2 bei 0,42 m (Abbildung 53).
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Abb. 53 Grundwasserganglinien der Pegel HI und H2
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6 Diskussion

6.1 Gewisserstrukturgiitekartierung

6.1.1 Einzelparameter Laufkrimmung

Die Ergebnisse der Auswertung der Gewésserstrukturgiitekartierung fiir den Einzelparameter
Lauftkrimmung zeigen, dass auch schon im 18. Jh. Verdnderungen am Flie3 auftraten. Bei
Gottsdorf und insbesondere zwischen den beiden Miihlen ist der Bereich mit den héufigsten
Veridnderungen zu erkennen. Auf den ersten Blick scheint dies auf den Betrieb der beiden
Wassermiihlen, deren Entstehung auf das 13. Jh. datiert wird (NOESKE 1997), zuriickzufiihren
zu sein. Um das Wasser flir die Miihlen schnell und ausreichend zur Verfiigung zu stellen, ist
es wahrscheinlich in diesen Bereichen zu einer Begradigung und/oder einem Aufstau des
PfefterflieBes gekommen.

Aber auch ohne den Miihlenbetrieb kann ein eher gestreckter Verlauf vermutet werden. Grund
fiir diese Annahme ist, dass sich hinter Gottsdorf das Gefille stark erhoht. Dies ist auch
deutlich in Abbildung 50 zu erkennen. Auf einer Lange von 1,45 km (historischer Verlauf von
Punkt d zu e) kommt es zu einem Hohenunterschied von 4 m (eigene Messung). Damit wiirde
dieser Abschnitt zu den kiesgepragten Béchen, welche ein Talgefille von mehr als 3 m/km
aufweisen, gehoren. Diese besitzen einen gestreckten bis schwach gewundenen Verlauf. Im
C-Bericht zur Umsetzung der WRRL (LUA 2005) wird dieser Bereich jedoch als organisch
geprigter Bach ausgewiesen. Jahrhundertelanges Anstauen durch den Miihlenbetrieb hat die
Bildung von Niedermoor im untersuchten Bereich begilinstigt, was wahrscheinlich zu der
Ausweisung eines organisch geprigten Baches in diesem Bereich gefiihrt hat.

Bei der Aufnahme der Gewasserstrukturgiite miisste dieser Abschnitt als Kerb- und Muldental
der Alt- und Jungglazialen Endmorénen des Flachlandes betrachtet werden. Solch einen
FlieBgewissertyp sieht die Kartierung nach LAWA (2000) standardméBig nicht vor. Es wire
moglich die Kartierung dahingehend anzupassen, jedoch miissten dann mehrere
Referenzgewisser untersucht werden, um einen solchen Typ auch statistisch beschreiben zu
konnen. Dies konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden. Daher ist dieser
Abschnitt als Sonderfall zu betrachten.

Weitere gering bis deutliche Verdnderungen konnen auf die Art und Weise der Aufnahme
bzw. Herstellung der historischen Karten zuriickgefiihrt werden und sich damit auch auf die

hier gezeigten Ergebnisse auswirken. Demzufolge ist es unsicher, ob die Aufnahme des
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FlieBes in den Karten die genaue Laufkrimmung wiedergibt. Betrachtet man z.B. den Verlauf
in der ALK von der Mitte des 19. Jh. (Abbildung 28), ist dieser von einer stirkeren
Laufkriimmung gekennzeichnet, als der Verlauf in der Karte von 1720.

Auch anthropogene Eingriffe wie bspw. Durchstiche einzelner Madanderschleifen konnten zu
einer veranderten Laufkriimmung gefiihrt haben. Diese Durchstiche konnten unter Umstinden

erfolgt sein, um einen schnelleren Abfluss in Wiesen zu ermdglichen.

6.1.2 Gesamtdarstellung der Gewisserstrukturgiite

Die Gesamtbetrachtung der Gewdésserstrukturkartierung zeigt eine deutlich anthropogene
Uberprigung des PfefferflieBes.

Das Flie zdhlt zu den Tieflandgewéssern und miisste demnach einen gewundenen bzw.
méandrierenden Verlauf im Bereich der Talungen aufweisen. Durch die starke Melioration,
die das PfefferflieB erfuhr, gleicht es heute mehr einem Entwisserungskanal als einem
natiirlichen Gerinne. Dabei kam es stellenweise zu einer volligen Umlagerung des FlieBes
gegeniiber seinem natiirlichen Gerinne so z.B. zwischen Hammerbriicke bis ca. 400 m hinter
der Forstbriicke. Médnderschleifen wurden durchstochen und fast das gesamte Flief3 begradigt,
was zu einer Laufverkiirzung und einem Anstieg des Gefilles fiihrte (Abbildung 50).

Die Begradigung mit gleichzeitiger Eintiefung des FlieBes hat teilweise zu einem Wechsel der
Sohlesubstrate gefiihrt. So z.B. bei den Abschnitten ,Midander Gottsdorf* oder
,Hammerbriicke*, wo eine Umverlagerung und deutliche Eintiefung des FlieBes einen

Wechsel vom Sohlensubstrat Torf zum Sohlesubsrat Sand hervorgerufen hat.

6.2 Modellierung

6.2.1 Plausibilisierung

Die unterschiedlichen gemessenen mittleren Abfliisse der Jahre 1971 - 1981 und 1996 - 2006
zeigen einen Abwirtstrend. Dieser Trend kann zum einen durch den Ausfall des
Schopfwerkes bei Stangenhagen im Winter 1991/1992 erklirt werden. Bestdtigt wird dies
durch die Abflussmessungen vor dem Schopfwerksbau (1960 - 1967), wihrend des Betriebes
(1968 - 1991) und nach dessen Ausfall (ab 1991). Aufgrund der Datenliicke von 1981 - 1996
kann nicht die gesamte Zeit in der das Schopfwerk betrieben wurde, dargestellt werden.
Trotzdem geht wie in Tabelle 8 zu sehen ein signifikanter Anstieg der mittleren jihrlichen
Abfliisse von 0,72 m?*/s auf 0,99 m?/s mit Inbetriecbnahme der Pumpen einher. Nach Ausfall

der Anlage fallt MQ auf 0,54 m*/s ab.
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Tab. 8 Jahrlicher mittlerer Abfluss in verschiedenen Zeitabschnitten bei Stangenhangen

Mittelwert Q vor | Mittelwert Q nach | Mittelwert Q nach
Schopfwerksbau | Schopfwerksbau | Schopfwerksausfall
(1960 - 1967) (1968 - 1981) (1996 - 2008)

0,72 md/s 0,99 m?/s 0,56 m?/s

Das Pumpwerk und seine Auswirkungen auf den Abfluss wurden in der Simulation nicht mit
beriicksichtigt. Deshalb kommt es hier auch nicht zu dem deutlichen Abfall des Abflusses von
1971 - 2006, wie er bei den gemessenen Werten auftritt.

Ein weiterer Grund fir den kurzzeitigen Aufwértstrend des MQ bis 1991 sind die
MeliorationsmaB3inahmen zu DDR-Zeiten, welche zu einem erhohten Abfluss durch
Laufbegradigungen und zusitzliche Entwisserungsgraben und damit gleichzeitig zu einem
Absenken des Grundwasserspiegels flihrten. Die MeliorationsmaBBnahmen wurden im
gesamten Untersuchungsgebiet durchgefiihrt. In Abbildung 47 ist der Zuwachs von
Entwisserungsgriben dokumentiert. Seit 1940 wurden zusétzlich 13,7 km Griben fiir eine
verbesserte Melioration geschaffen (Kapitel 5.5.3). Wie viele zusédtzliche Drainagen in dieser
Zeit verlegt wurden, konnte nicht bestimmt werden. In einigen Meliorationskarten, welche fiir
die Vorbereitung der MalBnahmen hergestellt wurden, sind diese teilweise enthalten
(Meliorationskarte, AMT LUCKENWALDE). Auch die Planung der Begradigung der
verbliebenen Schleifen des PfefferflieBes ist in diesen Karten enthalten. Die Verdnderungen
der Laufsstruktur sind in Abbildung 46 erkennbar. Die letzten naturnahen Verldufe zwischen
der Obermiihle und der Hammerbriicke wurden im Zeitraum von 1960 bis Ende der 1970er
begradigt (Karten, AMT LUCKENWALDE).

All diese MaBnahmen konnen unter anderen in enge Beziehung zum Absinken des
Grundwasserspiegels gesetzt werden, was in den Pegelreihen in Abbildung 52 und 53 zu
erkennen ist. Die Pegel weisen fast alle einen Riickgang der Grundwasserhohe auf. Lediglich
Pegel N1 ist in dem hier gezeigten Zeitraum leicht angestiegen. Dies kann an der Ndhe zum
ehemaligen Truppeniibungsplatz liegen. Durch die militdrische Nutzung und dem damit
verbundenen  Offenhalten der Landschaft konnte es hier zu  gesteigerten
Grundwasserneubildungsraten und somit zu einem Anstieg des Pegels gekommen sein.

Bei dem Pegel N3 kann dagegen ein direkter Zusammenhang zwischen
MeliorationsmaBBnahmen und Grundwasserabsenkung vermutet werden. Der Pegel befindet

sich in unmittelbarer Ndhe (ca. 300 m) zur Hammerbriicke und damit zum Pfefferflie8. Im
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Zeitraum 1977 - 1978 ist ein plotzliches Abfallen der Grundwasserhéhe um einen Meter zu
erkennen. Nach diesem Einbruch bleibt die Pegelhdhe niedriger, als vor dem Ereignis. Zur
gleichen Zeit, also 1977 wurden Laufbegradigungen und die Anlage neuer Griben zwischen
der Klinkenmiihle und der Hammerbriicke durchgefiihrt (Akte {iber Melioration, AMT
LUCKENWALDE). Aufgrund dieser Meliorationsmaflnahmen kann es zu einem erhohten
Abfluss gekommen sein, da sich der obere Grundwasserleiter plotzlich entleeren konnte.

Da weder das Absinken der Grundwasserstidnde der letzten 35 Jahre noch die Auswirkungen
des Schopfwerkes in diesem Modell berticksichtigt werden konnten, wird lediglich die

Zeitspanne von 1996 - 2006 fiir weiterfiihrende Untersuchungen genutzt.

6.2.2 Vergleich der simulierten und gemessenen Werte

Der Vergleich der Simulation Q Heute mit den gemessenen Werten zeigt, dass das Modell
den Abfluss stark unterschitzt. Solche extreme Abweichungen wurden auch bei der
Aufarbeitung der Pegelreihen fiir die Abflussspendenkarte des Landes Brandenburg
beobachtet. Vor allem bei kleineren Einzugsgebieten (< 1000 km?) tritt diese Situation auf,
die typisch fiir das Tiefland ist. Als Grund werden Unterschiede zwischen ober- und
unterirdischem  Einzugsgebiet  genannt  (PFUTZNER  2003). Die  gemessenen
Abflussspendenangaben der Pegel beziehen sich nur auf das oberirdische Einzugsgebiet.
Dieses ist meist bekannt, wohingegen das unterirdische Einzugsgebiet meist unbekannt ist
(PFUTZNER 2003).

Fir Einzugsgebiete gilt, dass sich die Wasserscheide eines unterirdischen Einzugsgebietes
nicht nach der des oberirdischen richtet. Die Abweichungen sind vor allem in flachwelligen
Landschaften mit sandigem Substrat hoher. Aufgrund der Dynamik des Grundwassers
hinsichtlich des Abstandes zur Geldndekante, der FlieBrichtung und der Verteilung sowie der
Verbindungen einzelner Grundwasserleiter untereinander ist es schwierig ein unterirdisches
Einzugsgebiet zu bestimmen (WINTER 2003).

Durch die Verbindung des FlieBgewdssers mit dem Grundwasser kann es zu efluenten
(Wasserbewegung vom Vorfluter zum Grundwasser) oder influenten Verhiltnissen
(Wasserbewegung vom Grundwasser zum Vorfluter) kommen (MEY ET AL. 2003). Dies ist
abhidngig von den schwankenden Grundwasserstinden, die z.B. im Winter- bzw.
Sommerhalbjahr auftreten konnen.

Anhand einer Studie am kleinen Einzugsgebiet Fredersdorfer Miihlenflie (Berlin-
Brandenburg) konnte festgestellt werden, dass knapp 60% des Abflusses im Winterhalbjahr
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aus dem Grundwasser stammen, im Sommerhalbjahr dagegen bis zu 90% (NUTZMANN UND
MEY 2007). Das fiihrt dazu, dass es durch die unterschiedliche Geologie im FlieBverlauf
sowie das periodische Absinken des Grundwasserspiegels zu einem geringeren Abfluss bis
hin zum Trockenfallen des Unterlaufes in den Sommermonaten kommt, wihrend im Oberlauf
der Abfluss in derselben Zeit hoher ausfillt (NUTZMAN UND MEY 2007). Im Fall des
PfefferflieBes scheinen die influenten Verhéltnisse iiber das gesamte Jahr zu {iberwiegen.
Somit kann auch Grundwasser aus anderen Einzugsgebieten in das FlieB gelangen. Dies
wiirde den hoheren gemessenen MQ gegeniiber dem berechneten MQ erkldren (Abbildung
36). Beide MQs beziehen sich auf dieselbe Landnutzung des UG und miissten in etwa gleich
grol} sein. Somit wire das unterirdische Einzugsgebiet weitaus grofler. Dementsprechend
miisste der mittlere jéhrliche Abfluss auch von Landnutzungen auflerhalb des oberirdischen
Einzugsgebietes des UG abhdngig sein.

Bei den Berechnungen der Abflussspendenkarte fiir Brandenburg hat sich gezeigt, dass bei
grolen Einzugsgebieten, wie z.B. dem Haveleinzugsgebiet, der Abfluss mit ArcEgmo
erfolgreich abgebildet werden konnte. Die kleinen Einzugsgebiete, wie in diesem Beispiel
Teileinzugsgebiete der Havel, heben sich demnach in ihren unterschitzten sowie
tiberschdtzten Abflussspenden, bei der Aufsummierung der Teileinzugsgebiete auf (PFUTZNER
2004).

Um zu bestimmen wie grof3 der Faktor des Grundwasserzustromes ist, wurden die Ergebnisse
von ArcEgmo genauer untersucht. Bei der Ermittlung des Abflusses der einzelnen
FlieBgewisser in ArcEgmo werden zundchst der Direktabfluss sowie der Grundwasserzufluss
fiir das dazugehorige Teileinzugsgebiet bestimmt. Diese werden dann mit dem Abfluss des
Unteranliegers addiert. Damit wird der Gesamtabfluss je FlieBgewdésserabschnitt bestimmt.
Betrachtet man den gesamten Grundwasserzufluss aller Teileinzugsgebiet bis zu dem Pegel
Stangenhagen, so miisste der Grundwasserzufluss um den Faktor 3,7 steigen, um den
gemessenen mittleren jéhrlichen Abfluss der Jahre 1996 - 2006 zu erhalten.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Abfluss des PfefferflieBes starker
grundwasserbeeinflusst ist, als fiir sein oberirdisches Einzugsgebiet berechnet wurde. Der
Faktor 3,7 bezieht sich auf den Grundwasserzustrom des gesamten Gebietes. Es konnte
jedoch nicht gekliart werden, wie sich dieser iiber dieses Gebiet verteilt, da weiterfithrende
Untersuchungen in dieser Arbeit nicht moglich waren. In weiteren Untersuchungen sollte das
Modell mit einem Grundwassermodell gekoppelt werden.

Die Ergebnisse des MQ konnen nicht numerisch genutzt werden, da der Grundwasserzustrom

innerhalb des Gebietes nicht beriicksichtigt werden konnte. Deshalb ist nur eine
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eingeschrinkte Betrachtung des Abflusses hinsichtlich der verdnderten Landnutzung moglich.
Die Landnutzung des 18. Jh. fithrte gegeniiber heute, laut Berechnung zu einem Anstieg des
Abflusses an der Miindung des PfefferflieBes um 70% (Kapitel 5.3.1). Dabei ist heute die
Verteilung von Offenland zu Wald der des 18. Jh. sehr dhnlich (Abbildung 45). Geédndert
haben sich die Intensitdt der Nutzung sowie die konkreten Standorte des Waldes und der
Oftenlandfldchen.

In einer Beispielsimulation wurde das Modell fiir das 18. Jh. mit der Annahme heutiger
Waldeigenschaften flir die Waldfliche und -verteilung des 18. Jh. laufen gelassen. Das
Ergebnis lieferte den gleichen MQ an der Miindung des PfefferflieBes, wie er auch fiir die
heutige Landnutzung simuliert wurde. Damit kann gezeigt werden, dass eine intensivere
Nutzung des Waldes durch die in Kapitel 4.7.3 dargestellten Formen erheblichen Einfluss auf
die Grundwasserneubildung und damit auf den Abfluss hat. Die Uberfithrung von der
Landnutzungsart Wald im 18. Jh. wurde zu Heide vorgenommen. Es handelt sich dabei um
eine Annahme bzw. Anndherung der damaligen Verhéltnisse, die auf eine Nutzungsart fiir die
Berechnung mit ArcEgmo bezogen wurde. Diese Tatsache muss bei der Nutzung der
Ergebnisse beriicksichtigt werden.

Um die Grundwasserneubildungsraten unter Wald zu erhohen, wire es natiirlich nicht
sinnvoll die Waldnutzungsarten des 18. Jh. wieder herzustellen. Vielmehr konnten
WaldumbaumaBnahmen mit Erhéhung des Laubwaldanteils zu einer Steigerung der

Sickerwasserraten beitragen.

6.3 Querschnitte und dazugehorige bordvolle Abfliisse

6.3.1 Abschnitt ,,Moellenstelle*

Der Querschnitt des Abschnitts (,,Moellenstelle) wirkt auf den ersten Blick mit einer
maximale Tiefe von 1,7 m und maximalen Breite von 14 m als {iberdimensioniert.

Aufgrund der Parameter Tiefe und Breite und dem Hauptsubstrat Torf miisste dieser
Querschnitt zu den organisch gepréagten Fliissen gehdren. Diese setzen ein Einzugsgebiet von
mehr als 100 km? voraus (LUA 2005). Da wie in Kapitel 6.2.2 beschrieben das gesamte
Einzugsgebiet des PfefferflieBes aufgrund des Abflusses deutlich grofer sein muss und das
oberirdische Einzugsgebiet bei 90 km? am Abschnitt ,,Moellenstelle” liegt, wire die
Voraussetzung in Bezug auf die Einzugsgebietsgrofle gegeben. Bei dem FlieBgewdssertyp

organisch gepréigter Fluss liegt die Querprofiltiefe unter 2 m und damit extrem tief (LUA
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2005). Mit 1,7 m maximaler Tiefe kommt das erbohrte Profil diesem Wert sehr nahe.
Aufgrund von Moorsackung oder Messfehlern konnte die Differenz von 30 cm erklart
werden. Das hier aufgenommene kastenformige Profil wird ebenfalls flir organische Fliisse
angegeben (LUA 2005). Was noch fiir diesen Typ spricht, ist eine Breite von iiber 8 m sowie
der Verlauf in gefélledrmsten (< 0,05m/km) Landschaften des Jungglazials (LUA 2005). Dazu
gehoren die Niedermoorgebiete Brandenburgs, folglich auch der untersuchte Bereich. Der
miandrierende Verlauf in diesem Abschnitt ist auf den historischen Karten erkennbar. Auch
dies ist typisch fiir organisch gepridgte Fliisse (LUA 2005). Der berechnete bordvolle
Winterabfluss mit 5,4 m?/s erscheint zu hoch. Tatsidchlich wurden am Pegel Stangenhagen
Abflussspitzen von 3,31 m?s (23.03.1970) bis zu 3,38 m?®/s (06.03.1979) gemessen.
Allerdings liegt der Abschnitt ,,Moellenstelle* ca. 2,5 km (Luftlinie) flieBaufwirts. Damit
befindet sich der Abschnitt noch vor dem Schopfwerk und vor der Einmiindung des
Pfeffergrabens. Zudem wurden diese Werte zu einer Zeit gemessen als das Schopfwerk noch
in Betrieb war. Der mittlere jdhrliche Abfluss des 18. Jh. lag nach eigenen Berechnung um
70% hoher als heute (Kapitel 5.3.1). Dies entspriache in etwa dem MQ von 0,99 m?®/s in der
Periode als das Schopfwerk und die MeliorationsmaBBnahmen einen erhohten Abfluss wie
etwa 3,38 m*/s (06.03.1979) begilinstigten. Hinzu kommt, dass durch die Begradigung, welche
das PfefferflieB in diesem Abschnitt erfahren hat, ein groBeres Gefélle und damit hohere
Abflussgeschwindigkeiten im Gegensatz zu einem natiirlichen miandrierenden Verlauf
vorherrschen. Dies kann wiederum den Abfluss heute gegeniiber dem des 18. Jh. erhdhen.

Was die Abflusshohe von 5,4 m?®/s ebenfalls erkldaren wiirde, ist die Aufnahme bordvoller
Abfliisse in die fritheren Messreihen. Dies ist heute nicht mehr nachvollziehbar. Wurde z.B.
einen Tag nach einem solchen Hochwasserereignis gemessen, konnen niedrigere Werte
aufgezeichnet worden sein. Des Weiteren ist es nicht ausgeschlossen, dass es aufgrund eines
gestiegenen Grundwasserzustromes aus anderen Einzugsgebieten zu erhohten Abfliissen im
18. Jh. kam (Kapitel 6.2.2). Fiir das Ansteigen des Grundwasserzustromes konnen hohere
Grundwasserneubildungsratenraten z.B. infolge der verdnderten Waldnutzung des 18. Jh.
verantwortlich gewesen sein (Kapitel 6.2.2). Auch die Verteilung von Offenland und Wald
zugunsten des Offenlandes kann zu erhohten Grundwasserneubildungsraten auflerhalb des
oberirdischen Einzugsgebietes des PfefferflieBes im 18. Jh. gefiihrt haben. Damit konnte ein
solch hoher bordvoller Abfluss erreicht worden sein. Inwieweit der Wert von 5,4 m3/s einen
tatsdchlichen Abfluss widerspiegelt, bleibt augrund der Art der Berechnung sowie der

Ausgangsdaten beziiglich der Rauhigkeiten ungewiss.
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Der bordvolle Abfluss fiir den Sommer scheint dagegen mit 0,6 m?/s sehr gering auszufallen.
Gegeniiber dem bordvollen Abfluss im Winter vermindert sich die Abflussleistung um 90%.
Durch den starken Bewuchs, infolge der Lichtverhdltnisse kann es zu solch hohen

Leistungsminderung kommen (JORGA UND WEISE 1981).

6.3.2 Abschnitt ,Hammerbriicke*

Das Profil des Abschnittes Hammerbriicke kann aufgrund des organischen Substrates, in dem
sich das erbohrte Profil befindet sowie einer maximalen Breite von 8,5 m und einer
maximalen Tiefe von 1 m zu den organisch geprdgten Bédchen gezihlt werden (LUA2005).
Der hier erbohrte kastenformige Querschnitt ist ebenfalls kennzeichnend fiir einen
organischen Bach im unteren Oberlauf bis Mittellauf (LUA 2005).

Der Querschnitt des Abschnittes ,Hammerbriicke* ist ein Sonderfall, da durch die
Meliorationsphasen das Profil mehrmals {liberprigt worden ist. An diesem Querschnitt wird
deutlich, wie wichtig es ist sdmtliche Informationsquellen auszuwerten. Wiirde nur die
Querschnittsform oder die Gerinnegeometrie einbezogen werden, konnte keine eindeutige
Aussage tiber die Urspriinglichkeit gemacht werden. Zwar weist dieses Profil Merkmale eines
natiirlichen organischen Baches auf, doch zeigen die Informationen der historischen Karten
ein anderes Bild. Die Abflussleistung an diesem Querschnitt fiir den bordvollen Winterabfluss
miisste aufgrund der identischen Berechnungsmethode um 4 m?®/s liegen. Grund fiir diese
Annahme ist seine Lage im Mittellauf zwischen den beiden Abschnitten ,,Mollenstelle*
(Unterlauf) und ,,Méander Gottsdorf“ (Oberlauf). Wobei der angenommene bordvolle
Abflusswert von 4 m?3/s in etwa zwischen den bordvollen Abfliissen von 5,4 m3/s
(,,Mollenstelle) und 0,4 - 1,85 m*/s im (,,Méander Gottsdorf™) liegen miisste.

Tatsdchlich aber hat er 0,8 m?/s in etwa die gleiche Leistung wie einige Querschnitte im
Abschnitt ,,Mdander Gottsdorf*. Seine Gerinneleistung wire damit zu klein. Es konnte sein,
dass in diesem Abschnitt nicht das gesamte Profil erbohrt wurde oder, dass das Profil aus
Zeiten stammt, in denen die Abfliisse nicht mehr so hoch waren wie die im Abschnitt
,Maiander Gottsdorf“. Letzteres scheint wahrscheinlicher, da die Profile des Abschnittes
»-Mdander Gottsdorf* eindeutig dem 18. Jh. zuzuschreiben sind. Die Abtrennung des
Abschnittes ,,Hammerbriicke* erfolgte jedoch erst 1978 also zu einer Zeit als die
Abflussleistung gegeniiber dem 18. Jh. (Kapitel 5.3.1) schon abgenommen hatte

(Meliorationskarte, AMT LUCKENWALDE).
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6.3.3 Abschnitt ,Maander Gottsdorf*

Aufgrund des durchflossenen Substrates Torf sowie Breiten unter 12 m (7 - 9 m) und eines
Einzugsgebietes (27 km?) von unter 100 km? gehoren die Querschnitte des Abschnittes
»Mdander Gottsdorf* ebenfalls zu den organisch gepriagten Bachen (LUA2005). Hier wurden
Profile verschiedener Formen erbohrt. Es liegen z.B. flache wie Querschnitt 6 sowie fast
trapezformige wie Querschnitt 1 und 2 vor (Abbildung 44).

Da die tiefsten Sohlepunkte eine Spannbreite von 59 cm besitzen, konnen diese Profile als
zeitlich zusammenhingend angesehen werden. Was dagegen spricht, ist die Annahme, dass
das Gefille in einem organisch geprdgten Bach unter 0,05 m/km (0,005 %) liegt (LUA 2005).
Hier liegt es bei 0,59 m/230 m (0,26 %) und wére folglich deutlich zu hoch. Die tiefsten
Sohlepunkte von Querschnitt 1, 2, 3, und 6 liegen in Bereichen, die als Kolke bezeichnet
werden konnen und damit lokale Erosionsformen darstellen. Wiirde man dieser Betrachtung
folgen und bei der Oberkante der angenommenen Kolke eine Linie ziehen, ldgen alle
Querschnitte bei einer Hohe um die 46 m (NHN). Es wire damit ein extrem flaches Gefille
gegeben, wie es flr diesen Bachtyp typisch ist. Mit den punktuellen Ereignissen der
Kolkbildung wéren auch die Unterschiede zwischen den einzelnen Querschnittsformen erklért
und die Profile durchgiingig als flach zu bezeichnen. Damit entsprechen sie auch eher den
organisch gepréigten Bachen des Quell- bzw. Oberlaufes (LUA 2005).

Fir die Kolkbildung sind hohere FlieBgeschwindigkeiten Voraussetzung. Diese
Geschwindigkeitserhohung kann punktuell durch Verklausungen oder Totholz hervorgerufen
worden sein (PATT ET AL. 2004). Zudem liegt der Abschnitt ,,Mdander Gottsdorf* einen
Kilometer entfernt von zwei Wassermiihlen. Durch das Anstauen und plétzliche Ablassen des
Wassers fiir den Betrieb der Miihle konnten sich ebenfalls die FlieBgeschwindigkeiten erhoht
haben und zu solchen Bildungen fiihren.

Die Kolke allein sind nicht nur fiir den Unterschied hinsichtlich der Profilgrof3e
verantwortlich. Querschnitt 4 z.B. hat eine Breite von 6 m, andere wie bspw. Querschnitt 1
und 2 dagegen weisen eine Breite von ca. 8 m auf. Es ist moglich, dass das Querprofil als
Sohlesubstrat nicht durchgidngig Sand aufweist und es damit zu einer verdndert
aufgenommenen Geometrie des Querschnittes 4 gekommen ist.

Der Querschnitt 5 féllt durch sein extrem flaches und breiteres Profil im Gegensatz zu den
anderen Querprofilen auf. Es konnte nicht gekldart werden, was zu der deutlich
unterschiedlichen Profilform fiihrte. Weitere Untersuchungen am Querschnitt 5 kdnnten

Aufschluss geben.
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Durch die unterschiedliche Gerinnegréle kommt es zu extremen Unterschieden in der
Gerinneleistung. Die Varianz von 0,4 m?/s bei Querschnitt 5 zu 1,85 m?/s bei Querschnitt 3 ist
deutlich zu hoch. Der winterliche bordvolle Abfluss mit 1,85 m3/s wére in etwa genauso hoch
wie am Pegel Stangenhagen bei einer Messung vom 22.01.2003 mit 1,83 m?®/s. Die

berechneten Werte sind demnach grobe Richtwerte.

6.3.4. Schluflbetrachtung

Da zu viele Unsicherheiten beziiglich des Durchflusses der Querschnitte aller drei Abschnitte
vorhanden sind, kdnnen die berechneten Werte nur fiir einen Vergleich der Gerinneleistungen
untereinander genutzt werden. Fiir genauere Berechnungen sind Messungen an bordvollen
Referenzzustinden anzustreben und andere Berechnungsmethoden anzuwenden.

Es zeigt sich, dass fiir eine Bestimmung von historischen Querschnitten mehrere Querschnitte
(jedoch mindestens 3) aufgenommen werden sollten, um genauere Aussagen hinsichtlich ihrer

Dimension und damit der Abflusshohe treffen zu konnen.

6.4 Erstellung eines Leitbildes

Zur Erstellung eines Leitbildes fiir die Entwicklung eines FlieBgewdssers werden
verschiedene dynamische Prozesse betrachtet. Im Rahmen dieser Arbeit wurden mit der
Gewissermorphologie und dem Abflussgeschehen zwei wichtige dynamische Bausteine zu
zwei verschiedenen Zeitpunkten bzw. -spannen untersucht. Da sich die Erstellung eines
Leitbildes nach LAWA (2000) an dem hpnG, also dem heutigen Naturraumpotential,
festgelegt durch Referenzgewdsser, orientiert, finden historische Daten bzw. Auswertungen
auf dieser Ebene der Gewisserplanung keine Anwendung. Allerdings kann die Aufbereitung
historischer Daten und die Suche nach alten Querschnitten einen wichtigen Baustein in Bezug
auf die Sichtbarmachung des ehemaligen FlieBverlaufes liefern.

In Bezug auf die Betrachtungen zur Abflussdynamik kann auf eine hohere morphologische
Dynamik des FlieBes geschlossen werden. Die Grofe der erbohrten Profile sowie der
historische FlieBverlauf sind Ausdruck der Abflusshohe des 18. Jh. Gerade die aufgenommen
Profilgréen konnen nicht auf den heutigen Abfluss angewendet werden. Vielmehr geben die
detektierten Profile eine Vorgabe als Referenzobjekte, da sie die natiirlich vorkommenden

Merkmale des FlieBes, eines organisch geprigten Baches bzw. Flusses, darstellen.
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Fiir vier, der im Entwicklungskonzept fiir das Pfefferflie festgelegten Teilrdume, ist die
moglichst vollstindige Riickverlegung in das urspriingliche Gewisserbett bzw. die
Anbindung an den urspriinglichen Gewésserverlauf als Entwicklungsziel festgeschrieben. Die
Entwicklung einer moglichst naturnahen Gewissermorphologie und -dynamik ist fiir 7
Teilrdume geplant (DECRUPPE UND HARTONG 2007). Der ermittelte historische FlieBverlauf
des PfefferflieBes zeigt allerdings nicht den natiirlichen Zustand an, da bereits Nutzungen vor
der kartographischen Aufnahme erfolgten. Auch ist zu betonen, dass die Erkenntnisse iiber
den historischen Verlauf nicht dazu fiithren sollen, dass dieser Zustand als Entwicklungsziel
angestrebt werden sollte, da auch kein natiirlicher Zustand statisch sein kann. Dies belegen
auch die Formulierungen ,,...moglichst naturnahe...“ und ,,...mdglichst vollstindige...“
(DECRUPPE UND HARTONG 2007). Das methodische Vorgehen in Bezug auf die Suche und die
Aufbereitung des Karten- und Archivmaterials ist sehr zeitaufwendig und daher
wahrscheinlich in der Praxis nicht einsetzbar.

Weitere Parameter und Prozesse, die Anwendung in der Leitbildgenerierung finden, konnten
fiir das Pfefferflie nicht ermittelt werden

Es konnte gezeigt werden, dass die Aufbereitung historischer Daten fiir das Beispiel des
PfefferflieBes einen bedeutenden Beitrag zur Festlegung von Maflnahmen zur Erreichung von
Entwicklungszielen liefern kann, da ein historischer Zustand des konkreten Gewdéssers, der
hinsichtlich der festgelegten Entwicklungsziele ein bedeutsamer Informationsquell sein kann,

aufgezeigt werden konnte.
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7 Schlussfolgerung und Zusammenfassung

Am Beispiel des PfefferflieBes wurde unter Verwendung verschiedener Methoden die
hydrologische Situation eines naturnahen Zustandes des 18. Jh. dargestellt bzw. ermittelt. Die
Bestimmung des historischen Verlaufes bildet die Basis der vorliegenden Arbeit. Ausgehend
von diesem Verlauf konnten historische Querschnitte lokalisiert werden.

Mit Hilfe der Gewisserstrukturgiitebestimmung war es moglich den Grad der Veridnderung
hinsichtlich der Laufkriimmung zu beschreiben und mit der Heutigen zu vergleichen. Hier hat
bis heute eine mit 84% der Lauflinge vollstindige Verdanderung der Laufkrimmung
stattgefunden, wihrend diese im 18. Jh. mit 78% noch unverdndert bis veréndert vorlag.

Die Gesamtdarstellung der Gewisserstrukturgiite weist mit 93% der Lauflange eine starke bis
vollstindige Verdnderung des heutigen FlieBes hinsichtlich seines 6kologisch-
morphologischen Erscheinungsbildes (Ufer, Sohle, Laufkrimmung, Aue usw.) auf. Das
heutige kanalartige Bild des PfefferflieBes steht in Hinsicht der Laufkrimmung sowie der
Querschnitte in extremem Gegensatz zu dem FlieBgewésser des 18. Jh.

Aufgrund der Laufkriimmung im 18. Jh. sowie der erbohrten Querschnitte konnte fiir das
Pfefferfliel dieser Zeitepoche ein fiir Brandenburg charakteristischer FlieBgewdssertyp
nachgewiesen werden. Dabei handelte es sich zum iiberwiegenden Teil um einen organisch
gepriagten Bach, welcher in einen organisch geprigten Fluss iiberging. Der als Ergebnis der
Untersuchung als gesondert zu betrachtende Abschnitt zwischen der Ober- und der
Klinkenmiihle bei Gottsdorf weist Merkmale eines kiesgepragten Baches auf.

Die direkten anthropogenen Beeinflussungen im 18. Jh. auf die Morphologie des FlieBes
hinsichtlich Lauftkriimmung sowie Querschnittsformen beschrankten sich auf die Miihlenstaue
bei Gottsdorf. Aber auch lokale Eingriffe, zur Schaffung eines schnelleren Abflusses, in die
Laufstruktur sind nicht auszuschliefen.

Der Abfluss im 18. Jh. sollte durch eine Modellierung und Berechnung anhand der
Querschnitte ermittelt werde. Beide Verfahren erwiesen sich als zu ungenau. Bei der
Modellierung konnte aufgrund der unzureichenden Eingangsdaten hinsichtlich des
Grundwasserzustromes keine numerische Aussage zu den Abfliissen der Querschnitte
gemacht werden. Es hat sich herausgestellt, dass das unterirdische Einzugsgebiet des
Pfefferflieles weitaus grofler sein muss. Damit sind unter anderem auch Landnutzungen
aufBerhalb des UG fiir die Abflusshohe des PfefferflieBes verantwortlich. Fiir Maflnahmen zur
Erhohung von Grundwasserneubildungsraten und damit auch des Abflusses innerhalb des UG

ist es wichtig dies zu beachten.
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Eine Aussage beziiglich der Erhohung des gesamten Gebietsabflusses bezogen auf die
verdanderte Landnutzung des oberirdischen Einzugsgebietes im 18. Jh. ist dennoch mdglich.
Am Pegel Stangenhagen konnte eine Erhohung um 70% des Abflusses vom 18. Jh. gegeniiber
heute festgestellt werden.

Es kann angenommen werden, dass dieser erhohte Abfluss zu dynamischeren Verdanderungen
hinsichtlich der morphologischen Strukturen (z.B. Querprofil, Lautkriimmung) fiihrte, als es
bei dem heutigen Abfluss der Fall wire. Wie sich diese Verdnderungen iliber das UG und
damit das FlieB3 verteilen, konnte nicht geklart werden.

Damit stellt der indirekte Einfluss des Menschen auf das Pfefferflie3 des 18. Jh. infolge der
Landnutzung (wie z.B. Rodungen, Waldnutzungen, Ackerbau, Siedlungen) den groBten
Einfluss auf das Flie83 dar.

Aufgrund eines verzogerten Abfiihrens, der aus den hdheren Sickerwasserraten
(Landnutzung) im 18. Jh. entstandenen Wassermengen, durch das Gewissernetz, der
Laufkriimmung, und des geringeren Gefilles des Fliees lag der Grundwasserspiegel deutlich
hoher als heute. Dies fiihrte zu Uberschwemmungen im Oberlauf, aber auch in den
Niederungen des Mittel- bzw. Unterlaufes. Dadurch gestaltete sich eine landwirtschaftliche
Bewirtschaftung der Flachen als schwierig bis unmoglich.

Die hydrologische Situation des 18. Jh. im UG war, durch die bis dahin anthropogenen
Einwirkungen hinsichtlich der Landnutzung, stark beeinflusst. Dies hatte selbstverstindlich
auch Auswirkungen auf die Morphologie. Dennoch kann der hier vorgestellte Zustand des 18.
Jh. als am naturnahesten gelten, da sich anders als heute lediglich die Landnutzung auf den
Wasserhaushalt des PfefferflieBes auswirkte.

Heute dagegen kommt es durch die vergangenen Meliorationstdtigkeiten zu einem
schnelleren  AbflieBen des Wassers aus der Landschaft. Die Folge sind
Grundwasserabsenkung, Degradierung der Moorbdden (Verlust von Wasserretentionsraumen)
und Verlust der Artenvielfalt. Zudem bilden die heutigen Landnutzungen weniger
Sickerwassermengen als im 18. Jh. Anders ausgedriickt, ist der Wasserverbrauch durch die
Landnutzung heute deutlich hoher als damals.

Die Folgen der anthropogenen Nutzung des PfefferflieBes und seines Einzugsgebietes haben
zu einer signifikanten Abnahme der Natiirlichkeit beider gefiihrt. Das Entwicklungskonzept
fiir das PfefferflieB sieht vor bis 2020 ein weitgehend den naturnahen Verhiltnissen

entsprechendes FlieBgewisser zu entwickeln.
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AbschlieBBend ist zu sagen, dass die hier verwendeten Methoden weitere Verbesserungen
erfordern. Um die hydrologische Situation der Vergangenheit aufzuzeigen, bedarf es eines
Portfolios an Methoden. Selbst sehr genaue Ergebnisse konnen nur eine Annahme der
damaligen Situation liefern. Ob der tatsidchliche Zustand dadurch aufgezeigt wird, ist kaum zu
beurteilen. Diese Arbeit konnte eine Ndherung der untersuchten Verhéltnisse abbilden und
Grundlage fiir Forschung und Planung liefern. Der weitere Forschungsbedarf besteht und

wurde aufgezeigt.
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Anhang II : Verinderung der Landnutzung vom 18. Jh. bis heute

1767 - 1787 1841

1940 Heute

Legende
- Gewdésser - Feuchtwald - Wald
Feuchtfiachen [ Acker Massstab 1:200 000

wiese/weide [l Garten - — s Kilometer
Haidis I Girten 0 15 3 6 9 12
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Vergleich der Hohen von 1886 bis heute

Anhang I11
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