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1. Veranlassung und Zielsetzung

Der sudlich von Berlin gelegene Rangsdorfer See (internationale Kennung: DE_LW_
DEBB8000158286839) dient als Naherholungsgebiet und stellt ein Gewasser mit auerordentlicher
Bedeutung flr den Arten- und Naturschutz, insbesondere als Vogelrastplatz, in der Region dar. Mo-
mentan befindet sich der See, in Bezug auf die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie, im schlechten
okologischen und chemischen Zustand.

In der ersten Projektphase fand eine Auswertung von Archivdaten bezliglich des Rangsdorfers Sees
statt. Dabei wurde ersichtlich, dass viele Untersuchungen bereits zeitlich sehr weit zurtickliegen und
nicht mehr die aktuellen Verhaltnisse im und um den See in Bezug auf vorhandene Belastungsquel-
len widerspiegeln. Ebenso wurden in bisherigen Studien keine systematischen und differenzierten
Untersuchungen beziglich des Grundwassers als potentielle Eintragsquelle von Nahrstoffen in den
Rangsdorfer See durchgefiihrt. Aktuell liegen nur von zwei Messstellen des Landesamtes fir Umwelt
Brandenburg Daten zu Nahrstoffgehalten im Grundwasser vor, welche nicht dazu geeignet sind die
Rolle des Grundwassers in ausreichendem Male zu beurteilen.

Weiterhin wurden Informationsdefizite zu einer in den friihen 1990er Jahre errichteten Nahrstoff-
falle im nordlichen Teilbecken des Rangsdorfer Sees - der Krummen Lanke - ersichtlich. Es handelt
sich dabei um eine kiinstliche Vertiefung am Seegrund, die dem Nahrstoffriickhalt im Hauptsee
dient. Zum jetzigen Zeitpunkt liegen keine gesicherten Informationen tber den Erhaltungszustand
und die Funktionstiichtigkeit dieser MaRnahme vor. Ebenso liegen keine aktuellen Daten zu Durch-
flussmengen der Zu- und Abfliisse in den Rangsdorfer See vor.

Aufgrund der zuvor erlduterten Datendefizite, beinhaltet die 2. Phase zur Erarbeitung eines Sanie-
rungskonzept flr den Rangsdorfer See die Konzeption und Umsetzung eines einjahrigen investiga-
tiven Monitorings zur Ermittlung von Belastungsursachen im Einzugsgebiet des Rangsdorfer Sees
sowie deren Anteil an der Gesamtnahrstofffracht in das Gewasser. Hauptbestandteil des Monito-
rings ist dabei die genaue Quantifizierung der Nahrstoffeintrage durch das dem Rangsdorfer See
zustromenden Grund- und Oberflachenwasser.

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse konnen Empfehlungen fiir die Umsetzung sinnvoller Maf3-
nahmen zur Verringerung der Nahrstoffbelastung des Rangsdorfers Sees abgeleitet werden. Dabei
werden sowohl interne, im Gewasser, als auch externe, im Einzugsgebiet, durchzufiihrende MaR-
nahmen in erortert.
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2. Fachliche und gesetzliche Grundlagen
2.1 Die Rolle von Nihrstoffen in Aquatischen Okosystemen

Nahrstoffe stellen, wie beispielsweise auch Licht, einen 6kologischen Begrenzungsfaktor dar. Ohne
N&hrstoffe wire kein Leben méglich. Ein Uberangebot an N&hrstoffen fiihrt jedoch in aquatischen
Okosystemen zur sogenannten Eutrophierung. Dies kann duRerst negative Effekte fiir das entspre-
chende Gewasser haben. Beim Vorgang der Euthrophierung kommt es zur massenhaften Vermeh-
rung von Phytoplankton, mikroskopisch kleinen Algen, die nach ihrem Absterben auf den Seegrund
sinken. Die nach dem Absterben folgenden Zersetzungsprozesse entziehen dem Gewdasser Sauer-
stoff, welcher fir viele Lebewesen lebensnotwendig ist (Risiko eines Fischsterbens). Ein besonders
problematischer Vertreter des Phytoplanktons stellen die Cyanobakterien, umgangssprachlich auch
Blaualgen genannt, dar, weil sie fir den Menschen und andere Lebewesen toxische Stoffe produ-
zieren. Weiterhin fuhrt die durch das Phytoplankton verursachte Eintriibung des Gewassers zu einer
verringerten Eindringtiefe von Sonnenlicht, wodurch das Wachstum von anderen Wasserpflanzen,
den Makrophyten, unterbunden wird. In Konsequenz, flihrt die Eutrophierung zu einer Veranderung
der Artenzusammensetzung (oftmals Verringerung) des Gewassers. Bei den kurz erlduterten Vor-
gangen handelt es sich ausschlieBlich um einen kurzen Abriss. Tatsachlich sind die mit der Eutro-
phierung eines Gewadssers einhergehenden Prozesse in vielfaltigster Weise verknipft und durch
komplexe Rickkopplungseffekte gekennzeichnet, welche weiterhin Gegenstand aktueller For-
schung sind.

Der bedeutendste Nahrstoff, welcher meist den limitierenden Faktor fiir die Produktivitat von SGR3-
wasserdkosysteme darstellt, ist Phosphor. Jedoch kdnnen je nach Gewassertyp und ortlichen Gege-
benheiten (Geologie etc.) andere geloste Nahrstoffe, wie beispielsweise Stickstoff, der limitierende
Faktor fur die Produktivitat sein (Wetzel 2001).

2.2  Relevante physikalische und chemische Prozesse in Seen in Bezug auf deren Nahr-
stoffdynamik

Seen unterliegen, wie andere terrestrische Okosysteme (z.B. Wilder), in den mittleren Breiten deut-
lichen saisonalen Schwankungen. Die Bioaktivitat steigt wahrend der warmen Jahreszeit an und re-
duziert sich anschlieBend in der Kalten wieder. Dies liegt zum einen an geringeren Temperaturen,
wodurch der Stoffwechsel von Organismen verlangsamt wird, aber auch an der reduzierten Sonnen-
einstrahlung, wodurch die Photosynthese der Makrophyten und des Phytoplanktons eingeschrankt
wird. Weiterhin kommt es in Seen ab einer bestimmten seespezifschen Wassertiefe im Sommer,
oder bei einer geschlossenen Eisdecke, zu einer Schichtung des Wasserkoérpers (Abb. 1).

Dies resultiert aus der sogenannten Anomalie des Wassers, welches bei 4 °C seine hochste Dichte
auf-weist. Im Sommer befindet sich also das leichtere, warmere Wasser an der Oberflache und das
kaltere, schwerere Wasser am Grund. Im Winter befindet sich das Wasser, welches kalter als 4 °C
an der Oberflache und das schwerere, etwas warmere Wasser am Seegrund. Diese Schichtung stellt
eine signifikante Bedeutung fiir den See dar. Wahrend der saisonalen Schichtung findet nur ein du-
Berst limitierter Wasseraustausch zwischen den Wasserschichten statt. Dies hat zur Folge, dass
Nahrstoffe die durch natirliche Abbauprozesse, aufgrund von fehlendem Sauerstoff, am Seegrund
freigesetzt werden nicht der oberflachlichen Wasserschicht, dem Epilimnion, zur Verfligung stehen.
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Weiterhin findet wahrend der saisonalen Schichtung ein stetiger Entzug von Nahrstoffen des Epi-
limnions statt, da die abgestorbene Biomasse (z.B. Algen) zum Seegrund sinkt.

Im Herbst und Frihjahr (auch wahrend warmer
Winter), wenn die Wassersaule eine nahezu
konstante Temperatur von 4 °C aufweist, wird
die saisonale Schichtung aufgelost und es
kommt einer Durchmischung des gesamten
Wasserkorpers. Die Mischung wird primar durch
windinduzierte Strémungen im See ausgelost.
Die im Tiefenwasser angereicherten Nahrstof-
fen stehen nun wie-der den Organismen in der
oberen Wasserschicht zur Verfligung was bei-
spielsweise typische saisonale Algenbliten zur
Abb. 1: Schematische Darstellung der saisonalen ther- Folge haben kann (Friihjahrsalgenblite).
mischen Schichtung in einem ausreichend tie-

fen See mit den Bezeichnungen der Wasser-
schichten.

Epilimnion

Metamnion

Hypolimnion

Die zuvor erwahnte Freisetzung von Nahrstof-
fen im sauerstofffreien Milieu bezieht sich kon-
kret auf Phosphor. Phosphor bindet sich bevor-
zugt an schwer losliche Eisenverbindungen. In diesen Verbindungen liegt Eisen in seiner oxidierten
Form, Eisen Ill vor. Werden diese Verbindungen sauerstofffreien, reduzierenden Bedingungen aus-
gesetzt, wie sie im Hypolimnion wahrend der thermischen Schichtung oder auch im Sediment vor-
kommen konnen, dann wird Eisen in seine |6sliche Form Eisen Il reduziert. Dies hat den Zerfall der
schwerldslichen Eisenverbindung zu Folge, in dessen Konsequenz Phosphat freigesetzt wird.

Eine bestimmte Tiefe ab der sich eine stabile Schichtung einstellen kann, ist hochgradig seespezi-
fisch und von vielen Faktoren, wie z.B. der Geometrie des Seebeckens abhangig. In flachen Seen
kommt es oftmals ganzjahrig zu Durchmischung der Wassersaule. Dies hat zur Folge, dass keine
Nahrstoffverarmung des Epilimnion stattfindet und die Nahrstoffe ganzjahrig zur Biomasseproduk-
tion zur Verfligung stehen (Wetzel 2001). Nichtsdestotrotz, konnen lokale Vertiefungen in diesen
Seen durch einen geminderten Wasseraustausch gekennzeichnet sein, in denen ebenfalls die be-
reits erldauterten Prozesse die zur Riicklésung von Nahrstoffen flihren auftreten.

In Flachseen wie dem Rangsdorfer See existiert meist keine Schichtung und die in der Wassersaule
befindlichen Nahrstoffe stehen das ganze Jahr iber zur Biomasseproduktion zur Verfiigung, da sie
permanent innerhalb der Wassersaule wiederverwertet werden.

2.3  Rechtliche Grundlagen und Anwendung der Wasserrahmenrichtlinie und Oberfla-
chenwasserverordnung

i.  Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die Wasserrahmenrichtlinie, "Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000, wurde im Jahr 2000 in Kraft von der Europdischen Union und ihrer Mit-
gliedslander in Kraft gesetzt. Sie dient dem Zweck einen gemeinsamen Ordnungsrahmen im Bereich
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der Wasserpolitik fur alle Mitgliedslander zu schaffen und stellt das rechtliche Fundament der Sa-
nierung des Rangsdorfer Sees dar.

Das fundamentale Ziel der WRRL ist alle Gewésser (Oberflichenwasser, Grundwasser, Kiisteniber-
gangsgewasser) einen guten Zustand zu versetzen. Bezlglich Oberflachengewasser ist damit ein
Okologisch und chemisch guter Zustand gemeint. Dieser Referenzzustand ist dabei an Zustand der
Gewasser den sie ohne anthropogene Verdanderungen aufweisen wiirden angelehnt. In Bezug auf
Oberflachenwasser bedeutet dies zum einen, dass die Artzusammensetzung (Phytoplankton,
Zooplankton, etc.) nur minimal von diesem natirlichen Zustand abweicht. Bezlglich des guten che-
mischen Zustands missen die Qualitatsziele (festgelegt durch EU bzw. nationalem Recht) hinsicht-
lich von Schadstoffen erreicht werden.

Zur Umsetzung der WRRL wurden anfangliche Bestandsaufnahmen durchgefiihrt und anschlieRend
Uberwachungsprogramme installiert, die Verdnderungen dokumentieren. War das Ziel nicht bereits
erreicht wurden zusatzlich MaRnahmenprogramme zur Zielerreichung veranlasst, dessen Auswir-
kungen mit dem Uberwachungsprogramm erfasst wird. Der Umsetzungsprozess ist dabei zeitlich in
Bewirtschaftungszeitraume untergliedert und fir die jeweils ein individueller Bewirtschaftungsplan
erstellt wird. Die Erreichung dieses Ziels wurde bis 2015 angestrebt, da aber bereits recht schnell
ersichtlich wurde, dass dieses Ziel nicht erreicht werden kann wurde eine Verlangerung der Zieler-
reichung bis 2027 veranlasst (Europaische Gemeinschaft 23.10.2000).

ii. Oberflaichengewasserverordnung (OGewV) und LAWA-Leitfaden

Die OGewV dient der Umsetzung der WRRL in nationales Recht. In ihr sind konkrete Umweltquali-
tatsnormen zur Beurteilung des 6kologischen und chemischen Zustands der Oberflachengewdsser
dokumentiert. Eine Umweltqualitatsnorm kann beispielsweise eine Konzentrationsangabe eines be-
stimmten Stoffes sein, aber auch genaue Angaben zu den im Gewasser vorzufindenden Artzusam-
mensetzung (Bundesregierung 20.06.2016). Die Inhalte der OgewV wurden von der Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) in einen umfangreichen Leitfaden zur konkreten Umsetzung Gewas-
serbewertung Gberfiihrt, auf dessen Inhalte jedoch nicht im Detail an dieser Stelle eingegangen wird
(LAWA-AO 2015, 20164a, 2016b, 2017). Exemplarisch sind in Abb. 2 fiir den Schliisselndhrstoff Phos-
phor und die Sichttiefe die fir den guten 6kologischen Zustand einzuhaltenden Werte dargestellt.
Der Rangsdorfer See ist dabei dem Seetyp 11.2 zuzuordnen.

i.  Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben

Um Zuge der Umsetzung der WRRL wurden bis 2006 Grund- und Oberflachenwassermessnetzte in-
stalliert, die einen Uberblick (iber den Zustand der Gewisser liefern. Die Messstellen unterliegen
dabei entweder der ,operativen Uberwachung”, der ,Uberblickweisen Uberwachung”, oder der
,Uberwachung zu Ermittlungszwecken”. Die ,,operative Uberwachung” dient dabei den Zustand von
Gewadssern zu Uberwachen, die die Bewirtschaftungsziele mutmaRlich nicht erreichen werden und
den Erfolg von MaRnahmenprogrammen zu bewerten. Die ,{iberblickweise Uberwachung” dient
primar dazu langfristige Veranderungen des Zustands zu beurteilen und der effektiven Gestaltung
von kiinftigen Uberwachungsprogrammen. Die ,Uberwachung zu Ermittlungszwecken®, dient hin-
gegen primar dem Zweck konkrete Griinde fir Umweltqualitdtsnormiberschreitungen zu identifi-
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zieren. Dies beinhaltet ebenfalls die Bestimmung des AusmaRes und der Auswirkungen von unbe-
absichtigter Verschmutzungen zu identifizieren (Bundesregierung 20.06.2016). Die Planungseinheit
des Rangsdorfer Sees besitzt den Code HAV_PEOQ8. Zur Verbesserung des Zustandes der Zu- und
Abflisse des Rangsdorfer Sees wurden die in Tabelle 1 dokumentierten MaRnahmenvorschlage zur
Verminderung von Belastungen erarbeitet (aus Terra Urbana (2016)):

. Schwellenwerte fiir Ge- | Schwellenwerte fur
,% - Maximaler samtphosphor Sichttiefe
@ ¢ (Seetyp |Trophiestatus | Saisonmittel (ugi) Saisonmittel {m)
B @ |Phyto- [im Referenz- - sehr
g E plal‘il-lton Eisﬁ;? ; guugu':" "guUlTIiiEig" guugu':“ "gut-'miillig"
e i n ex - -
j i Bereich Bereich Bereich Bereich
Alpen und Alpenvorland
4 (sehr) oligotroph
4 Alpen [1.25 6-8 9-12 7.0-45 4,53
2+3
2,3 | Alpen- ’1“?(;‘“"‘3"’“ 1 10-15 20-26 50-3,0 3.0-20
vorland |
; (mesotroph 1
1 ,-an;;enEj it (10-15)* (20-26) G030 | (2020
Worlan '
Mittelgehirge
5,7.8, oligatroph
o ro [ 8-12 14-20 6,045 4530
518, 5.g |Mesotroph i 9-14 18-25 5540 4,030
9 175
6.1 g"gg‘““’"” 2 18-25 30-45 3523 2316
6 6.2 g"fﬁ’"""” 2 25.35 35-50 3,02,0 20415
6.3 g“?“;’”” 1 30-40 45-70 2516 1612
Morddeutsches Tiefland
13 13 ’1"'.?;“"“'3'” 1 15-22 2535 5535 3525
10.1 g"gnm‘”’p” 1 17-25 25-40 50-3,5 3520
10 =
10.2 g‘gg‘“mp“ 2 20-30 30-45 40-30 3.0-20
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1.1 g"ﬁnm""p” 2 2535 35-45 1023 2315
1 =
‘ 1.2 S‘“?tg"p“ 1 | 28-35 | 3555 ‘ 3,0-2,0 | 20-13
12 | 127~ g“&gﬂp” 1 40-50 60-90 2515 1208

Abb. 2: Anforderungen an Gesamtphosphor und Sichttiefe fiir den guten 6kologischen Zustand von verschie-
denen Seetypen. Der Rangsdorfer See weist als natiirlichen Referenzzustand den Seetyp 11.2 auf.
***Im sehr flachen Tiefland-Seetyp 11.2 (mittlere Tiefe < 3 m) kénnen im Referenz-
zustand und in weitgehend unbelasteten Seen Phosphorriicklésungsprozesse zu einem Ausscheren
der Konzentrationen aus den beschriebenen Regelbereichen fihren.

Im Land Brandenburg werden Gewasserentwicklungskonzepte (GEK) und N&ahrstoffreduzierungs-
konzepte (NRK) erstellt um den Zustand der Gewasser im Land zu verbessern. Die GEK dienen prio-
ritar der Verbesserung der Durchgéngigkeit der Gewasser fiur Organismen sowie der Sohl-, Ufer-
und Auenstrukturen.
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Tabelle 1: MalRnahmenvorschlage fir die Zu- und Abfliisse des Rangsdorfer Sees.

Belastung

Diffuse Quelle aufgrund landwirtschaftlicher
Aktivitaten (durch Versickerung, Erosion. Ablei-
tung, Drainagen, Anderung in der Bewirtschaf-
tung, Aufforstung)

Diffuse Quelle aufgrund landwirtschaftlicher
Aktivitaten (durch Versickerung, Erosion. Ablei-
tung, Drainagen, Anderung in der Bewirtschaf-
tung, Aufforstung)

Diffuse Quelle aufgrund landwirtschaftlicher
Aktivitaten (durch Versickerung, Erosion. Ablei-
tung, Drainagen, Anderung in der Bewirtschaf-
tung, Aufforstung)

Diffuse Quelle aufgrund landwirtschaftlicher
Aktivitaten (durch Versickerung, Erosion. Ablei-
tung, Drainagen, Anderung in der Bewirtschaf-
tung, Aufforstung)

Punktquelle durch Regenwasserentlastungen

Wehre

Gewasserbau

Gewasserbau

Gewasserbau

MaRBnahmentyp

Malnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffein-
trage durch Anlage von Gewadsserschutzstreifen

Malnahmen zur Reduzierung der Nahrstoff-
und Feinmaterialeintrage durch Erosion und
Abschwemmung in der Landschaft

Malnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffein-
trage durch Anlage von Gewasserschutzstreifen

Malnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffein-
trage durch Drainagen

MalBnahmen zur Reduzierung der Belastungen
aus anderen diffusen Quellen

MaRBnahmen zur Herstellung/Verbesserung der
linearen Durchgangigkeit an Staustufen/Fluss-
sperren, Abstiirzen, Durchlassen und sonstigen
wasserbaulichen Anlagen

zur Habitatverbesserung im Gewasser durch
Laufveranderung, Ufer oder Sohlgestaltung

MalBnahmen zur Reduzierung der Belastungen
infolge Landentwasserung

MalBnahmen zur Habitatverbesserung durch
Initiieren/Zulassen einer eigendynamischen
Gewadsserentwicklung

Die NRK dienen hingegen der Entwicklung von Malinahmen zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage
(Phosphor und Stickstoff) in die Gewasser. Fur das GEK-Gebiet, ,Nottekanal (Gallun bis Dahme)“
(Dahme-NotteK2) in dem sich der Rangsdorfer See wurde aufgrund der geringen Priorisierung in

Bezug die fischbiologische Bedeutung noch kein GEK entwickelt. Ein regionales NRK in Bezug auf

den Rangsdorfer See liegt ebenfalls noch nicht vor.
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3. Charakterisierung des Untersuchungsgebiet
3.1 Geologie und Hydrogeologie des Untersuchungsgebiet

Das gesamte Untersuchungsgebiet ist durch glaziale Prozesse wahrend der letzten Eiszeit (Weichsel)
entstanden (Abb. 3). Die Seebeckengenese des Rangsdorfer See geht auf eingeschlossenes Toteis
und Schmelzwasserrinnen zurlick. Im Anschluss fand eine stetige Fiillung des Beckens mit organo-
genen Sedimenten statt. Das Gesamtvolumen des Sedimentkérpers wird auf ca. 15.300.000 m?® ge-
schatzt mit einer Machtigkeit von tGiber 15m im zentralen Seebecken. Der obere Grundwasserleiter,
in den der See eingebettet ist, besteht aus sandigen Folgen der Saale- und Weichsel-Kaltzeit (s.

Abb. 4).

Der obere Grundwasserleiter ist dabei primar unbedeckt. Dieser wird durch den sogenannten Palu-
dinenton, vom zweiten darunter liegenden Grundwasserleiter getrennt. Der obere Grundwasserlei-
ter ist sehr heterogen und spaltet sich teils in zwei jeweils eigenstandige Grundwasserleiter
(Konsortium Rangsdorfer See 1992). Im Nordwesten und Nordosten, wird der See durch Hochfla-
chen begrenzt.

Das FlieRen des Grundwassers wird ausschlieBlich durch die Schwerkraft verursacht. Die genaue
Bewegung des Grundwassers kann anhand der Geometrie der Grundwasseroberflache, bei unge-
spannten Verhidltnissen (direkter Kontakt mit ungesattigter Zone des Untergrundes), oder anhand
der Grundwasserdruckflache, bei gespannten Verhaltnissen, abgeleitet werden. Grundwasserglei-
chenpldne bilden die groBraumigen Flierichtungen (senkrecht zu den Isolinien) und das Gefalle des
Grundwassers (Abstand der Isolinien), den hydraulischen Gradienten, ab. Der hydraulische Gradient
ist dabei eine Funktion der Landschaftstopographie, der Grundwasserneubildung und der Gesteins-
durchladssigkeit. Die Menge an Grundwasser, die in einer bestimmten Zeit durch einen definierten
Querschnittsbereich (z.B. der Uferbereich eines Sees) berechnet sich dabei aus dem hydraulischen
Gradienten und der Gesteinsdurchldssigkeit, welche umgekehrt proportional zueinander sind.
Grundwassergleichenplane werden aus den Grundwasserstanden in Messstellen aus einem ent-
sprechenden Grundwasserleiter erstellt.

Die in Abb. 3 abgebildeten Grundwassergleichen im Bereich des Rangsdorfer Sees entstammen der
HYK 50. Diese bildet die Hohe des Grundwasserspiegels im obersten grol¥flachig zusammenhangen-
den Grundwasserleiter zum Zeitpunkt einer Stichtagsmessung des Landesamtes flir Umwelt Bran-
denburg (LfU) ab. Anhand dieser Grundwassergleichen wird die Grundwasserstromungrichtung er-
sichtlich. Das Grundwasser stromt dabei dem See im Norden von nordwestlicher und norddstlicher
Richtung an. Im zentralen Bereich, wird der See von Westen und Osten angestromt. Im sidlichen
Seeteil findet eine FlieBrichtungsanderung statt und das Grundwasser verlasst den Seebereich in
das sidlich gelegene Baruther Urstromtal.

Die Machtigkeit und Struktur der Seesedimente hat entscheidenden Einfluss auf die Wechselwir-
kung des Sees mit dem Grundwasser. Das Seesediment besteht oftmals aus Mudden, einem sehr
feinen Material mit hohem Anteil an organischen Anteil. Mudden weisen oftmals eine geringe hyd-
raulische Leitfahigkeit auf, wodurch ein Austausch mit dem Grundwasserleiter behindert wird. Es ist
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dabei auszugehen, dass bei sehr hohen Muddemachtigkeiten nahezu kein Wasseraustausch statt-
findet. Bei eher geringen Machtigkeiten der Muddeschicht kann jedoch ein gewisser Austausch, ver-
gleichbar mit einer direkten Anbindung an den Grundwasserkdrper bei sandig- kiesigem Material,
nicht ausgeschlossen werden. In Abb. 5 sind die Machtigkeiten der Seesedimentschichten in Dezi-
meter abgebildet. Im zentralen Becken des Sees und der Krummen Lanke sind dabei die Machtig-
keiten der Muddeauflage mit (iber 15 Metern bzw. (iber 9 Metern sehr grof3. An den Randbereichen,
insbesondere im Stidosten und der Bucht im Slidwesten, finden sich eher geringe Machtigkeiten von
unter 3 Metern. Teils ist bei sandigen Bereichen von einer direkten Anbindung an den Grundwas-
serkodrper auszugehen.

Der in

Abb. 4 dargestellte hydrogeologische West-Ost Schnitt im sidlichen Bereich des Sees zeigt die Lage
des ersten Grundwasserkorpers in Bezug zum See auf. Bei geringer Machtigkeit der Mudde ist an
dieser Stelle davon auszugehen, dass es zu einem Austausch von See- und Grundwasser kommt.
Aufgrund des MaRstabs ist jedoch die Muddeschicht nicht erkennbar. In der Studie von Guder
(2003) zeigt sich, dass in der westlichen Bucht der Seegrund aus Sand besteht und nahezu kein Fein-
material mit einer KorngroRe <0,064 mm vorliegt (Abb. 6). Insbesondere in diesem Bereich ist von
einer Wechselwirkung des Grundwasserkdrpers mit dem See auszugehen.

16



Sanierungsmalnahmen zur Verbesserung des chemischen und 6kologischen Zustandes des Rangsdorfer Sees einschlieRlich Kanalsystem Klein Venedig HYD‘R

- Phase 2

Ll

TRAM Lt 14
’ll'H i

l,"I
A
N
°
o

)
]
\
T
L,

- y_—4
= — ®:
=] —
P
=~ )
’.
Y 2 —4
= W =g
HRor ol -
~_=-

I

) e
o o o

= o o

® o o

o

o

C

o

© o

o

o

Koondinvrmyston | FTRSS9 | TTM s O

Mt UM A4y 117000 | Datum: 09.07.2020

Verbreitung der Grundwasserleiter und Geringleiter an der Oberfliche

organogen, schiuffig tonige Bedeckung

lokal eingelagerter Grundwasserleiter (GWL 2.0) ohne nachgewiesene

-
i (GWL 1.1)
der Niederungen und Urstromtaler
[: dert (@wL12)
ol mit hohem
| I ( 0 und -lehm des
der
i mit hohem
| | bindigen Anteil i und -lehm, vorwieger
Saalekaitzeit, Schiuffe, Tone u.a.)
tr e Sande auf i (LA. ab
>2m i )
Wechsel von i und
& 2 € &

[

vertikale hydraulische Verbindung zu anderen GWLK

schwebendes Grundwasser

hydraulische Verbindung des GWLK 1 mit GWLK 2

Abb. 3: HYK 50, Karte des ersten Grundwasserleiterkomplexes mit Grundwassergleichen (Hydrogeologische Karte des Landes Brandenburg 1:50 000

(HYK50)).

17



Sanierungsmafnahmen zur Verbesserung des chemischen und 6kologischen Zustandes des Rangsdorfer Sees einschlieflich Kanalsystem Klein Venedig HYD‘R

- Phase 2

391000 02000 AUOXO

[

=
G
T

Mudde, Torf u.a. (aus dem Holozan, Eem, Holstein)

Schiuff / Ton

Schiufi.

Feinsand

Mittel- und Grobsand

Kies

Steinsohle

Schiuff, stark kohhig (Braunkohlenschiuff)
Sand, stark kohlig

Braunkohle

Rupelschichten (Schiuff, Ton)

d Grur (GWLK 1)

] ] GWL11  weitgehend unbadeckter GWL

in Urstromtalern und Niederungen

GWL 12 weitgehend unbedeckier GWL
der Hochflachen

G omplex (GWLK 2)

‘ GWL 20 vorwegend in den Deckkomplex eingelag
lokal nutzbarer Grundwasserleiter

| GWL 21 bedeckier gebietsspezifischer
GWL22 Grundwasserieiter

qw - Weichsel-Kaltzeit
qee - Eem-Warmzeit qeel/l - fluviatile Bildungen der Eem-V'
qs - Saale-Kaltzeit
ghol - Holsten-Komplex
qhol-gs/f - fluviatile Bildungen zwischen dem Saale- und Holstein-
qe - Elster-Kaltzeit qeligl - glazilimnische Bildungen der
tmi - Miozane Quarzsande
tolo - oberoligozane Glimmersande
toiR - Rupel

West-Ost-Schnitte der HYK 50: Ausschnitte aus der Hydrogeologischen Schnitt-Tafel des Blattes L3746;

wert 5795 im nérdlichen Seebereich. .

Hoch-
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3.2  Hydrologie des Untersuchungsgebiets

Der Glasowbach stellt den einzigen natiirlichen Zufluss des Rangsdorfer See dar. Sein Quellgebiet
liegt bei der Gemeinde Selchow. Nach ungefdahr 12 km miindet er in die Krumme Lanke, im Norden
des Rangsdorfer Sees. Ehemals flossen auf der Westseite des Rangsdorfer See zwei Graben (Graben
1401 und 1402) in den See. Der Rangsdorfer See entwassert Giber ein Wehr im Siiden in den Ziilow-
kanal. Dieser wurde 1856/57 zur Entwasserung der angrenzenden Flachen gebaut. Weiterhin befin-
det sich an der Ostlichen Seeseite das Kanalsystem Klein Venedig, welches im Siidosten einen Dril-
lingsableiter. Dieser Drilling dient dazu, zusatzlich Wasser in den Ziilowkanal abzuleiten. Das Ein-
zugsgebiet des Rangsdorfer See betragt 38, 87km?, wovon 31,31 km? auf drei Teileinzugsgebiete des
Glasowbachs (ID: 4452, ID: 4529, ID: 4628) und 8,08 km? auf ein bachloses Abflussgebiet (ID: 4707)
entfallen (Frauenstein 2017).

Am Wehr des Rangsdorfer See befindet sich ein Pegel welcher kontinuierlich den Wasserstand auf-
zeichnet. Der Sollwasserstand des Sees betrdagt 36,5 m Gber NN und wird vom Wehr am Auslauf
entsprechend reguliert. Limnologie des Rangsdorfer Sees

Der Rangsdorfer See wurde als Seetyp 11.2 nach LAWA klassifiziert. Es handelt sich dabei um einen
polymiktischen Tieflandsee mit relativ groBem Einzugsgebiet. Polymiktisch bedeutet, dass der See
keiner saisonalen Schichtung unterliegt und die Wassersaule das ganze Jahr Giber durchmischt wird.
Die Seeflache betragt 2.44 km. Der See ist mit einer mittleren Tiefe von lediglich 1.7m sehr flach
(Abb. 7).

Abb. 7: Bathymetrische Karte des Rangsdorfer
- 0 Sees. Die Skala auf der rechten Seite gibt die
Wassertiefe in Metern an.
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stoffe standig flr die Biomasseproduktion zur Verfligung stehen. Folglich sind die Nahrstoffumsatz-
raten im Gewadsser extrem hoch. Abgestorbene Biomasse, beispielsweise Phytoplankton, wird sehr
zugig remineralisiert und gibt die gebundenen Nahrstoffe wieder an die Wassersdule ab.

Historisch betrachtet, wurde der Rangsdorfer See durch extreme Nahrstoffeintrage, obwohl er eine
hohe Abbauleistung aufweist, stark eutrophiert. Diese Eutrophierung geht primar auf Phosphorein-
trage zurick. Das historisch sehr hohe Verhaltnis von Stickstoff zu Phosphor beglinstigt die unter-
winschte Entwicklung von Algen, insbesondere Cyanobakterien (Blaualgen).

Beginn der 1990er durchgefiihrte, duBerst detaillierte Untersuchungen, zur Planung einer Sanierung
des Rangsdorfer Sees, konnten viele entscheidende seeinterne Prozesse aufdecken die einen Ein-
fluss auf den Zustand des Sees haben. Seesedimentanalysen haben ergeben, dass, wie in anderen
Seen, das oberflaichennahe Sediment (1m) zentral flir Ndhrstoffstatus des Sees haben. Besonders
entscheidend sind jedoch die obersten Zentimeter. In den Seesedimentuntersuchungen wurde eine
Schichtenfolge identifiziert. Sogenannte Treibmudde stellt das oberste Material dar (im Mittel 0-12
cm Sedimenttiefe), welches einen Ubergangsbereich zum darunter befindlichen Faulschlamm dar-
stellt (im Mittel 12-55 cm Sedimenttiefe). Die Faulschlammschicht wird anschlieRend von einer
Schicht Kalkmudde (im Mittel >55 cm Sedimenttiefe) unterlagert. Die Treibmudde weist in den his-
torischen Untersuchungen dabei mit Abstand die hochsten Phosphorkonzentrationen, mit
3.400mg/kg, auf (Faulschlamm 2.200mg/kg, Kalkmudde 1.850 mg/kg). Sie stellt auBerdem fiir die
Nahrstoffdynamik des Sees eine dullerst wichtige Komponente dar. Die Treibmudde zeichnet sich
durch einen extrem hohen Wassergehalt aus und in Konsequenz einen extrem geringen Scherwie-
derstand. Dies hat zur Folge, dass die Mudde durch Windinduzierte Stromungen und Wellengang
im See verfrachtet werden kann (Konsortium Rangsdorfer See 1992, S. 102—-106). Diese Erosions-
prozesse haben einen weiteren entscheidenden Einfluss auf die Nahrstoffdynamik im See. Durch
die Abtragung von Material kénnen potentiell sauerstofffreie Sedimente in unmittelbaren Kontakt
der darilber liegenden Wassersaule kommen und geldste Phosphorverbindungen aus ihrem Poren-
raum freigeben, welche zuvor durch ein Redoxsiegel abgeschirmt wurden.

3.3 Potentielle und ehemalige Belastungsquellen im Bereich des Rangsdorfer Sees

In friheren Studien, beispielsweise von Frauenstein (2017), der FU Berlin mit Guder (2003) oder
Konsortium Rangsdorfer See (1992), wurde bereits ein ausfihrlicher Abriss historischer Belastungs-
quellen verdffentlicht. Aus diesem Grund wird ein kurzer Uberblick gegeben und auf diese Studien
verwiesen.

Abwasser und Fischzucht

Bis in die 90er Jahre fand eine Einleitung von ungentligend gereinigten Abwasser aus hauslichen und
industriellen Quellen statt (Konsortium Rangsdorfer See 1992). Ursprung dieser Abwasser war die
ehemalige Klaranlage Blankenfelde. Diese wurden in den Glasowbach geleitet. Spater wurden diese
in die Kldranlage Wallmannsdorf statt. Bis 1985 wurden Galvanikabwasser sowie Regenwasser von
der ehemaligen sowjetischen Garnison in die Kanadle von Klein-Venedig abgeleitet. Weiterhin fand
eine Einleitung vom Rieselfeldbezirk Klein-Ziethen/Selchow und WaRBmannsdorf statt.
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Der Rangsdorfer See wurde bis in die 1980er Jahre zur Karpfenintensivzucht genutzt. Hierfiir wurden
pro Jahr ungefahr 240 Tonnen Mais in das Gewasser gegeben. Dies entspricht einem Abwasserein-
trag von rund 1800 Einwohnern (Frauenstein 2017).

Kandile von Klein Venedig

In den Kanalen von Klein Venedig von Frauenstein (2017) wurden Einlaufrohre und -bauwerke iden-
tifiziert, welche wahrscheinlich Dach- und StraBenflachen entwassern. Ebenfalls wurde ein Beitrag
der Kanéle zu Eintrdagen hauslicher Abwéasser vermutet (Konsortium Rangsdorfer See 1992).

Diffuse Austréige in das Einzugsgebiet und das Grundwasser

Phosphoraustrage von Oberflachen sind primar mit deren Landnutzung verknipft. Diffuse Phospho-
reintrage in das Einzugsgebiet stammen dabei oftmals von landwirtschaftlich genutzten Flachen. Im
Einzugsgebiet des Rangsdorfer See bzw. Glasowbach befinden sich einige landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen (Frauenstein 2017, S. 31). Typische landwirtschaftliche Eintragspfade stellen u.a. die
Erosion, Abschwemmung und Dranagewasser dar. Dabei gelangt Phosphor, welcher an ver-
schiedenste Partikel (z.B. Metalloxide) gebunden ist in das Oberflachengewadsser.

Ebenso kann eine Verlagerung von Phosphor im Sickerwasser zum Zwischenabfluss und Grundwas-
ser stattfinden. Dies kann vor allem bei sorptionsschwachen Béden wie Moor- und Sandbéden auf-
treten, welcher einer intensiven Bewirtschaftung unterliegen. Nach Frauenstein (2017) kann nahezu
das gesamte Einzugsgebiet des Rangsdorfer See als Austragsgefahrdet erachtet werden. Eine Verla-
gerung von Phosphor wird dabei nicht nur in Niederungsbereichen, sondern auch in den Hochfla-
chen flir moglich erachtet.

Vom LfU Brandenburg wurde eine Modellierung zur Nahrstoffeintragssituation in den Rangsdorfer
See durchgefiihrt (Abb. 8). Grundwasser stellt dabei der Gberwiegende Eintragspfad dar. Dabei han-
delt es sich primar um Grundwasser, welches in den Glasowbach exfiltriert. Neben diesem unmit-
telbar in den oberflachlichen Zufluss eines Gewassers (exfiltrierendes Grundwasser) kann auch di-
rekt den See anstromendes Grundwasser einen signifikanten Beitrag zu dessen Nahrstoffstatus leis-
ten. Dabei seien vor allem die Studien von Meinikmann et al. (2015) und Hannappel et al. (2018)
genannt, die den Beitrag des Grundwassers zur Euthrophierung des Arendsee quantifizierten. Ver-
gleichbare Untersuchungen zum Euthrophierungsbeitrag des Grundwassers wurden im Zuge der
Seerestaurierung des Barleber See durchgefiihrt (Hannappel und Strom 2020).

B Grundwasser (naturl.) Abb. 8: Phosphoreintrage aus dem

B Grundwasser (LW) LfU -Brandenburg Steckbrief 2016

B Deposition

M Erosion Obwohl der Pumpbetrieb in den
Oberflachenabfluss Polderflichen zu Beginn der 1990er

! :VEIS'EQE“E Flachen Jahre eingestellt wurde, dirfte die
H Klaranlagen

Kleinklaranlagen erfolgte Grundwasserabsenkung zu
Dranagen signifikanten Veranderungen der

hydraulischen und physikalischen
Eigenschaften der dortigen Boden gefiihrt haben. Niedermoortorfe, stellen unter ungestorten Ver-
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haltnissen wichtige Stoffsenken dar. MeliorationsmalBnahmen wie sie in den Niederungen im Wes-
ten des Rangsdorfer See durchgefiihrt wurden konnen dazu fihren, dass bei einer Wiedervernas-
sung eine Phosphorfreisetzung stattfindet (Frauenstein 2017, S. 32).

Wassergefliigel

Der Rangsdorfer See stellt ein bedeutendes Rastgebiet flir Vogel dar. Insbesondere von Grau-, Saat-
und Blassgansen. Dabei sind Nahrstoffpeaks beim Durchzug der Végel zu beobachten (Konsortium
Rangsdorfer See 1992). Ein Teil des Schwarms lGberwintert jedoch am Gewasser.

Die Ginse nutzen den Rangsdorfer See als Ubernachtungsplatz, nachdem sie tagsiiber in den umlie-
genden Bereich Nahrung zu sich genommen haben. Die Vogel verwehrten diese Nahrung schlecht,
wodurch grolRe Mengen Kot anfallen. Diese Kotmengen stellen eine bedeutende historische und
rezente Phosphoreintragsquelle in den See dar (IfB 2013; Konsortium Rangsdorfer See 1992;
Frauenstein 2017).

3.4 MaBnahmen zur Zustandsverbesserung des Rangsdorfer Sees

Zur Zustandsverbesserung des Rangsdorfer Sees waren bereits vielfaltige MalRnahmen in der Dis-
kussion, diese sind im Abschlussbericht der ersten Phase dokumentiert sind (Terra Urbana 2016).
Nur einige wenige wurden tatsachlich umgesetzt. In diesem Abschnitt werden die durchgefiihrten
Malnahmen kurz erldutert.

Von 1985 bis 1990 fand eine Entschlammung der Krummen Lanke statt, dabei wurden rund
600.000m?3 Seesediment entfernt, wodurch die maximale Wassertiefe von ehemals 3 Meter auf 4 —
4,5 Meter vergroBert werden sollte.

In den Jahren 1991-1992 wurde zusatzlich eine Nahrstofffalle in der Krummen Lanke im Mindungs-
bereich des Glasowbachs ausgehoben, dabei wurden abermals 40.000 m?® Sediment entfernt. Die
Nahrstofffalle sollte eine Tiefe von 8-9 Metern erreichen. Laut historischen Bauplanen wurde eine
Wassertiefe von mindestens 7 Metern erreicht (Abb. 9). Die Nahrstofffalle hatte mehrere Ziele. Ei-
nerseits, sollte in ihr Feinmaterial, welches aus dem Glasowbach in den See gesplilt wird, sedimen-
tieren und somit nicht den Hauptsee erreichen. Andererseits, sollte sich in ihr eine stabile saisonale
Schichtung des Wasserkdrpers einstellen. Diese Schichtung hat, wie bereits in Kapitel 2.2 erlautert,
zur Folge, dass Nahrstoffe effektiv der obersten Wasserschicht, dem Epilimnion, entzogen werden.
Die in der untersten Wasserschicht, dem Hypolimnion, bei Sauerstoffentzug ablaufenden Riicklo-
sungsprozesse von Phosphor, dem wichtigsten Nahrstoff in SiRwasserokosystemen, sollten mit Tie-
fenwasserbelliftung unterbunden werden. Mit dieser MaBnahme, so die Idee, wiirden langfristig
dem See Nahrstoffe entzogen werden. Es fand keine Belliftung des Tiefenwassers statt, wodurch
nie eine vollstédndige Funktionskontrolle der MaRnahme durchgefiihrt wurde. Nichtsdestotrotz, ist
bei der sehr kleinen Dimensionierung der Falle nicht davon auszugehen, dass diese einen Bedeuten-
den Einfluss auf den Nahrstoffstatus des Sees bei vollstandiger Funktionalitat hatte. Es ist jedoch zu
erwdhnen, dass die Nahrstofffalle sich erst Gber die gesamte Krumme Lanke erstrecken sollte und
aus Kostengriinden nicht realisiert wurde.

Weiterhin wurde im Bereich des Strandbades eine Spundwand gesetzt. Durch Abtrennung eines
Teilbeckens sollte im Bereich des Strandbades eine bessere Wasserqualitdt erzeugt werden.
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Abb. 9: Berechnete und tat-
sachlich erreichte Wassertiefe
(in Dezimeter) der in der Krum-
men Lanke errichteten Nahr-
stofffalle.

Zusatzlich wurde eine Spund-
wand zur Aufrechterhaltung
des Badebetriebs im Strand-
bad Rangsdorf verbaut.
Diese Spundwand hatte zum
Ziel einen abgetrennten See-
breich zu schaffen, der nur

einen minimalen Wasseraustausch mit dem Hauptsee aufweist. Fiir den Erfolg der MalRnahme
miusste stetig ein Wasseriberschuss in diesem abgetrennten Kompartiment vorherrschen wodurch
ein Einstromen von Wasser aus dem Hauptsee unterbunden werden wiirde. Diese MaBnahme hatte
jedoch keinen Erfolg, da kein Wasseriiberschuss im abgetrennten Bereich eingestellt wurde.

Eine sich in der Diskussion befindliche MafRnahme stellt die Einleitung von Regenwasser des Flugha-
fen Schonefelds dar. Diese Maflnahme wurde noch nicht umgesetzt, jedoch fanden bereits Tests
dazu stat. Diese MalRnahme kann sich positiv auf den Wasserhaushalt des Sees auswirken. Ebenfalls
konnte durch die Verringerung der Wasseraufenthaltszeit im See und dem damit verbundenen
schnelleren Wasseraustausch ein Auswaschen der Nahrstoffe aus dem See beglinstigt werden.
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4. Messdaten des Landesamtes fiir Umwelt Brandenburg (LfU)

Das LfU hat im Zuge des WRRL-Monitorings von Oberflachen- und Grundwasser eine umfangreiche
Sammlung an Messdaten angelegt. Diese Daten liefern einen Uberblick (iber den 6kologischen und
chemischen Zustand der Gewasser. Eine Datenabfrage fir alle relevanten Messstellen und Parame-
ter im Bereich des Rangsdorfer Sees wurde getatigt. Bei den Messstellen handelt es sich zum einen
um operative Messstellen mit sehr hochauflésenden Zeitreihen und zum anderen investigative
Messstellen, welche einen deutlich niedrigeren Beprobungsturnus aufweisen. Die Messstellen in
den oberflachlichen Zu- und Abfliissen des Rangsdorfer Sees sind diesbeziiglich aufgeschliisselt in

Messstellen ‘ der Tabelle 2 dargestellt.
(von Nord nach Sad) yP Zei I Messfri
—_
- £ Tabelle 2: Messstellen der Zu- und Ab-
BLFL_0040 Zufluss operativ Jan-;’OOS bis Dez-2015/ . A
Glasowbach 12x jahrlich flisse in den Rangsdorfer See. Aufge-
BLFL_0070 Mindi Glasowbach- t Jan-2005 bis Dez-2015/ (] _
- R pa rit-viag schliisselt nach Messnetztyp und Messfre
WP_Dahme_F052 Zufluss investigatv | Jul-2011 bis Mai 2012 / quenzen (Terra Urbana 2016).
Graben Juhnsdorf monatlich
WP_Dahme_F007 Zufluss investigativ Jul-2011 bis Mai 2012 / Die Messstellenpositionen sind in der
Graben Juhnsdorf monatlich
WP_Dahme_F008 Abfluss investigativ |Jul-2011 bis Mai 2012 / Karte in Abb. 10 dargestellt. Diese be-
Klein Venedig (Kanal 3) monatlich . .. . .
WP-Dahme_F082 Abfluss investigativ Jul-2011 bis Mai 2012/ Inhaltet ZusatZ|ICh dle Lage der Grund_
i ——— wassermessstellen des LfU. Im Folgen-
ZK_0040 Abfluss pperativ Jan-2005 bis Nov-2015/ . . .
Zalowkanal 12x jahrlich den werden die Daten differenziert
2000 onacal oo B e A nach Grund- und Oberflichenwasser
ZK_0060 Zalowkanal operativ Jan-2005 bis Dez-2015/ dargestellt.
12x jahrlich
4.1 Wasserstands- und Beschaffenheitsdaten der Grundwassermessstellen des LfU

Im Untersuchungsgebiet standen Daten von vier Grundwassermessstellen zu Verfiigung (Messstelle
Dabendorf nicht in Abb. 10 dargestellt). Bei zwei Messstellen, Rangsdorf (37461690) und Dabendorf
(37461710) handelt es sich ausschlieRlich um Grundwasserstandsmessstellen, ohne Angaben zur
Grundwasserbeschaffenheit. Fiir diese Messstellen liegt auRerdem kein Schichtenverzeichniss und
Ausbauplan vor. Bei den beiden anderen Messstellen Jihnsdorf 1/98 (37465066) und Rangsdorf
(37465069) wird hingegen regelméaRig eine Analyse der Hauptkomponenten, Nahrstoffe, sowie an-
organischer und organischer Schadstoffe des Grundwassers durchgefiihrt. Die Schichtenverzeich-
nisse und Ausbauplane dieser beiden Messstellen sind in Abb. 11 und Abb. 12 dargestellt. Die Mess-
stelle in Jihnsdorf befindet sich in einer Niederung und ist in einem unbedeckten Grundwasserlei-
ter, bestehnd aus Grobsand, ausgebaut. Die Messstelle reprasentiert relativ flaches Grundwasser
(Filteroberkante ~6m unter der Grundwasseroberflache), welches fiir die Euthrophierungsproble-
matik des Rangsdorfer Sees eine bedeutende Rolle spielen kann. Die Beschaffenheitsmessstelle in
Rangsdorf hingegen befindet sich auf einer Hochflacheist und ist in einem bedeckten Grundwasser-
leiter, bestehend aus Mittelsand, ausgebaut. Die Deckschicht besteht aus Geschiebemergel, der
zweimal von geringmachtigen Lagen aus Mittel- bis Grobkies unterbrochen wird. Die Messstelle re-
prasentiert eher tieferes Grundwasser, da ihre Filteroberkante sich rund 10 Meter unter der Grund-
wasseroberflache und einer Deckschicht befindet.
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Abb. 10: Lage der Grund- und Oberflachenmessstellen des LfU.

Der zeitliche Verlauf der Grundwasserstande seit frihestens 1984 ist in Abb. 13 dokumentiert. In
der Abbildung wird deutlich, dass es zum einen deutliche saisonale Schwankungen des Grundwas-
serspiegels der Messstellen auftreten, aber auch grofRer skalige Muster zu erkennen sind. Zu Beginn
der 2010er Jahre fand eine stetige Abnahme des Grundwasserspiegels statt. Das sehr feuchte Jahr
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2017 stellt diesbeziiglich jedoch einen Ausreiller dar. Zusammenfassend, wird aus dieser Grafik der
natlirliche Zusammenhang von Niederschlagsmenge und Grundwasser ersichtlich.

Fiir die zwei Beschaffenheitsmessstellen in Rangsdorf und Jihnsdorf ist der zeitliche Konzentrati-
onsverlauf der Nahrstoffe Phosphor- und Stickstoff sowie einiger Spezies in den Abbildungen Abb.
14, Abb. 15, Abb. 16 und Abb. 17 dargestellt. Es wird ersichtlich, dass das Grundwasser in beiden
Messstellen sehr geringe Phosphorgehalte aufweist. Mit unter 0.1 mg/I liegen diese sogar unter den
Konzentrationen des Rangsdorfer Sees. Vereinzelt treten kleinere Peaks der o-Phosphatgehalte in
den Jahren 2004, 2011 und 2013 in der Messstelle Rangsdorf auf. Die Konzentrationen der Stick-
stoffspezies und deren Verbindungen weisen ebenfalls sehr geringe Konzentration. Nur in der Mess-
stelle Jihnsdorf tritt eine Uberschreitung des Ammoniumgrenzwerts auf. Dieser hat jedoch primar
Bedeutung fiir die Trinkwasserversorgung. Der Beitrag des Grundwasser im Bereich der beiden
Messstellen an der Nahrstoffbelastung des Rangsdorfer Sees ist als gering zu beurteilen. Jedoch bil-
den diese Messstellen nicht zwangslaufig Grundwasser ab, welches potentiell dem See zustromt.
Ebenfalls ist auf die sehr geringe Datendichte der Messstelle Jihnsdorf hinzuweisen, bei der nur
Messungen in zwei Jahren, 2012 und 2019, vorliegen.

4.2 Oberflachenwassermessstellen des LfU

4.2.1 Rangdorfer See
Wasserstand

In Abb. 18 ist der zeitliche Verlauf des Wasserstandes des Rangsdorfer See von 1975 bis 2020 mit
den im gleichen Zeitraum gefallenen monatlichen Niederschlagssummen dargestellt. Der ange-
strebte Wasserstand im See, welcher durch das Wehr am Auslauf zum Zilowkanal reguliert wird,
liegt bei 36,5 m (iber NN. Es wird ersichtlich, dass der Seewasserstand seit den 1980er Jahren oft-
mals deutlichen Schwankungen ausgesetzt ist und der angestrebte Pegelstand unterschritten wird.
Eine Uberschreitung des Sollwasserstandes findet, wenn sie denn {iberhaupt auftritt, um wenige
Zentimeter statt. Insbesondere seit den 2000er Jahren hat sich dieser Trend zu einem niedrigeren
Wasserstand nochmals verscharft. Dies liegt am verringerten Wasserdargebot aufgrund von zurtick-
gehenden Niederschlagsmengen. Eine Ausnahme stellt hierbei der Zeitraum von 2010 bis 2015 dar.
Das 2017 fallt ebenfalls aus diesem Trend, da in diesem Jahr auRergewoéhnlich starke sommerliche
Starkregenereignisse verzeichnet wurden. Da es im Zuge des Klimawandels vermutlich zu einem
weiteren Rickgang der Niederschlage kommt, sollten, um den Wasserstand zu stabilisieren, MaR-
nahmen zur Steigerung des Wasserdargebots ergriffen werden.
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Abb. 11: Schichtenverzeichnisse und Ausbauplan der Messstelle Jihnsdorf 1/98. (links)

Abb. 12: Schichtenverzeichnisse und Ausbauplan der Messstelle Rangsdorf. (rechts)
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Abb. 13: Zeitlicher Verlauf der Grundwasserstdande in den vier Messstellen des LfU und die kumulierten monatlichen Niederschlagssummen in diesem
Zeitraum.
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Abb. 14:Zeitlicher Verlauf der Gesamtphosphor und o-Phosphat-P Konzentrationen in der Messstelle Rangs-
dorf.
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Abb. 15:Zeitlicher Verlauf der Ammonium-N, Nitrat-N und Nitrit-N Konzentrationen in der Messstelle Rangs-
dorf.
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Abb. 16: Zeitlicher Verlauf der Gesamtphosphor und o-Phosphat-P Konzentrationen in der Messstelle Jihns-
dorf. Die rote Linie markiert den Grenzwert der Grundwasserverordnung fiir o-Phosphat.
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Abb. 17: Zeitlicher Verlauf der Ammonium-N, Nitrat-N und Nitrit-N Konzentrationen in der Messstelle Rangs-
dorf. Die rote Linie markiert den Grenzwert der Grundwasserverordnung fiir Ammonium und Nitrit.
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Abb. 18: Zeitlicher Verlauf des Wasserstandes im Rangsdorfer See mit den im gleichen Zeitraum gefallen monatlichen Niederschlagssummen.
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Beschaffenheit

In unregelmaRigen Abstanden (alle 2 bis 4 Jahre) wird vom LfU eine Beprobung des Rangsdorfer
Sees Uber die gesamte Vegetationsperiode eines Jahres durchgefiihrt. Dabei wird eine Vielzahl von
Parametern ermittelt, wie geldster Kohlenstoff, die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor und deren
Spezies, aber auch Hauptionen wie Kalium, Calcium, Chlorid, Hydrogencarbonat und Sulfat. Weiter-
hin werden typische physico-chemische Parameter wie Sauerstoff, Temperatur, Redoxpotential und
Leitfahigkeit bestimmt. Auch wird der Chlorophyllgehalt analysiert um eine Aussage tber die Menge
an Phytoplankton im Wasser treffen zu kénnen. Dies wirkt sich unmittelbar auf die ebenfalls doku-
mentierte Sichttiefe aus.

Der in den meisten StiBwasserokosysteme limitierende Nahrstoff ist Phosphor. Die Konzentration
von Gesamtphosphor und der Spezies ortho-Phosphat ist in Abb. 19 dargestellt. Es handelt sich da-
bei um die Mittelwerte der Proben die innerhalb der Vegetationsperiode des entsprechenden Jah-
res (~“Marz bis Oktober) entnommen wurden. Die dargestellten Jahre weisen teils hochst unter-
schiedliche mittlere Gesamtphoshor- und o-Phosphatgehalte der Wassersaule auf, aber auch eine
natlirliche, durch seeinterne Prozesse verursachte, intrasaisonale Schwankung (ausgedriickt durch
die hohe Standardabweichung. Besonders auffallig sind die Jahre 2010, 2014 und 2016. In diesen
Jahren ist der direkt Pflanzenverfliigbarer o-Phosphatgehalt in erheblichen Mengen im Freiwasser
des Sees quantifizierbar. Fiir diese Beobachtung liegen zwei Erklarungen vor. Einerseits, kann es
aufgrund von Sauerstoffmangel zu einer signifikanten Riicklésung von im Sediment des Sees gebun-
denen Phosphor kommen, anderseits, kann eine fehlende Aufnahme des Phosphors durch Pflanzen
eine Anreicherung im Wasserkorper verursachen. Beide Annahmen sind vermutlich simultan aufge-
treten. Im Jahr 2010 kam es aufgrund einer lange geschlossenen Eisdecke zu einem massiven Fisch-
sterben im See. In dessen Folge konnte sich das Zooplankton starker als tiblich vermehren, da die
natlirlichen FraRfeinde (verschiedene Friedfischarten) dezimiert wurden. Das Zooplankton wiede-
rum Ubte einen signifikanten FralRdruck auf das Phytoplankton aus, welches sich unter den typi-
scherweise im See vorliegenden Bedingungen massiv vermehren wiirde.

Es bleibt somit eine bedeutende Menge des Pflanzenverfligbaren Nahrstoffs ,unverbraucht” im
Wasserkorper. Dieser geschilderte Vorgang spiegelt sich ebenfalls in dem Einbruch der gemessenen
Chlorophyllmenge in

Abb. 20 wider. Dies hatte eine extreme Steigerung der Sichttiefe zur Folge (Abb. 21). Nachdem sich
der Fischbestand mutmalilich in den darauffolgenden Jahren wieder erholte, kam es auch wieder
zu einer starken Vermehrung des Phytoplanktons und einer erneuten Reduktion starken Verminde-
rung der Sichttiefe.

In Abb. 22 sind die Jahresmittelkonzentration des Gesamtstickstoffs, Ammonium- und Nitratstick-
stoff in der Wassersdule des Rangsdorfer Sees dargestellt. Fir die Jahre 2005 und 2007 liegen nicht
fiir alle drei Parameter Analyseergebnisse vor. Die Konzentration des Gesamtstickstoffs in der Was-
sersaule unterliegt deutlichen Schwankungen mit einem Maximum (~4,6 mg/l) in 2019 und einem
Minimum 2014 (~1,7).Auch innerhalb eines Jahres kommt es signifikanten intrasaisonalen Unter-
schieden, welche durch die hohe Standardabweichung ausgedriickt werden. Im Jahr 2010 mit dem
starken Fischsterben treten signifikant erhéhte Ammoniumkonzentrationen auf. Insbesondere im
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2. und 3. Quartal sind diese hohen Konzentrationen zu verzeichnen. Ammoniumkonzentrationen
uber 1 mg/l gelten als fischereilich bedenklich. Da das ganze Jahr auBergewdhnlich hohe Sichttiefen
im See gemessen worden sind, ist die Ammoniumkonzentration vermutlich nicht auf Zersetzungs-
prozesse, die im Zuge einer absterbenden Algenbliite ablaufen, zuriickzufihren. Der August 2010
war auBergewohnlich regenreich (Berlin-Tempelhof 234% der Giblichen Menge)! und hat vermutlich
zum Eintrag von groBeren Mengen stickstoffhaltiger organischer Substanzen in den See gefiihrt.
Dies hatte eine verstarkte Sauerstoffzehrung und die Entstehung von gréReren Mengen Ammo-
nium, sowie die Riickldsung von Phosphor in Form von o-Phosphat aus dem Sediment (Abb. 19) zur
Folge. In der Tat sank der Sauerstoffgehalt im Jahr 2010 (Abb. 23) an vielen Probenahmepunkten
unter den fir viele Fischarten kritischen Wert von 3-4 mg/l (manche Karpfenartige vertragen bis 2
mg/l). Auch in den anderen Jahren kam es vereinzelt an bestimmten Punkten zu fischkritischen
Sauerstoffkonzentrationen, die sich aber nicht Gber den gesamten See erstreckten. Nichtsdestot-
rotz, liefert die in Abb. 23 dargestellte Sauerstoffkonzentration lediglich eine integrierte Informa-
tion, da die Probenahmepunkte sich nicht nur an verschiedenen Orten im See befanden, sondern
auch in verschiedenen Tiefen. Dadurch ist die natirliche Sauerstoffarmut in tieferen Gewasserab-
schnitten wahrend des Sommers in diesen Werten aufgelost.

Abb. 19: Darstellung des Saisonmittels von
Gesamtphosphor und o-Phosphat-P fir ver-
0.6 schiedene Jahre. Die Fehlerbalken zeigen die
05 Standardabweichung und die rote Linie den
OGewV-Orientierungswert fiir Gesamtphos-
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Abb. 21: Darstellung der Sichttiefe im Rangsdorfer See im Saisonmittel fiir verschiedene Jahre. Die Fehlerbal-
ken zeigen die Standardabweichung.
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Abb. 22: Darstellung der Gesamtstickstoff-, Ammoniumstickstoff- und Nitratstickstoffkonzentration fiir ver-
schiede Jahre im Rangsdorfer See. Die Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung.
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Abb. 23: Mittlerer Sauerstoffgehalt im Rangsdorfer See in vier beprobten Jahren. Die Fehlerbalken zeigen die
Standardabweichung.
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4.2.2 FlieBgewasser und Graben

Das LfU unterhllt einige Oberflachenwassermessstellen in Graben, welche mit dem Rangsdorfer See
verbunden sind oder waren, sowie im Zilowkanal und dem Glasowbach. Fir diese liegen fir die
letzten Jahre bzw. Jahrzehnte Analysedaten zu verschiedenen Parametern vor. Diese liefern eine
Information Uber die Entwicklung der Wasserqualitat im Umfeld des Rangsdorfer Sees.

Der zeitliche Konzentrationsverlauf des Gesamtphosphors und des in o-Phosphat gebunden Phos-
phors ist fiir diese Messstellen in Abb. 24 und Abb. 25 dargestellt. Es wird dabei ersichtlich, dass
insbesondere die Messstellen im Zilowkanal (vor allem ZK_0050 und ZK_0060) extreme Gesamt-
und Phosphatphosphorgehalte aufweisen. Solche hohen Konzentrationen sind ausschlieflich durch
bedeutende externe Eintragsereignisse zu erkldaren. Vermutlich lagen Eintrag von beispielsweise
Gulle oder Abwassern nach Starkregenereignissen im Sommerhalbjahr vor, die Gber einmiindende
Kanale zugefligt wurden. Die meisten Messstellen weisen meist durchgehend Phosphatphosphor-
konzentrationen unterhalb von 0,5 mg/I auf. Lediglich in wenigen Jahren liegenden diese daruber.
Die Gesamtphosphorkonzentrationen liegen darlber, aber ebenfalls unterhalb von 0,5 mg/I. Die
gemessenen Konzentrationen der beiden Parameter weisen an den Messstellen eine strikte Saiso-
nalitat auf, dabei treten Konzentrationsspitzen haufiger bei Gesamtphosphors als beim o-Phosphat
auf. Insbesondere bei der Messstelle ZK_0040, welche am unmittelbaren Auslauf des Sees liegt und
somit eine grolRe Relevanz aufweist, ist die Gesamtphosphorkonzentration abgekoppelt vom o-
Phosphat (Abb. 26 und Abb. 27). Extrem hohe Gesamtphosphorkonzentration von tiber 5 mg/| zei-
gen sich nicht in ebenfalls erhohten o-Phosphatkonzentrationen. Die Messstelle an der Mindung
des Glasowbachs in den Rangsdorfer See weist nicht diese Entkopplung auf. Die gemessenen Kon-
zentrationen an den beiden Messstellen weisen eine dhnliche GréRenordnung auf. Interessant ist,
dass gemessene Konzentrationsspitzen in der einen Messstelle nicht immer mit der gemessenen
Konzentration in der Anderen in Verbindung steht. Dies verdeutlicht den durch den See verursach-
ten starken Retentionseffekt von Stoffen.

Weiterhin sind die o-Phosphatkkonzentrationen im Auslauf im Winterhalbjahr unterhalb denen des
Glasowbachs. Vermutlich fungiert der Rangsdorfer See als Puffer bzw. Nahrstoffsenke, wodurch ein
Teil der eingefiihrten Nahrstoffe im Seekorper verbleibt oder verzégert abgefiihrt wird. Weiterhin
findet eine Transformation des gelosten o-Phosphat in primar organisch gebundenen Phosphor
(aufgelost im Gesamtphosphor) stattfand. Dies erklart den hoheren Gesamtphosphorgehalt des
Wassers am Seeauslaufs im Vergleich zum Glasowbach. In diesem liegt fiir FlieBgewadsser typisch ein
groRerer Anteil des Phosphors als geldstes ortho-Phosphat vor (Wetzel 2001, 242 ff.). In Beiden un-
mittelbar mit dem See assoziierten Messstellen findet konstant eine Uberschreitung des Orientie-
rungswert fliir Gesamtphosphor fiir den Seetyp 11.2 des Rangsdorfer Sees statt.

Die Beprobung der Graben bei Jihnsdorf am Punkt WP_Dahme_F007 ergab teils sehr hohe Phos-
phorgehalte vom Spatsommer 2011 bis Spatwinter 2011/12, welche im Anschluss unter die der
Messstelle in Kleinvenedig fielen. Die Phosphorgehalte am Punkt WP_Dahme_F052 waren konstant
Uber diesen. Eine Einleitung des Grabenwasser kdnnte zu einer Stabilisierung des Seewasserstandes
beitragen, jedoch auf Kosten eines verstarkten Phosphoreintrags.
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Abb. 24: Zeitlicher Verlauf der Gesamtphosphorkonzentration in Oberflaichenwassermessstellen des LfU
Brandenburg im Gebiet des Rangsdorfer Sees.
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Abb. 25: Zeitlicher Verlauf der o-Phosphatphosphorkonzentration in Oberflaichenwassermessstellen des LfU
Brandenburg.

Der zeitliche Verlauf der Gesamtstickstoffkonzentration und die in den Spezies Ammonium und Nit-
rat gebundene Stickstoffkonzentration ist jeweils in Abb. 28, Abb. 29 und Abb. 30 dargestellt. Die
Gesamtstickstoffkonzentration der Messstellen liegt meist recht konstant zwischen 1-4 mg/I verein-
zelt treten bei den Messstellen ZK_0050 und ZK_0040 deutlich héhere Konzentrationen auf. Diese
Konzentrationsspitzen korrelieren mit der Gesamtphosphorkonzentration in Abb. 24 und gehen auf
dieselben Eintragsevents zurtick.
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Abb. 26: Zeitlicher Verlauf der Gesamthosphorkonzentration in flir den Nahrstoffstatus des Rangsdorfer See
besonders relevanten Oberflaichenwassermessstellen des LfU-Brandenburg. Das langjdhrige Mittel
der Messstellen ist in der Grafik als Linie dargestellt und betragt jeweils 0,258 bzw. 0,349 mg/I. Die
rote Linie stellt den Orientierungswert der OGewV von 0,055 mg/I fiir den Rangsdorfer See dar.
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Abb. 27: Zeitlicher Verlauf der o-Phosphatphosphorkonzentration in fiir den Nahrstoffstatus des Rangsdorfer
See besonders relevanten Oberflachenwassermessstellen des LfU-Brandenburg. Das langjahrige Mit-
tel der Messstellen ist in der Grafik als Linie dargestellt und betragt jeweils 0,110 bzw. 0,141 mg/I.

Ein dahnliches Bild zeigt sich bei der Ammoniumkonzentration in Abb. 29, welche in den Jahren 2003
bis 2006 im Zilowkanal extrem erhoht ist, in Bezug auf die ortho-Phosphatkonzentration. Solche
Konzentrationen von fasst 50 mg/l in der Messstelle ZK_0050 kénnen nur durch den Einfluss von
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belastetem Abwasser oder direktem Eintrag von signifikanten Glllemengen. Nach 2006 sind die
Ammoniumkonzentrationen vergleichsweise unauffallig. Die Nitratkonzenration ist an den meisten
Messstellen unauffallig lediglich im Glasowbach nahe der Miindung in den Rangsdorfer See wurden
vereinzelt erhohte Nitratkonzentrationen gemessen, dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf dif-
fuse landwirtschaftliche Eintrage zurlickzufiihren. Gleiches gilt flr die nur Uberblicksweise in den
Jahren 2011/2012 beprobten Messstelle WP_Dahme_F007 in den Graben bei Jihnsdorf.

19 Messstelle —— WP_Dahme_F007 |
18 —— BLFL_0040 WP_Dahme_F008 |
47 —— BLFL_ 0070 —— WP_Dahme_F052 |
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14 —— ZK_0060 |
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Abb. 28: Zeitlicher Verlauf
der Gesamtstickstoffkon-
zentration in Oberflachen-
wassermessstellen des LfU
Brandenburg.

Der zeitliche Verlauf der
Konzentration des ge-
samten organischen ge-
bundenen Kohlenstoffs
(TOC) ist in Abb. 31 dar-
gestellt. Es liegen dabei
lediglich Messwerte aus
dem Glasowbach und
Zilowkanal vor. Dabei
zeigt sich insbesondere
bei der Messstelle

ZK_0040 am Seeauslauf ein klarer Zusammenhang des TOC-Gehalts mit der Gesamtphosphorkon-
zentration. Dies deutet letztlich auf eine grofle Menge an organischem Material im Wasser hin.

Diese kdnnen u.a. von Bodenpartikel oder Pflanzen stammen.
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Abb. 29: Zeitlicher Ver-
lauf der Ammoniumstick-
stoffkonzentration in
Oberflachenwassermess-
stellen des LfU Branden-
burg.
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Abb. 30: Zeitlicher Verlauf der Nitratstickstoffkonzentration in Oberflichenwassermessstellen des LfU Bran-
denburg.
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Abb. 31: Zeitlicher Verlauf der Konzentration des gesamten organisch gebundenen Kohlenstoff bei den Mess-
stellen im Glasowbach und Ziilowkanal.
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5. Messkampagne
5.1 Konzeptionierung und Planung

Ausgangspunkt der entwickelten Messkampagne waren die von Terra Urbana (2016, 83 ff.) abgelei-
teten Mallnahmen, um identifizierte Informationsdefizite aufzuarbeiten und das daraus erarbeitete
Leistungsverzeichnis fiir die vorliegende Studie. AnschlieRend fand nach einer Vor-Ort-Begehung
am 26. Mai 2020 eine Konkretisierung und Anpassung der notwendigen durchzufiihrenden Arbeiten
statt.

5.1.1 Grundwasser

Die grofRte Unbekannte stellt das Grundwasser im Umfeld des Rangsdorfer Sees dar. Es liegen trotz
der sehr vielen am Rangsdorfer See bereits durchgefiihrten Studien kaum differenzierte Informati-
onen bezlglich des Grundwassereinflusses auf den See vor. Das Grundwasser kann einen bedeu-
tenden Anteil an der Nahrstofffracht eines Sees ausmachen (Meinikmann et al. 2015). Folglich sollte
das Grundwasser immer mitbericksichtigt werden, wenn ein Grundwassereinfluss auf den See nicht
ganzlich ausgeschlossen werden kann. Beim Rangsdorfer See kann basieren auf den hydrogeologi-
schen Schnitten und des Grundwassergleichenplans der HYK 50 mit einer hohen Wahrscheinlichkeit
davon ausgegangen werden, dass ein Einstromen von Grundwasser in den See erfolgt. Ebenso zeigte
Terra Urbana (2016, S. 67) anhand des WRRL-Wasserkorpersteckbrief des Rangsdorfer See, dass das
LfU dem Grundwasser einen entscheidenden Anteil an den Phosphoreintrdgen in den See zu-
schreibt. Jedoch zeigt sich dieses Bild nicht in den zwei vom LfU im Umfeld des Rangsdorfer Sees
vorliegenden Messstellen. Diese weisen eine geringe Phosphorkonzentration auf (siehe 0). Um die-
sen Unsicherheitsfaktor bezliglich des Nahrstoffstatus des Rangsdorfer Sees zu beleuchten wurde
eine einjahrige Grundwassermonitoringkampagne geplant. Anhand der gewonnenen Daten kann
der Phosphorgehalt im Grundwasseran- und abstrom ermittelt werden und eine Berechnung der
Phosphorfracht in den Rangsdorfer See erfolgen. Die Messstellen sollen moglichst Aufschluss liber
das oberflaichennahe Grundwasser liefern, da dieses tendenziell mit hoherer Wahrscheinlichkeit
dem See zustromt.

Nach sorgfiltiger Sichtung von Bestandsunterlagen, welche aus Berichten bereits durchgefiihrter
Arbeiten bestehen (Konsortium Rangsdorfer See 1992; Frauenstein 2017, diverse Arbeiten der FU
Berlin) und hydrogeologischen Kartenwerken und Schnitte der HYK 50 bestanden, fand die festle-
gung der Messstellenstandorte statt. Der Bau von 12 in den Voruntersuchungen von Terra Urbana
(2016) vorgeschlagenen temporaren Messstellen war nicht notwendig, da im Untersuchungsgebiet
bereits einige zweckdienliche Messstellen des DNWAB (DAHME-NUTHE Wasser-, Abwasserbetriebs-
gesellschaft mbH) bei der Vor-Ort-Begehung identifiziert wurden. Weiterhin konnte ebenfalls eine
flach verfilterte Forderbohrung (8m) einer Privatperson und der Deponie Rangsdorf genutzt wer-
den. Insgesamt war somit nach erfolgter Nutzungserlaubnis der Messstellen lediglich die Errichtung
von sechs temporaren Messstellen notwendig. Die Lage der fiir die Kampagne genutzten Grundwas-
sermessstellen ist in Abb. 32 dargestellt. Es handelt sich dabei, mit einer Ausnahme, ausschlieRlich
um Messstellen die eine Beprobung von oberflichennahem Grundwasser erlauben, da dieses po-
tentiell dem See mit der gréBten Wahrscheinlichkeit zustromt. Die Filteroberkannte dieser Mess-
stellen befinden sich priméar oberhalb von 8m unter der Gelandeoberkante (Abb. 33). In Anschluss
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fand die Einholung von Erlaubnissen zur Errichtung der tempordaren Messstellen und zur Befahrung
des Naturschutzgebiets und von Waldwegen statt. Weiterhin wurde erganzend im Juni 2021 eine
ingenieurtechnische Einmessung der Grundwassermessstellen und die zusatzliche Sondierung der
Grundwasseroberflache durchgefiihrt. Dies ermoglicht die exakte Bestimmung der hydraulischen
Gradienten im Untersuchungsgebiet und deren zeitliche Veranderung im Untersuchungszeitraum.

Das urspriinglich zu analysierende Parameterspektrum (Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitfahigkeit,
Nitrat, Ammonium und Gesamtphosphor) des Grundwassers wurde um einige weitere Parameter
erganzt, welche einen noch tieferen Einblick in die im Grundwasser ablaufenden Prozesse erlauben.
Es handelt sich dabei um Temperatur, gesamten organischen Kohlenstoff (TOC), Sulfat, Sulfid, Nitrit,
Gesamtstickstoff, Eisen Il und lll, ortho-Phosphat und Chlorid. Begriindet wird dies damit, dass die
Temperatur meist sowieso bei der Probenahme gemessen wird. Der TOC in der Probe liefert eine
Information, ob es sich bei dem entnommenen Grundwasser um eine stark durch organisches Ma-
terial im Grundwasserleiter oder der dartiber befindlichen ungesattigten Zone handelt. Nitrit stellt
eine fiir aquatische Organismen toxische Stickstoffspezies dar, welche wahrend der Umwandlung
von Ammonium zu Nitrat entsteht. Der Gesamtstickstoff ist ein sehr bedeutender Summenparame-
ter, da dieser eine Aussage Uber den Nahrstoffgehalt des Wassers zuldsst.

Dies ist von Bedeutung, da Stickstoff ein Schliisselndhrstoff zur Bildung von EiweiRen darstellt, wel-
che Bestandteil von allen Organismen sind. Die Eisenspezies Eisen |l und lll haben eine auBerordent-
liche Relevanz fiir die Mobilitat von Phosphor. Da Phosphor eine hohe Bindungsaffinitat an Eisen-
I1I-Oxide aufweist. In diesem Kontext sind die Schwefelverbindungen Sulfat und Sulfid von groRer
Bedeutung, da insbesondere Sulfid ein Entzug von Eisen durch Bildung von Eisensulfiden verursa-
chen kann und somit indirekt eine erhéhte Mobilitdt des Phosphors ermoglicht. Ortho-Phosphat ist
die wichtigste Phosphorspezies, da sie einerseits mobil ist und andererseits direkt pflanzenverfiig-
bar. Weiterhin ist es die dominierende Form des Phosphors in den meisten Grundwassern.

5.1.2 Messung des Zu- und Abflusses des Rangsdorfer Sees

Zur Quantifizierung der oberflachlichen Komponenten der Wasserbilanz des Rangsdorfer See sind
im Rahmen der vorliegenden Studie umfangreiche Messungen des Zu- und Abflusses in den See
angedacht. Dies beinhaltet dabei den Zufluss in den See durch den Glasowbach und die Graben
Juhnsdorf, sowie den Abfluss aus dem See in den Ziillowkanal und die Kanéle von Klein Venedig.
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Abb. 32: Grundwasser- und Oberflachenwasserprobenahmenpunkte im Rangsdorfer See und dessen Umfeld.

44



Sanierungsmafnahmen zur Verbesserung des chemischen und &kologischen Zustandes des HYD‘R
Rangsdorfer Sees einschlieBlich Kanalsystem Klein Venedig - Phase 2

Filteroberkante [m unter GOK]
<2
2-4
4-6
6-8
>8
—— Grundwassergleichen (2011)

0000

0 250 500 m
)

Autar-
HYDOR

Hydor Consult GmbH

Datum: 28.07.2020 Anlage

Abb. 33: Tiefe der Filteroberkante unter GOK der fiir die Kampagne zu nutzenden Messstellen. Bei den Mess-
stellen EU 2 ist der Unterpegel dargestellt.
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Nach der Vor-Ort-Begehung der Messpunkte konnte festgestellt werden, dass nicht (iberall eine
Messung moglich, beziehungsweise notwendig ist. Zwischen den Graben Jihnsdorf und dem Rangs-
dorfer See besteht keine Verbindung mehr. Die Verbindung wurde mithilfe einer Sohlschwelle blo-
ckiert. In Abb. 34 ist die ehemalige Verbindung dargestellt, welche nun kein Wasser mehr fihrt.
Diese Beobachtungen wurden mit den (ibereinstimmenden Aussagen des Wasser- und Bodenver-
band , Dahme-Notte” validiert.

Abb. 34: Ehemalige Verbindung der Gra-
ben Jihnsdorf mit dem Rangsdorfer See.

Zu Beginn der Kampagne fand der
Neubau des Wehres am Auslauf des
Rangsdorfer See in den Zilowkanal
statt, dabei war kein Abfluss an diesem
Punkt zu beobachten. Dies ist in Abb.
35 dokumentiert. Nichts-destotrotz,
wurde sowohl im Sommer-, als auch
im Winterhalbjahr kein Abfluss am
Wehr identifiziert. Dies liegt zum einen
an der Trockenheit der letzten Jahre
und andererseits am potentielle diffu-
sen Wasserverlust des Sees in den Um-
laufgraben an der Westseite des Sees. Der angestrebte maximale Stauziel des Sees liegt am Wehr
bei einem Pegelstand von 1,05 m, welches einer Gelandehdhe von 36,5 m NHN entspricht. Das
Uberlaufen des Sees beginnt ab einem Pegelstand von ca. 80 cm, was einer Geliandehéhe von 36,29
m entspricht. Eine kurzfristige temporare Absperrung zur Prifung der Auswirkungen auf den See
wurde vom Wasser- und Bodenverband ,Dahme-Notte” durchgefiihrt, eine dauerhafte Losung
stellte dies jedoch nicht dar, da eine Vernassung der umliegenden landwirtschaftlichen Flachen die
Folge wire. Als langfristige Lésung wird die Errichtung einer Spundwand an der Ubertrittsstelle dis-
kutiert. Andere Mallnahmen waren ein Erdwall, oder in Abstimmung der Eigentiimer ein Verschluss
des Randgrabens, wodurch eine Verndssung der angrenzenden Flachen auftreten wiirde. Um die
Menge des diffusen Ab-flusses aus dem Rangsdorfer See pauschal zu quantifizieren, wurden alter-
nativ am westliche Randgraben an der Abzweigung Messungen durchgefiihrt. Da die exakte Her-
kunft des Wassers jedoch nur schwer zu rekonstruierend ist, ist diese Abflussmessung mit einer
Unsicherheit behaftet. Weiterhin wurden im Winter und Friihjahr, als ein Wasserfluss zu beobach-
ten war, Abflussmessungen an der Fischtreppe, die den Rangsdorfer See mit dem Zilowkanal ver-
bindet, durchgefiihrt.

In den vier mit dem See in Verbindung stehenden Kandalen von Klein Venedig war jeweils pro Kanal
eine Abflussmessung eingeplant. Dies erwies sich als unplausibel, da es sich bei zwei Kanalen (1. und
3. Kanal von Norden) um Stichkanale handelt, die keinen Abfluss aufweisen. Die einzige Wasserbe-
wegung in diesen Kanalen kann durch geringfiigige lokale Regenwassereinleitung von Privatgrund-
stiicken oder durch Windstau verursacht werden. Die beiden anderen Kanale verbinden sich zu ei-
nem Kanal, welches lber einen Drillingsableiter Wasser in den Zillowkanal aus dem See ableitet. Es
erschien somit sinnvoll lediglich eine Messung vor dem Drillingsableiter zu tatigen, da dieser den
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Abfluss aus Klein Venedig reprasentiert. Nichtsdestotrotz, wurde bei der Begehung kein Abfluss be-
obachtet und somit auf eine Messung verzichtet (Abb. 38). Lediglich am Auslauf konnte eine geringe,
vernachldssigbare Abflussmenge indentizifiziert werden, welche vermutlich auf geringfligige Un-
dichtigkeiten des Wehrs zurilickzufiihren sind. Auch in diesen Kanalen war die minimal beobachtete
Wasserbewegung auf Windstau zuriickzufiihren, da keine eindeutig identifizierbare praferierte
FlieRrichtung beobachtbar war.

Abb. 35: Neubau des Wehres am Auslauf des Rangsdorfer See in den Ziilowkanal mit Spundwand, die ein
Abfluss von Seewasser unterbindet.

Abb. 36: Rohrverbindung zwischen den zwei Umlaufgraben.

Lediglich am Auslauf konnte eine geringe, vernachlassigbare Abflussmenge identifiziert werden,
welche vermutlich auf geringfligige Undichtigkeiten des Wehrs zurlickzufiihren sind. Auch in diesen
Kandlen war die minimal Beobachtete Wasserbewegung auf Windstau zurilickzufiihren, da keine
eindeutig identifizierbare praferierte FlieRrichtung beobachtbar war.
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Abb. 38: Einlass zum Drilling mit Absperrung zur Erreichung des Stauziels.
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Der Einzige eindeutig ermittelbare Zufluss in den Rangsdorfer See stellt der Glasowbach dar. Zu je-
der Zeit finden sichtbare, quantifizierbare Zufliisse in den See statt (Abb. 39 und Abb. 49). Aus die-
sem Grund fand eine Anpassung der Zu- und Abflussmesskampagne statt. Es wurde dabei eine zeit-
lich hoher aufgeloste Messstrategie im abflussreichen Zeitraum im Winter verfolgt, um exaktere
Aussagen Uber die mit Oberflachenwasser in den See eingetragenen Phosphorfrachten zu erlangen.
Es wurde dabei insbesondere geplant im feuchten Winterhalbjahr wochentlich bzw. alle zwei Wo-
chen eine Messung des Abflusses und der Phosphorkonzentration durchzufiihren. Die anderen Be-
reiche riickten diesbeziiglich in den Hintergrund.

Abb. 39: Glasowbach bei Blankenfelde.
5.1.3 Oberflaichenwasser und Seesediment

In Hinblick auf eine moégliche Entfernung von Seesediment galt es eine Voruntersuchung beziiglich
dessen Verwertbarkeit durchzufiihren. Dies hat den Hintergrund, dass in friiheren Untersuchungen
erhohte Schadstoffgehalte im Sediment nachgewiesen wurde. Es handelt sich dabei insbesondere
um Schwermetalle. Weiterhin ist flir eine landwirtschaftliche Aufbringung des Materials der Gehalt
an Nahrstoffen wie Stickstoff und Phosphor von Interesse. Zu diesem Zweck wurden vier Entnah-
mepunkte im See festgelegt, an denen das Sediment entnommen und nach dem Untersuchungs-
spektrum der Brandenburgischen Baggergutrichtlinie
bzw. LAGA TR Boden analysiert wurde. Die Entnahme-
punkte spiegeln bestimmte Bereiche des Sees reprasen-
tativ wider (Abb. 32). Im Norden wurde die Nahrstoff-
falle als Entnahmepunkt ausgewahlt, da sie einerseits
den tiefsten Punkt des gesamten Gewassers darstellt
und andererseits in direkter raumlicher Nahe zur Miin- Abb. 40: Schematisch Darstellung der natdrli-
dung des Glasowbachs liegt. Eingetragene Partikel, an chen thermischen Schichtung in ste-
. S . henden Gewadssern.
denen Schadstoffe adsorbiert sein kénnen, lagern sich
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an dieser Stelle mit hoher Wahrscheinlichkeit bevorzugt ab. Die zweite Entnahmestelle liegt am
Ubergangsbereich des Hauptbeckens des Rangsdorfer Sees zur Krummen Lanke. An dieser Stelle
kommt es zu einer deutlichen Tiefenanderung von rund 4 Metern in der Krummen Lanke auf 2 im
Rangsdorfer See. An dieser Position kann es ebenfalls zu einem bevorzugten sedimentieren von Par-
tikeln kommen. Der dritte Entnahmepunkt liegt am Ubergangsbereich der Kanile von Klein-Venedig
in den See. Dabei wurde der Entnahmepunkt bewusst etwas weiter in den See versetzt, da sich dort
die tiefsten Gewasserbereiche des Hauptbeckens befinden und dort tendenziell das meiste Material
abgelagert wird. Der vierte Punkt befindet sich in der Ndhe des Auslaufs im siidlichen Seebereichs.

Die Beprobung des Wassers des Rangsdorfer See fand an denselben Positionen wie die Sediment-
entnahme statt. Es wurden hinsichtlich des zu analysierenden Parameterspektrum und der Anzahl
der Proben eine Erweiterung vorgenommen. Einerseits war lediglich der Parameter Gesamtphos-
phor eingeplant, dieser liefert aber nur bedingt eine Aussage Uber potentiell am Seegrund ablau-
fenden Remobilisierungsprozessen. Aus diesem Grund wurde zuséatzlich o-Phosphat bestimmt. Wei-
terhin wurden Sulfid, Eisen gesamt, Eisen Il und Eisen lll mit in das zu analysierende Parameterspekt-
rum aufgenommen. Sulfid bzw. Schwefelwasserstoff liefert eine direkte Angabe, ob unter ggf. vor-
handenen stark reduzierenden Bedingungen, eine Sulfatreduktion ablauft. Erzeugtes Sulfid kann,
wie bereits zuvor erldutert, schwer I6sliche, schwarze Eisensulfide bilden. Dies hat zur Folge, dass
potentiell weniger Phosphor an Eisenoxiden im Sediment und der Wassersaule gebunden werden
kann. Neben der Anpassung des Parameterspektrum wurden zusatzliche Proben aus verschiedenen
Tiefen in der, im Vergleich zum Hauptsee tieferen, Krummen Lanke an den beiden Entnahmepunk-
ten eingeplant. Insbesondere die Wasserproben aus verschiedenen Wassertiefen in der Nahrstoff-
falle, erlauben Rickschlisse ob diese Funktionstiichtig ist. Das heist ob in ihr eine Schichtung des
Wasserkorpers auftritt und somit temporar Nahrstoffe der obersten Wasserschicht, dem Epilim-
nion, entzogen werden. Insgesamt wurden 7 Wasserproben eingeplant: vier in einem Meter Was-
sertiefe, zwei unmittelbar tiber dem Grund in der Krummen Lanke und der Nahrstofffalle, sowie
eine im Mittelwasser der Nahrstofffalle. Insbesondere die Messungen in der Nahrstofffalle dienen
zusatzlich dem Zweck die Funktion dieser MaBnahme zu lGberprifen.

02
T Abb. 41: Einfluss von Sulfat auf
- die Reduktion von Eisen IIl und
Indirect Direct die Freisetzung von Eisen Il so-
Reduction Reduction

e wie Phosphat. Mit SRB als sulfat
504 ——H35 + Fe(OH)J POy Fe>' + POy 4 Fe(OH)3-PO4

FeRB reduzierende Bakterien und
Anaerobic F€RB als Eisen reduzierende
Sediment  Bakterien (modf. von Wetzel
Fe(OH)2-POs  or Fe3(POq)2 2001).

FeS i (surface complex) (mineral precipitate)

Um eine differenziertere Aussage hinsichtlich der saisonalen Variabilitat des Seewassers und Sedi-
ments zu erlangen wurde eine Beprobung im Sommer- und Winterhalbjahr durchgefiihrt.

5.1.4 Wasserisotopen als Tracer fiir Grundwasser-Oberflachenwasser-Interaktionen

Isotope sind Variationen eines Elements, die sich in ihrer Masse unterscheiden. Aufgrund dieser

Masseunterschiede weisen unterschiedliche Isotope eines Elements verdanderte physikalisch-che-
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mische Eigenschaften auf. Flir hydrologische Fragestellungen sind die Isotopen 0O-18 des Sauerstoffs
und D (Deuterium) des Wasserstoffs von Interesse, da sie jeweils das zweithadufigste Isotop des je-
weiligen Elements darstellen. Anhand der Isotopenzusammensetzung des Wassers kann auf dessen
Herkunft geschlossen werden. Die Isotopenzusammensetzung des Wassers wird dabei von verschie-
denen Parametern wie der Temperatur, oder Luftfeuchtigkeit bestimmt. Der Niederschlag an jedem
Ort auf der Erde weist dabei im jahrlichen Mittel ein typisches Verhaltnis der beiden Isotopen auf,
welche in Form der GMWL (Global Meteoric Water Line) dargestellt werden kann. Konkret weist
dabei jedoch jeder Ort oftmals eine fir ihn typische LMWL (Local Meteoric Water Line) auf, die die
Isotopenverhaltnisse im Jahresverlauf darstellen. Weiterhin kénnen verschiedene Prozesse wie die
Evaporation zur Fraktionierung der Isotope im Wasser fiihren, in dessen Folge diese auf einer Eva-
porationslinie verlaufen (Abb. 42).
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Abb. 42: Darstellung der Isotopenfraktionierungsvorgédnge, welche die Isotopencharakteristik des betrachte-
ten Wasser beeinflussen (DWA 2021 (unveréffentl.)).

Im Fall von Grundwasser und Oberflachenwasser von Seen weisen diese sehr Unterschiedliche Iso-
topenzusammensetzungen auf. Grundwasser weist typischerweise die Zusammensetzung von Re-
genwasser auf, wahrenddessen die Isotopenzusammensetzung von Seewasser durch Verdunstungs-
prozesse verandert wurde. Durch Messungen des Isotopenverhaltnis der Grund- und Seewasser-
proben kann eine Aussage dariiber getroffen werden, dass Grundwasser an dieser Stelle in den See
Ubertritt oder im umgekehrten Fall Seewasser in den Grundwasserleiter infiltriert. Schematisch is
dies in Abb. 43 dargestellt. Dies hat im Fall des Rangsdorfer Sees eine aulRerordentliche Bedeutung,
da das Grundwasser im Westlichen Uferbereich stark erhohte Phosphor- und Stickstoffgehalte auf-
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weist und einen entscheidenden Beitrag zur Euthrophierung des Sees leisten konnte. Diese erwei-
terte Untersuchungskampagne ermaoglicht es, ein tiefgreifendes Verstandnis einer fiir die Eutrophie-
rung des Sees dullerst entscheidenden Prozess zu erlangen.
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Abb. 43: d2H (%o) (a) und Chloridkonzentration (b) im Grundwasser entlang einer Transsekte im Bereich des
Nowergup See in Westaustralien (Turner und Townley 2006).

5.2  Durchfiihrung der Messkampagne

Die Messkampagne begann nach Einholung aller notwendigen Erlaubnisse von Naturschutz- und
unterer Wasserbehoérde, sowie Anliegern im Juni 2020.

5.2.1 Messstellenbau und Grundwasserbeprobung

Die ersten Arbeiten bestanden aus dem Bau von 6 temporaren Grundwassermessstellen im Juni
2020, durchgefiihrt von der Firma GEO TECH Servicegesellschaft mbH. Hierflr wird mit einer Ramm-
kernsondierung nach DIN EN ISO 22475-1 ein Bohrloch erzeugt. Im Anschluss findet die Ansprache
des geforderten Bohrguts statt (Abb. 44). Aus den gewonnenen Informationen wurde darauffolgend
das Schichtenverzeichnis fur die Messstellen erstellt (Abb. 45 und Anhang 1). Die errichteten Mess-
stellen befinden sich ausnahmslos in einem sandigen Horizont in dem primar Mittel- bis Feinsande
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angesprochen wurden. Diese Sondierungen wurden dann zu temporaren Grundwassermessstellen
ausgebaut, indem ein PVC-Filterrohr (Durchmesser DN 50 mm) mit einem Meter Filterstrecke und
einer Spitze als unteren Abschluss eingesetzt wurde, dartiber folgten PVC-Vollrohre (DN 50 mm) mit
Sebakappen als oberirdischer Abschluss. Auf eine Filterkiesschiittung wurde verzichtet, sodass das
Filterrohr im unmittelbaren Kontakt mit dem Aquifermaterial stand. Hintergrund dieser - von den
sonst Ublichen Methoden des Messstellenbaus abweichenden Methode - war die Gewdhrung einer
Moglichkeit der unmittelbaren Probennahme des Grundwassers auch komplett ohne eine Filtration
durch die Schittung im Ringraumbereich. Somit kdnnen Proben ohne und mit (nachtraglicher) Filt-
ration im Labor analysiert werden. Fiir den Phosphor ist das aufgrund der potentiellen Sorptions-
moglichkeiten in den feinkdrnigen Sedimenten der Ringraumschittung von Bedeutung. Der letzte
Teil der BaumaRBnahme stellt das sogenannte Klarpumpen dar, welches in Abb. 46 dargestellt ist.
Dies dient dem Zweck, Uberschiissiges Feinmaterial aus dem unmittelbaren Porenraum zu entfer-
nen und somit die Ergiebigkeit der Messstelle zu erhéhen. Weiterhin wirden bei der ersten Proben-
nahme Uberschissiger Sand geférdert werden, welcher eine nicht reprasentative Probe zur Folge
hatte.

Die Rohroberkanten der Grundwassermessstellen wurden geodatisch vermessen (s. Anhang 6), um
den absoluten Wasserspiegel Giber NN bestimmen zu konnen. Weiterhin wurden zur raumlich hoch-
aufgeldsten Kartierung der Grundwasseroberflache im Juli 2021 an acht Positionen eine Sondierung
zur vertikalen Lagebestimmung durchgefiihrt. Die Bohrgutansprache dieser Sondierungen befindet
sich ebenfalls in Anhang 1. Der komplette Riickbau aller unterirdischen Einbauten erfolgte wie ge-
plant und bei den Behdrden angezeigt nach den Grundwasserprobennahmen.

Die Probennahme der temporaren und Bestandsmessstellen ist exemplarisch in Abb. 47 dargestellt.
Zu Beginn der Probennahme wird eine definierte Menge an Wasser aus der Messstelle entfernt, da
dieses von der Luft im Rohr beeinflusst wurde. Dies dient dem Zweck, um auch tatsdchlich Wasser
zu beproben, welches dem Grundwasser im verfilterten Horizont entspricht. Die genaue Entnahme-
menge, auch hydraulisches Kriterium der Probennahme genannt, wurde Messstellenspezifisch nach
AK GWB (2003) beziehungsweise DVGW (2011) berechnet. Meist wurde deutlich mehr als das 3-
fache des Rohrinhalts entnommen. Weiterhin werden wahrend der Probennahme die physico-che-
mischen Parameter Temperatur, pH, Leitfahigkeit, Redoxpotential und der Sauerstoffgehalt gemes-
sen und Uberpriift, ob sich eine Konstanz dieser Werte einstellt. Zusatzlich wird der Wasserstand
wahrend des gesamten Prozesses gemessen. AbschlieRend wurde die Probe entnommen und un-
mittelbar gekiihlt zur Bestimmung der Inhaltsstoffe in das Labor der Azba GmbH mit Sitz in Berlin
Adlershof geliefert. Es wurden im Zeitraum vom Juni 2020 bis Juli 2021 insgesamt flinf Beprobungs-
kampagnen in ungefahr gleichen zeitlichen Abstanden durchgefiihrt. Dabei fand eine dynamische
Anpassung der Probenahmeparameter statt, falls nach mehrmaliger Beprobung keine signifikanten
Veranderungen (Messwerte konstant unter Bestimmungsgrenze) zu beobachten war.

Die Entnahme der Proben zur Bestimmung der Sauerstoff- und Wasserstoffisotopie fand bei den
Grundwasserbeprobungen im Marz und Juli 2021 statt. Die Isotopenanalytik wurde von der Firma
Isodetect Umweltmonitoring GmbH in Leipzig durchgefiihrt. Alle Protokolle zur Probennahme sowie
Priifberichte zu den Grundwasseranalysen befinden sich in der Beilage 1. Das Analyseprotokoll der
Isotopenanalytik befinden sich in der Beilage 2.
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Abb. 44:Links: Ansprache des geforderten Bohrguts;

Grundwassermessstelle in das Bohrloch.
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poradren Grundwassermessstellen.

54



Sanierungsmafnahmen zur Verbesserung des chemischen und &kologischen Zustandes des HYD‘R
Rangsdorfer Sees einschlieBlich Kanalsystem Klein Venedig - Phase 2

Abb. 47: Beprobung von Grundwassermessstellen, am Beispiel der Messstellen EU-1 und EU-2 des DNWAB.

55



Sanierungsmafnahmen zur Verbesserung des chemischen und 6kologischen Zustandes des HYD‘R
Rangsdorfer Sees einschlieBlich Kanalsystem Klein Venedig - Phase 2

5.2.2 Durchflussmessungen an den Zu- und Ablaufen des Rangsdorfer Sees

Die erste Durchflussmessung erfolgte Anfang Juli und wurde mithilfe eines Schwimmers durchge-
flhrt. Da der Schwimmer jedoch insbesondere bei geringen Geschwindigkeiten anfallig gegeniber
Windbeeinflussung ist, wurde bei den im Glasowbach festgestellten sehr geringen FlieRgeschwin-
digkeiten anschliefend auf einen hydrologischen Messfliigel der Firma OTT ausgewichen. In diesem
Szenario sind mithilfe des Gerats Messungen mit einer geringeren Abweichung durchfiihrbar sind.
Die Messverfahren erfolgten dabei an Anlehnung an DIN EN ISO 748.

Bei der Durchflussmessung mithilfe eines Schwimmers, wird die Zeit gemessen die ein Schwimm-
korper fur eine definierte Strecke in einem definierten Querprofil benoétigt in. Aus der Geschwindig-
keit, Profilbreite und der Wassertiefe lasst sich die Durchflussmenge berechnen. Der Messaufbau
istin Abb. 48 dargestellt.

Bei den Durchflussmessungen mithilfe des hydrologischen Fliigels, wurde zuerst ein MaBband tber
eine moglichst enge Stelle des Gewassers gespannt und die Breite gemessen (Abb. 49). Anschlie-
Rend wurde, basierend auf der Gesamtbreite des jeweiligen Gerinnes, in definierten Abstanden (10
— 30 cm) eine Messung der FlieRgeschwindigkeit durchgefiihrt. Es wurde dabei die Ein-Punkt-Me-
thode nach DIN EN ISO 748 genutzt, bei der eine Messung in 60% der Wassertiefe durchgefiihrt
wird. In tieferen Gerinnen bieten sich auch Messungen in mehreren Tiefen an. Diese Methode
wurde jedoch gewahlt, da oftmals die Wassertiefe in den untersuchten Gerinnen sehr gering war
(~10 — ~55cm). Bei den Messungen an der Fischtreppe und dem Umlaufgraben wurde die Messung
entsprechend an die vorgefundene Geometrie der Ausldsse angepasst. Bei sehr geringen FlieRge-
schwindigkeiten, welche nicht mehr mithilfe des Messfliigels detektierbar waren, wurde die Ge-
schwindigkeit von im Wasser befindlichen Partikeln ermittelt. Dies geschah durch Messung der Zeit,
die das Partikel Gber eine definierte FlieRstrecke transportiert wurde. Im Anschluss an die Durch-
flussmessung wurde eine Wasserprobe entnommen, in der, in den Laboren der Azba GmbH die Kon-
zentration von o-Phosphat und Gesamtphosphor analysiert wurde. Die Prifberichte befinden sich
in Beilage 3. Dies erlaubt die Bestimmung der Phosphorfracht zum Messzeitpunkt.

Abb. 48: Messaufbau zur Ermittlung der Durchflussmenge im Glasowbach mithilfe eines Schwimmers.
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Abb. 49: Durchflussmessung im Glasowbach bei
der Autobahnbriicke der A10 kurz vor Einmin-
dung in den Rangsdorfer See.

5.2.3 Seewasser- und Sedimentbeprobung

Die Beprobung des Wassers des Rangsdorfer Sees und des Seesediments fand Ende Juni 2020 statt
und wurde von der Firma GEO TECH Servicegesellschaft mbH durchgefiihrt. Fir die Entnahme der
Oberflachenwasserproben wurde ein dafiir entwickelter Wasserschépfer mit einem Volumen von
ca. 6,5 genutzt. Dieser wurde in die gewlinschte Tiefe abgelassen und dort verschlossen. An den
beiden Probenahmepunkten im Hauptsee war dies in einer Wassertiefe von 1m, was der mittleren
Wassertiefe an diesen Punkten entspricht. An den beiden Probenahmepunkten in der tieferen
Krummen Lanke wurde jeweils eine Probe aus 1m entnommen, dies entspricht der obersten Was-
serschicht. Weiterhin wurde im stidlichen Messpunkt eine Probe kurz (iber dem Gewassergrund, der
bei 3,65m lag, aus 3m Wassertiefe entnommen. An der tiefsten Stelle des Sees in der Nahrstofffalle
wurde jeweils eine Probe aus dem Mittelwasser in 4m und in 8m Tiefe 30 cm Uber dem Gewasser-
grund entnommen. Im Anschluss an die jeweilige Probennahme wurde das Seewasser im Boot in
ProbegefaRRe abgeflllt. Es wurden dabei ebenfalls die physico-chemischen und organoleptischen
Parameter bestimmt. Zur Bestimmung der Sichtiefe wurde eine Secchi-Scheibe verwendet, exemp-
larisch in Abb. 50 dargestellt. Diese Scheibe wird in den See abgelassen, bis diese gerade nicht mehr
sichtbar ist. AnschlieRend wird die entsprechende Tiefe vom daran befindlichen MaRRband abgele-
sen. Die Probennahmedaten und die Priifberichte zu den Analysen befinden sich in Beilage 4.

Die Beprobung des Seesediments erfolgte mithilfe eines Sedimentstechers an den vier Probennah-
mepunkten im See. Dieses Gerat wird in das Seesediment eingefiihrt und durch eine anschlieRende
Drehung verschliel3t sich die daran befindliche Sonde. Die Sonde erlaubt die Entnahme einer Probe
die 50 cm Sedimentmachtigkeit entspricht. Das in der Sonde enthaltene Sediment wurde im Boot
angesprochen und anschlieRend in ein Behaltnis gegeben (Abb. 51). Insgesamt wurde eine Misch-
probe aus dem obersten Meter des Seesediments erzeugt. AnschlieRend wurde die Probe gekiihlt
zum Labor der Azba GmbH transportiert und das vorgeschriebene Parameterspektrum der Bran-
denburgischen Baggergutrichtlinie analysiert.

Am 10. Marz 2021 wurde eine erneute Beprobung des Wasserkdrpers bei einer Temperatur von
rund 4 C° durch die limnologische Spezialfirma Firma , enviteam“ durchgefihrt. Zusatzlich wurden
dabei im Wasserkorper ergénzend die Parameter Chlorophyll A gemessen, welcher eine Aussage
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liber die Menge an Phytoplankton im Gewasser zuldsst. Weiterhin wurden bei dieser Beprobungs-
kampagne Wasserproben aus einem Meter Tiefe fir die Bestimmung der Isotopenzusammenset-
zung des Rangsdorfer Sees in der Krummen Lanke und aus dem zentralen Seebecken entnommen.

Ebenfalls fand eine wiederholte Beprobung des Sedimentkdrpers in der Nahrstofffalle und im
Hauptbecken westlich von Klein-Venedig statt. Da bei der Entnahme mithilfe des Sedimentstechers
oftmals die sehr diinnfliissige oberste Sedimentlage verloren ging, welche fiir den Nahrstoffstatus
des Gewassers aber eine entscheidende Rolle spielt, wurde ein anderer Sedimentstecher verwen-
det. Dabei werden Plexiglasrohren in eine Vorrichtung gespannt und in das Gewasser abgelassen.
Dabei driickt sich das Rohr durch das Eigengewicht in das Seesediment. AnschlieBend wird ein
SchlieRmechanismus aktiviert, der das Rohr von unten verschlieRt. So wird ein ungestorter Sedi-
mentkern gezogen (Abb. 52), der die Generierung eines zentimeterscharfen Profils der oberflachen-
nahen Sedimente erlaubt. Hierflir werden mithilfe eines Schneideplattchen die zu beprobenden Be-
reiche abgetrennt und eine Mischprobe erzeugt. In Tab. 1 sind die Intervalle der Sedimentmischpro-
ben aufgelistet. Im oberflichennahen Bereich wurde mit 2,5 cm ein kleineres Intervall gewahlt als
in den tieferen Bereichen des Sediments, da die oberflaichennahe Sedimentschicht am aktivsten an
den chemischen Prozessen im Gewasser beteiligt ist. Es wurden an jeder Entnahmestelle mehrere
Sedimentkerne gezogen, um ausreichend Probematerial zu erhalten Abb. 53. Im Juli 2021 fand im
Zuge der letzten Grundwasserbeprobung ebenfalls eine erneute Entnahme von Oberflachenwasser-
proben aus dem Rangsdorfer See fir die Isotopenanalytik statt. Diese Proben wurden an der Miin-
dung des Glasowbachs und beim Strandhotel in Rangsdorf entnommen.

Abb. 50: Beispiel fiir Secchi-Scheiben zur Bestim-
mung der Sichttiefe. (Gemeinfrei, https://com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2380065)

Abb. 51: Beprobung des Seesediments, mit deutlich sichtbarer Schichtgrenzen.
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Abb. 52: Entnahme eines ungestorten Sedimentkerns aus dem Rangsdorfer See.

Tab. 1: Probennahmepunkte der Entnahmekampagne im Marz 2021 mit Bezeichnung, Position, Wassertiefe
und Intervall der Sedimentmischproben.

Bezeichnung | Position Wassertiefe Wasserproben Sedimentproben
KL-SF 33 U 391842 5795873 87m KL-SF 1 Tm |R5-11 0-25cm
KL-SF 4 4m |RS512 25-5cm
KL-SF &8 8m |RS-13 5-75cm
RS-14 75-10cm
RS-15 10-15cm
R5-16 15— 20cm
KL 33 U 391240 5795147 43 m KL-1 1m - -
KL-3 3m
See K-V 33 U 391582 5794136 23m SeeKV1| 1m |[RS31 0-25cm
RS-32 25-5cm
RS-33 5—-10cm
RS-34 10-20cm
See Sid 33 U 391623 5793356 0,7m See30d1 |05 m - -

Abb. 53: Entnommene Sedimentkerne vor der Probenseparierung.
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5.2.4 Durchfiihrung der Isotopenanalysen

Die bei der Beprobung des Grund- und Oberflachenwasser fir die Bestimmung der Isotopenverhalt-
nisse (6Dw20, §180120) entnommenen Wasserproben wurden von der Firma Isodetect Umweltmo-
nitorung GmbH analysiert. Die Analyse erfolgt mittels Elementaranalyse-Pyrolyse-lIsotopenverhalt-
nis-Massenspektrometrie (EA-P-IRMS). Die generierten Messwerte wurden anschliefend mit inter-
nationalen Referenzmaterialien (SLAP2, VSMOW?2, GISP2) kalibriert. Die Wasserstoff- und Sauer-
stoffisotopenverhaltnisse sind in der 6-Notation relativ zu dem internationalen Standard V-SMOW
(Vienna-Standard-Mean-Ocean-Water mit 2H/1H = 0,0015576 und mit 180/160 = 0,0020052) ent-
sprechend der folgenden Gleichung aufgefiihrt:

R
5D bzw.8180 = —Frobe 4

RStandard
dabei ist R das Isotopenverhaltnis des schweren Isotops zum leichten Isotop (D/1H, 180/160) in einer
Probe relativ zum internationalen Standard. Aufgrund der geringen D/1H- bzw.180/160-Unter-
schiede zwischen Probe und Standard werden die 6D- und 6180-Werte in Promille (%o) angegeben.
Die Reproduzierbarkeit der Messungen betrug < 2,1 %o flir Wasserstoff und < 0,15 %, flir Sauerstoff.

5.2.5 Funktionskontrolle der Nahrstofffalle in der Krummen Lanke

Die 1992 ausgehobene Nahrstofffalle im nordlichen Bereich der Krummen Lanke wurde mithilfe ei-
nes Echolots im Juni 2020 kartiert, um ihre AusmaRe zu erfassen und in Kombination mit den ent-
nomment Sediment- und Wasserproben (siehe Kapitel 5.2.3) eine Beurteilung der Funktionstiich-
tigkeit durchzufihren. Die Nahrstofffalle wurde mehrfach mit dem an einem Boot befestigtem Echo-
lot Uberfahren, bis ausreichend Daten vorlagen um eine vollstandige Karte zur generieren. Die er-
zeugten Daten wurden anschliefend mithilfe der GIS-Software ,,Qgis” und einem darin implemen-
tierten Interpolationsalgorithmus zu einer Karte zusammengefiigt. Diese Karte liefert einen Uber-
blick Gber die Tiefe und Ausdehnung der Nahrstofffalle. Im Anschluss wird diese Information in Kom-
bination mit der Beprobung der Wassersaule interpretiert,

IR

Abb. 54: Echolotaufnahme aus Rangsdorfer See (iber der Nahrstofffalle. Die y-Achse zeigt die Tiefe und die
x-Achse die Zeit.
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6. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse der Messkampagne
6.1 Grundwasser
6.1.1 Hydraulik

Die an den Messstellen im Verlauf der Probennahmekampagne gemessenen Grundwasserstiande
und die Sondierung der Grundwasseroberflache am Stichtag des 5.07.2021 sind in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Wasserstdande lGber NHN in den beprobten Grundwassermessstellen, Sondierungen der Grundwas-
seroberflache und des Rangsdorfer Sees. Rot eingefarbte Wasserstande befinden sich zum Messzeit-
punkt unterhalb des Seespiegels.

Messpunkt WSP am WSP am WSP am WSP am WSP am Mittelwert
25.06.2020 | 21.09.2020 | 12.01.2021 @ 10.03.2021 05.07.2021 WSP
m NHN m NHN m NHN m NHN m NHN m NHN
P01 - - - - 35.995 -
P 02 - - - - 36.357 -
P03 - - - - 37.059 -
P04 - - - - 36.153 -
P 05 - - - - 35.932 -
P 06 - - - - 35.872 -
P 07 - - - - 35.911 -
P 08 - - - - 35.893 -
GWM
01/20 36.083 35.933 36.133 36.253 36.163 36.113
GWM 36.247 36.032 36.377 36.492 36.287 36.2753333
03/20
GWM 35.901 35.661 36.321 36.361 36.061 36.0101667
04/20
GWM
05/20 35.518 35.268 35.818 35.868 35.658 35.626
GWM
06/20 36.09 35.865 36.116 36.28 36.15 36.1002
GWM
07/20 36.091 35.916 36.111 36.271 36.141 36.106
GWM 3/84 35.621 35.316 36.286 36.271 35.846 35.7985
GWM 4/84 35.843 35.613 36.183 36.263 35.983 35.9355
Pegel 5/D 36.299 36.184 36.219 36.374 36.329 36.281
Ei-1 35.777 35.497 36.147 36.262 35.957 35.8911667
Eii-2 OP 35.728 35.448 36.123 36.243 35.908 35.8522484
El-2 UP 35.792 35.502 36.165 36.282 35.932 35.8974575
See 36.098 35.838 36.098 36.308 36.158 36.0996667

Ebenfalls wird der Seewasserstand am jeweiligen Tag der Messung angegeben und der Grundwas-
serstand in Bezug dazu farblich gekennzeichnet. Dabei wird die zeitliche Grundwasserdynamik be-
sonders ersichtlich. Die Grundwasserstiande der Grundwassermessstellen GWM 03/20 und Pegel
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Abb. 55: Darstellung der Grundwasserstande (m NHN) am 5.7.2021 und des daraus generierten hoch aufge-
I6sten Grundwassergleichenplan.
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Abb. 56: Darstellung der Grundwasserstiande in den Grundwassermessstellen (m NHN) am 12.1.2021.
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5/D liegen als einzige konstant, GUber den gesamten Verlauf der Messkampagne, oberhalb des See-
wasserspiegel. Dem steht der Grundwasserstand in der Messstelle GWM 05/20 gegenuber, der
durchgehend unterhalb des Seewasserstandes liegt. Alle anderen Messstellen zeigen in Bezug zum
Seewasserstand alternierende Gradienten. Exemplarisch werden hierflr zwei Zustande in Abb. 55
und Abb. 56 dargestellt. Im Juli 2021 zeigt sich, dass in der Mehrzahl der Messstellen der Wasser-
stand unterhalb des Seeniveau liegt. Dies bedeutet, dass primar ein Einstrémen von Seewasser in
den Grundwasserleiter zu erwarten ist. Das Gegenteil ist im Januar 2021 zu beobachten. Alle Mess-
stellen weisen einen umgekehrten Gradienten zum See hin auf und deuten auf ein Einstromen von
Grundwasser in den See hin. In beiden Abbildungen ist die GrundwasserflieBrichtung durch Pfeile
gekennzeichnet worden. Die zwei Messstellen GWM 1/20 und GWM 6/20, welche nur wenige Me-
ter vom Seeufer entfernt liegen, weisen an zwei beziehungsweise drei Zeitpunkten einen Grund-
wasserspiegel der geringfligig unterhalb des Seewasserstands liegt, auf. Es handelt sich dabei mit
groRer Sicherheit nur um kurze Effekte die durch einen schnellen Anstieg des Seewasserstandes
verursacht wurden und nur lokal innerhalb des Uferbereichs auftritt. Bei einer makroskaligeren Be-
trachtung der Grundwasseroberflache, unter Berlicksichtigung der Grundwassergleichen von 2011
und beispielsweise der Wasserstande der Messstelle Pegel 5/D, ist von einem Zustrom zum See in
diesem Bereich auszugehen. Der mittlere Wasserstand liegt bei 5 der 13 Messstellen oberhalb des
Seewasserspiegels. Es handelt sich dabei um die Messstellen im nordlichen Bereich.

Weiterhin ist hinsichtlich der ingenieurtechnischen Einmessung der Sondierungen P 01, P 02, P 03
und GWM 04/20 Unplausbilitdten der eingemessenen Hohe anhand des DGM 1 von Brandenburg
identifiziert und anschlieBend korrigiert worden.

Zur Identifizierung von Bereichen, an denen bevorzugt Grundwasser in den See Ubertreten kann,
wurden die Sedimentanalysen aus dem Gutachten des Konsortium Rangsdorfer See (1992) genutzt.
In dieser Untersuchung wurde in einem 200m Raster Sedimentkerne entnommen. Die Kerne die
ausschlieBlich eine sandige Lithologie aufwiesen wurden zu den in Abb. 57 dargestellten Flachen
zusammengefiigt. Die grolRten Bereiche in denen bevorzugt Austauschvorgange stattfinden konn-
ten finden sich in der westlichen Bucht und im stidostlichen Uferbereich des Sees. Kleinere Bereiche
finden sich ebenfalls unmittelbar 6stlich des Ubergangsbereich des Hauptsees zur Krummen Lanke
und im Bereich des Strandbades. Da die Lithologie des durch die Messstellen aufgeschlossenen
oberflachennahen Grundwasserleiters recht homogen ist (hauptsachlich Fein- bis Mittelsande und
schluffigen Beimengungen) wurde ein kf-Wert von 1*104angesetzt. In der Arbeit von Guder (2003)
wurde ebenfalls eine Beprobung des Seesediments durchgefiihrt und insbesondere in der westli-
chen, sandigen Bucht abgelagertes Feinmaterial wies dabei sehr hohe Anteile an organischen Koh-
lenstoff und Phosphor auf. Dies deutet mutmallich auf einen Infiltrationsbereich hin, bei dem Nahr-
stoffhaltiges Material aus dem See im Sand herausgefiltert und dort im Porenraum abgelagert wird.
Dieser Bereich wurde als alternative Austauschflache auskartiert und fir die Berechnung des Grund-
wasseraustausches verwendet.

Weiterhin wurde bereits in der Arbeit von Frauenstein (2017) die Annahme getatigt, dass in der
Krummen Lanke aufgrund des verhaltnismaRig steilen Uferbereichs ein Einstromen von Grundwas-
ser zu erwarten ist, da in diesem Bereich der sandige GWL 1.2 ansteht. In den Bohrungen des
Konsortium Rangsdorfer See (1992) konnten keine sandigen Sedimente am Gewassergrund der
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Krummen Lanke identifiziert werden. Diese weisen jedoch einen Mindestabstand von 50m zum Ufer
auf und befinden sich somit in dem Bereich des Gewassers in dem eher Feinmaterial abgelagert
wird. Es ist somit durchaus plausibel, einen sandigen Uferbereich anzunehmen. In diesem Gutach-
ten wurde ein 10m breiter Uferbereich mit erhohter hydraulischer Durchldssigkeit angenommen.
Hierfur wurde ebenfalls ein kf-Wert von 1*104 angesetzt (basierend auf der in den dortigen Mess-
stellen aufgeschlossenen Lithologie).

Die zur Berechnung der mit dem Seewasserkorper interagierenden Grundwassermengen bendétig-
ten hydraulischen Gradienten wurden mithilfe der Software , Qgis“ durchgefiihrt. Hierfiir wurde
kirrzeste Distanz der jeweiligen Messstelle zum See ermittelt und anschlieend die Wasserstands-
differenz durch diesen Wert dividiert. Zur Berechnung der ein- und austromenden Grundwasser-
menge wurde fir die definierten Austauschbereiche jeweils der mittlere Gradient aus den nahelie-
genden Grundwassermessstellen verwendet.

Die fiir den jeweiligen Messzeitraum und Einstrémungsbereich reprasentativen Grundwasserfliisse
sind in Tab. 3 dargestellt. Daraus wurde fiir den Gesamten Rangsdorfer See die Grundwasserbilanz
fiir den jeweiligen Messzeitraum berechnet. Anschliefend fand die Berechnung der Grundwasser-
bilanz fir ein Jahr statt. Hierflr wurden die vier Messungen von September 2020 bis Juli 2021 ver-
wendet und jeweils als reprasentativ fur ein Quartal des Jahres angesehen. In Tab. 4 sind Berech-
nungen dargestellt die auf Verwendung des mittleren Gradienten der Messungen von September
2020 bis Juli 2021 basieren.

Die erste Messung vom 25.06.2020 wurde nicht flr die Jahresberechnung hinzugezogen, da sonst
der Sommer doppelt in die Berechnungen einflieflen wiirde. Bei beiden Berechnungsansatzen zeigt
sich, dass der See Netto rund 300.000 m? durch den Grundwasserpfad verliert. Die aufgefiihrten
Grundwasserfliisse werden fir die Phosphorbilanzierung des Sees Kapitel 6.5 genutzt. Dabei sind
insbesondere fiir den Nahrstoffgehalt die einzelnen Flisse in den Einstromungsbereich zu gegebe-
nen Zeitpunkten von entscheidender Bedeutung. Am 25.06.2020 herschen nahezu lberall influente
Verhaltnisse in den Grundwasserleiter.

Im September 2020 tritt, bezogen auf die definierten Austauschbereiche nurnoch in der westlichen
Bucht ein Verlust von Seewasser in den Grundwasserkorper statt. Bezogen auf das slidostliche See-
ufer ist zwar netto der Zustrom zu diesem Zeitpunkt groRer als der Abstrom, jedoch ist im stidlichen
Bereich ein Verlust an Seewasser in den Grundwasserleiter anzunehmen. Dies ist aber bei der recht
grof3skaligen Betrachtung hier nicht aufgeldst. Bei der Stichtagsmessung am 12. Januar 2021, wel-
cher fiir den zweiten drei Monatszeitraum als reprasentativangenommen wird, findet an allen Aus-
tauschbereichen ein Einstromen von Grundwasser in den See statt.

Dies andert sich erneut in den beiden weiteren betrachteten Zeitradumen. Insbesondere im Marz-
zeitraum findet fasst Uberall ein Verlust von Seewasser in den Grundwasserleiter statt, dies ist auf
den recht zligigen Anstieg des Seewasserspiegels gegeniliber dem Grundwasserstand zurickzufih-
ren. Bei Annahme des mittleren Gradienten liber den Betrachtungszeitraum in Tab. 4 findet netto
Uber die westliche Bucht und das slidostliche Seeufer ein Verlust von Seewasser in den Grundwas-
serleiter und in den sandigen Bereichen im Norden des Sees sowie des Uferbereichs der Krummen
Lanke ein Zustrom von Grundwasser in den See statt.
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Abb. 57: Lage der sandigen Bereiche an denen bevorzugt Wechselwirkungen zwischen Grundwasserleiter
und See zu erwarten sind.
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Abb. 58: Anteil des organischen Kohlstenstoffs an der Feinkornfraktion <63um (links) und Phosphors in g pro
kg Feinmaterial (rechts) (Guder 2003).

Tab. 3: Grundwasserbilanz fiir ein Jahr, basierend auf dem hydraulischen Gradient bzw. der Durchflussrate in
4 Quartalen (Stichtagsmessungen September 2020 bis Juli 2021).

WSP WSP WSP WSP WSP
25.06.2020 @ 21.09.2020 12.01.2021 10.03.2021 05.07.2021
Q [m?/s] Q [m?/s] Q [m?/s] Q [m?/s] Q [m?/s]
Siidostliches Seeufer -0.0235 0.0258 0.0172 -0.0484 -0.0218
Nordosten/Strandbad 0.0049 0.0085 0.0030 0.0016 0.0042
Nordwesten Ubergang KL -0.0002 0.0076 0.0039 -0.0028 0.0010
Westliche Bucht -0.0266 -0.0273 0.0042 -0.0043 -0.0174
Krumme Lanke -0.0002 0.0078 0.0024 -0.0033 0.0004
Gesamtsee -0.0456 0.0223 0.0308 -0.0572 -0.0336
Bilanz See [m3/ Quartal] - 176,000.95 242,550.11 - -
359,852.10 451,008.31 264,767.25

Bilanz Jahr [m3/a] -
297,224.50
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Tab. 4: Berechnung der Grundwasserbialnz des Rangsdorfer Sees fiir ein Jahr, basierend auf dem mittleren
hydraulischen Gradient bzw. der Durchflussrate von den Stichtagsmessungen von September 2020

bis Juli 2021.
MW WSP
Q [m?/s]
Siidostliches Seeufer -0.0068
Nordosten/Strandbad 0.0043
Nordwesten Ubergang KL 0.0024
Westliche Bucht -0.0116
Krumme Lanke 0.0018
Bilanz Jahr [m3/a] - 309,053.22

6.1.2 Hydrochemie

Die wdhrend des einjahrigen Monitorings generierten Messwerte fiir alle bestimmten Parameter
der 13 beprobten Grundwassermessstellen ist tabellarisch in Anhang 2 dargestellt. Bei Messwerten
unterhalb der Nachweisgrenzen wurde die halbe Nachweisgrenze angesetzt. Die zugehorigen Prif-
berichte der Analysen befinden sich in der Digitalen Beilage 1. In diesem Kapitel werden die um-
fangreich Analyseergebnisse von ausgewahlten Parametern vorgestellt. Es ist dabei darauf hinzu-
weisen, dass in der Probenahmekampagne im Januar keine Beprobung der Messstellen EU-2 OP und
UP stattfand, da eine Befahrung des Gelandes aufgrund der herrschenden Witterungsbedingungen
nicht moglich war.

Leitfdhigkeit

In der Karte Abb. 59 ist die Mittlere gemessene Leitfahigkeit des Grundwassers dargestellt. Dieser
Parameter liefert Auskunft (iber die Gesamtmineralisation des Wassers. Uberschlagsweise |3sst sich
durch Multiplikation der Leitfahigkeit mit dem Faktor 0,725 der Gesamtlésungsinhalt (TDS) ableiten.
Dabei weisen die Messstellen eine heterogene Leitfahigkeitsverteilung auf. Die Messstellen GWM
1/20 und GWM 4/20 sind mit unter 500 uS/cm am geringsten mineralisiert. Dem stehen die Mess-
stellen GWM 7/20 und GWM 3/84 mit Gber 1000 puS/cm gegenuber.

Der erhohte Losungsinhalt der Messstelle GWM 7/20 ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auf
Streusalzeintrdage durch die in unmittelbarer Ndhe befindliche Autobahn zuriickzufiihren. In der
Messstelle GWM 3/84 wurden gipsartige Ausfillungen identifiziert, welche eine Folge der recht ho-
hen Mineralisierung sind. Der Ursprung bleibt jedoch unklar. Weiterhin ist bei dieser Messstelle im
Verlauf der Messkampagne ein deutlicher Anstieg der Leitfahigkeit und des damit verknipften Ge-
samtlosungsinhalt zu verzeichnen (Abb. 60).

Ein solcher Anstieg im Verlauf der Kampagne ist ebenfalls bei den Messstellen GWM 4/84, GWM
5/20, GWM 6/20 und Pegel 5/D zu beobachten. Leichte saisonale Schwankungen sind bei der Leit-
fahigkeit nur an den Messstellen Pegel 5/D, GWM 1/20, GWM 3/20, GWM 4/20 und bei der Kop-
pelpumpe ersichtlich.
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Temperatur

Anders ist dies bei der in Abb. 62 dargestellten Grundwassertemperatur. Nahezu alle Messstellen,
auRer EU-1 und Pegel 5/D weisen einen eindeutigen saisonalen Temperaturverlauf auf. Das Tempe-
raturmaximum ist im September und das Temperaturminimum im Marz zu verzeichnen. Die hochs-
ten Temperaturen mit Gber 14 °C wurden in der Messstelle GWM 6/20 und die niedrigsten in der
Koppelpumpe mit knapp unter 7 °C gemessen. Die gering ausgepragten Temperaturschwankungen
in der Messstelle EU-1 kénnten auf einstrémendes Seewasser hindeuten, welches einen dampfen-
den Effekt ausliben kann.

Sauerstoff

Der gemessene Sauerstoffgehalt des Grundwassers in den 13 Messstellen ist fur die finf Stichtags-
messungen der Probenahmekampagne in Abb. 61 dargestellt. Es kann dabei grundsatzlich zwischen
Messstellen mit dauerhaft nahezu sauerstofffreiem Grundwasser und Messstellen mit gelostem
Sauerstoff unterschieden werden. Lediglich die Messstellen GWM 1/20, Koppelpumpe, GWM 7/20
und GWM 3/84 wiesen relevante Mengen an geldsten Sauerstoff auf. Dabei konnte auBer bei der
Messstelle GWM 1/20 bei allen eine abnehmende Konzentration beobachtet werden. Bei GWM
4/84 war das Grundwasser am Ende der Messkampagne sogar nahezu sauerstofffrei. Es herrschen
somit primar reduzierende Verhaltnisse im Grundwasser im Bereich des Rangsdorfer Sees.

Gesamtphosphor

In Abb. 63 ist die mittlere Gesamtphosphorkonzentration im Grundwasser der 13 beprobten Mess-
stellen wahrend des einjahrigen investigativen Monitorings kartografisch dargestellt. Es wird er-
sichtlich, dass insbesondere die Messstellen im nordlichen Bereich des Sees sehr geringe Phosphor-
konzentrationen von unter 0,055 mg/l aufweisen. Dies ist unterhalb des Orientierungswerts der
Oberflachengewasserverordnung. Lediglich die Messstelle GWM 1/20 lasst sich der Konzentrations-
klasse zuordnen, welche der Konzentrationsspannweite des Rangsdorfer Sees entspricht. Dies ist
vermutlich auf den Standort der temporaren Grundwassermessstelle zurlickzufiihren, welcher sich
in einer kleinen sumpfige Senke unmittelbar neben dem Rangsdorfer Hafen befindet. Weiterhin
weisen die Messstellen GWM 3/20 und GWM 3/84, welche etwas weiter vom See entfernt liegen,
ebenfalls Phosphorkonzentrationen im Schwankungsbereich des Sees auf. Alle westlichen Messstel-
len die an den Schilfglirtel des Sees angrenzen und die stidliche Messstelle GWM 5/20 weisen deut-
lich erhohte Phosphorkonzentrationen, welche im Mittel iber 300 mg/| liegen.
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Abb. 59: Mittelwert der Leitfahigkeit wahrend des einjahrigen Monitorings.
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Abb. 60. Zeitliche Veranderung der Leitfahigkeit wahrend der Probennahmekampagne, differenziert nach
Grundwassermessstellen.
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Abb. 61: Zeitliche Verdnderung der Grundwassertemperatur wahrend der Probennahmekampagne, diffe-
renziert nach Grundwassermessstellen.
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Abb. 62: Zeitliche Veranderung der Sauerstoffkonzentration wahrend der Probennahmekampagne, differen-
ziert nach Grundwassermessstellen.

Bei differenzierter Betrachtung, unter Berlicksichtigung der zeitlichen Dynamik in Abb. 64, zeigt sich
ein teils ein sehr heterogenes Bild der Gesamtphosphorkonzentrationen im Grundwasser. Die vier
Messstellen mit sehr geringen mittleren Konzentrationen weisen auch keine Ausreifler im Jahres-
verlauf auf. Gleiches gilt fur die Messstellen mit leicht erh6hten Konzentrationen GWM 1/20 und
3/20. Die Messstellen mit hohen Konzentrationen EU-1, GWM 4/20 und 5/20 zeigen eine geringe
Streuung der Messwerte und weisen ein U-férmigen Konzentrationsverlauf wahrend der Messkam-
pagne auf. Dies konnte auf Verdlinnungseffekte durch zuvor eingestromtes Seewasser zurlickzufiih-
ren sein. Die Messwerte in den drei Messstellen GWM 4/84, EU-2 OP und UP weisen eine sehr starke
Streuung auf. Dies ist besonders bei der Messstelle GWM 4/84 ausgepragt. Diese weist im Maérz
2021 mit 1 mg/l Phosphor den hochsten aller Messwerte auf, obwohl im September 2020 nur 0,04
mg/l gemessen wurden. Dies konnte potentiell auf eine Funktionsbeeintrachtigung der Messstelle
zurlick zufiihren sein, da bei der Messung mit geringer Phosphorkonzentration extrem hohe Eisen-
konzentrationen gemessen wurden. Dieses Eisen kdnnte von der Verrohrung der Messstelle stam-
men und zu einem Entzug von Phosphor gefiihrt haben. Jedoch ist diese Erklarung nicht auf die
Streuung der anderen beiden genannten Messstellen anwendbar, obwohl diese ein vergleichbares,
jedoch nicht so stark ausgepragtes Konzentrationsmuster aufweisen.

Ortho-Phosphat

In Abb. 65 ist kartografisch die mittlere gemessene ortho-Phosphatphosphorkonzentration in den
Messstellen wahrend des einjahrigen Monitorings dargestellt. Dabei zeigt sich ein vergleichbares
Muster wie bei der Gesamtphosphorkonzentration.
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Abb. 63: Mittlere Konzentration des Parameter Gesamtphosphor wahrend der einjahrigen Monitoringkam-
pagne.
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Abb. 64: Zeitliche Veranderung der Gesamt-P-Werte wahrend der Probennahmekampagne, differenziert
nach Grundwassermessstellen. Die gepunktete rote Linie zeigt den Orientierungswert der OGewV
von 0,055 mg/l Gesamt-P fiir den guten 6kologischen Zustand des Rangsdorfer Sees (Seetyp 11).

Abgesehen von der Messstelle GWM 1/20, weisen die im nordlichen und 6stlichen Bereich des Sees
befindlichen Messstellen geringe Konzentrationen auf. In den Messstellen auf der westlichen
Seeseite zeigt sich zum Sidwesten und Siiden eine Erhéhung der mittleren Konzentration. Dabei
weist die Messstelle GWM 5/20 mit tber 0,6 mg/I die hochsten Konzentrationen auf. Der zeitlichen
Konzentrationsverlauf in den Messstellen weist insgesamt deutlich geringe Schwankungen als beim
Parameter Gesamtphosphor auf.

Typischerweise liegt Phosphor im Grundwasser als geldstes o-Phosphat vor und die gemessenen
Konzentrationen sind nahezu identisch. Dies ist bei den Messstellen mit den hochsten Konzentrati-
onen, EU-1, EU-2 OP/UP, GWM 3/84, GWM 4/84 und GWM 5/20 nicht der Fall. Die Diskrepanz l4sst
sich durch einen hohen Anteil anderweitig gebundenen Phosphor erkldren. Diese Erklarung er-
scheint hinsichtlich der organoleptischen Auffalligkeiten Wasser plausibel. Andererseits kann dies
aber auch ein Hinweis auf Messungenauigkeiten der Laboranalytik sein.

Gesamtstickstoff, Ammobiumstickstoff und Nitratstickstoff.

In der Karte in Abb. 67 ist die mittlere Gesamtstickstoffkonzentration im Untersuchungszeitraum
dargestellt. Es zeigt sich ein recht heterogenes Konzentrationsverteilungsmuster fiir den Parameter
Gesamtstickstoff. Die meisten Messstellen weisen eine unauffillige Stickstoffkonzentration auf, le-
diglich die Messstelle GWM 3/20 und die drei Messstellen im Stidwesten und Stiden des Rangsdorfer
See zeigen Konzentrationswerte oberhalb von 2,8 mg/Il. Dabei handelt es sich jedoch lediglich um
den Orientierungswert der OGewV fiir Flisse die in die Nordsee miinden (Rangsdorfer See liegt im
Flusseinzugsgebiet Elbe).
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Abb. 65: Mittlere Konzentration des Parameters ortho-Phosphat-P wahrend der Monitoringkampagne.

Datum: September 1:24.0000

75



Sanierungsmafnahmen zur Verbesserung des chemischen und 6kologischen Zustandes des HYD‘“
Rangsdorfer Sees einschlieBlich Kanalsystem Klein Venedig - Phase 2

10 EU-1 EU-2 OP EU-2 UP GWM 1/20 GWM 3/20 GWM 3/84 GWM 4/20
0.8
)
E 06
o
5
500099 ® o o
£ ° ® 9 °
® 02 . o0 * e
® (X g e0® ©
0.0
GWM 4/84 GWM 5/20 GWM 6/20 GWM 7/20 Koppelpumpe Pegel 5/D § § 8§88y
CCLEE_
38885
08
) o ®
g g% 0
ED,G
= [ ]
=
204
[=]
=
&
© 02
® L ®
[ X @ o o
00 ®00 00940 000,00 0g00e
oo T - = o 9o T = = o0 T = = oo - - = o9 T = = oo = = =
N O O N o N O O N ™Y N O ON N oY N O O O ™y N & N N M N NN &N &N N
o o O o O o o 9o o 9O o9 0O O O [ T o T s B e [ o ) o o 9O O Q9 [ T o T s B e [ o )
NN NN N SN &N NN oSN AN NN N SN N NN NN ™ NN SN N NN
58553 582853 58553 5%§53 58553 58853
w == w == w == == w == n ==

Abb. 66: Zeitliche Veranderung der ortho-Phosphatkonzentration wahrend der Probennahmekampagne, dif-
ferenziert nach Grundwassermessstellen.

Fiir Grundwasser liegt somit nur bedingt eine Relevanz vor. Die zeitliche Konzentrationsveranderung
des Parameters wird in Abb. 68 ersichtlich. Hier weisen bis auf die Messstelle GWM 3/20 im Verlauf
der Probennahmekampagne nahezu konstante Konzentrationen auf. Die erhéhten Gesamtstick-
stoffkonzentrationen der Messstelle stammen nahezu vollstandig aus Nitrat, wie in Abb. 69 ersicht-
lich wird. Da die Messstelle unmittelbar an eine aktiv genutzte landwirtschaftliche Flache angrenzt
ist davon auszugehen, dass das Nitrat aus Diinger stammt. Diese erhdhten Nitratkonzentrationen
weisen nur eine untergeordnete Relevanz fiir den Rangsdorfer See auf, da davon auszugehen ist,
dass das Nitrat auf der Untergrundpassage zum See aufgrund der reduzierenden Bedingungen im
Grundwasser zu elementarem Stickstoff reduziert wird. Die anderen Messstellen sind fast durchge-
hend unterhalb der Nachweisgrenze des Parameters.

Weitaus heterogener ist im Untersuchungsgebiet die Konzentrationsverteilung des Parameters Am-
moniumstickstoff. Die mittlere Konzentration wahrend der Probennahmekampagne ist in Abb. 70
und der zeitliche Verlauf in Abb. 71 dargestellt. Im mittel weisen die Messstellen im Norden, Nord-
osten und Nordwesten geringe Ammoniumstickstoffkonzentrationen unterhalb des Schwellenwerts
auf. Dies unterscheidet den Bereich westlich und stidlich des Sees, bei dem teils sehr hohe Ammo-
niumstickstoffkonzentrationen auftreten. Dies betrifft insbesondere die Messstellen EU-2 OP/UP
und GWM 5/20 mit bis zu 6 mg/l Ammoniumstickstoff. Diese Proben weisen in Form von fauligem
Geruch organoleptische Auffalligkeiten auf. Ammonium tritt typischerweise in Grundwasserleiter
auf, die organisches Material wie Torf enthalten. Dies ist eindeutig laut HYK 50 im westlichen Bereich
des Rangsdorfer See gegeben.
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Abb. 67: Mittlere Konzentration des Parameter Gesamtstickstoff wahrend der Monitoringkampagne.
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Abb. 68: Zeitliche Verdanderung der Gesamtstickstoffkonzentration wahrend der Probennahmekampagne,
differenziert nach Grundwassermessstellen.
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Abb. 69: Zeitliche Veranderung der Nitratstickstoffkonzentration wahrend der Probennahmekampagne, dif-

ferenziert nach Grundwassermessstellen. Die gepunktete rote Linie stellt den Grenzwert der GrwV
von 50 mg/| Nitrat dar (umgerechnet in Nitratstickstoff).
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Abb. 71: Zeitliche Veranderung der Ammoniumstickstoffkonzentration wahrend der Probennahmekam-
pagne, differenziert nach Grundwassermessstellen. Die gepunktete rote Linie stellt den Grenzwert
der GrwV von 0,5 mg/| Ammonium dar (umgerechnet in Ammoniumstickstoff).

Gesamter organischer Kohlenstoff (TOC)

Die Menge an organischen Kohlenstoff liefert eine Information lber die Belastung mit organischen
Substanzen, welche aus lebender und toter Biomasse stammen. Die rdaumliche Verteilung der mitt-
leren Konzentration wahrend der Untersuchungskampagne des Parameters ,gesamter organischer
Kohlenstoff” (TOC) ist in Abb. 73 dargestellt. Es zeigt sich eine klare Konzentrationszunahme von
unter 2 mg/l im Nordosten bis tiber 10 mg/l im Stidwesten. Hohe TOC-Konzentrationen sind oftmals
typisch fiir Niederungsbereiche wie sie im Westen des Rangsdorfer Sees zu finden sind. Die dortigen
erhohten Konzentrationen konnen einerseits aus dem dort befindlichen Torf oder ehemals aufge-
brachten organischem Dlinger stammen. In der Abb. 73 ist der zeitliche Verlauf der TOC-Konzentra-
tion dargestellt. Es ist keine stark ausgepragte zeitliche Dynamik im Grundwasser ersichtlich. Bei den
Messstellen GWM 4/20, 1/20, 3/20 und der Koppelpumpe wurde bei der ersten Probe eine leicht
erhohte Konzentration gemessen. Dies ist vermutlich auf erhdhten Feinstoffeintrag bei der ersten
Probennahme zurickzufihren. Die Probe vom Marz 2021 an der Messstelle GWM 5/20 stellt mit 36
mg/| einen deutlichen AusreiRer dar. Eine eindeutige Erklarung liegt nicht vor, jedoch kdnnte es auf
UnregelmaRigkeiten bei der Probenahme oder Analyse hindeuten.

Chlorid

Der zeitliche Konzentrationsverlauf des ergdnzenden ab Januar 2021 analysierte Parameter Chlorid

ist in Abb. 74 dargestellt. Chlorid stellt einen konservativen Tracer dar, der nicht durch hydrochemi-
sche Reaktionen verandert wird.
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Abb. 72: Mittlere Konzentration an gesamten organischen Kohlenstoff wahrend der Monitoringkampagne.
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Abb. 73: Zeitliche Verdnderung der Konzentration des gesamten organischen Kohlenstoffs wahrend der Pro-
bennahmekampagne, differenziert nach Grundwassermessstellen.

Lediglich Verdiinnung oder Aufkonzentration wirken sich auf die Konzentration aus. Die Chloridkon-
zentration des Rangsdorfer Sees betrug wahrend der im Maérz durchgefiihrten Messung rund 70
mg/|. In diesem Konzentrationsbereich befinden sich die aus den Messstellen EU-1, EU-2 UP, GWM
5/20, GWM 6/20 entnommenen Proben. Dies kann auf eine Interaktion mit dem Wasser des Rangs-
dorfer See hindeuten. Die Messstellen GWM 7/20 und GWM 3/83 weisen mit bis zu 340 mg/I die
hdchsten Konzentrationen auf. Vorallem bei der Messstelle GWM 7/20, welche sich in unmittelba-
rer Nahe zur Autobahn A10 befindet, ist dies mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Streusalzeintrage
zurlickzufiihren.

Eisen Il und Eisen Il

Der hydrochemische Parameter Eisen ist von aullerordentlicher Bedeutung hinsichtlich der Mobili-
tat von Phosphor. Mit der oxidierten Redoxspezies Eisen Ill bildet Phosphor schwer |6sliche Kom-
plexe, die zur Fixierung im Grundwasserleiter fihren. Wird Eisen lll in die reduzierte Redoxspezies
Eisen Il umgewandelt flhrt dies zum Zerfall dieser Komplexe und und zur Freisetzung von Phosphor.
Eisen Il ist gut wasserloslich und somit im Grundwasser mobil. In Abb. 75 und Abb. 76 ist der zeitliche
Konzentrationsverlauf der zwei Spezies wahrend der Messkampagne dargestellt. Hinsichtlich Eisen
Il zeigt sich, dass die Messstellen mit den héchsten gemessenen Konzentrationen zusétzlich eine
enorme Variabilitdt zwischen den Stichtagsmessungen aufweisen. Ein unmittelbarer Zusammen-
hang mit der Sauerstoffkonzentration im Grundwasser (siehe Abb. 62) ist dabei nicht erkennbar.

Zumindest bei den Messstellen GWM 3/84 und 4/84 ist bei einigen Probennahmen ein Bodensatz
im Probenbehiltnis beobachtet worden, der auf Riickstdnde potentieller Eisenverrohrung der Mess-
stellen zuriickzufihren sein kdnnte.
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Abb. 74: Zeitliche Veranderung der Chloridkonzentration wahrend der Probennahmekampagne, differenziert
nach Grundwassermessstellen.

Ein Ausbauplan fiir diese zwei Bestandsmessstellen lag leider nicht vor. Die Messstellen EU-2 OP
weist einen deutlich abnehmenden Konzentrationstrend auf, wahrend der am gleichen Standort
befindliche Unterpegel EU-2 UP einen U-férmigen Konzentrationsverlauf zeigt.

Auch bei diesen Messstellen ist kein klarer Zusammenhang mit der Sauerstoffkonzentration ersicht-
lich Die restlichen Messstellen weilRen nahezu durchgehend geringe Eisen Ill Gehalte auf, die sich
nahe bzw. unterhalb der Nachweisgrenze befinden. Ein etwas differenziertes Bild ergiebt sich bei
Betrachtung des Parameters Eisen |l. Abgesehen von den Messstellen GWM 3/20, GWM 5/20 und
Pegel 5/D, weisen alle Messstellen Eisen Il oberhalb der Nachweisgrenze auf. Abgesehen von den
Messungen an den Messstellen GWM 3/84 und 4/84 ist die Veranderung wahrend der gesamten
Messkampagne eher gering und weist keinen klaren Trend auf.

Sulfat

Sulfat ist das Anion der Schwefelsaure und kommt in der Natur beispielsweise als Calciumsulfat vor
(Gips). Typische weitere Sulfatquellen stellen die Oxidation von in organischem Material gebunde-
nen Schwefel und Pyrit dar. Typische anthropogene Eintragsquellen von Sulfat sind oftmals Diinger
und Ab- und Deponiewdsser.
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Abb. 75: Zeitliche Verdnderung der Konzentration von Eisen-Ill wahrend der Probennahmekampagne, diffe-
renziert nach Grundwassermessstellen. Nicht dargestellt sind zwei Ausreisserwerte der Messstelle

GWM 4/84.
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Abb. 76: Zeitliche Veranderung der Konzentration von Eisen-ll wahrend der Probennahmekampagne, diffe-

renziert nach Grundwassermessstellen. Nicht dargestellt sind zwei AusreiRerwerte der Messstelle
GWM 4/84.
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Die zeitliche Konzentrationsveranderung des Parameter Sulfat im Grundwasser der untersuchten
Messstellen ist in Abb. 77 dargestellt. Dabei fallt insbesondere die Messstelle GWM 3/84 durch
deutlich erhohte Konzentrationen auf, welche oberhalb des Schwellenwerts der Grundwasserver-
ordnung liegen. Diese Messstelle befindet sich unmittelbar an der Grenze der LandstraRe L792 und
einer landwirtschaftlichen Flache. Vermutlich sind die erhéhten Sulfatkonzentrationen auf histori-
sche Diingereintrage zuriickzufiihren. Weiterhin weisen die Messstellen EU-2 OP und GWM 6/20
gegeniber den anderen beprobten Messstellen erhohte Konzentrationen auf. Bei der Messstelle
GWM 6/20 kénnte dies aus Baustoffen stammen und bei EU-2 OP aus dem in dem Bereich vorhan-
denen Torfen.

Es wurde nach der Messung im Januar 2021 keine weiteren Sulfatanalysen durchgefiihrt, da keine
neuen Erkenntnisse aus den Ergebnissen erwartet wurden.
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Abb. 77: Zeitliche Verdnderung der Sulfatkonzentration wahrend der Probennahmekampagne, differenziert
nach Grundwassermessstellen. Die gepunktete rote Linie stellt den Grenzwert der GrwV von 250
mg/| Sulfat dar.
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6.2 Durchflussmessungen

Im Verlauf des Untersuchungszeitraum wurden insgesamt 22 Durchflussmessungen durchgefiihrt,
16 davon im Glasowbach an zwei verschiedenen Positionen und 6 am Auslauf des Sees. Die Proto-
kolle der einzelnen Durchflussmessungen sind in Anhang 3 aufgefihrt. Die Prifberichte der parallel
durchgeflihrten Beprobungen zur Bestimmung der Phosphorkonzentration befinden sich in der di-
gitalen Beilage 3. Die Durchflussmessungen dienen zur Bestimmung der Phosphoreintrage in den
See und des Phosphorverlust des Sees oberirdischen Zu- und Abfluss im Untersuchungszeitraum.

In Tab. 5 sind die Ergebnisse Durchflussmessungen und gemessene Gesamtphosphor und o-Phos-
phatphosphorkonzentrationen von durchgefiihrten Messungen dargestellt. Alternativ wurde teils
auf Messungen des LfU Brandenburg aus dem Zeitraum ausgewichen, falls keine Probennahme
stattfand, da diese an den gleichen Messpunkten Proben entnehmen. Nach der Gelandebegehung
wurde der Glasowbach als einziger oberirdischer Zufluss identifiziert, da die Graben Jihnsdorf keine
Verbindung mehr zum Rangsdorfer See aufweisen. Es wurden dabei sowohl im Miindungsbereich,
als auch weiter flussaufwarts Messungen durchgefiihrt, um einen Vergleich der Durchflussmengen
und Phosphorkonzentrationen an verschiedenen Punkten des FlieRgewdssers zu erhalten. Im Ver-
lauf der Untersuchungskampagne wurden starke Schwankungen des Durchflusses detektiert.

Die geringsten Durchfliisse wurden im Juli und September 2020 mit 7 bzw. 6 |/s detektiert. Die
hochsten Durchflisse wurden in den Monaten Januar, Februar und Marz mit bis zu knapp 100 I/s
gemessen. Ab Marz war die die FlieBgeschwindigkeit beim Messpunkt an der Autobahnbriicke sehr
gering und meist unterhalb des Detektionslimit von 2,5 cm/s, weshalb es zu einer Uberschitzung
der angegebenen Durchflussmengen kommen kann. Als FlieBgeschwindigkeit zur Berechnung des
Durchflusses wurde in diesen Fallen das Detektionslimit angesetzt und anschlieend mit der Mes-
sung in Blankenfelde Dahlewitz plausibilisiert. Dies war moglich da meist ein Verhaltnis des Durch-
flusses von rund 0,4 bis 0,55 an den Tagen bestand, an denen die FlieBgeschwindigkeit an beiden
Messpunkten oberhalb des Detektionslimit war.

Hinsichtlich der Phosphorkonzentration besteht ein Zusammenhang zwischen Durchflussmenge
und Gesamtphosphorkonzentration. Im Zeitraum mit sehr hohen Abfliissen befindet sich die Kon-
zentration im Bereich von rund 0,250 mg/l. Durch die erhohte FlieRgeschwindigkeit werden ver-
mehrt Partikel mobilisiert, an denen Phosphor adsorbiert ist. Bei darauffolgender Abnahme der
FlieBgeschwindigkeit sedimentieren diese Partikel oder werden in der hyporheischen Zone des san-
digen Bachbetts des Glasowbach herausgefiltert. Bei nahezu stagnierenden Bedingungen und tro-
ckener Witterung kommt es erneut zu einem Konzentrationsanstieg, der durch Phosphorriicklésung
aus dem Sediment und Aufkonzentration verursacht wird.

Die Messung des Ablaufes des Rangsdorfer See war hingegen schwieriger zu realisieren, da kein
relevanter Abfluss Gber das Wehr des Rangsdorfer See in den Zilowkanal stattfand (lediglich gerin-
fligige, unbedeutende Wassermengen flieBen durch Undichtigkeiten am Wehrbauwerk in den Ka-
nal). Uber den gesamten Messzeitraum wurde kein signifikanter Ablauf iber den Drilling bzw. Klein
Venedig detektiert. Im Auslauf des Drillings wurde ein geringfligiger Abfluss von geschatzt 1 I/s be-
obachtet, der vermutlich auf leichte Undichtigkeiten des Wehrbauwerks am Drilling zurtickzufihren
ist.
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Tab. 5: Durchflussmengen der durchgefiihrten Einzelmessungen und Gesamtphosphor- und o-Phosphatkon-
zentration in den entnommenen Proben sowie Messungen des LfU Brandenburg (griin markiert) an
denselben Messpunkten.

Ort Datum Durchfluss in | Gesamtphos- 0-Phos-

m3/s phor in mg/L phat-P  in
mg/L

Seezulauf

Glasowbach Autobahnbrii- | 09.07.2020 0.007 0.250 0.078

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 09.09.2020 0.006 0.310 0.039

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 14.01.2021 0.062 0.305 0.303

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 20.01.2021 0.084 0.265 0.260

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 04.02.2021 0.099 0.241 0.200

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 22.02.2021 0.051 0.188 0.186

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 10.03.2021 0.038 0.195 0.166

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 24.03.2021 0.038 0.110 0.019

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 11.05.2021 0.039 0.340 0.049

cke

Glasowbach Autobahnbrii- | 05.07.2021 0.015 0.578 0.541

cke

Glasowbach Dahlewitz 09.07.2020 0.004 0.130 0.016

Glasowbach Dahlewitz 20.01.2021 0.032 0.226 0.210

Glasowbach Dahlewitz 04.02.2021 0.043 0.220 0.129

Glasowbach Dahlewitz 22.02.2021 0.030 0.138 0.135

Glasowbach Dahlewitz 11.05.2021 0.021 0.256 0.223

Glasowbach Dahlewitz 05.07.2021 0.008 0.320 0.290
Seeablauf

ZK_Umlaufgraben 14.01.2021 0.008 0.042 0.020

ZK_Umlaufgraben Rohr 10.03.2021 0.017 0.137 0.121

ZK_Fischtreppe 10.03.2021 0.008 0.137 0.121

ZK_Fischtreppe 24.03.2021 0.005 0.186 0.108

ZK_Fischtreppe 11.05.2021 0.010 0.235 0.096

ZK_Fischtreppe 05.07.2021 0.000 - -
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Mehrere Abflussmessungen wurden an der Fischtreppe durchgefiihrt, welche im Winter und Frih-
jahr Wasser fuihrte. Es wurde dabei im Mai sogar ein Fischaufstieg in den Rangsdorfer See beobach-
tet. Der gemessene Abfluss schwankte zwischen 5 bis 10 I/s. Bei der Messung im Juli 2021, sowie
der Begehung im Sommer 2020 wurde kein Abfluss detektiert. Die Abflussmessungen zur Quantifi-
zierung des Ubertritts ergaben zwischen 8 und 17 |/s. Diese sind mit einer hohen Messungenauigkeit
behaftet, da nur sehr geringe FlieRgeschwindigkeiten im Graben beobachtet wurden und der Durch-
messer des entdeckten Rohres nur geschatzt werden konnte. Letztlich bleibt unklar wieviel dieses
gemessenen Abflusses diffuses Sickerwasser darstellt.

In Tab. 6 und Tab. 7 sind die aus den Durchflussmessungen berechneten mittleren Jahresdurchflisse
bzw. Volumen dargestellt. Die verschiedene Berechnungsgebnisse basierend dabei auf unterschied-
lichen Annahmen und Aggregierungen.

Die in Tab. 6 dargestellten Jahresmittelwerte fiir den Glasowbach beziehen sich auf die FuRgdanger-
briicke an der Autobahn A10 als Bezugspunkt. Die Jahresmittelwerte wurden aus unterschiedlich
aggregierten Quartalsmittelwerten berechnet. Diese wiederum wurden aus den Monatsmittelwer-
ten berechnet. Die Quartalsmittelwerte wurden zuvor gebildet, da die Datendichte teils sehr hete-
rogen ist, mit vielen Messungen im Winter und weniger im Sommer bzw. Herbst. Wiirde ein einfa-
cher Jahresmittelwert aus den Monatsmittelwerten gebildet werden, wire eine Uberreprasentanz
der Zeitrdume mit einer hoheren Anzahl an Messungen die Folge.

Beim ersten Berechnungsansatz beginnt das erste Quartal zum Anfang des hydrologischen Jahres.
Dies startet am 1. November und endet am 31.0Oktober eines Kalenderjahres und hat zur Folge, dass
eine Trennung der Zeitraume mit hohem und geringem Abfluss stattfindet. Der Mittelwert aller Mo-
natsmittelwerte innerhalb eines Quartals stellt den Quartalsmittelwert dar. Bei diesem Berech-
nungsansatz weist der Glasowbach einen mittleren Abfluss von 39 I/s auf. Das zweite berechnete
Abflussszenario, mit einem Jahresmittelwert von 34 |/s, basiert auf einer Korrekturrechnung des
ersten Quartalmittelwertes. Da nur Messungen fir den Januar vorlagen und die Monate November
und Dezember mit geringerem, angenommenen Durchfluss somit nicht in den Quartalsmittelwert
mit einflieBen, wurde als Korrekturkomponente der im September gemessene Durchfluss in die Mit-
telwertberechnung mit einbezogen.

Vergleichend zur Jahresmittelwertberechnung basierend auf dem hydrologischen Jahr, wurde der
mittlere Durchfluss aus dem fiir Brandenburg vorliegenden ARCEGMO-Modell gegeniibergestellt.

Als plausibelster Durchflusswert wird der mittlere Durchfluss von 34 I/s angesehen. Da aufgrund der
sehr geringen FlieRgeschwindigkeiten, unterhalb des Detektionslimit des genutzten hydrologischen
Flugels, geringfiigigen Uberschitzung der Durchflusswerte ab Marz angenommen werden. Um diese
Uberschitzung zu minimieren wurde fiir die weitere Phosphorfrachtberechnung der geringste der
aufgefihrten Mittelwerte genutzt. Insbesondere der durch das ArcEGMO-Modell berechnete Mit-
telwert ist fir das Jahr, in dem diese Studie durchgefiihrt wurde mit 82 I/s unplausibel hoch. Aus
diesem Grund ist er nur zu Vergleichszwecken aufgefiihrt ist. Gleiches gilt flir den Abfluss von 179
I/s vom Rangsdorfer See in den Ziilowkanal, bei dem aktuell gar kein Abfluss beobachtet wurde.

Da der Abfluss liber die Fischtreppe nur temporar stattfindet, wurde das Durchflussvolumen nur aus
der Anzahl an Tagen (123) berechnet, an denen, aufgrund des ausreichenden Seewasserstands
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(36,213 m), ein Abfluss Gber die Fischtreppe anzunehmen war. Bei den Messungen am Umlaufgra-
ben wird aufgrund der innewohnenden Messungenauigkeit ein mittlerer Pauschaler Abfluss aus
dem Rangsdorfer See von 12 I/s angenommen. Dies ist natlrlich abhangig vom Seewasserstand und
der Morphodynamik des westlichen Seeufers. Bei einer Begehung im Marz 2021 wurde keine Stelle
identifizier an der unmittelbar ein Abfluss beobachtet wurde. Stattdessen wurden viele moorige
Bereiche mit verndssten Bereichen identifiziert. Es ist vermutlich davon auszugehen, dass der Ab-
fluss sehr diffus ablauft und das Seewasser sich in diesem moorigen Bereich in verschiedene Kom-
ponenten, Oberflaichenwasser, Zwischenabfluss und sehr flaches Grundwasser aufspreizt und dann
dem Umlaufgraben zustromt.

Tab. 6: Berechneter mittlerer Jahresdurchfluss und Durchflussvolumen des Glasowbachs an der Autobahn-
briicke der A10, basierend auf durchgefiihrten Durchflussmessungen. Ebenfalls angegeben ist der
durch das Modell ArcEGMO berechnete mittlere Durchfluss.

Zufluss Q [m3/s] Durchflussvolumen [m3/a]
MQ (hydrl. Jahr) 0,039 1.218.406
MQ (hydrl. Jahr) korr. Q4 0,034 1.086.034
MQ ArcEGMO 0,082 2.587.150

Tab. 7: Berechnete Abfliisse des Rangsdorfer See basierend auf Durchflussmessungen. Zusatzlich dargestellt
sind die Modellierungsergebnisse des ArcEGMO Modells.

Abfluss Q [m3/s] Durchflussvolumen [m3/a]
MQ Fischtreppe ZK 0,008 81.059

MQ Umlaufgraben 0,012 386.316

MQ ArcEGMO Ziilowkanal 0,179 5.649.201

6.3 Beprobung des Rangsdorfer Sees
6.3.1 Seewasser

Die gesamten Analyseergebnisse der Oberflachenwasserbeprobung des Rangsdorfer See finden sich
in tabellarischer Form sowie die zugrundeliegenden Priifberichte in Anhang 4 und Beilage 4.

In Abb. 78, Abb. 79, und Abb. 80 sind die physico-chemischen Parameter und der Chlorophyligehalt
in der Wassersaule der Nahrstofffalle in der Krummen Lanke, dem Ubergangbereich der Krummen
Lanke zum Hauptsee und dem Hauptseebecken westlich von Klein Venedig. In Abb. 81 und Abb. 82
sind die analysierten chemischen Parameter in der Wassersaule der Nahrstofffalle in der Krummen
Lanke und dem Ubergangsbereich der Krummen Lanke zum Hauptsee dargestellt. Auf eine separate
Visualisierung der physico-chemischen Parameter der Entnahmestelle im sldlichen Seebereich
wurde verzichtet. Ebenso wie auf eine visuelle Darstellung der chemischen Parameter im Hauptsee-
becken und dem sidlichen Seebereich verzichtet, da lediglich eine Probe entnommen wurde und
somit keine tiefendifferenzierte Aussage getroffen wird. Weiterhin wiesen diese nur geringfiigige
chemische Unterschiede zu den oberflaichenndchsten Proben der dargestellten Entnahmepunkte
auf, weshalb diese Messwerte im Text erldutert werden. Fiir die Einzelanalysen wird auf den Anhang
4 verwiesen
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In der Nahrstofffalle ist eine klare Unterteilung der Wassersaule in zwei unterschiedliche Schichten
zu erkennen (Abb. 78). Dies ist sowohl in der Sommer- als auch wahrend der Frihjahrsbeprobung
zu beobachten. Zwischen 3 und 4 Metern Wassertiefe findet ein starke Anderung aller Parameter,
mit Ausnahme der Temperatur im Frihjahr statt. Interessant ist dabei, dass die Temperatur im Tie-
fenwasser wahrend der Frihjahrszirkulation leicht unterhalb von 4°C liegt. Dies ist mit einem star-
ken Anstieg der Leitfahigkeit von rund 750 uS/cm auf deutlich Gber 1000 uS/Cm assoziiert. Vermut-
lich findet eine Einschichtung von salzhaltigerem Wasser des Glasowbachs, welches wahrscheinlich
durch die winterliche Ausbringung von Streusalz einen héheren Anteil an gel6sten Stoffen aufweist.
Dies erklart ebenfalls den beobachtbaren Anstieg der Chloridkonzentration. In der Wassersaule der
anderen Probennahmepunkte finden sich wahrend der Beprobung im Marz keine deutlichen Ver-
anderungen der untersuchten Parameter. Lediglich der Chlorophyligehalt weist eine Variabilitat mit
der Wassertiefe auf. Der Chlorophyllgehalt gibt eine Auskunft Gber die Phytoplanktondichte im
Wasser. Dabei gibt es an allen Probennahmepunkten ein Phytoplanktonmaximum zwischen 1 bis
2,5 m. In der Nahrstofffalle befindet sich ab 4m kein Chlorophyll mehr, da vermutlich in dieser Was-
sertiefe bereits kein Licht mehr vorhanden ist.

Bei der Sommerbeprobung zeigt sich, dass abgesehen von der Wassersdule in der Nahrstofffalle,
auch im Ubergangsbereich der Krummen Lanke zum Hauptsee ebenfalls ein leichter geringfiigiger
Unterschied zwischen oberflachenndchster und grundnachster Wasserprobe vorliegt, der auf die
mikrobiellen Umsatzprozesse an der Sediment-Wasser-Grenze zuriickzufiihren sind. Interessanter-
weise, gibt es bezliglich der Sauerstoffkonzentration im Hauptsee und der Krummen Lanke gewisse
Unterschiede. Insbesondere im Hauptsee ist eine starke Ubersattigung zu verzeichnen, welches auf
die hohe photosynthetische Aktivitat des in grofler Menge auftretenden Phytoplankton zuriickzu-
flhren ist. Die geringeren Konzentrationen im oberflachennahen Wasser der Krummen Lanke kénn-
ten durch die etwas starkere Verschattung des Gewasserabschnitts verursacht werden. Die gerings-
ten Konzentrationen im oberflaichennahen Seewasser wurden (iber der Nahrstofffalle gemessen.
Das Tiefenwasser in der Nahrstofffalle war unterhalb von 4m sogar an beiden Beprobungstagen
guasi sauerstofffrei. Hierfur gibt es zwei verschiedene Erklarungen. Einerseits, kann die Sauerstoff-
zehrung so stark sein, dass der wahrend der Durchmischung der Wassersdule gelieferte Sauerstoff
nicht ausreicht, um ein sauerstoffhaltiges Tiefenwasser zu generieren. Andererseits, kdnnte es sein,
dass bei der Beprobung im Marz, obwohl die Wassersaule (iberall fasst die gleiche Temperatur auf-
wies, die Frihjahrszirkulation noch nicht stattfand.

Die Konzentration von Gesamtphosphor in den im Juni 2020 und Marz 2021 entnommenen Was-
serproben liegt bei allen tiber dem Orientierungswert der OGewV vom 20.06.2016 fir den guten
okologischen Zustand des Seetyp 11.2 des Rangsdorfer See von 0,055 mg/l Gesamtphosphor. . Die
Proben des Seewassers zeigen lateral betrachtet nur eine geringe Konzentrationsvariation in den
oberflachennahen, in 1m Wassertiefe entnommenen Proben. Dabei wurden im Sommer die hochs-
ten Gesamtphosphorkonzentrationen im Hauptsee, westlich von Klein Venedig, mit 0,138 mg/| ge-
messen. In den anderen Proben lag die Konzentration bei 0,11 mg/I. Im Marz 2021 wurden etwas
niedrige Gesamtphosphorkonzentrationen gemessen, welche zwischen 0,113 mg/l an der Nahr-
stofffalle und 0,087 mg/l im Ubergangsbereich der Krummen Lanke zum Hauptsee lagen. Ein abwei-
chendes Bild ergibt sich hingegen hinsichtlich der horizontalen Konzentrationsverteilung. In der
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Nahrstofffalle der Krummen Lanke nehmen im Sommer bereits ab 4m Wassertiefe die Konzentrati-
onen von o-Phosphat und der Gesamtphosphor um das rund dreifache bzw. doppelte (~0,10 bzw.
0,23 mg/l) zu. Das gemessene Konzentrationsmaximum der beiden Parameter befindet sich in 8m
Wassertiefe unmittelbar iber dem Gewassergrund. Im Marz wurden dort sogar fasst 1 mg/|l Ge-
samtphosphor, wovon rund ein die Spezies o-Phosphat darstellt. Die sehr hohen Phosphorgehalte
zeigen zweifelsfrei, dass in der Nahrstofffalle an beiden Zeitpunkten eine sehr starke Phosphorriick-
I6sung stattfand.

Ein vergleichbares Muster zeigt sich auch bei Ammonium und Gesamtstickstoff. Die Ammonium-
gehalte in den tieferen Bereichen der Nahrstofffalle sind deutlich erhoht. Noch deutlicher ist bei
diesem Parameter die saisonale Variation. Im Marz 2021 liegen die Konzentrationen in der gesam-
ten Wassersdule erheblich tGber den im Sommer gemessenen. Auch das stark fischtoxische Nitrit
wurde nachgewiesen, jedoch noch in unbedenklichen Konzentrationen (<0,5mg/l). Ammonium
zeigt ablaufende Mineralisierungsprozesse von organischer Substanz auf. Verdeutlich wird dies
durch die Abnahme des organischem Kohlenstoff (vertikal in der Nahrstofffalle und saisonal zwi-
schen den Messungen). Die dabei erzeugten Reaktionsprodukte fiihren dabei zu einem erhéhten
biologischen und chemischen Sauerstoffbedarf von diesem Wasser.

Die Gesamteisenkonzentration zeigt wahrend der Sommermessung ein heterogenes Bild. Es liegt
eine Zweiteilung des Sees vor. Im Hauptsee wurden die héchsten Konzentrationen im oberflachen-
nahen Wasser gemessen mit rund 0,07 mg/I, wahrenddessen in der Krummen Lanke in diesem Tie-
fenbereich lediglich rund die Halfte dessen vorliegt. Die Wasserproben aus der Nahrstofffalle in der
Krummen Lanke weisen einen interessanten Konzentrationsverlauf auf, mit den geringsten Kon-
zentrationen im oberflachennahen Wasser (1m) einem Maximum bei 4m und anschlieBend wieder
geringeren Konzentrationen im Tiefenwasser aus 8m Tiefe. Dies kénnte auf zwei Prozesse zurtick-
zufihren sein. Einerseits konnten sich eisenhaltige Partikel an der Sprungschicht sammeln, welche
sich vermutlich ca. in der Tiefe von 4m befindet. Oder andererseits kann der entstandene Schwefel-
wasserstoff, welcher in der Tiefenwasserprobe nachgewiesen wurde, zur Bildung schwerléslicher
Eisensulfide fihren und somit Eisen effektiv aus der Wassersaule entfernen. Bei der Wintermessung
wurden lediglich im Tiefenwasser in 8m mit rund 0,4 mg/| erhdhte Eisenkonzentrationen gemessen.
Diese stammen mit hoher Sicherheit aus reduzierten Eisenverbindungen, welche ebenfalls den po-
tentiell daran gebundenen Phosphor freisetzten.
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Abb. 78: Darstellung der Messergebnisse der physico-chemischen Parameter und Chlorophyll A in der Was-
sersdule der Nahrstofffalle in der Krummen Lanke, differenziert nach Messkampagne (blau: Juni
2020, griin: Marz 2021).
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Abb. 79: Darstellung der Messergebnisse der physico-chemischen Parameter und Chlorophyll A in der Was-
sersiule am Ubergang der Krummen Lanke zum Hauptseebecken, differenziert nach Messkampagne
(blau: Juni 2020, griin: Marz 2021).
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Abb. 80: Darstellung der Messergebnisse der physico-chemischen Parameter und Chlorophyll A in der Was-
sersdule im Hauptseebecken westlich von Klein-Venedig, differenziert nach Messkampagne (blau:
Juni 2020, griin: Méarz 2021).
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Abb. 81: Darstellung der Messergebnisse der chemischen Parameter in der Wassersdule der Nahrstofffalle in
der Krummen Lanke, differenziert nach Messkampagne (blau: Juni 2020, grin: Marz 2021).
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Abb. 82: Darstellung der Messergebnisse der chemischen Parameter in der Wassersiule am Ubergang der

Krummen Lanke zum Hauptseebecken, differenziert nach Messkampagne (blau: Juni 2020, griin:
Marz 2021).
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6.3.2 Sediment
Sedimentanalytik nach brandenburgischer Baggergutrichtlinie im Juni 2020

Die Analyse der Sedimentmischproben von den vier Probennahmepunkten nach der Brandenburgi-
schen Baggergutrichtlinie ist in Anhang 5 dargestellt. Die vier Sedimentproben unterscheiden sich
bei vielen Parameter signifikant voneinander. Sehr auffallig ist der Trockenriickstand, dass ist der
Feststoffgehalt nach Entzug des Wassers. Beim suidlichsten Messpunkt (,,See-Stiid“) weist das Sedi-
ment einen Trockenrickstand von 42,1% vom Gesamtgewicht auf. Die anderen drei Proben zeich-
nen sich lediglich durch einen Riickstand von 14,2 bis 12,5% am Ursprungsgewicht aus. lhr Wasser-
gehalt ist folglich signifikant hoher. Diese Proben haben auch im Vergleich zum stdlichen Probenah-
mepunkt (5,87 Ma.-% TS) einen deutlich groBeren Glihverlust mit 53,3 bis 83,4 Ma.-% TS in der
Nahrstofffalle zu verzeichnen. Dies ist primar durch den deutlich héheren Anteil an organischer Sub-
stanz zu erkladren, wie in Abb. 83 anhand der dunklen Farbe ebenfalls ersichtlich wird. Das Sediment
vom Probennahmepunkt , See-Stid“ weist hingegen mit 28,3 Ma. -% TS basisch wirksamen Bestand-
teilen (Ca0O) gegeniiber 7,96- 12,7% bei den anderen Sedimentproben einen deutlich carbonatische
Bestandteile dominierten Charakter auf. Dies wird auch anhand der grauen Farbe in Abb. 51 ersicht-
lich. Bei diesem Sediment handelt es sich hauptsachlich im sogenannte Seekreide. Bezliglich der
analysierten Nahrstoffe zeigt sich ein dhnliches Bild. Das Sediment im stidlichen Seebereich ist deut-
lich Nahrstoffarmer als an den drei weiteren Probennahmepunkten. Dies dullert sich in den hdoheren
Gehalten an Phosphaten, Stickstoffverbindungen, Kalium und Magnesium.

Das Parameterspektrum der brandenburgischen Baggergutrichtlinie beinhaltet die Analyse einer
Vielzahl von organischen Schadstoffen. In den Sedimenten des Rangsdorfer See wurde nur beim
Parameter EOX (Extrahierbare organisch gebundene Halogene) in den beiden Proben aus der Krum-
men Lanke eine leichte Grenzwertliberschreitung (1 mg/kg TS) mit jeweils 2,19 (Probe ,Krumme
Lanke”) und 2,62 mg/kg TS (,,Krumme Lanke Nahrstofffalle”) identifiziert. Dieser zum Hauptsee ab-
nehmende Konzentrationsverlauf deutet auf einen Eintrag durch den Glasowbach hin. Die gemes-
senen EOX-Werte wirden tendenziell zu einer Einstufung der Schlamme in die LAGA Stufe Z1 fih-
ren. Hierflir waren aber noch fiir die endgiiltige Einstufung die erweiterten Eluatuntersuchungen
nach LAGA notwendig. Die Konzentrationen der anderen analysierten organischen Schadstoffe be-
finden sich unterhalb der spezifischen instrumentellen Nachweisgrenze.

Weiterhin befinden sich im Parameterspektrum der brandenburgischen Baggergutrichtlinie eine
Auswahl von anorganischen Schadstoffen insbesondere Schwermetallen. Abgesehen von Arsen und
Thallium, liegen alle dieser Parameter Uber ihrer spezifischen analytischen Nachweisgrenze. Nichts-
destotrotz, weist keine Probe eine Grenzwertlberschreitung auf.

Limnologische Sedimentuntersuchung 2021

Die Analyseergebnisse der erneuten hochaufgeldsten Sedimentbeprobung sind fiir die beiden Pro-
bennahmepunkte (Nahrstofffalle Krumme Lanke, Becken des Hauptsees) in den Abb. 85 und Abb.
86 fiir alle untersuchten Parameter tiefendifferenziert dargestellt.

Im ersten Diagramm der beiden Abbildungen ist der Anteil der Trockenmasse an der urspriinglichen
Sedimentmasse dargestellt. In der Ndhrstofffalle der Krummen Lanke ist dieser mit rund 2,5% in den
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obersten 2,5cm deutlich geringer als im Hauptbecken, westlich von Klein Venedig, wo der Trocken-
masseanteil bei fasst 7% liegt. Typischerweise nimmt mit zunehmder Tiefe der Anteil der Trocken-
masse durch Kompaktion graduell zu. Dieses Verhalten wird an beiden Probenahmepunkten beo-
bachtet. Sedimente der Ndhrstofffalle weisen in 20cm Tiefe rund 7,6 % Trockenmasse auf. Die Sedi-
mente des Hauptsees weisen in dieser Tiefe rund 13% Trockenmasse auf. Diese ldsst sich teils auf
den Anteil von organischem Material zurlickfihren, welcher sich in Form des Summenparameter
Glihverlust ausdriickt. Dieser ist wie erwartet im Sediment der Nahrstofffalle héher. In der obersten
Schicht, betragt dieser fasst 50% der Trockenmasse. Im Hauptsee ist der Anteil mit knapp 30% er-
heblich geringer. Dies wird ebenfalls anhand der Farbung des Seesediments in den Abb. 83 und Abb.
84 deutlich und deutet auf einen starkeren Abbau von organischem Material hin.

Abb. 84: Seesediment aus dem Hauptbecken des Rangsdorfer Sees.
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Wie zu erwarten ist auch der Phosphorgehalt mit 3,65 mg/g TM in den obersten 2,5 cm des Sedi-
ments der Nahrstofffalle mehr als dreimal so hoch wie im Sediment des Hauptbeckens, welches
knapp 1,2 mg/g TM aufweist. Mit Blick auf die Phosphorgehalte im Sediment des Stechlinsees (oli-
gotroph) und Feldberger Haussee (euthroph) fallt auf, dass diese kaum geringer als die im beprobten
Sediment des Rangsdorfer Sees (Abb. 87). Eine Entnahme des Sediments, rein unter dem Gesichts-
punkt der Reduktion des Phosphorgehalts, ist als nicht zielflihrend zu beurteilen.

Der Gehalt an Calcium ist an beiden Entnahmepunkten relativ dhnlich und gibt einen Aufschluss
Uber die ausgefallene Menge an Calciumkarbonat. Dies geschieht durch Unterschreitung des Los-
lichkeitsprodukts Calciumkarbonats aufgrund des Entzugs von CO; aus der Wassersaule durch die
photosynthetische Aktivitat des Phytoplanktons. Das Ausfallen des Calciumkarbonats kann eine Co-
prazipitations von Phosphor verursachen und somit effektiv Phosphor aus der Wassersaule entfer-
nen. Typischerweise ist in Nahrstoffreichen Seen auch ein groer Anteil des Phosphor am calcium-
karbonat gebunden (Casper et al. 2000). Alternierende Konzentrationen des Calciumgehalts im Se-
diment ist vermutlich auf saisonale Effekte der Photosytheseaktivitat des Phytoplanktons zuriickzu-
flhren.

Der Eisengehalt der Sedimentproben zeigt in beiden Proben ein Minimum in der obersten beprob-
ten Sedimentlage und anschlieBend einen geringfligigen Konzentrationsanstieg. Insgesamt ist der
Eisengehalt im Sediment der Nahrstofffalle deutlich héher (7-8 mg/g Tm gegeniiber 4-5 mg/g TM).
Der geringere Eisengehalt in der obersten Sedimentlage konnte auf Riicklésungsprozesse zuriickzu-
flihren sein und abgabe der reduzierten Eisenspezies in die Wassersaule.
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Abb. 85: Verlauf der Sedimenteigenschaften Trockengehalt, Glihverlust, Gesamtphosphor, Calcium und Ei-
sen bis in 20cm Sedimenttiefe in Sedimenten der Nahrstofffalle der Krummen Lanke.
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Abb. 86: Verlauf der Sedimenteigenschaften Trockengehalt, Glihverlust, Gesamtphosphor, Calcium und Ei-
sen bis in 20cm Sedimenttiefe in Sedimenten des Hauptseebeckens des Rangsdorfer Sees.
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Abb. 87: Dargestellt ist der Gesamtphosphorgehalt und die Phosphorbindungsformen in verschiedenen Se-
dimenthorizonten des Stechlinsees und Feldberger Haussees (Casper et al. 2000).
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6.4 Wasserisotope

Die ermittelten Isotopenverhiltnisse sind in tabellarisch in Tab. 8 aufgefiihrt. Die 6'80-Verhiltnisse
weisen dabei eine grofle Spannweite von isotopisch relativ schweren -1,57%o in der Oberflachen-
wasserprobe vom 5.7.2021 beim Seehotel Rangsdorf, bis leichte -9,19%. in der Probe aus der GWM
1/20 vom 10.3.2021 auf. Die §2H-Verhiltnisse in den Proben erstrecken sich von -24%o. in der Ober-
flachenwasserprobe vom 5.7.2021 beim Seehotel Rangsdorf, bis -64%. in der Probe aus der GWM
1/20 vom 10.3.2021. Weiterhin ist bei den meisten Messstellen ein relativ deutlicher saisonaler Ef-
fekt erkennbar. Die Proben vom 10.Marz sind dabei auRer an der Messstelle ,,Pegel 5/D“ bei der
Deponie Rangsdorf und ,GWM 3/20“ hinsichtlich 6%H isotopisch leichter als die am 5.7.2021 ent-
nommenen Wésser. Beim §'80-Verhiltniss ist dies nicht ganz so eindeutig, die Messstellen , EU-2
OP“, ,GWM 6/20“ und , Koppelpumpe“ sind, neben den bereits zuvor Genannten, im Sommer iso-
topisch schwerer. Jedoch ist es wichtig darauf zu verweisen, dass sich die Abweichung teils im Be-
reich der Standardabweichung befindet. Dieses saisonale Muster ist ein Indikator, dass die leichte-
ren Wasser aus Niederschlag bei kiihleren Temperaturen stammen. Ein solch klarer saisonaler Effekt
deutet dabei oftmals auf jlingere (Grund-) Wasser hin, die vor kurzem neugebildet wurden. Bei al-
teren Grundwassern haben Mischungseffekte zur Folge, dass der saisonale Effekt verschwimmt.

In Abb. 88 ist das Verhéltnis von §%H zu 60 dargestellt. Darin wird ersichtlich, dass sich die Wasser
zu drei deutlich unterschiedlichen Gruppen zuordnen lassen. Die grofRte Gruppe besteht aus Was-
sern die eine leichte isotopische Zusammensetzung aufweisen (stark negative Werte). Diese Wasser
befinden sich genau auf der globalen meteorischen Wasserlinie bzw. der lokalen meteorischen Was-
serlinie von Berlin. Bei diesen handelt es sich um meteorische Wasser, die keinen bzw. nur einem
geringen evaporativen Einfluss unterlagen. Der zuvor erlauterte saisonale Zusammenhang, deutet
zusatzlich auf eher junge Wasser hin.

Das gegeniberliegende Endglied besteht aus isotopisch schweren Wassern. Diese unterlagen zwei-
felfrei einer Isotopenfraktionierung durch Evaporation. Bei dieser Fraktionierung geht bevorzugt das
leichtere 1®0-Isotop in die Gasphase, wodurch im zuriickbleibenden Residuum relativ das '80-Isotop
angereichert wird. Die Proben mit dieser Signatur stammen dabei aus den Grundwassermessstellen
EU-1 und GWM 5/20 sowie aus dem Rangsdorfer See.

Die dritte Gruppe besteht ausschlieRlich aus den Wissern, welche aus den Messstellen EU-2 OP und
UP entnommen wurden. Diese stellen Mischwésser dar, welche sich aus meteorischen und evapo-
rativ beeinflussten Wassern zusammensetzen. Da sie jedoch nur geringfligig unterhalb der lokalen
meteorischen Wasserlinie plotten ist nicht vollstéandig auszuschlieBen, dass es sich um meteorische
Wasser handelt. Diese waren jedoch deutlich alter als die Wasser der ersten Gruppe, da 2012 das
letzte Mal Niederschlage mit einem vergleichbaren Isotopenverhaltnis fielen. Insbesondere im Hin-
blick auf die beobachtbare leichte Saisonalitat ist die Erklarung, dass es sich um Mischwadsser han-
delt plausibler.

Die Isotopensignatur der Oberflachenwasserproben folgt einem klaren Muster, dass Wasser mit der
leichtesten Signatur stammt unmittelbar von der Glasowbach-Miindung. Das Glasowbachwasser ist
somit meteorischen Ursprungs und unterlag keiner Fraktionierung durch Evaporation. AnschlieBend
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findet Gber die Krumme Lanke hin zum Hauptsee eine progressive Anreicherung des schwereren
Sauerstoffisotops statt.

AbschlieBend ladsst sich mit hoher Sicherheit sagen, dass die Wasser in den Grundwassermessstellen
EU-1, EU-2 OP/UP und GWM 5/20 aus dem Rangsdorfer See stammen (Abb. 89). Mit Blick auf die in
Kapitel 6.1.1 erlduterten GrundwasserflieRmuster, findet im Bereich der Messstellen die meiste Zeit
im Jahr eine Infiltration aus dem See in den Grundwasserkorper statt. Jedoch wurde dargelegt, dass
die Grundwasserstande an diesen Messstellen (auBer GWM 5/20) auch oberhalb des Seewasser-
spiegels sein kdnnen und somit eine Umkehr des Gradienten bzw. der FlieBrichtung stattfindet. Es
flieRt somit zu bestimmten Zeiten stark mit Phosphor angereichertes ehemaliges Seewasser zuriick
in den Rangsdorfer See und tragt somit zu dessen hohen Nahrstoffkonzentrationen bei.

— GMWL
— LMWL
0 = Evaporationslinie
® meteorische Wasser (jung)

® Mischwasser
® Evaporationswasser
%‘ -20 B Oberflachenwasser
O
=
@
>
%
T -40
o)
-60

-10 -8 -6 -4 -2 0
610 (%o V-SMOW)

Abb. 88: Darstellung des Verhiltnisses von 82H und 80 (Bezogen auf den Vienna Standard Mean Ocean
Water Standard) in den Proben, die globale meteorische Wasserlinie, die lokale meteorische Was-
serlinie fiir Berlin und die Evaporationslinie fir die Wasser des Rangsdorfer Sees.
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Tab. 8: Ergebnisse der Isotopenanalytik, mit Klassifizierung der Wasser.

8120 %o 3180 %o
Messstelle Datum 82H %o VSMOW 82H %0 VSMOW sd VSMOW VSMOW sd Gruppe Wassertyp
Eue-1 10.03.2021 -32.2 2.0 -3.01 0.02 Evaporation Grundwasser
Eue-1 05.07.2021 -29.4 1.3 -2.90 0.09 Evaporation Grundwasser
Eue-2 OP 10.03.2021 -42.6 1.2 -5.60 0.07 Mischwéasser Grundwasser
Eue-2 OP 05.07.2021 -42.3 1.7 -5.75 0.01 Mischwéasser Grundwasser
Eue-2 UP 10.03.2021 -49.3 1.2 -6.68 0.04 Mischwéasser Grundwasser
Eue-2 UP 05.07.2021 -46.7 1.3 -6.46 0.04 Mischwéasser Grundwasser
GWM 1/20 10.03.2021 -64.0 1.9 -9.19 0.03 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 1/20 05.07.2021 -61.9 1.7 -9.17 0.10 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 3/20 10.03.2021 -59.5 1.9 -8.38 0.07 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 3/20 05.07.2021 -59.9 1.4 -8.82 0.15 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 3/84 10.03.2021 -61.7 1.4 -8.54 0.06 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 3/84 05.07.2021 -57.7 1.4 -8.42 0.09 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 4/20 10.03.2021 -59.6 1.5 -8.62 0.06 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 4/20 05.07.2021 -58.1 2.0 -8.42 0.03 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 4/84 10.03.2021 -59.6 0.9 -8.14 0.06 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 4/84 05.07.2021 -56.5 1.8 -8.02 0.05 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 5/20 10.03.2021 -32.3 1.8 -3.13 0.06 Evaporation Grundwasser
GWM 5/20 05.07.2021 -26.4 1.4 -2.55 0.09 Evaporation Grundwasser
GWM 6/20 10.03.2021 -62.4 1.4 -8.72 0.05 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 6/20 05.07.2021 -60.0 1.3 -8.77 0.04 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 7/20 10.03.2021 -64.0 2.1 -9.07 0.09 Jung meteorisch Grundwasser
GWM 7/20 05.07.2021 -62.3 1.5 -9.07 0.04 Jung meteorisch Grundwasser
Klein Venedig 10.03.2021 -32.2 1.4 -3.17 0.07 Evaporation Oberflachenwasser
Koppelpumpe 10.03.2021 -56.3 1.4 -8.05 0.05 Jung meteorisch Grundwasser
Koppelpumpe 05.07.2021 -54.2 1.6 -8.16 0.08 Jung meteorisch Grundwasser
Krumme Lanke 10.03.2021 -36.5 1.3 -4.01 0.06 Evaporation Oberflachenwasser
OW Fliess-Norde 05.07.2021 -56.4 1.9 -8.14 0.08 Jung meteorisch Oberflachenwasser
OW Hotel 05.07.2021 -24.0 1.5 -1.57 0.09 Evaporation Oberflachenwasser
Pegel 5/D 10.03.2021 -60.2 2.1 -8.81 0.06 Jung meteorisch Grundwasser
Pegel 5/D 05.07.2021 -63.1 1.2 -9.09 0.05 Jung meteorisch Grundwasser
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6.5 Berechnung des Wasserhaushalts und der Phosphorbilanz
6.5.1 Wasserhaushaltsbilanzierung

In der Arbeit von Frauenstein (2017) wurde eine Wasserhaushaltsberechnung und darauf basierend
umfangreiche Phosphorbilanzierung des Rangsdorfer See durchgefiihrt. Aus diesem Grund wird in
der vorliegenden Studie ein Hauptfokus auf die Anpassung bzw. Aktualisierung der bestimmter Bi-
lanzterme liegen, bei denen bestimmte Unscharfen vorliegen. Dabei handelt es sich primar um den
oberirdischen Zu- und Abfluss und vor allem die Grundwasserkomponente. Dies liefert eine aktua-
lisierte Phosphorbilanz.

In diesem Gutachten wurden zwei verschiedene Ansatze genutzt um das mit dem Rangsdorfer See
wechselwirkenden Grundwasser zu quantifizieren. Die erste Methode nutzt die Seewasserbilanz:

av
S TR=N+O0W,y + GWox — ET — OWa, — GW,

. av . . . - . L .
Dabei stellt A—[t/ die Volumenanderung des Sees fiir einen definierten Zeitraum dar. R ist ein Residu-

alterm, der fiir nicht beriicksichtigte Komponenten steht. Weiterhin flieBen der Niederschlag N, der
Oberflachenzufluss OW,,,, der Oberflachenabfluss OW,,;,, die Grundwasserexfiltration in den See
GW,,, die Grundwasserinfiltration aus dem See in den Grundwasserleiter GW;,, und die Evapotrans-
piration ET in die Wasserhaushaltsbilanz ein. Da die meisten Terme einfacher zu messen sind, kann
die Gleichung zur unbekannten Grundwasserkomponente umgestellt werden, wie in der nachfol-
genden Gleichung dargestellt:

AV
GWex = GWin = R = -+ ET +O0Wop — P =~ OW,

Dabei wird die Annahme zugrunde gelegt, dass die fehlenden Terme flir Zwischenabfluss und Ab-
fluss von Oberflachen vernachldssigbar ist oder in R enthalten sind. Als Ergebnis erhdlt man einen
Nettoterm, bei dem die genaue Menge an Grundwasserzu- und abstrom leider unbekannt bleibt.
Der Betrachtungszeitraum fiir die hier durchgefiihrte Wasserbilanzberechnung ist vom 25.Juni 2020
bis 5. Juli 2021.

Seevolumendinderung

Die Nettoseevolumendnderung im Zeitraum vom Juni 2020 bis Juli 2021 wurde anhand der Wasser-
standsdaten des LfU Brandenburgs am Pegel des Rangsdorfer See und der Seeflache, welche als
Shape vorlag,? berechnet. Die Wasserstandsdnderung vom 30. Juni 2021 gegeniiber dem 1. Juli 2020
betrug +5cm und die zur Berechnung genutzte Seefliche des 2.450.441m?. Daraus ergibt sich eine
positive Volumendnderung von 122.522 m3.

Niederschlag

https://www.wasserblick.net/servlet/is/20090/?title=STANDINGWATER_DEBBnull=1041922
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Die fur den Betrachtungszeitraum genutzten Niederschlagsdaten stammen vom Deutschen Wetter-
dienst (DWD) und wurden an der Messstation des Flughafen BER erhoben. Die kummulierte Nieder-
schlagssumme fiir den Zeitraum betrug rund 522mm, welches bezogen auf die Seeflache einem
Wasservolumen von 1.166.655.m3 entspricht. 476.1

Oberflichenwasserzufluss

Der als am wahrscheinlichsten angenommene Wert fiir den Oberflachenzufluss aus dem Glasow-
bach betragt 1.086.034 m3. Durch andere Berechnungsansatze wird eine hohere Abflussmenge von
1.286.641 m?3 erlangt. Die Herleitung dieser Werte wurde in Kapitel 0 erldutert. Weitere Oberfla-
chenzuflisse bestehen nicht zum See. Es wurde der Annahme von Frauenstein (2017, S. 62) gefolgt,
dass Zwischenabfluss und Abfluss von Oberflachen im Untersuchungsgebiet zu vernachlassigen ist
und diese Komponente in den andere Abflusskomponenten enthalten ist.

Evapotranspiration

Fur die Evapotranspiration wurde von Frauenstein (2017) bereits ein Wert von 1.661.160 m? be-
rechnet. Dieser wurde aber als zu gering angenommen, da der See sehr Windexponiert ist und somit
die tatsachliche Evapotranspiration hoher ist. Nach dem Wasserhaushaltsmodell ArcEGMO liegt die
potentielle Evapotranspiration im Gebiet bei 730mm, welches sich bezogen auf die Flache des
Rangsdorfer See in ein Volumen von 1.788.822 m3 (ibersetzt. Dieser Wert erscheint plausibel, da
aufgrund der exponierten Lage des Sees anzunehmen ist das die reale Evapotranspiration der po-
tentiellen entspricht.

Oberflichenwasserabfluss

Der Oberflachenwasserabfluss aus dem See betragt bezogen auf den Untersuchungszeitraum liber
die Fischtreppe 81.059 m3 und der diffuse Ablauf im Westen 386.316 m3.

Nettogrundwasserfluss

Aus der umgestellten Wasserbilanzgleichung ergiebt sich ein Nettogrundwasseriberschuss von
126,030 m3. Dabei bleibt wie bereits erldutert der genaue Grundwasserzufluss und Abfluss unbe-
kannt. Unter der Annahme, dass es sich bei dem Wasser welches dem Umlaufgraben zusickert in
gewisserweise um hybrides Grundwasser handelt kdnnte dies als Grundwasserverlustterm interpre-
tiert werden. Die Wasserbilanz wiirde sich dann dahingegen verdandern, dass Netto ein Wasserver-
lust Uber den Grundwasserpfad aus dem Rangsdorfer See von 260,285 m? auftreten wiirde. Dies
wirde in der GroRenordnung des mithilfe der Grundwassergradienten berechneten Wasserverlusts
durch den Grundwasserpfad von 297.224 m3 bzw. 309.053 m? liegen.

Es zeigt sich in der durchgefiihrten Studie, dass die Grundwasserfliisse gegenliber den Studien von
Frauenstein (2017) und des Konsortium Rangsdorfer See (1992) ca. um den Faktor 10 erhdht sind.

6.5.2 Phosphorfracht
Glasowbach

Basierend auf den Durchfluss-und Phosphormessungen des Glasowbachs wurde die Phosphorjah-
resfracht berechnet. Hierflir wurde analog wie zur bereits beschriebenen Berechnung des mittleren
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Jahresdurchflusses vorgegangen. Die mittleren Monatskonzentrationen des Parameters Ge-
samtphosphor, welche aus eigenen Messungen und denen des LfU-Brandenburg bestanden, wur-
den zu mittleren Quartalskonzentrationen aggregiert und daraus Quartalsfrachten berechnet. Diese
wurden zur Jahresfracht aufsummiert. Zur Berechnung der Fracht, unter Annahme des mittleren
Abflusses des Modells ArcEGMO, wurde der Konzentrationsmittelwert aus den Quartalskonzentra-
tionen verwendet.

Abhdngig vom Berechnungsansatz betragt die Phosphormenge die der Glasowbachs in den Rangs-
dorfer See transportiert 313 bis 351 kg/a. Beim unplausibel hohen Abfluss von ArcEGMO ware die
in den Rangsdorfer See transportierte Phosphormenge mit 814 kg mehr als doppelt so hoch.

Tab. 9: Berechnete Phosphorfracht fiir die gemittelten Jahresabfliisse und den mittleren Abfluss des Modells

ArcEGMO.
Zufluss Q [m3/s] kg P/a
MQ (hydrl. Jahr) 0,039 351
MQ (hydrl. Jahr) korr. Q4 0,034 313
MQ ArcEGMO 0,082 814
Gdnseexkremte

Die Eintrage durch Ganse werden von verschiedenen Authoren diskutiert. Insbesondere die Studie
von IfB (2013) geht von einem Mindesteintrag von 360 kg P/a durch Ganse aus. Der darin befindliche
|6sliche Anteil betragt 180 kg/a. Maximalwerte der Studie gehen von bis zu 770 kg P/a aus, welches
einen l6slichen Anteil von 385 kg entspricht. In der Studie von Frauenstein (2017) wurde der Zeit-
raum von 2010 -2014 betrachtet und anhand von Gansezahlungen und verschiedene Literaturwer-
ten kommt diese Studie auf einen Eintrag von 130,31 + 23,96 kg Phosphor pro Saison durch Ganse.
In der vorliegenden Studie wurde die Spannweite von 130-360 kg P/a aus diesen Studien als Ein-
tragsmenge verwendet.

Atmosphdrische Deposition

Durch Frauenstein (2017, S. 96) wurden verschiedene Literaturwerte ermittelt, welche sich erheb-
lich unterscheiden. Dabei wird im Mittel von einem Eintrag von 158,93 + 109,80 kg P/a ausgegangen.
Die aktuellsten zitierten Werte in dieser Studie stammen vom LUGV (2011) mit 94,7 kg/a, welche
mit dem MONERIS-Emmissionsmodell berechnet wurden und 157 kg/a (Frauenstein 2017, S. 41—
42). In der vorliegenden Studie wurden als Spannweite fiir die Atmospharische Deposition die Werte
94,7 bis 157 kg/a angenommen.

Grundwasser

Hinsichtlich der durch das Grundwasser anzunehmenden Phosphoreintrdge wurden verschiedene
Ansatze verfolgt, um mehrere mogliche Eintragsszenarien zu diskutieren. In Tab. 10 sind die Phos-
phorfrachten dargestellt, die durch die definierten Grundwasseraustauschbereiche in den Rangs-
dorfer See gelangen. Diese basieren auf den Messungen des hydraulischen Gradienten und der o-
Phosphatphosphorkonzentrationen an den Stichtagsmessungen. Die dargestellten Phosphormen-
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gen akkumulieren in einem Zeitraum von 90 Tagen. Dies basiert auf der Annahme, dass die durch-
gefuhrte Stichtagsmessung reprasentativ fir einen sie umgebenen 90 Tage Zeitraum ist. Als Jahres-
fracht fiir den Grundwasserpfad ergiebt sich schlieRlich aus der Summe der letzten vier Quartale
eine Phosphormenge von 32,22 kg. Es wurde dabei angenommen, dass ausschlielich o-Phosphat
mobil im Grundwasser ist. Unter der Annahme, dass auch andere Phosphorspezies mobil sind wiirde
sich sich eine Jahresfracht von 43,94 kg pro Jahr ergeben (Tab. 11). Bei diesem auf der Darcyglei-
chung basierenden Ansatz ist von entscheidender Bedeutung, dass groBe Unsicherheiten hinsicht-
lichd es kf-Werts des Grundwasserleiters bestehen. Anhand der homogenen Lithologie Bohrprofile
der Messstellen wurde, unter Annahme einer etwas herabgesetzten Leitfahigkeit nahe der Sedi-
ment-Wasser-Grenze, ein kf-Wert von 1¥107-4 m/s angenommen. Bereits geringe Schwankungen
des kf-Werts kann zu einer starken Uber- bzw. Unterschitzung der eingetragenen Phosphormenge
fuhren. So sind beispielsweise bei der angesprochenen Lithologie kf-Werte von 4*10”-4 m/s oder
sogar 6*10”7-4 m/s denkbar. Dies wiirde zu einer Erhéhung der Phosphorfracht um den Faktor 4
bzw. 6 fliihren. So wirde die Fracht von 32,22 kg/a auf rund 129 kg bzw 193 kg fiihren.

Tab. 10: Auf Stichtagsmessungen basierte Berechnungen der ortho-Phosphatphosphoreintragsmengen an
den Bereichen mit angenommenen Grundwasseraustausch, aggregiert zu 90 Tagesintervallen. Die
Jahressumme bezieht sich auf die vier aktuellsten Intervalle.

Kilogramm ortho-Phosphat-P je 90 Tage

Stichtagsmessung 25.06.2020 | 21.09.2020 H 12.01.2021 | 10.03.2021 | 05.07.2021

Suidostliches Seeufer 5.65 2.95
Nordosten/Strandbad 1.87 1.86 0.51 0.18 0.46
Nordwesten Ubergang 550 399 0.84
KL
Westliche Bucht 7.41
Krumme Lanke 2.44 0.98 0.15 Jahres-
summe
Summe 1.87 15.46 15.13 0.18 1.45 32.22

Tab. 11: Gegeniberstellung der Phosphoreintragsmengen verschiedener Szenarien, bezogen auf ein Jahr,

kg P/a
Grundwasserwechselwirkungsbereich
32.22
o-Phosphat-P
Grundwasserwechselwirkungsbereich 43.94
TP
Wasserhaushaltsberechnung Szenario
1 6.56
Wasserhaushaltsb:rechnung Szenario 33.03

Ebenfalls sind anhand des Nettogrundwasserfluss Eintragsberechnungen durchgefiihrt. Hierfir
wurde im ersten Szenario angenommen, dass Grundwasser primar vom Norden Uber die Krumme
Lanke zustromt. Das dortige Grundwasser weist geringe Phosphorkonzentrationen auf, weshalb die
Jahresfracht unter Annahme dieses Szenarios mit lediglich 6,56 kg sehr gering ware. Dem gegeniiber
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steht die Annahme, dass aufgrund des groRen Ausstauschbereichs im Westen potentiell hoher mit
Nahrstoffen angereichertes Wasser zustromt. Hierfir wurde der Mittelwert der o-Phosphatphos-
phorkonzentration der Messstellen GWM 4/84, EU-1, EU-2 OP/UP verwendet. Dabei wiirde sich
eine Jahresfracht von rund 33 kg ergeben.

Zusammenfassung

In Tab. 12 ist eine Gegenliberstellung der relevanten Eintragspfade dargestellt. Dabei werden mini-
mal und maximal Werte angeben, um die gewissen Unsicherheiten die jeder Berechnung innewon-
nen zu berlicksichtigen. Der reale Phosphoreintrag befindet sich dabei mit hoher Wahrscheinlichkeit
innerhalb der angegebenen Spannweite. Es zeigt sich, dass der Glasowbach mit 313 bis 351 kg/a die
wichtigste Eintragsquelle in den Rangsdorfer See darstellt. Vorallem unter feuchteren Bedingungen
als im Messzeitraum dieser Studie mit einem noch héheren Eintrag durch den Glasowbach zu rech-
nen ist. Ahnlich bedeutsam ist auch der Phosphoreintrag durch Wasservdgel, welche im Gebiet des
Sees rasten. Abhdngig davon, wieviele Vogel im Bereich des Sees rasten, unterliegt diese Eintrags-
komponente potentiell erheblichen jahrlichen Schwankungen. Das Grundwasser stellt tendenziell
eher eine untergeordnete Phosphoreintragsquelle dar, jedoch kann unter bestimmten hydrauli-
schen Bedingungen ein Einstromen von hochkonzentriertem Grundwasser auf der Westseiten des
Sees stattfinden. Dies ist der Fall, wenn die Grundwasserstande in der westlichen Niederung ober-
halb des Seewasserstandes liegen. Ebenfalls von nicht unerheblicher Bedeutung ist der Eintrag von
Phosphor durch Atmospharische Deposition. Letzlich ergiebt sich eine Gesamtfracht des Sees von
rund 570 bis 1061 kg P/a. Die Maximalfracht entspricht ungefahr der vom LUGV (2011, S. 122) mit
dem MONERIS-Modell berechneten Fracht von 1105,9 kg P/a (s. Tab. 13).

Der naheliegenste Ansatzpunkt flir Verbesserungen des Seezustandes stellt dabei der Glasowbach
dar. Da die Wasservogel und Atmospharische Deposition als natiirlich gegeben anzunehmen sind.

Tab. 12: Ubersicht tiber die primaren Eintragsquellen in den Rangsdorfer See

Eintragspfad kg p/a % min.-Wert % max. -Wert
Glasowbach 313-351 55 33
Grundwasser 32,2-193,3 6 18
Wassergefiigel 130 - 360 23 34
Atmospharische Deposition 94,7- 157 17 15
Summe 569,9- 1061,3 100 100
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Tab. 13. Mit dem MONERIS-Modell modelierte Phosphoreintrage in den Rangsdorfer See

Tab. 5-5: Stoffbilanzen (Emissionen) fiir die prioritdr mit MaBnahmen zu belegenden Seen und Reduzierungsanforderungen (Stand: 2005)
(DEP = Deposition, EROS = Erosion, GW = Grundwasser, KA = Kldranlagen, KKA = Kleinkldranlagen, OBERFL = Oberflichenabfiuss, Rickiésung
= P-Rickiéisung aus dem Seesediment, Urban = oberirdischer Abfluss von versiegelten Fldchen)

. p Input aktuell [kg TP/a] Input Ziel [kg TP/a] Rilck-
See Typ | Defizit ':":t' Lan Gesamt | Gesamt | !0sung
[mg/] k8 ' kKA KA |EROS | OBERFL | Urban GW  (sinscii = KKA | KA | EROS  OBERFL | Urban | GW | (einschi L9
TPla] i i B U
‘Beutelsee 1 | 0096 | 2 | 321 32| 401 178p| 2834 0 0 73] 111 160
Felchowsee 1 | 0743 | 2 | 54 12,6 14| 156 957, 2307 0 o| 307 361 600
Glindower See 10 | 0088 | 1 66,9 | 61| 3586 4042  B358 14 831 936 2450
Grimnitzsee 14 | 001 | 1 | 376 655 300 103| 2905 1333  8672| 291| 157 45| 1289| 1333 3491
Grof} Leuthener See | 11 0,008 2 | 793 10,9 55 2296 3553 93 30,2 1952 314,0
Groller See bel 10 | 0,061 | 1 | 178 1310 20| 479 1065 3060 1310 20| 479 1085  206,0
Firstenwerder
Heiliger See bei 14 | 0,140 | 1 30 3186,0 05| 393 279 32567 627.2 0.1 77| 105 6485
Kirchmaser
Hemersdorfer See | 10 | 0,035 | 1 38 26| 525 1154 1744 06| 121 834  100,0
Hohennauener See 11 0,136 2 373,7| 37,1| 38507 110,8| 22552 54164 120779 101,1| 11383 30,2 6145 20428 4300,6
Klein Koriser See | 10 | 0,011 | 1 | 3208 101,7 236 1884 2044 9379 86.5 17,0] 1361 2503 8197
| Klefiener See 11 0,013 2 22 04 5.7 291 T4 0.4 49 247 32,2
Kossenblatter See 1 | 0,035 2 | 11,9, 191 7.2 310 3243 393,5 11,7 4.4 190, 1992 246,2
Krampnitzsee 1 | 0104 | 2 | 553 145 26| 3382 829 4935 17 03| 409 509 1491
Mahigastsee 13 | 0,019 | 1 76 08 a5 424 803 04| 50 26 39,0
Moderfitzsee 11 0,024 2 219 22 23| 1213 172,7 0,3 33 63,3 88,8
Plessower See 13 | 0,002 | 1 387 35| 2074 2337 4833 16| 920 1037  236,0
Potzlowsee 14 | 0,019 1 16,2 120,3 1,8 440 a7.9 280,2 62,8 09 23,0 51,1 154,0
PriBnicksee, KI_ 13 | 0034 | 1 51 50,6 0.7 61 324 94,9 18,2 03| 23] 169 40,8
Rangsdorfer See 11 0,009 2 4.7 5.4 17.1 6020 3867 11059 5.4 17,1| 6020 3867 11059
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6.6 Funktionskontrolle der Niahrstofffalle in der Krummen Lanke

Die Nahrstofffalle in der nordlich Krummen Lanke, in der Ndhe des Glasowbacheinlaufs, wurde zu
Beginn der 1990er Jahre ausgehoben. Damit diese ihren angedachten Zweck erfillt, muss die Was-
sertiefe ausreichend groR sein damit sich eine stabile thermische Wasserschichtung in den Sommer
und Wintermonaten ausbildet. Dies hat zur Folge, dass Nahrstoffe wahrend dieser Zeit in er tiefsten
Wasserschicht, dem Hypolimnion gefangen sind und nicht der unmittelbaren Primarproduktion in
der obersten Wasserschicht zur Verfiigung stehen. AnschlieBend war geplant das Tiefenwasser der
Falle zu bellften, um das darin geléste Phosphat zu Binden und letztlich dem Wasserkorper perma-
nent zu entziehen.

Am Anfang der Funktionspriifung stand eine genaue Kartierung der Ndhrstofffalle um dessen Aus-
maRe und Tiefe zu ermitteln. Die genaue Vorgehensweise ist in Kapitel 5.2.5 dargelegt. Die aus den
Daten der Echolotkartierung generierte bathymetrische Karte befindet sich in Abb. 90. Die darin
ersichtliche Ausdehnung der Nahrstofffalle stimmt weitestgehend mit denen aus den historischen
Unterlagen Uberein. Ihre Form dhnelt einem Parallelogramm, bei dem die Seitenlangen jeweils ca.
115 und 100 m betragen. Die Ausdehnung der Nahrstofffalle betragt ca. 10.700 m2. Die maximal
gemessene Tiefe betrdgt ca. 8,3 m und liegt bei den Koordinaten 3391838.943,5795867.198 dies
stellt auch das Zentrum der Nahrstofffalle dar.

Die potentiell vorhandene Schichtung lasst sich durch typische chemische Veranderungen des Was-
sers mithilfe der Wasserproben aus verschiedenen Tiefen nachweisen. Die in Kapitel 6.3.1 darge-
stellten Ergebnisse zeigen, dass eine Schichtung des Wasserkorpers in der Nahrstofffalle vorliegt.
Dies wird anhand der deutlich erhéhten Phosphatkonzentration und dem Fehlen von Sauerstoff er-
sichtlich. Insbesondere die Produktion von Schwefelwasserstoff in der tiefsten Wasserprobe aus 8m
zeigt an, dass bereits eine langere Zeit keine Durchmischung der Wassersaule stattgefunden hat.
Nichtsdestotrotz, ist der Temperaturgradient von 7-8 °Cim Sommer 2020 nicht sehr grof$, wodurch
die Schichtung vermutlich instabil sein kann.

Dies hat zur Folge, dass die im Wasser des Hypolimnion der Nahrstofffalle geldsten Stoffe dem rest-
lichen See zugefiihrt werden. Ebenfalls ist erstaunlich, dass das Wasser selbst im Marz 2021 bei
einer Wassertemperatur von nahezu 4 °C weiterhin keinen Sauerstoff enthalt. Dies ldsst zweierlei
Schlisse zu. Einerseits konnte die Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser so stark sein, dass trotz vor-
handener Mischung die Transportrate des Sauerstoffs nicht ausreicht, dass dieser den Gewdasser-
grund erreicht. Andererseits, konnte es sein, dass die Frihjahrzirkulation noch nicht stattgefunden
hat und erst nach der Beprobung Sauerstoff bis zum Gewassergrund gelangte. Eine Bellftung des
Tiefenwassers konnte dies unterbinden. Es ist aber davon auszugehen, da die Nahrstofffalle nur ein
geringer Anteil am Gesamtwasservolumen des Sees ausmacht, dass AerationsmalRlnahmen nur ei-
nen zu vernachlassigbaren Effekt auf den Rangsdorfer See haben.
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Nahrstoffalle
Krumme Lanke

Abb. 90: Bathymetrische Karte der Nahrstofffalle in der nordlichen Krummen Lanke.
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7. MaRBnahmen zur Zustandsverbesserung des Rangsdorfer See
7.1 Externe MaRRnahmen Rangsdorfer See

Da das Seesediment nicht aulRergewohnlich viel Phosphor enthalt sollten MaBnahmen zur trophi-
schen Zustandsverbesserung primar auf die Phosphorkonzentration der Wassersdule des Sees ab-
zielen. Dies kann mit Erh6hung des Wasserdargebots des Gewassers verknipft werden. Ziel ist es,
dass der See moglichst die meiste Zeit des Jahres seinen Sollwasserstand aufweist und ein natiirli-
cher Abfluss stattfindet, wodurch ein Phosphorexport stattfindet. Durch die Stiitzung des Seewas-
serstandes wird weiterhin gewahrleistet, dass konstant ein hydraulischer Gradient vom See zu den
Niederungen im Westen vorliegt. In dessen Konsequenz wird unterbunden, dass zeitweise Grund-
wasser mit hohen Nahrstoffkonzentrationen in den See gelangen kann und den See zusatzlich be-
lastet. Das zur StUtzung des Wasserhaushalts verwendete Wasser sollte méglichst ndahrstoffarm sein
und dem Glasowbach zugefiihrt werden. Dies hat zur Folge der See einmal komplett durchstromt
werden kann. Nahrstoffarmes Wasser wiirde zusatzlich zu einer Verdiinnung des nahrstoffreichen
Glasowbachwasser fiihren. Diese MaRRnahme wirde die Wasseraufenthaltszeit im See verringern
und das nahrstoffreiche Wasser des Sees verdiinnen, wodurch sich ein neuer Gleichgewichtszustand
einstellen kann. Im Folgenden werden MalRnahmen vorgeschlagen, um dieses Ziel zu erreichen.

7.1.1 Einleitung von Regenwasser vom BER

Nach Auskunft des Wasser- und Bodenverband-Dahme-Notte wurde bereits testweise wurde Re-
genwasser vom Flughafen BER in den Glasowbach eingeleitet. Bei diesem Testbetrieb erreichte das
eingeleitete Wasser lediglich die Selchower Seen im Oberlauf des Glasowbachs. Nichtsdestotrotz,
fihrt diese kiinstliche VergréBerung des Einzugsgebietes des Glasowbachs zur Stitzung des Land-
schaftswasserhaushalts und kann einen wichtigen Beitrag zu einem grofleren Wasserdargebot auch
im Rangsdorfer See leisten. Insbesondere die Arbeit ,, WITTWER (2001), Diplomarbeit: Die Glasow-
bachniederung — Auswirkungen einer méglichen Klarwasser- bzw. Regenwasserbezuschussung und
Folgerungen fiir die Entwicklung des zukiinftigen Naturschutzgebietes. Universitdt Potsdam, Institut
fiir Geo6kologie.” beschaftigt sich mit dieser Thematik. Dabei wurde jedoch die Menge von bis 1
m3/s kritisch betrachtet, da durch unregelmaRig auftretenden ,,Hochwasserwellen” Flora und Fauna
immer wieder beeintrachtigen bzw. vernichten werden kénnen. Weiterhin als problematisch wird
erachtete, dass ein Wasserentzug im Nahbereich des Glasowbaches in Zeiten des Wassermangels,
also v. a. in den Sommermonaten, aufgrund héherer Drainwirkung nach Herstellung der erforderli-
chen Abflusskapazitat auftreten kann (planland GbR 2019, S. 28). Diese Abflussmenge erscheint du-
Berst hoch und tritt vermutlich nur in Ausnahmesituationen auf. Insbesondere im Hinblick auf den
Testbetrieb sind andere Abflussmengen zu erwarten. Zur Verhinderung einer solchen Flutwelle
konnte das Regenwasser bei einem Starkregenereignis ggf. zwischengespeichert und im Anschluss
kontinuierlich abgegeben werden. Potentiell problematisch bei der Einleitung des Regenwassers
kénnen von den Flachen des Flughafens abgeschwemmte Schadstoffe sein. Die ausreichende Qua-
litat des einzuleitenden Wassers muss gewahrleistet sein (Frauenstein 2017, S. 118). Da das Regen-
wasser mit hoher Wahrscheinlichkeit eher geringe Phosphorkonzentrationen aufweist, ist davon
auszugehen, dass es einen positiven Verdiinnungseffekt im Glasowbach verursacht. Die Einleitung
des Regenwassers wird vermutlich nicht als alleine MaRnahme ausreichend sein, kann jedoch un-
terstiitzend einen Beitrag leisten.
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7.1.2 Einleitung von geklartem Wasser aus der Klaranlage WaBmannsdorf

Die Klaranlage WalRmannsdorf leitet aktuell ihr Abwasser in zwei Oberflaichengewasser ab. Einer-
seits den Rudower Randgraben, der in den Teltowkanal miindet und andererseits in den Bewdsse-
rungsiiberleiter (BUL), welcher in den Mahlower Seegraben und letztlich in die Nuthe miindet. Im
Jahr 2019 wurden in den Rudower Graben 16.375.643 m? (0,519 m3/s) und in den BUL 9.647.630 m?
(0,306 m3/s) abgeleitet (UBB 2020). Davon kénnte zumindest ein Teil in den Glasowbach und an-
schliefend in den Rangsdorfer See geleitet werden. Nach Auskunft des Wasser- und Bodenverband-
Dahme-Notte wiirde das Wasser mit wenig hydraulisch Aufwand dem Gewasser zugefiihrt werden
konnen. Problematisch hinsichtlich der Einleitung sind die hohen mittleren Gesamtphosphorkon-
zentrationen von 0,37 mg/I (s. Tab. 14). Da jedoch eine 4. Reinigungsstufe gebaut wird (voraussicht-
liche Fertigstellung 2024), ist davon auszugehen, dass eine Reduktion der Phosphorkonzentrationen
im Abwasser stattfindet. Laut Berliner Wasserbetriebe wird eine Gesamtphosphorkonzentration
von £ 0,1 mg/L angestrebt. Dieses anfallende Wasser ware ideal um den Wasserhaushalt zu stiitzen
und letztlich im sich entwickelten Gleichgewichtszustand den Nahrstoffgehalt des Sees zu reduzie-
ren. Obwohl es potentiell oberhalb des Orientierungswertes des Rangsdorfer See liegt wiirde den
WRRL-Zielerreichung beglinstigen, da das aktuell deutlich héher mit Phosphor belastete Wasser des
Glasowbachs verdiinnt wiirde. Auch der Zustand des Glasowbachs und der umgebenden Nieder-
moorbereiche wiirde dadurch verbessert (planland GbR 2019, S. 28). Im Hinblick auf den Klimawan-
del ist zu begriiRen, diese Landschaftskompartimente als nattrliche Stoffsenke CO; speichern.

Parameter Einheit Mittel Mittel  [80-Perzentil Maximum Uberwachungswerte | Tab. 14: Ablaufqualitat des
2018 2019 2019 2019 KW WaBmannsdorf | oo Qcnop o

BSBs mg/l Oz Verbr. 5,00 5,09 6,20 13,00 10° .
CSB mg/l Oz Verbr. 49,46 49,33 52,00 69,00 65 Kennwerte der Labor-
NH4-N mg/l 0,23 0,21 0,24 3.80 5 werte von 24-Stunden-
Nanorg.ges. mg/l 1,77 10,50 12,05 14,08 13 Mischproben aus der
Poes mg/l 0,40 0,37 0.43 0,66 0.5 Klarwasserstation
AOX ugll 40,39 43,45 49,20 55,00 100 (Monatsblatter der
abf. Stoffe mg/l 6,54 7,50 9,00 30,00 20 Eigenkontrolle) fiir 2019
“Anm.- ab 19.0kt. 2014 D-Wert fur BSB5 10 mg/l und CSB 65 ma/l - 9. Nachtrag vom 19.09.2014 Igenkontrolie) tur

(UBB 2020).

7.1.3 Phosphoreliminierung am Glasowbach

Falls trotz der oben genannten MalRnahmen die Nahrstoffkonzentration im Wasser des Glasow-
bachs nicht ausreicht, um die WRRL-Ziele des Rangsdorfer See zu erreichen, kénnte eine Phospho-
reliminierung in miindungsnahe zum Rangsdorfer See durchgefiihrt werden. Dies hatte zur Konse-
guenz, dass nur noch sehr nahrstoffarmes Wasser in den Rangsdorfer See einstromt. Am Tegeler
See befindet sich solch eine Phosphoreliminierungsanlage, welche den Phosphorgehalt des einstro-
menden Wassers auf unter 0,02 mg/| reduziert3.

7.2 Interne MaRnahmen
7.2.1 Biomanipulation

Biomanipulation ist die gezielte Beeinflussung des Nahrungsnetz des Gewadssers. Durch Verringe-
rung des Bestands an Friedfischen wird der FraRdruck auf filtrierende Zooplankter verringert,
wodurch wiederum der FraBdruck auf das Phytoplankton im Gewadsser verstarkt wird. Dies hat zur
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Folge, dass die Lichtverhaltnisse im Gewdsser verbessert werden und Makrophyten geférdert wer-
den. Daraus wiederum resultiert die Fixierung des erstrebenswerten Klarwasserzustands. Praktisch
umgesetzt wird dies durch bevorzugte Entnahme von Friedfischen und Besatz von Raubfischen wie
Zander, Hecht und Wels. Als Wirkschwelle werden eine Phosphorkonzentration von 0,1 mg/| ge-
nannt. Als Nebeneffekt kann die massenhafte Vermehrung von hochwachsenden Makrophyten auf-
treten, die die freizeitliche Nutzung des Gewassers beeintrachtigen konnen. Dies war bereits beim
Rangsdorfer See nach dem Fischsterben 2010. Der makrophytendominierte Klarwasserzustand der
Rangsdorfer See blieb jedoch nur fiir wenige Jahre erhalten. Vermutlich aufgrund der weiterhin star-
ken externen Phosphoreintrage. Eine Biomanipulation sollte immer in Verbindung mit MalRnahmen
die den Nahrstoffeintrag in das Gewasser reduzieren kombiniert werden (FAO 2001; Wetzel 2001;
Frauenstein 2017, S. 120). Eine Biomanipulation kdnnte zur Verbesserung des ¢kologischen Zu-
stands des Rangsdorfer See mit den erlduterten MaRRnahmen des Glasowbachs kombiniert werden.

7.2.2 Weitere MaRnahmen
Sedimententfernung

Stellt bei einem Gewasser das Sediment eine deutliche Phosphorquelle dar, kann es sinnvoll sein
die phosphorreichen Lagen zu entfernen. Dies reduziert die interne Belastung des Gewassers durch
Phosphorriicklésungsprozesse. Da im Rangsdorfer See das Sediment keine erhebliche Phosphor-
quelle darstellt (siehe Kap.6.3.2), ist solch eine MaRnahme nicht erfolgsversprechend. Unabhangig
vom Erfolg der MalRnahme beziiglich der jeweiligen Euthrophierungsproblematik hat eine Sedimen-
tentnahme signifikante negative 6kologische Auswirkungen, durch Sedimentresuspension und Zer-
storung des Benthos. In den Kandlen von Klein Venedig kann wiederum eine Entschlammung sinn-
voll sein um eine Verlandung zu verhindern. Es findet aufgrund fehlendem konstanten Abfluss zum
Drilling die Sedimentation von Feinmaterial und Pflanzenteile in den Kanalen statt (Terra Urbana
2020). In den Stichkanalen findet, abgesehen von windinduzierten Wasserbewegung, gar kein Was-
serfluss statt. . Es ist somit zu erwarten, dass die Kanale langfristig verlanden werden. Im Falle einer
Sedimententnahme gilt es jedoch zu beriicksichtigen, dass dies keine langfristige MaBnahme ist und
nach einigen Jahren bzw. Jahrzehnten erneut Sediment entfernt werden muss, fall sich nichts an
den externen Bedingungen dndert (Laubfall in die Kanéle etc.)

Beliiftung

Eine Belliftung des Rangsdorfer See wird nicht als sinnvoll erachtet, da die Sauerstoffgehalte meist
ausreichend hoch sind. Verringerte Sauerstoffgehalte treten nur tiber kurze Zeitrdume auf. Weiter-
hin ist der See sehr flach und windexponiert, wodurch Sauerstoff zligig in der gesamten Wassersaule
verteilt wird. Eine Ausnahme stellt hier die Nahrstofffalle in der Krummen Lanke dar. Jedoch ist der
technische Aufwand in Bezug auf den geringfiigigen zu erwartenden Nutzen auf den Gesamtsee
unverhaltnismalig grofls.

Phosphorféllung

Eine Phosphorfillung ist nicht sinnvoll, da der im Rangsdorfer See befindliche Phosphor primar
durch externe Quellen in den See importiert wird. Der Effekt einer Fallung wére nur kurzfristig und
nach wenigen Jahren wére der See wieder in seinem vorherigen Zustand (Frauenstein 2017, S. 132).
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8. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Diese Studie hatte zum Ziel rezente Eintragsquellen in den Rangsdorfer See mit einem einjahrigen
investigativen Monitoring zu quantifizieren und konkrete Mallnahmenvorschldage zur Verbesserung
des Seezustands darzulegen.

Zuvor wurde eine Charakterisierung des Untersuchungsgebiet, eine Auswertung von Bestandsun-
terlagen hinsichtlich aktueller und historischer Belastungsquellen und bereits realisierten Malinah-
men durchgefiihrt. Weiterhin fand eine aktualisierte Auswertung von Daten des Landesamts fir
Umwelt Brandenburg statt. Es handelt sich dabei um Daten von Oberflachenwasser- und Grundwas-
sermessstellen im Untersuchungsgebiet, die die oftmals sehr hohen Nahrstoffkonzentrationen im
Untersuchungsgebiet dokumentieren.

Beim Rangsdorfer See handelt es sich bereits vor den signifikanten anthropogenen Einfliissen um
ein euthrophes Oberflachengewasser. Dies wurde anhand der Referenz-Trophie der Seebeckenmor-
phometrie und anhand von paldolimnologischen Studien festgestellt (Nixdorf und Mischke 2003).
Dabei zeigte sich, dass - obwohl ein Makrophytenbewuchs in Zeiten mit geringem anthropogenem
Einfluss nachgewiesen wurde - der natiirliche Nahrstoffeintrag in einer Grofenordnung lag, welche
einen natirlichen phytoplanktondominierten Zustand erlaubte. Eine Veranderung des Seetyps ist
letztlich nicht zu erwarten.

Kern der Studie war eine Untersuchung des Grundwassers im Nahbereich des Sees. Hierflir wurden
im Verlauf eines Jahres 13 um den See verteile Messstellen jeweils an flinf verschiedenen Zeitpunk-
ten beprobt und eine Vielzahl hydrochemischer Parameter analysiert. Bei dem fiir die Euthrophie-
rung eines Sees meist relevantesten Stoff Phosphor zeigte sich, sowohl beim Parameter Ge-
samtphosphor als auch ortho-Phosphat, dass von Nordosten den See anstromendes Grundwasser
sehr geringe Konzentrationen aufweist. teils in der Nahe und unterhalb der Nachweisgrenze von
0,03 mg/I lag.

Das gegenteilige Bild zeigt sich in der stidwestlich und siidlich an den See angrenzenden Niederung
mit sehr hohen Phosphorgehalten von teils bis zu 1 mg/I. Dieser Phosphor stammt aus historischen
landwirtschaftlichen Eintrdgen oder aus im Untergrund befindlichen Torfen. Durch ortskonkrete
Messungen im Grundwasser konnte ein relevanter Nihrstoffeintrag (P-Konz. 0,03 mg/l) durch die
Kompostieranlage Jihnsdorf in den See sicher ausgeschlossen werden. Neben der hydrochemischen
Charakterisierung des Grundwassers wurde Dynamik intensiv untersucht.

Dabei ergaben sich grundsatzlich zwei verschiedene hydraulische Zustande. In dem einen Zustand
wird der See lediglich von nahrstoffarmem Grundwasser aus dem Norden angestromt. Dies ist der
Fall, wenn der Seewasserstand ausreichend hoch ist. Im anderen Fall, wenn der Seewasserstand
unterhalb des Grundwasserstands in den westlichen Niederungen liegt, erfolgt an dieser Stelle zu-
satzlich ein Einstromen dieses nahrstoffreichen Grundwassers in den See. Insbesondere durch Iso-
topenuntersuchungen konnten die sandige Bucht im Stidwesten des Sees als ein Grundwasseraus-
tauschbereich zweifelsfrei identifiziert werden. Das Grundwasser weist hinsichtlich des Nahrstoffe-
intrags in den See eher eine untergeordnete Rolle auf. Nichtsdestotrotz, kann dieses Umweltkom-
partiment unter bestimmten hydraulischen Bedingungen einen relevanten Beitrag leisten.
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Weiterhin wurden im Zuge dieser Studie Messungen des Durchflusses durchgefiihrt. Dabei wurde
festgestellt, dass der Glasowbach aktuell der einzige oberirdische Zufluss des Sees ist und eine fri-
her bestehende Verbindung von Graben auf der Jihnsdorfer Seeseite nicht mehr besteht. Das Was-
ser des Glasowbachs weist sehr hohe Phosphorkonzentrationen auf. Insbesondere in Phasen mit
hohem Abfluss, was eine hohe Phosphorfracht zur Folge hat. Der Glasowbach wurde als Hauptein-
tragsquelle in das Gewasser identifiziert. An den Seeauslassen am Wehr zum Ziilowkanal und dem
Drillingsableiter konnte wahrend der gesamten Kampagne kein relevanter Abfluss festgestellt wer-
den. Lediglich an der Fischtreppe zum Zillowkanal fand temporar ein Abfluss statt. Dabei wurde
auch ein Fischaufstieg beobachtet.

Ein punktueller Seewasseribertritt in den westlichen Randgraben konnte bei einer Begehung im
Marz 2021 nicht identifiziert werden, stattdessen handelt es sich um einen sumpfigen Bereich, in
den diffus verteilt Wasser aus dem See sickert. Im Rangdgraben fanden daher Messung des Durch-
flusses statt, welche jedoch mit Unsicherheiten hinsichtlich der genauen Wasserherkunft behaftet
sind. Insgesamt liegt die Summe der gemessenen Abfliisse deutlich unterhalb des quantifizierbaren
Zuflusses.

Neben diesen externen Untersuchungen fand jeweils eine Beprobung des Seewassers und des Se-
dimentes im Sommer und wahrend der Frihjahrszirkulation statt. Dabei zeigte sich, dass das See-
wasser zu beiden Zeitpunkten durchmischt war. Die Gesamtphosphorkonzentrationen lagen lateral
und saisonal im Bereich von 0,086 mg/l im Mérz 2021 bis 0,138 mg/l im Juni 2020 und somit deutlich
oberhalb des Orientierungswerts der OGewV von 0,055 mg/| fur den guten 6kologischen Zustand
fiir den Seetyp 11.2 des Rangsdorfer See. In der Nahrstofffalle in der Krumme Lanke wurde an bei-
den Messzeitpunkten eine Schichtung festgestellt. Ab ca. vier Meter war die Wassersaule sauer-
stofffrei und wies sehr hohe Phosphorkonzentrationen bis knapp 1 mg/|, welche auf Rickl6sungs-
prozesse zurlickzufihren ist. Vor der Beprobung wurde die Nahrstofffalle mit einem Echolot kartiert
und auf ihren bautechnischen Zustand tberprift. Es konnte dabei bestatigt werden, dass diese den
historischen Bauplanen entspricht. Ebenso wiirde sie die gewtlinschte Funktion als Stoffsenke auf-
weisen, falls eine Bellftung des Tiefenwassers stattfinden wiirde. Jedoch ware der Nutzen fiir den
gesamten See nur begrenzt, da das Volumen der Nahrstofffalle im Vergleich zum Seevolumen gering
ist.

Die Sedimentuntersuchungen im Juni 2020 nach Brandenburgischer Baggergutrichtlinie ergaben,
dass die Sedimente des Hauptseebeckens unbedenklich sind. In der Krummen Lanke wéren sie nach
weitergehenden Untersuchungen als Z1 einzustufen. Tiefergehende limnologische Sedimentunter-
suchungen ergaben, dass das Sediment des Rangsdorfer See geringe Gesamtphosphorgehalte auf-
weist, die beispielsweise im Bereich des Stechlinsees oder des Feldberger Haussees liegen (Abb. 87).

Neben dem Glasowbach sind vor allem Phosphoreintrage durch Wasservogel von hoher Relevanz.
Diese stellen die zweitwichtigste Eintragsquelle in den See dar. Jedoch unterliegt dieser Eintrag na-
tirlichen Schwankungen. Ebenso von Bedeutung ist die atmospharische Deposition auf den See.

MaBnahmen zur Verbesserung des Seezustandes muissen auf den Glasowbach abzielen, da dieser
die Haupteintragsquelle darstellt. Dies kann mit einer Erh6hung des Wasserdargebots kombiniert
werden. Ziel sollte es sein, dass moglichst viel ndhrstoffarmes Wasser in den See gelangt und nach
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Erreichen des Sollwasserstands, wieder ein natirlicher Abfluss stattfindet. So findet ein verstarkter
Phosphorexport aus dem See statt und letztlich stellt sich mit der Zeit eine neue, geringere Gleich-
gewichtskonzentration ein. Zusatzlich entstehen durch die Stabilisierung des Seewasserstandes Sy-
nergien hinsichtlich eines potentiellen Eintrags von stark mit Phosphor angereichertem Grundwas-
ser auf der Westseite des Sees. Befindet sich der Seewasserspiegel im Bereich des Sollwasserstandes
ist der hydraulische Gradient immer vom See zum Grundwasserleiter gerichtet. Um den Sollwasser-
stand zu erreichen sollte neben der Erhéhung des Wasserdargebots auch ein diffuser Ubertritt des
Seewassers in den westlichen Randgraben vermieden werden. Dies kdnnte beispielsweise durch ei-
nen Erdwall oder dem Verschluss des Randgrabens er-reicht werden. Jedoch ware eine Vernassung
der umliegenden Flachen die Folge.

Zur Erhohung des Wasserdargebots wiirde sich die Einleitung von gereinigtem Klarwerkswasser aus
dem Klarwerk WalRmannsdorf in den Glasowbach anbieten. Zuvor miisste jedoch die 4. Reinigungs-
tufe fertig-gestellt werden, die die Phosphorkonzentration auf < 0,1 mg/| verringert. Ebenso sollte
Regenwasser des Flughafen BER in den Glasowbach eingeleitet werden. Jedoch ist davon auszuge-
hen, dass dies als alleinstehende MalBhahme nicht ausreichend ist und nur einen unterstitzenden
Beitrag leisten kann. Ein Test-betrieb zeigte, dass das Regenwasser lediglich bis zu den Selchower
Seen gelangte. Nichtsdestotrotz ist ein ,,hallten” des Wassers in der Landschafts zu erstreben. Beide
Malnahmen hatten einen verdiinnen-den Effekt auf das héher aufkonzentrierte Wasser des
Glasowbachs. Falls der Verdiinnende Effekt nicht ausreichend ist, kdnnte eine Phosphoreliminie-
rungsanlage im Miindungsbereich in Erwagung gezogen werden. Diese wiirde zu einer starken Phos-
phorreduktion im einstrémenden Wasser fiihren (vgl. PEA Tegel <0,02 mg/I).

Als interne MalBnahme konnte unterstitzend eine Biomanipulation in Erwagung gezogen werden.
Dabei wird eine Reduktion des Friedfischbestandes und eine Erhéhung des Raubfischbestandes an-
gestrebt, um den Fralldruck auf das Zooplankton im See zu verringern.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt wird es aus fachlichen Griinden als noch nicht zielfiihrend erachtet,
Kostenschatzungen fir die vorgeschlagenen externen und internen Mallnahmen zu erarbeiten.
Hierflr misste zunachst die Datenbasis einer ggf. favorisierten und breit akzeptierten MalRnahme
nach entsprechender Diskussion in den zustdandigen auf eine solidere Grundlage gestellt werden
bzw. Voraussetzungen --wie z. B. die Etablierung einer 4. Reinigungsstufe beim Klarwerk Wal3-
mannsdorf der BWB - vorhanden sein.

Als nicht zielfihrende interne MaBnahmen werden einmalige Phosphorfallungen, Sedimententnah-
men und Belliftungen erachtet. Insbesondere eine Phosphorfillung ware bei gleichbleibendem
Phosphorinput nur fiir kurze Zeit wirksam.
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4,0 P 400 |=
O ° N p—
.-t U _
LI o/ p—
o eV Mittelsand; stark feinsandig, sehr schwach —
O 5 o0 tj grobsandig, sehr schwach schluffig, lagenweise —
4,5 ®* «-.?|w Feinsand, stark schiuffig, schwach bindig, naB, f—
S >, maBig schwer zu bohren, olivbraun bis —
. °.|v hellbraungrau, Grundwasserspiegel (3,0 m u. f—
. %Y GOK) —
o« .o U — Bohrlochdurchmesser
5,0 o eV — 60mm
LI Iy = Filterrohr quer
AR N o geschlitzt, 50 mm, 2"
. . A —
e S| — HDPE
. oV —
O e N p—
5.5 A N f—
. . / p— i "
N 5.68 = agt;g 50 mm, 2
o, . 5 5,78 o
N
1l 6,0 N Y 6,00
6,00
HéhenmaBstab: 1:35
Projekt: Rangsdorfer See G E O T:03375 - 2169850
] -EC H F:03375-2169851
Bohrung. GWM 03/20 @ semvice— info@geotech-berlin.de
gesell- .
Auftraggeber: HYDOR Consult GmbH Rechtswert: 33390397,4 & scharmen - www.geotech-berlin.de
Bohrfirma: GEO TECH Serviceges. mbH Hochwert: 5795248,3 GEO TECH Serviceges.mbH
Bearbeiter: M. Hasse Endtiefe: 6,00 m Kichenmeisterallee 60
Datum: 22.06.2020 Anlage: 15711 Kdnigs Wusterhausen




m u. GOK
GWM 04/20
1,0 -1,02 AbschluBkappe, 50
-1,01 7 mm, Kunststoff
-0,5
0,0 0,00 B
M Mutterboden Schluff; stark feinsandig, sehr
0o schwach mittelsandig, stark durchwurzelt, stark
Lt humos, schwach feucht, leicht zu bohren,
/=== \ dunkelbraun Vollrohr, 50 mm, 2"
0,5 0,30 - e Torf, schwach feucht, maBig schwer zu bohren, o HDPE
e schwarz Bohrlochdurchmesser
0,40 . Mudde; Schluff, feinsandig, sehr schwach tonig 80mm
e bis schwach tonig, schwach feucht, maBig schwer Bohrgut
® «.* | || zubohren, hellbraun bis hellbraungelb 0,90 L EZ 0,90 m u. GOK
1,0 0,60 et \d Feinsand; schwach mittelsandig bis mittelsandig, 0,99
o .7 < | mergelig, schwach feucht bis sehr feucht, méBig 1,00/ —
. '. *. |~ | schwer zu bohren, grau —
08 | . .|T =
o oY =
1,5 R =
MR AN —
LI () p—
. e | —
. ° I‘ - —
R N —
2,0 .. | =
5 .7 5 = Bohrlochdurchmesser
. ‘. °o 8 Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig, — 60mm
.« .| schwach grobsandig, naB8, maBig schwer zu — Filterrohr quer
o5 . . —  bohren, braungrau, Grundwasserspiegel (0,9 m u. — geschlitzt, 50 mm, 2"
: *. 0|0 GOK) o=——_ HDPE
A R p—
LI / p—
o el f—
I = . "
3.0 v 2,99 — Shitze, 50 mm, 2
N 3.09 v
. ° ? -
v -°* W]
* ..U
LI N
3,5 e eV 3,50
3,50
HéhenmaBstab: 1:35
Projekt: Rangsdorfer See G E O T:03375 - 2169850
] -EC H F:03375-2169851
Bohrung. GWM 04/20 8 service. info@geotech-berlin.de
gesell- .
Auftraggeber: HYDOR Consult GmbH Rechtswert: 33390203,7 & scharmen - www.geotech-berlin.de
Bohrfirma: GEO TECH Serviceges. mbH Hochwert: 5795248,3 GEO TECH Serviceges.mbH
Bearbeiter: M. Hasse Endtiefe: 3,50m Kichenmeisterallee 60
Datum: 22.06.2020 Anlage: 15711 Konigs Wusterhausen




m u. GOK GWM 05/20

I o5 -0,61 = AbschluBkappe, 50
7 -0,60 mm, Kunststoff
0,0 0,00 B
T Feinsand; mittelsandig bis stark mittelsandig,
Ce sehr schwach schiuffig bis schwach schluffig, sehr
. : schwach grobsandig, schwach humos, stark Bohrlochdurchmesser
0,5 S durchwurzelt, schwach feucht, maBig schwer zu 80mm
© : bohren, weiBbraun
0,70 |* ¢ Mittelsand; stark feinsandig bis sehr stark
et feinsandig, sehr schwach grobsandig bis schwach Bohrgut
1,0 * «.% | | grobsandig, sehr schwach schluffig bis schwach 1,00 o Vollrohr, 50 mm, 2"
.' . ‘. 5 schluffig, schwach feucht, maBig schwer zu HDPE
. " .| | bohren, hellbraungelb bis gelb 1,20 EZ 1,20 m u. GOK
0,90 P
RN
LI o/
15 R 1,45 |
o . N p—
. ] p—
N =
« . N\ p—
. e |\ —
. ° . -~ —
2,0 o« Ll =
o« .0 |U Mittelsand; stark feinsandig bis sehr stark p— Bohrlochdurchmesser
« | feinsandig, sehr schwach grobsandig bis schwach f— 60mm
O 5 o0 tj grobsandig, sehr schwach schluffig bis schwach =
®* «-.*|w schluffig, lagenweise Feinsand, stark mittelsandig f—
2,5 ° - *.| bis sehrstark mittelsandig, schwach feucht bis —
S o .7 O naB, maBig schwer zu bohren, hellgrau bis =
N ; . —
SN weiBgrau, Grundwasserspiegel (1,2 m u. GOK) = Filterrohr quer
Sl = geschlitzt, 50 mm, 2"
3,0 o, . 5 Zf HDPE
N —
LI N p—
. o ® N p—
o .| =
. N = . "
35 LS N 3.45 — EIFSEE 50 mm, 2
f 5 3 507 . o |\ 31507 v
’ 355 /
HéhenmaBstab: 1:35
Projekt: Rangsdorfer See G E O T:03375 - 2169850
] -EC H F:03375-2169851
Bohrung. GWM 05/20 8 service. info@geotech-berlin.de
gesell- .
Auftraggeber: HYDOR Consult GmbH Rechtswert: 33391690,8 & scharmen - www.geotech-berlin.de
Bohrfirma: GEO TECH Serviceges. mbH Hochwert: 5792819,3 GEO TECH Serviceges.mbH
Bearbeiter: M. Hasse Endtiefe: 3,50m Kichenmeisterallee 60
Datum: 22.06.2020 Anlage: 15711 Kdnigs Wusterhausen




m u. GOK

GWM 06/20

-0,36 ° AbschluBkappe, 50
-0,35 mm, Kunststoff
0,0 o 0,00
0,00 2 e Aufschittung Sand; stark kiesig, schwach steinig
= —— Anteil Bauschutt 80% - Ziegelbruch, Betonbruch,
= trocken, sehr schwer zu bohren, grau bis Vollrohr. 50 mm, 2"
* «.*| U || braungrau HDPE ’
0,5 0,10 .' . _'; 5 Torf; Schiuff, feinsandig, tonig, stark pflanzliche o Bohrgut
. T lv GroBreste, sehr stark humos, schwach feucht, 0,60 Bohrlochdurch 0,60 m u. GOK
« _ .| | maBig schwer zu bohren, schwarz 0,69 80mm
0,30 * e0’ U Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig, —
* « 'e|“ | schwach feucht bis naB, maBig schwer zu bohren, —
1,0 * - e | || hellgrau bis gelblichgrau, Grundwasserspiegel (0,6 1,00 —
" e |Lmu. GOK) —
0,70 y o Mittelsand; grobsandig, schwach feinsandig bis =
X : tj feinsandig, naB, grau =
0,90 . ] Feinsand; mittelsandig, sehr schwach —
1,5 . *|w grobsandig, naB, schwer zu bohren bis sehr —
/|= e .| \_schwer zu bohren, grau e
1,50 DR A f—
o el —
. N Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig, naB —
P P ’ . ; ’ — Bohrlochdurchmesser
2.0 . .- R 5 maBig schwer zu bohren, hellgrau bis gelblichgrau = 60mm
I R e Filterrohr quer
2,10 el |u = geschlitzt, 50 mm, 2"
R =| "\ hoeE
. M p—
2,5 . .: 5 =
. SO — . "
R TR
S o o8 tj Feinsand; mittelsandig bis stark mittelsandig, 2,79 T
. ». | schwach grobsandig, naB, schwer zu bohren, grau
3,0 R Ny 3,00
LN
N
: ol U
. SO
. 2 KN
35 N S
3,50
HéhenmaBstab: 1:35
Projekt: Rangsdorfer See G E O T:03375 - 2169850
] -EC H F:03375-2169851
Bohrung. GWM 06/20 8 service. info@geotech-berlin.de
gesell- .
Auftraggeber: HYDOR Consult GmbH Rechtswert: 33391756,6 & scharmen - www.geotech-berlin.de
Bohrfirma: GEO TECH Serviceges. mbH Hochwert: 5794665,5 GEO TECH Serviceges.mbH
Bearbeiter: M. Hasse Endtiefe: 3,50m Kichenmeisterallee 60
Datum: 23.06.2020 Anlage: 15711 Kdnigs Wusterhausen




m u. GOK GWM 07/20

-0,75 ° AbschluBkappe, 50
-0,74 mm, Kunststoff
-0,5
0,0 0,00 | L
cae” Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig,
an durchwurzelt, schwach humos, schwach feucht,
/| 7= \_maBig schwer zu bohren, hellgrau
0,20 S et Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, Bohrlochdurchmesser
0,5 .' . _‘. trocken, leicht zu bohren, hellbraunwei 80mm
0,30 o °¢8 Mittelsand; stark feinsandig, sehr schwach
. . grobsandig, durchwurzelt, trocken, hellbraun
070 [ el Bohrgut
’ . R Vollrohr, 50 mm, 2"
1,0 f 0 100 || p \HPFE /. 1,00mu. GOK
o N
-; )
SO
DA RN 1,30
N F—r
' W) —
1,5 o | Feinsand; mittelsandig bis stark mittelsandig, —
e tj trocken bis naB, schwer zu bohren bis sehr schwer =
|  zubohren, hellgrau, Grundwasserspiegel (1,0 m u. f—
*. Y GOK) -
*e | VY —_—
oo =
2,0 *. -
A f—
N N —
o, | v —
o f—
AN —
v — Bohrlochdurchmesser
2,5 I S = 60mm
2,50 MR A f— Filterrohr quer
S N = geschlitzt, 50 mm, 2"
R Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig bis ; HDPE
. '. . 5 grobsandig, naB, schwer zu bohren, hellgrau bis —
3,0 o .o |U grau =
. . |\ e
. ° . N —
J— o - [ f— . "
320 [ e |O 3,30 = ag‘;gv 50 mm, 2
. O —
=D 340 2 QO—
35 - 8 Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig bis
-=2” | mittelsandig, naB, schwer zu bohren bis sehr
aa 7 schwer zu bohren
o
s A
|| 4,0 - e 4,00
4,00
HéhenmaBstab: 1:35
Projekt: Rangsdorfer See G E O T:03375 - 2169850
] -EC H F:03375-2169851
Bohrung. GWM 07/20 8 service. info@geotech-berlin.de
gesell- .
Auftraggeber: HYDOR Consult GmbH Rechtswert: 33392117,6 & scharmen - www.geotech-berlin.de
Bohrfirma: GEO TECH Serviceges. mbH Hochwert: 5796123,7 GEO TECH Serviceges.mbH
Bearbeiter: M. Hasse Endtiefe: 4,00 m Kichenmeisterallee 60
Datum: 23.06.2020 Anlage: 15711 Kdnigs Wusterhausen




m u. GOK

RKS 02/20

Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, durchwurzelt, humos, trocken, sehr
leicht zu bohren, braun
Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, schwach durchwurzelt, schwach

= . \_humos, trocken, sehr leicht zu bohren, hellgraubraun

Feinsand; schwach mittelsandig bis stark mittelsandig, schwach schiuffig,
trocken, leicht zu bohren, gelbbraun

Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig, trocken, méaBig schwer zu bohren,
hellbraun bis hellbeige

Feinsand; sehr schwach mittelsandig bis schwach mittelsandig, sehr schwach

; :Xschluffig bis schwach schluffig, trocken bis schwach feucht, méBig schwer zu

bohren, weiB3

Feinsand; stark schluffig, sehr schwach mittelsandig bis schwach mittelsandig,
schwach bindig, lehmig, trocken bis schwach feucht, bréckelig bis fest, schwer
zu bohren, dunkelocker

Geschiebelehm Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, sehr schwach
tonig, im Liegenden kiesig, trocken, fest, schwer zu bohren bis sehr schwer zu
bohren, hellbraunbeige bis beige

HbéhenmaBstab: 1:35

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: RKS 02/20 B
Auftraggeber: HYDOR Consult GmbH Rechtswert: 33390837,7
Bohrfirma: GEO TECH Serviceges. mbH Hochwert: 5795405,5
Bearbeiter: M. Hasse Endtiefe: 4,00 m

Datum: 22.06.2020 Anlage:

G EO T:03375-2169850

[ECH F:03375 - 2169851

S servics._ info@geotech-berlin.de
Pafe mb www.geotech-berlin.de

schaft mbH

GEO TECH Serviceges.mbH
Kichenmeisterallee 60
15711 Kdnigs Wusterhausen




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 01/20

Bohrzeit:
von: 22.06.2020
bis: 22.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, stark durchwurzelt, sehr stark humos
b)
0,20
¢) schwach feucht d) leicht zu bohren e) dunkelbraun bis
schwarzbraun
f) Mutterboden g) h) i)
a) Feinsand; stark mittelsandig
b)
0,30
c¢) schwach feucht d) leicht zu bohren e) gelb
f) 9) h) i)
a) Mittelsand; schwach feinsandig bis feinsandig, sehr schwach grobsandig bis schwach | Grundwasserspiegel
grobsandig 0.80m (m u. GOK)
b)
0,80
c) feucht bis naB d) méBig schwer zu bohren €) hellbraun bis
weiBbraun
f) 9) h) i)
a) Feinsand; stark mittelsandig bis sehr stark mittelsandig, schwach schiuffig, sehr
schwach grobsandig bis schwach grobsandig, vereinzelt kohlig
b)
3,50
c) naB d) maBig schwer zu bohren e) hellgrau bis
hellbraungrau
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 03/20

Bohrzeit:
von: 22.06.2020
bis: 22.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, stark durchwurzelt, stark humos
b)
0,10
¢) schwach feucht d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) i)
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig
b)
0,50
¢) schwach feucht bis trocken | d) méaBig schwer zu bohren | ) hellgraubraun
f) g) h) i)
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig bis schluffig
b)
0,60
c) trocken d) méBig schwer zu bohren | ) gelbbraun bis
beigebraun
f) g) h) i)
a) Mittelsand; stark feinsandig
b)
1,10
C) trocken d) maBig schwer zu bohren | ) weiBbraun bis
hellbraunweiB
f) g) h) i)
a) Schluff; stark feinsandig, sehr schwach tonig, sehr schwach mittelsandig
b)
1,40
c) trocken, bréckelig, fest d) schwer zu bohren €) hellbraunbeige,
Schlieren von
f) Geschiebelehm g) h) i) 0




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 03/20

Bohrzeit:
von: 22.06.2020
bis: 22.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Kernverlust | A | NI | (ynt
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverlus (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, sehr schwach tonig, sehr schwach mittelsandig, bindig
b)
2,60
c) trocken, bréckelig, d) schwer zu bohren bis sehr | @) helloraunbeige bis
festplastisch bis fest schwer zu bohren hellbraun,
f) Geschiebemergel g) h) i) ++
a) Feinsand; stark schiuffig, schwach mittelsandig, sehr schwach grobsandig bis Grundwasserspiegel
schwach grobsandig 3.00m (m u. GOK)
b)
3,00
c) trocken bis naB d) maBig schwer zu bohren | @) hellbraunbeige bis
hellolivbraun
f) g) h) i)
a) Mittelsand; stark feinsandig, sehr schwach grobsandig, sehr schwach schiuffig,
lagenweise Feinsand, stark schluffig, schwach bindig
b)
6,00
c) naB d) méBig schwer zu bohren ) olivbraun bis
hellbraungrau
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 04/20

Bohrzeit:
von: 22.06.2020
bis: 22.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, sehr schwach mittelsandig, stark durchwurzelt, stark humos
b)
0,30
¢) schwach feucht d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) i)
a) Torf
b)
0,40
c¢) schwach feucht d) maBig schwer zu bohren | ) schwarz
f) ) h) i)
a) Mudde; Schluff, feinsandig, sehr schwach tonig bis schwach tonig
b)
0,60
¢) schwach feucht d) maBig schwer zu bohren | @) hellbraun bis
hellbraungelb
f) ) h) i) o
a) Feinsand; schwach mittelsandig bis mittelsandig, mergelig
b)
0,80
c) schwach feucht bis sehr | d) maBig schwer zu bohren | €) grau
feucht
f) ) h) i)
a) Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig, schwach grobsandig Grundwasserspiegel
0.90m (m u. GOK)
b)
3,50
c) naB d) maBig schwer zu bohren ) braungrau
f) ) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 05/20

Bohrzeit:
von: 22.06.2020
bis: 22.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; mittelsandig bis stark mittelsandig, sehr schwach schluffig bis schwach
schluffig, sehr schwach grobsandig, schwach humos, stark durchwurzelt
b)
0,70
¢) schwach feucht d) maBig schwer zu bohren | @) weiBbraun
f) g) h) i)
a) Mittelsand; stark feinsandig bis sehr stark feinsandig, sehr schwach grobsandig bis
schwach grobsandig, sehr schwach schluffig bis schwach schluffig
b)
0,90
¢) schwach feucht d) maBig schwer zu bohren | @) hellbraungelb bis
gelb
f) 9) h) i)
a) Mittelsand; stark feinsandig bis sehr stark feinsandig, sehr schwach grobsandig bis Grundwasserspiegel
schwach grobsandig, sehr schwach schluffig bis schwach schluffig, lagenweise 1.20m (m u. GOK)
b) Feinsand, stark mittelsandig bis sehr stark mittelsandig
3,50

c¢) schwach feucht bis naB

d) méBig schwer zu bohren

e) hellgrau bis weiBgrau

f) ) h) i)
a)

b)

c) d) e)

f) ) h) i)
a)

b)

c) d) e)

f) ) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 06/20

Bohrzeit:
von: 23.06.2020
bis: 23.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand; stark kiesig, schwach steinig
b) Anteil Bauschutt 80% - Ziegelbruch, Betonbruch
0,10
c) trocken d) sehr schwer zu bohren €) grau bis braungrau
f) Aufschiittung g) h) i) ++
a) Torf; Schiuff, feinsandig, tonig, stark pflanzliche GroBreste, sehr stark humos
b)
0,30
¢) schwach feucht d) maBig schwer zu bohren | ) schwarz
f) g) h) i)
a) Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig Grundwasserspiegel
0.60m (m u. GOK)
b)
0,70
¢) schwach feucht bis naB d) méBig schwer zu bohren | @) hellgrau bis
gelblichgrau
f) g) h) i)
a) Mittelsand; grobsandig, schwach feinsandig bis feinsandig
b)
0,90
c) naB d) e) grau
f) g) h) i)
a) Feinsand; mittelsandig, sehr schwach grobsandig
b)
1,50
c) naB d) schwer zu bohren bis sehr | ) grau
schwer zu bohren
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 06/20

Bohrzeit:
von: 23.06.2020
bis: 23.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig
b)
2,10
c) naB d) méBig schwer zu bohren e) hellgrau bis
gelblichgrau
f) g) h) i)
a) Feinsand; mittelsandig bis stark mittelsandig, schwach grobsandig
b)
3,50
c) naB d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 07/20

Bohrzeit:
von: 23.06.2020
bis: 23.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Kernverlust | A | NI | (ynt
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverlus (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, durchwurzelt, schwach humos
b)
0,20
¢) schwach feucht d) méBig schwer zu bohren | @) hellgrau
f) 9) h) i)
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig
b)
0,30
c) trocken d) leicht zu bohren e) hellbraunweif
f) g) h) i)
a) Mittelsand; stark feinsandig, sehr schwach grobsandig, durchwurzelt
b)
0,70
c) trocken d) e) hellbraun
f) g) h) i)
a) Feinsand; mittelsandig bis stark mittelsandig Grundwasserspiegel
1.00m (m u. GOK)
b)
2,50
C) trocken bis naB d) schwer zu bohren bis sehr | e) hellgrau
schwer zu bohren
f) g) h) i)
a) Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig bis grobsandig
b)
3,20
c) naB d) schwer zu bohren e) hellgrau bis grau
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: GWM 07/20

Bohrzeit:
von: 23.06.2020
bis: 23.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig bis mittelsandig
b)
4,00
c) naB d) schwer zu bohren bis sehr | e)
schwer zu bohren

f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: RKS 02/20

Bohrzeit:
von: 22.06.2020
bis: 22.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, durchwurzelt, humos
b)
0,20
C) trocken d) sehr leicht zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, schwach durchwurzelt, schwach humos
b)
0,30
c) trocken d) sehr leicht zu bohren e) hellgraubraun
f) g) h) i)
a) Feinsand; schwach mittelsandig bis stark mittelsandig, schwach schluffig
b)
0,40
c) trocken d) leicht zu bohren e) gelbbraun
f) g) h) i)
a) Mittelsand; feinsandig bis stark feinsandig
b)
1,80
C) trocken d) maBig schwer zu bohren | @) hellbraun bis
hellbeige
f) g) h) i)
a) Feinsand; sehr schwach mittelsandig bis schwach mittelsandig, sehr schwach
schluffig bis schwach schluffig
b)
1,90
c) trocken bis schwach feucht| d) méBig schwer zu bohren e) weiB
f) g) h) i) o




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: Rangsdorfer See

Bohrung: RKS 02/20

Bohrzeit:
von: 22.06.2020
bis: 22.06.2020

1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
Kernverlust (Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang >
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; stark schiuffig, sehr schwach mittelsandig bis schwach mittelsandig,
schwach bindig, lehmig
b)
2,00
c) trocken bis schwach d) schwer zu bohren e) dunkelocker
feucht, bréckelig bis fest
f) 9) h) i) 0
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, sehr schwach tonig, im Liegenden
kiesig
b)
4,00
c) trocken, fest d) schwer zu bohren bis sehr | @) helloraunbeige bis
schwer zu bohren beige
f) Geschiebelehm g) h) i) 0
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
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Anhang 2:
Messwerte der Grundwasseranalysen

HYDOR

Proben-
num-
mer

Proben-
bezeich-
nung

Datum

Wasser-
spiegel
vor Ent-
nahme
[mu.
ROK]

FOK
[m u.
GOK]

Far-
bung

Triibung

Bo-
den-
satz

Ge-
ruch

Was-
sertem-
peratur
[C°]

pH

LF
[uS/cm]

Re-
dox
[mV]

Sauer-
stoff-
gehalt
[mg/1]

TOC
[mg/l]

Chlorid
[mg/1]

Sulfid
ge-
samt
pH<2

[mg/l]

Sulfat
[mg/l]

Nitrat
[mg/1]

Nitrat-
N

[mg/]

Stick-
stoff
ge-
samt
[mg/1]

Nitrit
[mg/1]

Nitrit-
N
[mg/1]

Am-
mo-
nium
[mg/1]

mo-
nium-

[mg/l]

Eisen
ge-
samt
[mg/1]

Eisen

[mg/l]

Eisen
1

[mg/l]

o-Phos-
phat
[mg/l]

o-Phos-
phat-P
[mg/l]

Phos-
phor
ge-
samt
[ma/l]

20-
08318-
007

EU-1

25.06.2020

1.77

farblos

keine

ohne

H2S

10.8

6.88

593

136

0.47

13

0.025

0.05

0.01

1.32

0.01

0.00

0.85

0.66

1.58

0.51

1.07

1.24

0.40

0.49

20-
12037-
007

EU-1

21.09.2020

2.05

farblos

keine

ohne

H2S

6.81

597

118

0.05

13

0.05

0.911

0.21

1.50

0.01

0.00

0.61

0.47

1.43

1.30

0.12

0.38

0.42

21-
00334-
007

EU-1

12.01.2021

1.4

farblos

keine

ohne

H2S

6.85

629

64

0.03

13

56.00

0.19

0.05

0.01

1.33

0.01

0.00

0.77

0.60

1.39

1.29

0.10

0.38

0.42

21-
02880-
009

EU-1

10.03.2021

1.285

farblos

keine

ohne

H2S

10.8

6.89

594

55

0.03

12

56.00

0.05

0.01

1.35

0.00

0.80

0.62

1.33

1.29

0.03

0.90

0.29

0.47

21-
08550-
009

EU-1

05.07.2021

1.59

farblos

keine

ohne

H2S

10.7

6.85

732

134

0.09

12

54.00

0.05

0.01

1.34

0.00

0.85

0.66

1.31

1.30

0.03

1.28

0.42

0.61

20-
08318-
012

EU-2 OP

25.06.2020

1.57

farblos

keine

ohne

faulig

10.7

6.78

1078

144

0.04

19

0.025

213

0.05

0.01

5.46

0.01

0.00

5.68

4.41

7.11

2.77

4.34

0.50

0.16

0.36

20-
12037-
012

EU-2 OP

21.09.2020

1.85

farblos

keine

ohne

faulig

12.1

6.75

1010

115

0.07

19

181

1.65

0.37

5.64

0.01

0.00

5.82

4.52

7.97

5.20

2.77

0.44

0.14

0.17

EU-2 OP

12.01.2021

21-
02880-
010

EU-2 OP

10.03.2021

1.055

farblos

keine

ohne

ohne

10.2

6.84

1007

59

0.05

18

97.00

0.05

0.01

5.52

0.00

6.19

4.81

7.10

5.26

1.84

0.26

0.08

0.33

21-
08550-
010

EU-2 OP

05.07.2021

1.39

farblos

keine

ohne

ohne

6.82

1328

134

1.22

20

95.00

0.05

0.01

5.31

0.00

5.69

4.42

5.36

5.31

0.05

1.00

0.32

0.82

EU-2 OP

12.01.2021

20-
08318-
013

EU-2 UP

25.06.2020

1.44

25

farblos

keine

ohne

ohne

7.01

740

114

13

0.025

57.4

0.05

0.01

3.68

0.01

0.00

4.05

3.14

5.38

2.77

3.96

0.90

0.29

0.63

20-
12037-
013

EU-2 UP

21.09.2020

1.73

farblos

keine

ohne

ohne

6.94

695

93

0.05

12

42.8

0.05

0.01

3.56

0.01

0.00

3.87

3.01

5.10

4.43

0.67

1.19

0.39

0.34

EU-2 UP

12.01.2021

21-
02880-
011

EU-2 UP

10.03.2021

0.95

farblos

keine

ohne

ohne

10.3

71

717

57

0.06

11

48.00

0.32

0.07

3.61

0.00

4.01

4.55

4.47

0.07

0.76

0.25

0.61

21-
08550-
011

EU-2 UP

05.07.2021

farblos

keine

ohne

ohne

10.6

7.03

860

102

0.85

12

49.00

0.05

0.01

3.38

0.00

3.97

3.08

8.65

4.92

3.74

1.21

0.39

0.48

EU-2 UP

12.01.2021

20-
08318-
001

GWM 1/20

25.06.2020

0.95

0.81

farblos

keine

ohne

ohne

7.51

382

125

3.57

5.5

0.025

61.3

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.35

0.27

0.64

0.03

0.64

0.27

0.09

0.15

20-
12037-
001

GWM 1/20

21.09.2020

1.1

farblos

keine

ohne

ohne

12.4

7.53

499

122

1.35

71.8

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.32

0.25

1.37

0.92

0.45

0.26

0.08

0.09

00334-
001

GWM 1/20

12.01.2021

0.9

farblos

keine

ohne

ohne

10.1

7.49

400

110

1.52

15.00

64

0.05

0.01

0.50

0.01

0.00

0.30

0.23

0.74

0.66

0.76

0.32

0.11

0.11

21-
02880-
001

GWM 1/20

10.03.2021

0.78

farblos

keine

ohne

ohne

8.8

7.5

383

127

0.95

—_

16.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.27

0.21

0.67

0.65

0.03

0.27

0.09

0.12

21-
08550-
001

GWM 1/20

05.07.2021

0.87

farblos

keine

ohne

ohne

11

7.52

462

128

1.75

—_

17.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.33

0.26

0.71

0.67

0.03

0.32

0.10

0.17

20-
08318-
003

GWM 3/20

25.06.2020

3.39

3.7

farblos

keine

ohne

ohne

11

7.2

565

304

0.09

7.5

0.025

82.1

113

25.53

26.60

0.34

0.10

0.03

0.02

0.07

0.03

0.00

0.50

0.16

0.17

20-
12037-
003

GWM 3/20

21.09.2020

3.605

farblos

keine

ohne

ohne

134

71

633

264

0.1

3.6

87.6

101

22.82

24.00

0.32

0.10

0.01

0.00

0.05

0.03

0.03

0.49

0.16

0.16




Anhang 2:
Messwerte der Grundwasseranalysen

HYDOR

Proben-
num-
mer

Proben-
bezeich-
nung

Datum

Wasser-
spiegel
vor Ent-
nahme
[mu.
ROK]

FOK
[m u.
GOK]

Far-
bung

Triibung

Bo-
den-
satz

Ge-
ruch

Was-
sertem-
peratur
[C°]

pH

LF
[uS/cm]

Re-
dox
[mV]

Sauer-
stoff-
gehalt
[mg/1]

TOC
[mg/l]

Chlorid
[mg/1]

Sulfid
ge-
samt
pH<2

[mg/l]

Sulfat
[mg/l]

Nitrat
[mg/1]

Nitrat-
N

[mg/]

Stick-
stoff
ge-
samt
[mg/1]

Nitrit
[mg/1]

Nitrit-
N
[mg/1]

Am-
mo-
nium
[mg/1]

mo-
nium-

[mg/l]

Eisen
ge-
samt
[mg/1]

Eisen

[mg/l]

Eisen
1

[mg/l]

o-Phos-
phat
[mg/l]

o-Phos-
phat-P
[ma/l]

Phos-
phor
ge-
samt
[ma/l]

21-
00334-
003

GWM 3/20

12.01.2021

3.26

farblos

keine

ohne

ohne

11

7.05

732

367

0.14

41

32.00

86

110

24.85

23.50

0.33

0.10

0.01

0.00

0.04

0.03

0.03

0.56

0.18

0.18

21-
02880-
002

GWM 3/20

10.03.2021

3.145

farblos

keine

ohne

ohne

9.5

7.15

541

133

0.04

3.8

31.00

95

21.46

20.00

0.00

0.01

0.00

0.02

0.03

0.62

0.20

0.19

21-
08550-
002

GWM 3/20

05.07.2021

3.35

farblos

keine

ohne

ohne

10.7

7.2

609

245

0.19

2.5

34.00

49

11.07

10.60

0.00

0.01

0.01

0.04

0.03

0.03

0.54

0.18

0.22

20-
08318-
005

GWM 3/84

25.06.2020

2.265

farblos

keine

ge-
ring-
fligig

faulig

12

6.97

1293

132

2.26

0.025

544

0.05

0.01

1.61

0.01

0.00

1.09

0.85

8.01

0.17

7.85

0.12

0.04

0.42

20-
12037-
005

GWM 3/84

21.09.2020

2.57

farblos

keine

ge-
ring-
flgig

ohne

13

6.97

1294

122

1.02

473

0.05

0.01

1.62

0.01

0.00

1.04

0.81

8.79

5.49

3.30

0.16

0.05

0.04

21-
00334-
005

GWM 3/84

12.01.2021

farblos

keine

ge-
ring-
flgig

ohne

10.2

6.91

1627

36

0.8

170.00

440

0.05

0.01

1.76

0.01

0.00

0.86

9.65

9.23

0.43

0.22

0.07

0.06

21-
02880-
003

GWM 3/84

10.03.2021

1.615

farblos

keine

Spu-
ren

faulig

9.9

6.92

1961

78

0.06

310.00

0.05

0.01

1.90

0.00

0.88

10.80

5.53

5.28

0.37

0.12

0.41

21-
08550-
003

GWM 3/84

05.07.2021

2.04

farblos

keine

ohne

faulig

10.8

2020

165

0.19

220.00

0.05

0.01

1.84

0.00

0.92

10.50

5.22

5.28

0.22

0.07

0.52

20-
08318-
004

GWM 4/20

25.06.2020

1.92

farblos

keine

ohne

faulig

6.99

448

147

0.27

12

0.025

1.99

0.05

0.01

1.26

0.01

0.00

1.31

1.02

2.24

0.28

1.96

0.71

0.23

0.33

20-
12037-
004

GWM 4/20

21.09.2020

2.16

farblos

keine

ohne

faulig

13.7

6.93

512

143

0.29

7.5

0.549

0.372

0.08

1.53

0.01

0.00

1.33

1.03

2.40

2.07

0.33

0.80

0.260

0.260

21-
00334-
004

GWM 4/20

12.01.2021

1.5

farblos

keine

ohne

faulig

9.1

6.9

504

73

0.04

7.3

20.00

0.56

0.05

0.01

1.36

0.01

0.00

1.28

0.99

2.29

2.13

0.16

0.65

0.21

0.22

21-
02880-
004

GWM 4/20

10.03.2021

1.46

farblos

keine

ohne

faulig

7.8

4.99

444

68

0.02

7.2

20.00

0.05

0.01

1.41

0.00

1.25

0.97

2.04

2.03

0.03

0.55

0.18

0.281

21-
08550-
004

GWM 4/20

05.07.2021

1.76

farblos

keine

ohne

faulig

6.96

526

162

0.25

7.6

19.00

0.05

0.01

1.47

0.00

1.49

2.31

2.25

0.06

0.73

0.24

0.42

20-
08318-
006

GWM 4/84

25.06.2020

1.75

braun

stark

spu-
ren

faulig

10.9

542

90

0.28

7.6

0.025

18.4

0.05

0.01

0.02

0.01

1.21

0.94

2.56

0.26

2.30

0.14

0.05

0.44

20-
12037-
006

GWM 4/84

21.09.2020

1.98

gelb

schwach

spu-
ren

faulig

121

6.97

568

82

0.05

6.7

13.8

0.796

0.18

0.02

0.01

0.89

92.50

37.10

55.40

0.15

0.05

0.04

21-
00334-
006

GWM 4/84

12.01.2021

1.41

gelb

schwach

spu-
ren

faulig

10.8

6.99

550

45

0.04

5.7

23.00

0.05

0.01

0.01

0.00

0.89

28.30

13.10

15.10

0.27

0.09

0.22

21-
02880-
005

GWM 4/84

10.03.2021

1.33

gelb

schwach

spu-
ren

faulig

10

7.03

514

35

0.03

5.2

25.00

0.05

0.01

0.00

0.89

22.60

6.37

16.20

1.56

0.51

1.00

21-
08550-
005

GWM 4/84

05.07.2021

1.61

gelb

schwach

spu-
ren

faulig

10.5

7.02

608

180

0.12

6.7

24.00

0.05

0.01

1.23

0.00

1.22

0.95

7.44

5.19

2.25

0.38

0.12

0.99

20-
08318-
008

GWM 5/20

25.06.2020

1.45

farblos

keine

ohne

faulig

7.02

705

139

0.22

11

0.025

4.76

0.05

0.01

5.50

0.01

0.00

6.18

4.80

0.14

0.11

0.03

2.08

0.68

0.71

20-
12037-
008

GWM 5/20

21.09.2020

2.05

farblos

keine

ohne

faulig

13.6

6.89

727

132

0.43

4.98

0.321

0.07

5.50

0.01

0.00

5.94

4.61

0.14

0.12

0.03

2.05

0.67

0.70

21-
00334-
008

GWM 5/20

12.01.2021

1.5

farblos

keine

ohne

faulig

10.4

6.93

873

74

0.09

11

61.00

0.05

0.01

5.19

0.01

0.00

6.10

4.74

0.16

0.15

0.03

2.00

0.65

0.66

21-
02880-
006

GWM 5/20

10.03.2021

1.45

farblos

keine

ohne

H2S

9.2

6.96

814

15

0.07

36

62.00

0.05

0.01

6.25

0.00

7.59

5.89

0.13

0.10

0.03

2.09

0.68

0.69




Anhang 2:
Messwerte der Grundwasseranalysen

HYDOR

Proben-
num-
mer

Proben-
bezeich-
nung

Datum

Wasser-
spiegel
vor Ent-
nahme
[mu.
ROK]

FOK
[m u.
GOK]

Far-
bung

Triibung

Bo-
den-
satz

Ge-
ruch

Was-
sertem-
peratur
[C°]

pH

LF
[uS/cm]

Re-
dox
[mV]

Sauer-
stoff-
gehalt
[mg/1]

TOC
[mg/l]

Chlorid
[mg/1]

Sulfid
ge-
samt
pH<2

[mg/l]

Sulfat
[mg/l]

Nitrat
[mg/1]

Nitrat-
N

[mg/]

Stick-
stoff
ge-
samt
[mg/1]

Nitrit
[mg/1]

Nitrit-
N
[mg/1]

Am-
mo-
nium
[mg/1]

mo-
nium-

[mg/l]

Eisen
ge-
samt
[mg/1]

Eisen

[mg/l]

Eisen
1

[mg/l]

o-Phos-
phat
[mg/l]

o-Phos-
phat-P
[ma/l]

Phos-
phor
ge-
samt
[ma/l]

21-
08550-
006

GWM 5/20

05.07.2021

1.66

farblos

keine

ohne

H2S

11.8

6.97

882

62

0.18

11

59.00

0.05

0.01

5.24

0.00

6.27

4.87

0.12

0.09

0.03

2.05

0.67

0.87

20-
08318-
009

GWM 6/20

25.06.2020

0.9

0.69

farblos

keine

ohne

faulig

121

6.88

716

196

0.06

3.6

0.025

221

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.24

0.19

0.57

0.08

0.49

0.23

0.07

0.04

20-
12037-
009

GWM 6/20

21.09.2020

1.125

farblos

keine

ohne

ohne

14.3

6.85

935

167

0.11

4.4

237

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.24

0.19

1.05

0.06

0.16

0.05

0.04

21-
00334-
009

GWM 6/20

12.01.2021

0.874

farblos

keine

ohne

ohne

9.6

6.79

855

99

0.14

2.8

54.00

230

0.05

0.01

0.26

0.01

0.00

0.04

0.03

0.54

0.52

0.03

0.12

0.04

0.03

21-
02880-
007

GWM 6/20

10.03.2021

0.71

farblos

keine

ohne

ohne

8.1

6.66

1055

140

0.06

4.2

89.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.08

0.06

0.65

0.64

0.03

0.07

0.02

0.03

21-
08550-
007

GWM 6/20

05.07.2021

0.84

farblos

keine

ohne

ohne

12.4

6.83

1014

145

0.18

3.8

54.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.10

0.08

0.36

0.35

0.03

0.07

0.02

0.03

20-
08318-
010

GWM 7/20

25.06.2020

1.68

farblos

keine

ohne

ohne

7.06

1203

161

0.85

0.025

97.6

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.10

0.08

1.57

0.47

0.12

0.04

0.03

20-
12037-
010

GWM 7/20

21.09.2020

1.855

farblos

keine

ohne

ohne

131

6.96

1191

207

0.35

91.3

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.07

0.05

1.45

1.28

0.17

0.10

0.03

0.02

21-
00334-
010

GWM 7/20

12.01.2021

1.66

farblos

keine

ohne

ohne

9.7

7.09

1000

151

0.68

—_

270.00

78

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.06

0.05

1.07

0.10

0.14

0.05

0.03

21-
02880-
008

GWM 7/20

10.03.2021

farblos

keine

ohne

ohne

8.5

7.13

905

121

0.19

—_

250.00

0.1

0.02

0.25

0.00

0.07

0.05

1.06

1.02

0.03

0.05

0.02

0.04

21-
08550-
008

GWM 7/20

05.07.2021

1.63

farblos

keine

ohne

ohne

11.9

7.06

1143

129

0.48

—_

340.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.08

0.06

1.23

1.20

0.03

0.11

0.04

0.05

20-
08318-
002

Koppel-
pumpe

25.06.2020

farblos

keine

ohne

faulig

7.33

446

161

2.76

8.6

0.025

65.4

0.05

0.01

0.53

0.01

0.00

0.17

0.13

1.92

0.03

1.92

0.13

0.04

0.04

20-
12037-
002

Koppel-
pumpe

21.09.2020

farblos

keine

ohne

faulig

7.23

585

160

2.44

4.2

81

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.14

0.11

2.32

1.92

0.40

0.04

0.02

21-
00334-
002

Koppel-
pumpe

12.01.2021

farblos

keine

ohne

faulig

717

497

155

2.39

4.5

21.00

78

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.14

0.11

2.30

2.04

0.26

0.11

0.04

0.03

21-
02880-
013

Koppel-
pumpe

10.03.2021

farblos

keine

ohne

faulig

7.6

7.22

474

177

1.99

4.7

19.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.17

0.13

2.36

2.35

0.03

0.02

0.00

0.04

21-
08550-
013

Koppel-
pumpe

05.07.2021

farblos

keine

ohne

faulig

125

7.23

557

195

4.3

17.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.18

0.14

1.90

1.75

0.15

0.09

0.03

0.04

20-
08318-
011

Pegel 5/D

25.06.2020

5.19

farblos

keine

ohne

ohne

10.2

7.08

524

329

2.1

0.025

118

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.01

0.01

0.02

0.02

0.00

0.07

0.02

0.02

20-
12037-
011

Pegel 5/D

21.09.2020

5.305

farblos

keine

ohne

ohne

11

7.06

557

282

0.05

2.1

125

1.04

0.23

0.25

0.01

0.00

0.01

0.00

0.00

0.03

0.03

0.02

0.00

0.02

21-
00334-
011

Pegel 5/D

12.01.2021

5.27

farblos

keine

ohne

ohne

11.6

7.02

624

195

0.05

2.3

8.40

120

0.05

0.01

0.25

0.01

0.00

0.01

0.01

0.01

0.03

0.03

0.015

0.0048915

0.015

21-
02880-
012

Pegel 5/D

10.03.2021

5.115

farblos

keine

ohne

ohne

7.7

534

188

0.07

2.2

38.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.02

0.02

1.01

0.03

0.03

0.02

0.00

0.02

21-
08550-
012

Pegel 5/D

05.07.2021

5.16

farblos

keine

ohne

ohne

7.02

691

233

0.15

39.00

0.05

0.01

0.25

0.00

0.02

0.02

0.03

0.03

0.22

0.02

0.00

0.02
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Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt

Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung Glasowbach bei Autobriicke Dahlewitz
Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 11.05.2021; 12:30 Gewadsser Glasowbach

Ort/Koordinaten Rangsdorf Autobahnbriicke Bauform/Profil weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Sonnig ,24°C Breite 0,76 m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar vereinzelt groRere Steine im Bachbett
Messgerat OTT C2 10.150

Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Lot- Abstand zu Wasser- ) Mittlere Hohe Breite .
] . Messtiefe Fldche Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] Im’1 [s] [m/s] [m*/sl
Anfang 0 0 - - 0
1 0.1 0.06 0.03 0.03 0.1 0.0030 30 0.254 0.0004
2 0.2 0.08 0.04 0.07 0.1 0.0070 30 0.31 0.0020
3 0.3 0.09 0.04 0.08 0.1 0.0083 30 0.379 0.0028
4 0.4 0.11 0.06 0.10 0.1 0.0098 30 0.426 0.0039
5 0.5 0.11 0.06 0.11 0.1 0.0110 30 0.456 0.0049
6 0.6 0.08 0.04 0.10 0.1 0.0095 30 0.375 0.0039
7 0.7 0.09 0.04 0.09 0.1 0.0085 30 0.21 0.0025
Ende 0.76 0 - 0.05 0.06 0.0027 - 0 0.0003
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0
— 0.02
£
= 004 @0:379
(]
@ 0.06
'_
0.08
0.1 e QU T profil
em. FlieRgeschwindigkeit
0.12 e 8 g g
Benetzte Fliche gesamt [m’] 0.06
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.344 Min: 0.21 Max: 0.456
Gesamtdurchfluss min [m/s] 0.021 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

Projekt

Auftraggeber
Bearbeiter
Datum/Uhrzeit
Ort/Koordinaten
Witterung

Messverfahren
Messgerat

Zusatzl.

Angaben

Rangsdorfer See

Gemeinde Rangsdorf

P.Wolke
06.07.2021; 12:30

Glasowbach Blankenfelde-Dahlewitz

Sonnig ,29°C

mechanisch (Fligelsonde)

OTT C210.150

Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messpunkt
Lagebeschr:

Gewadsser
Bauform/P
Breite

Kommenta

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

eibung

rofil

r

HYD®R

Glasowbach bei Autobriicke Dahlewitz
Glasowbach

weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
0,76 m

vereinzelt groRere Steine im Bachbett

Lot- Abstand W - Mittl Hoh Breit
° ) stand zu a.sser Messtiefe fitlere Hione rette Flache Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m*/s]
Anfang 0 0.03 - - 0
1 0.1 0.06 0.03 0.05 0.1 0.0045 30 0.083 0.0002
2 0.2 0.05 0.03 0.06 0.1 0.0055 30 0.178 0.0007
3 0.3 0.06 0.03 0.06 0.1 0.0055 30 0.211 0.0011
4 0.4 0.07 0.03 0.06 0.1 0.0063 30 0.278 0.0015
5 0.5 0.06 0.03 0.06 0.1 0.0060 30 0.285 0.0017
6 0.6 0.06 0.03 0.06 0.1 0.0058 30 0.277 0.0016
7 0.7 0.07 0.03 0.07 0.1 0.0070 30 0.124 0.0014
Ende 0.76 0 0 0.00 0.06 0.0000 - 0 0.0000
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0
E 002 — 277
) @ 0.083 © 0178 o @278 g.zss a
2 .
@ 0.04
=
0.06 e QU Profi L —
@ gem. FlieRgeschwindigkeit
0.08 g g g
Benetzte Flache gesamt [m?] 0.04
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.219 Min: 0.083 Max: 0.285
Gesamtdurchfluss min [m?/s] 0.008 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt

Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 04.02.2021; 12:00 Gewadsser Glasowbach
Ort/Koordinaten Blankenfelde - Dahlewitz Bauform/Profil

Witterung Nieselregen , 1°C Breite im
Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar

Messgerat OTT C2 10.150

Zusitzl. Angaben

Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

kiinstlich, Steinaufschiittung

HYD®R

Glasowbach Blankenfelde Autobriicke L40

Lot- Abstand Wi - Mittl Ho6h Breit
o ] stand zu ajsser Messtiefe fttiere HOhe reite Fldche Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m*/sl
Anfang 0 0 - - 0.000
1 0.1 0.06 0.03 0.030 0.1 0.0030 30 0.192 0.0003
2 0.2 0.07 0.04 0.065 0.1 0.0065 30 0.482 0.0022
3 0.3 0.085 0.05 0.078 0.1 0.0078 30 0.644 0.0044
4 0.4 0.105 0.06 0.095 0.1 0.0095 30 0.613 0.0060
5 0.5 0.12 0.07 0.113 0.1 0.0113 30 0.648 0.0071
6 0.6 0.125 0.08 0.123 0.1 0.0123 30 0.528 0.0072
7 0.7 0.125 0.08 0.125 0.1 0.0125 30 0.430 0.0060
8 0.8 0.125 0.08 0.125 0.1 0.0125 30 0.373 0.0050
9 0.9 0.11 0.06 0.120 0.1 0.0120 30 0.230 0.0040
Ende 1 0 - 0.055 0.1 0.0055 - 0.000 0.0006
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0
— 0.02 ®
0.192
-E- 0.04 Q
(] .644
:.“__J 0.06 3.613 8648 s
- ..
0.08 @ 2
0.1 a il
e QUerprofi
0.12 P :
@ gemessene FlieRgeschw.
0.14
Benetzte Fliche gesamt [m’] 0.09
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.460 Min:  0.192 Max: 0.648
Gesamtdurchfluss [m®/s] 0.043 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach bei Autobahnbriicke,

Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung unter FuRgangerbricke

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 24.03.2021; 14:30 Gewadsser Glasowbach

Ort/Koordinaten Rangsdorf Autobahnbriicke Bauform/Profil weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Sonnig ,9°C Breite 4,90 m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar vereinzelt gréRere Steine im Bachbett, teils deutlich
Messgerat OTT €2 10.150 windbeeinflusst

Zusatzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Annahme Detektionslimit (0,025m/s) bei beobachtbarem Wasserfluss

Lot- f\bstand zu W:-fsser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m°/s]
Anfang 0 0 - - 0

1 0.3 0.06 0.03 0.03 0.3 0.0090 keine Schaufelbew. 0.025 0.0001
2 0.6 0.13 0.08 0.10 0.3 0.0285 keine Schaufelbew. 0.025 0.0007
3 0.9 0.25 0.14 0.19 0.3 0.0570 keine Schaufelbew. 0.025 0.0014
4 1.2 0.33 0.19 0.29 0.3 0.0870 keine Schaufelbew. 0.025 0.0022
5 1.5 0.38 0.22 0.36 0.3 0.1065 keine Schaufelbew. 0.025 0.0027
6 1.8 0.42 0.24 0.40 0.3 0.1200 keine Schaufelbew. 0.025 0.0030
7 2.1 0.49 0.31 0.46 0.3 0.1365 keine Schaufelbew. 0.025 0.0034
8 2.4 0.52 0.29 0.51 0.3 0.1515 30 0.024 0.0037
9 2.7 0.54 0.30 0.53 0.3 0.1590 keine Schaufelbew. 0.025 0.0039
10 3 0.48 0.26 0.51 0.3 0.1530 keine Schaufelbew. 0.025 0.0038
11 3.3 0.46 0.26 0.47 0.3 0.1410 keine Schaufelbew. 0.025 0.0035
12 3.6 0.43 0.23 0.45 0.3 0.1335 keine Schaufelbew. 0.025 0.0033
13 3.9 0.32 0.17 0.38 0.3 0.1125 keine Schaufelbew. 0.025 0.0028
14 4.2 0.22 0.12 0.27 0.3 0.0810 keine Schaufelbew. 0.019 0.0018
15 4.5 0.15 0.09 0.19 0.3 0.0555 keine Schaufelbew. 0.025 0.0012
16 4.8 0.05 0.02 0.10 0.3 0.0300 keine Schaufelbew. 0.025 0.0008

Ende 49 0 - 0.03 0.1 0.0025 - 0 0.0000

Abstand zum linken Ufer [m]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0 1025
— 0.1
£
S 0.2 025 0.025
(]
T 43 8 025 @ ©0.025 @ ooz @00
£ . @ .024
0.4
0.5 e Quierprofil
0.6 @ gem. FlieBgeschwindigkeit
Benetzte Fliche gesamt [m’] 1.56
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.025 Min: 0.019 Max: 0.025
Geschatzter max. Gesamtdurchfluss [m 0.038 (aus Teilsummen Q Lamelle bei halben Detektionslimit)
Bemerkungen “

Geschéatzter Abfluss bei Annahme halbes Detektionslimit (0,0125 m/s)
0,022 m3/s




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach bei Autobahnbriicke,
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung unter FuRgangerbricke

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 22.02.2021; 10:00 Gewadsser Glasowbach

Ort/Koordinaten Rangsdorf Autobahnbriicke Bauform/Profil weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Sonnig, 6°C Breite 4,5m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar vereinzelt gréRere Steine im Bachbett, teils
Messgerat OTT C2 10.150

geschlossenene Eisdecke

Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Lot- f\bstand zu Wafsser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m°/s]
Anfang 0 0 - - 0
1 0.3 0.07 0.04 0.04 0.3 0.0105 keine Schaufelbew. 0 0.0000
2 0.6 0.18 0.10 0.13 0.3 0.0375 30 0.025 0.0005
3 0.9 0.24 0.14 0.21 0.3 0.0630 30 0.038 0.0020
4 1.2 0.33 0.18 0.29 0.3 0.0855 30 0.027 0.0028
5 1.5 0.40 0.22 0.37 0.3 0.1095 30 0.043 0.0038
6 1.8 0.44 0.24 0.42 0.3 0.1260 30 0.065 0.0068
7 2.1 0.46 0.25 0.45 0.3 0.1350 30 0.048 0.0076
8 2.4 0.49 0.26 0.48 0.3 0.1425 30 0.054 0.0073
9 2.7 0.45 0.24 0.47 0.3 0.1410 30 0.072 0.0089
10 3 0.43 0.23 0.44 0.3 0.1320 30 0.028 0.0066
11 3.3 0.37 0.21 0.40 0.3 0.1200 30 0.019 0.0028
12 3.6 0.27 0.15 0.32 0.3 0.0960 30 0.0175 0.0018
13 3.9 0.22 0.13 0.25 0.3 0.0735 keine Schaufelbew. 0 0.0006
14 4.2 0.10 0.06 0.16 0.3 0.0480 keine Schaufelbew. 0 0.0000
Ende 4.5 0 - 0.05 0.3 0.0150 - 0 0.0000

Abstand zum linken Ufer [m]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0
— 0.1 0.025
£ i @0038 e odos @ 00175 @0
S 0.2 .027 065 ; @ 0.019
() .048 0072 @
© 3'043 a @ @054 e
= 0.3
-
0.4
0.5 e Quier profil
0.6 @ gem. FlieBgeschwindigkeit
Benetzte Fliche gesamt [m’] 1.34
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.031 Min: 0 Max: 0.072
Gesamtdurchfluss [m3/s] 0.051 (aus Teilsummen Q Lamelle)
Bemerkungen

Teils befindet sich Gedst und groRere Steine im Bachbett, welche das
Stromungsregime beeinflussen. Kurzzeitige Zwischenspeicherung von
Wasser am Rand des Bachbetts.




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

Projekt

Auftraggeber

Bearbeiter

Datum/Uhrzeit
Ort/Koordinaten

Witterung

Messverfahren

Messgerat

Zusatzl. Angaben

Rangsdorfer See

Gemeinde Rangsdorf

P.Wolke

20.01.2021, 10:30

Rangsdorf Autobahnbriicke

Heiter, 8°C

mechanisch (Fliigelsonde)

OTT C210.150

Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messpunkt
Lagebeschreibung

Gewadsser

Bauform/Profil

Breite

Kommentar

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Glasowbach bei Autobahnbriicke,

unter Fugédngerbricke

Glasowbach

HYD®R

weitgehend natrlich, kein Ufer-/Sohlverbau

3,6 m

vereinzelt groBere Steine im Bachbett

Lot- Abstand Wasser- Mittlere Hohe [ Breit
° ] stand zu :-?sser Messtiefe fttlere Hone reite Flache Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m?/s]
Anfang 0 0 - - 0
1 0.2 0.11 0.06 0.053 0.2 0.0105 60 0.027 0.00014
2 0.4 0.12 0.07 0.110 0.2 0.0220 60 0.067 0.00103
3 0.6 0.17 0.10 0.143 0.2 0.0285 60 0.079 0.00208
4 0.8 0.19 0.11 0.180 0.2 0.0360 60 0.099 0.00320
5 1 0.24 0.13 0.215 0.2 0.0430 60 0.111 0.00452
6 1.2 0.29 0.16 0.265 0.2 0.0530 60 0.127 0.00631
7 1.4 0.34 0.19 0.315 0.2 0.0630 60 0.113 0.00756
8 1.6 0.39 0.22 0.365 0.2 0.0730 60 0.121 0.00854
9 1.8 0.36 0.20 0.375 0.2 0.0750 60 0.134 0.00956
10 2 0.36 0.20 0.360 0.2 0.0720 60 0.129 0.00947
11 2.2 0.35 0.19 0.355 0.2 0.0710 60 0.122 0.00891
12 2.4 0.33 0.19 0.347 0.2 0.0693 60 0.089 0.00731
13 2.6 0.25 0.14 0.290 0.2 0.0580 60 0.094 0.00531
14 2.8 0.22 0.13 0.235 0.2 0.0470 60 0.07 0.00385
15 3 0.20 0.12 0.210 0.2 0.0420 60 0.063 0.00279
16 3.2 0.14 0.08 0.170 0.2 0.0340 60 0.059 0.00207
17 3.4 0.07 0.04 0.105 0.2 0.0210 60 0.04 0.00104
Ende 3.6 0 - 0.035 0.2 0.0070 - 0 0.00014
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3.5
0
@ 0.027 @0-067 ®
—_ 0.0
0.1 111
£ R.o79 Ross & g o @ 0.094 @ 0.07 © 0.063
& 02 @034 g © 0.122 @y 089
K] Q121
'—
0.3
0.4 e QU profil
05 @ gemessene FlieBgeschw.
Benetzte Flache gesamt [mZ] 0.83
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.091 Min: 0.027 Max: 0.134
Gesamtdurchfluss [m>/s] 0.084

Bemerkungen

Teils befindet sich Gedst und groRere Steine im

Bachbett, welche das Stromungsregime beeinflussen.
Kurzzeitige Zwischenspeicherung von Wasser am Rand

des Bachbetts.

(aus Teilsummen Q Lamelle)



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach bei Autobahnbriicke,
Auftraggeber StALU Vorpommern Lagebeschreibung unter FulRgdngerbriicke

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 14.01.2021, 10:00 Gewadsser Glasowbach

Ort/Koordinaten Rangsdorf Autobahnbriicke Bauform/Profil weitgehend natrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Heiter, 1°C Breite 3,12 m

Messverfahren mechanisch (Fliigelsonde) Kommentar vereinzelt groRere Steine im Bachbett
Messgerat OTT C2 10.150

Zusatzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde
Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN I1SO 748

Lot- :Qbstand zu Wajsser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] Im’1 [s] [m/s] Im*/sl
Anfang 0 0 - - 0

1 0.2 0.080 0.040 0.04 0.2 0.0080 keine Schaufelbew. 0 0.00000

2 0.4 0.150 0.080 0.115 0.2 0.0230 30 0.021 0.00024

3 0.6 0.220 0.120 0.185 0.2 0.0370 30 0.126 0.00272

4 0.8 0.290 0.165 0.255 0.2 0.0510 30 0.184 0.00791

5 1 0.300 0.175 0.295 0.2 0.0590 30 0.098 0.00832

6 1.2 0.320 0.170 0.31 0.2 0.0620 30 0.132 0.00713

7 1.4 0.300 0.175 0.31 0.2 0.0620 30 0.131 0.00815

8 1.6 0.335 0.185 0.3175 0.2 0.0635 30 0.11 0.00765

9 1.8 0.325 0.175 0.33 0.2 0.0660 30 0.095 0.00677

10 2 0.270 0.145 0.2975 0.2 0.0595 30 0.078 0.00515

11 2.2 0.270 0.145 0.27 0.2 0.0540 30 0.07 0.00400

12 2.4 0.160 0.085 0.215 0.2 0.0430 30 0.049 0.00256

13 2.6 0.140 0.085 0.15 0.2 0.0300 30 0.017 0.00099

14 2.8 0.100 0.060 0.12 0.2 0.0240 keine Schaufelbew. 0 0.00020

15 3 0.045 - 0.0725 0.2 0.0145 keine Schaufelbew. 0 0.00000

Ende 3.12 0 - 0.0225 0.12 0.0027 - 0 0.00000

Abstand zum linken Ufer [m]

0 Qo

0.05
0.1 @.049

@ 0.017

Tiefe [m]

0.15 0.095 @ 0.07
0.2 LJ
0.25
0.3 e Quier profil
0.35 -
0.4 @ gemessene FlieRgeschw.
Benetzte Fliche gesamt [mZ] 0.66
Mittlere FlieRgeschwindigkeit [m/s] 0.074 Min: 0 Max: 0.184
Gesamtdurchfluss [m3/s] 0.062 (aus Teilsummen Q Lamelle)
Bemerkungen

Teils befindet sich Gedst und gréRere Steine im Bachbett, welche das
Stromungsregime beeinflussen. Kurzzeitige Zwischenspeicherung von Wasser am
Rand des Bachbetts.



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach bei Autobahnbriicke,

Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung unter FuRgangerbricke

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 11.05.2021; 10:00 Gewadsser Glasowbach

Ort/Koordinaten Rangsdorf Autobahnbriicke Bauform/Profil weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Sonnig ,24°C Breite 4,66 m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar vereinzelt gréRere Steine im Bachbett, teils deutlich
Messgerat OTT C2 10.150 windbeeinflusst

Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Annahme Detektionslimit (0,025m/s) bei beobachtbarem Wasserfluss

Lot- l:\bstand zu Wa.sser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m°/s]
Anfang 0 0 - - 0

1 0.3 0.15 0.09 0.07 0.3 0.0218 keine Schaufelbew. 0.025 0.0003
2 0.6 0.19 0.11 0.17 0.3 0.0503 keine Schaufelbew. 0.025 0.0013
3 0.9 0.38 0.23 0.28 0.3 0.0848 keine Schaufelbew. 0.025 0.0021
4 1.2 0.42 0.25 0.40 0.3 0.1185 keine Schaufelbew. 0.025 0.0030
5 1.5 0.48 0.29 0.45 0.3 0.1343 keine Schaufelbew. 0.025 0.0034
6 1.8 0.55 0.33 0.52 0.3 0.1545 keine Schaufelbew. 0.025 0.0039
7 2.1 0.54 0.32 0.55 0.3 0.1635 keine Schaufelbew. 0.025 0.0041
8 2.4 0.49 0.29 0.52 0.3 0.1545 keine Schaufelbew. 0.025 0.0039
9 2.7 0.52 0.31 0.51 0.3 0.1515 keine Schaufelbew. 0.025 0.0038
10 3 0.49 0.29 0.51 0.3 0.1515 keine Schaufelbew. 0.025 0.0038
11 3.3 0.35 0.21 0.42 0.3 0.1260 keine Schaufelbew. 0.025 0.0032
12 3.6 0.27 0.16 0.31 0.3 0.0930 keine Schaufelbew. 0.025 0.0023
13 3.9 0.19 0.11 0.23 0.3 0.0690 keine Schaufelbew. 0.025 0.0017
14 4.2 0.16 0.10 0.18 0.3 0.0525 keine Schaufelbew. 0.025 0.0013
15 4.5 0.08 0.03 0.12 0.3 0.0360 keine Schaufelbew. 0.025 0.0009

Ende 4.66 0 - 0.04 0.16 0.0064 - 0 0.0001

Abstand zum linken Ufer [m]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0
— 01 @ 0025 © 00
.§. @ 0.025
o 02 @0-:025 @ 0.025
S 025 0025
= 03 Qozs &025 @0 Qo @905 ©
0.4
0.5 e Quer profil
06 @ gem. FlieRgeschwindigkeit
Benetzte Flache gesamt [m?] 1.57
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.025 Min: 0 Max: 0.025
Geschatzter max. Gesamtdurchfluss [m 0.039 (aus Teilsummen Q Lamelle bei Detektionslimit)
Bemerkungen

Geschatzter Abfluss bei Annahme halbes Detektionslimit (0,0125 m/s)
0,019 m3/s



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach bei Autobahnbriicke,
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung unter FuBgangerbriicke

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 10.03.2021; 14:30 Gewadsser Glasowbach

Ort/Koordinaten Rangsdorf Autobahnbriicke Bauform/Profil weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Sonnig ,9°C Breite 4,55m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar vereinzelt gréRere Steine im Bachbett
Messgerat OTT C2 10.150

Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748,
Annahme Detektionslimit (0,025m/s) bei beobachtbarem Wasserfluss

Lot- {\bstand zu Wa-sser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m®] [s] [m/s] [m*/s]
Anfang 0 0 - - 0

1 0.3 0.05 0.03 0.03 0.3 0.0075 keine Schaufelbew. 0.025 0.0001

2 0.6 0.13 0.08 0.09 0.3 0.0270 keine Schaufelbew. 0.025 0.0007

3 0.9 0.22 0.12 0.18 0.3 0.0525 keine Schaufelbew. 0.025 0.0013

4 2 0.3 0.17 0.27 0.3 0.0795 keine Schaufelbew. 0.025 0.0020

5 5 0.4 0.23 0.36 0.3 0.1080 keine Schaufelbew. 0.025 0.0027

6 .8 0.42 0.24 0.42 0.3 0.1245 keine Schaufelbew. 0.025 0.0031

7 2.1 0.48 0.26 0.45 0.3 0.1350 keine Schaufelbew. 0.025 0.0034

8 2.4 0.48 0.26 0.48 0.3 0.1440 keine Schaufelbew. 0.025 0.0036

9 2.7 0.50 0.27 0.49 0.3 0.1470 keine Schaufelbew. 0.025 0.0037

0 3 0.42 0.24 0.46 0.3 0.1380 30 0.044 0.0048

1 3.3 0.4 0.23 0.42 0.3 0.1245 30 0.038 0.0051

2 3.6 0.3 0.17 0.36 0.3 0.1080 keine Schaufelbew. 0.025 0.0034

3 3.9 0.2 0.12 0.26 0.3 0.0780 keine Schaufelbew. 0.025 0.0020

4 4.2 0.14 0.08 0.18 0.3 0.0525 keine Schaufelbew. 0.025 0.0013

5 4.5 0.04 - 0.09 0.3 0.0270 keine Schaufelbew. 0.025 0.0007
Ende 4.55 0 - 0.02 0.05 0.0010 - 0 0.0000

Abstand zum linken Ufer [m]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0
— 01
E
o 02
@
= 0.3
0.4
05 e Quierprofil
06 @ gem. FlieBgeschwindigkeit
Benetzte Fliche gesamt [m’] 1.35
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.027 Min:  0.025 Max: 0.044352941
Geschatzter max. Gesamtdurchfluss [m 0.038 (aus Teilsummen Q Lamelle bei Detektionslimit)
Bemerkungen 7y R *

Geschéatzter Abfluss bei Annahme halbes Detektionslimit (0,0125 m/s)
0,024 m3/s



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

HYD®R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach Blankenfelde Autobriicke, siidlich der
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung FuBgangerbriicke
Bearbeiter Jana Rosenkranz, Terra Urbana
Datum/Uhrzeit 09.09.2020; 11:30-12:15 Gewadsser Glasowbach
Bauform/Profil weitgehend natirlich,
Ort/Koordinaten kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Sonnig Breite 2,73 m
Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar
Messgerit OTT C210.150
Zusitzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)
Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748,
Interpolation der FlieRgeschwindigkeit in zu flachen Bereichen ohne Messung
r::}:;e ::;:::13:; Wt?:::r- Messtiefe Mitltlere Ill-lbhe IBreit: Flache Messdauer v Q Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] m?] [s] [m/s] [m®/s]
Anfang 0 0 - - 0.000
1 0.2 0 0 0.2 0 50 0.000 0.00000
2 0.4 0 0 0.2 0 0.000 0.00000
3 0.6 0.01 0.005 0.2 0.001 0.000 0.00000
4 0.8 0.03 0.02 0.2 0.004 0.000 0.00000
5 1 0.07 0.05 0.2 0.01 0.000 0.00000
6 1.2 0.15 0.11 0.2 0.022 0.025 0.00028
7 1.4 0.18 0.09 0.165 0.2 0.033 50 0.053 0.00129
8 1.6 0.19 0.10 0.185 0.2 0.037 50 0.081 0.00248
9 1.8 0.19 0.10 0.19 0.2 0.038 50 0.061 0.00270
10 2 0.05 0.12 0.2 0.024 0.031 0.00110
11 2.1 0.03 0.04 0.1 0.004 0.000 0.00006
12 2.2 0.01 0.02 0.1 0.002 0.000 0.00000
12 2.4 0 0.005 0.2 0.001 0.000 0.00000
Ende 2.73 0 - 0 0.33 0 - 0.000 0.00000
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.5 1 1.5 2 2.5
0
E 0.05
5
= 0.1 ©
0.081
0.15 e Querprofil
02 @ gem. FlieBgeschwindigkeit
Benetzte Flache gesamt [mz] 0.18
Mittlere FlieRgeschwindigkeit [m/s] 0.018 Min: 0 Max 0.081
Gesamtdurchfluss [m*/s] 0.008

Bemerkungen

Sehr geringe FlieRgeschwindigkeit, in Bereichen mit geringerer Wassertiefe
instrumentenbedingt keine Messung méglich. Ggf. Uberschatzung des Durchflusses

(aus Teilsummen Q Lamelle)




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

Projekt
Auftraggeber
Bearbeiter
Datum/Uhrzeit

Ort/Koordinaten
Witterung

Messverfahren
Messgerat

Zusatzl. Angaben

Rangsdorfer See

Gemeinde Rangsdorf

Jana Rosenkranz, Terra Urbana

09.09.2020; 10:30-11:30

Sonnig

mechanisch (Fliigelsonde)

OTT C2 10.150

Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messpunkt

weitgehend natiirlich,

kein Ufer-/Sohlverbau

Gewasser Glasowbach
Bauform/Profil

Breite 2,48 m
Kommentar

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748,
Interpolation der FlieRgeschwindigkeit in zu flachen Bereichen ohne Messung

HYD®R

Glasowbach Blankentelde Autobrucke, nordiich der
Lagebeschreibung FuBgéngerbriicke

Lot- Abstand Wi - Mittl Hoh: Breit
° ] stand zu a.sser Messtiefe fttlere Hohe refe Flache Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’1 [s] [m/s] Im°/sl
Anfang 0 0 - - 0.000
1 0.2 0 0 0.2 0 0.000 0.0000000
2 0.4 0 0 0.2 0 0.000 0.0000000
3 0.6 0 0 0.2 0 0.000 0.0000000
4 0.8 0 0 0.2 0 0.000 0.0000000
5 1 0 0 0.2 0 0.000 0.0000000
6 .2 0.04 0.02 0.2 0.004 - 0.000 0.0000000
7 4 0.11 0.08 0.075 0.2 0.015 50 0.052 0.0003900
8 .6 0.11 0.11 0.2 0.022 - 0.071 0.0013530
9 .8 0.06 0.03 0.085 0.2 0.017 50 0.090 0.0013685
0 2 0.04 0.05 0.2 0.01 - 0.045 0.0006750
1 2.2 0.03 0.035 0.2 0.007 0.000 0.0001575
2 2.4 0.01 0.02 0.2 0.004 0.000 0.0000000
Ende 2.48 0 - 0.005 0.08 0.0004 - 0.000 0.0000000
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.5 1 1.5 2 2.5
0
= 0.02
£
& 0.04
2
[=
0.06
0.08
e QU er profil
0.1 Querp
@ gem. FlieBgeschwindigkeit
0.12
Benetzte Flache gesamt [mz] 0.08
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.020 Min: 0 Max: 0.09
Gesamtdurchfluss [m3/s] 0.004 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen

Sehr geringe FlieBgeschwindigkeit, in Bereichen mit geringerer Wassertiefe
instrumentenbedingt keine Messung méglich. Ggf. Uberschatzung des Durchflusses




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach bei Autobahnbriicke,

Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung unter FuBgangerbricke

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 6.07.2021; 10:30 Gewadsser Glasowbach

Ort/Koordinaten Rangsdorf Autobahnbriicke Bauform/Profil weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Sonnig ,24°C Breite 3,15m

Messverfahren mechanisch (Fliigelsonde) Kommentar vereinzelt gréRere Steine im Bachbett, sichtbar period
Messgerat OTT C2 10.150

schwankende FlieRgeschwindigkeit

Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748
Annahme Detektionslimit (0,025m/s) bei beobachtbarem Wasserfluss

Lot- l:\bstand zu Wa.sser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m°/s]
Anfang 0 0 - - 0
1 0.45 0.02 0.01 0.01 0.45 0.0045 keine Schaufelbew. 0.025 0.0001
2 0.75 0.08 0.05 0.05 0.3 0.0150 keine Schaufelbew. 0.025 0.0004
3 1.05 0.20 0.12 0.14 0.3 0.0420 keine Schaufelbew. 0.025 0.0011
4 1.35 0.27 0.16 0.24 0.3 0.0705 keine Schaufelbew. 0.025 0.0018
5 1.65 0.32 0.19 0.30 0.3 0.0885 keine Schaufelbew. 0.025 0.0022
6 1.95 0.28 0.17 0.30 0.3 0.0900 keine Schaufelbew. 0.025 0.0023
7 2.25 0.30 0.18 0.29 0.3 0.0870 keine Schaufelbew. 0.025 0.0022
8 2.55 0.30 0.18 0.30 0.3 0.0900 keine Schaufelbew. 0.025 0.0023
9 2.85 0.17 0.10 0.24 0.3 0.0705 keine Schaufelbew. 0.025 0.0018
Ende 3.15 0.07 - 0.12 0.3 0.0360 - 0.025 0.0009

Abstand zum linken Ufer [m]

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5
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0.05
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0.2
0.25
0.3
0.35

Tiefe [m]

e Quer profil
@ gem. FlieRgeschw.

Benetzte Flache gesamt [m?] 0.59
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.025 Min: 0 Max: 0.025
Gesamtdurchfluss max [m®/s] 0.015 (aus Teilsummen Q Lamelle bei Detektionslimit)

Bemerkungen
Geschitzter Abfluss bei Annahme halbes Detektionslimit (0,0125 m/s) 0,007 m3/s

Partikelgeschwindigkeit v=0,0625 m/s vermutlich nur
oberflachlichendchste Wasserschicht durch Wind beeinflusst



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

Projekt

Auftraggeber

Bearbeiter

Datum/Uhrzeit
Ort/Koordinaten

Witterung

Messverfahren

Messgerat

Zusatzl. Angaben

Rangsdorfer See

Gemeinde Rangsdorf

P.Wolke
04.02.2021; 10:15

Rangsdorf Autobahnbriicke

Nieselregen , 1°C

mechanisch (Fligelsonde)

OTT C210.150

Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messpunkt

Lagebeschreibung

Gewadsser

Bauform/Profil

Breite

Kommentar

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Glasowbach bei Autobahnbriicke,

unter FuRgangerbricke

Glasowbach

HYD®R

weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau

3,9m

vereinzelt groRere Steine im Bachbett

Lot- Abstand W - Mittl Hoh Breit
0 ) stand zu ajsser Messtiefe ttlere Hohe reite Flache Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m*/s]
Anfang 0 0 - - 0
1 0.3 0.14 0.08 0.07 0.3 0.0210 60 0.04 0.0004
2 0.6 0.24 0.14 0.19 0.3 0.0570 60 0.069 0.0031
3 0.9 0.40 0.23 0.32 0.3 0.0960 60 0.068 0.0066
4 1.2 0.41 0.24 0.41 0.3 0.1215 60 0.09 0.0096
5 1.5 0.46 0.26 0.44 0.3 0.1305 60 0.106 0.0128
6 1.8 0.43 0.23 0.45 0.3 0.1335 60 0.109 0.0144
7 2.1 0.43 0.23 0.43 0.3 0.1290 60 0.11 0.0141
8 2.4 0.40 0.22 0.42 0.3 0.1245 60 0.099 0.0130
9 2.7 0.40 0.22 0.40 0.3 0.1200 60 0.058 0.0094
10 3 0.34 0.18 0.37 0.3 0.1110 60 0.065 0.0068
11 3.3 0.29 0.15 0.32 0.3 0.0945 60 0.047 0.0053
12 3.6 0.15 0.08 0.22 0.3 0.0660 60 0.035 0.0027
Ende 3.9 0 - 0.08 0.3 0.0225 - 0 0.0004
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.5 1 1.5 2.5 3
0
.E, 0.1
£ 02
@
F o3
0.4 e QUi T Profil
05 @ gemessene FlieRgeschw.
Benetzte Fliche gesamt [m’] 1.23
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.075 Min: 0.035 Max: 0.11
Gesamtdurchfluss [m®/s] 0.099 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen
Teils befindet sich Gedst und groRere Steine im Bachbett, welche das
Stromungsregime beeinflussen. Kurzzeitige Zwischenspeicherung von
Wasser am Rand des Bachbetts.




GEO TECH Servicegesellschaft mbH GEO
Kichenmeisterallee 60 15711

Konigs Wusterhausen —-I-Es‘,%l
T: 033752169850 F: 033752169851 schatt mbH
Email: info@geotech-berlin.de

Rangsdorfer See - Ermittlung ZufluR Glasowbach - FlieBgeschwindigkeit/ Durchflussmenge 09.07.2020, 8:00 - 10:00
Messvor- Zeit Strecke Breite Gerinne [m] FlieBgeschwindigkeit benetzter Umfang | Querschnittsfliche | Durchfluss**
Lage . Bemerkungen
gang Nr. [Sek.] [m] Beginn Messstrecke | Ende Messstrecke [m/s] [cm/s] [m] [m?] [m3/s)
Messung 1 50,88 5,0 0,0983 9,83 0,345
nordl. Messung 2 50,57 5,0 0,0989 9,89 0,347
Briicke Messung 3 49,24 5,0 3,70 2,35% 0,1015 10,15 2,65 3,513 0,357
Dahlewitz Messung 4 57,76 5,0 0,0866 8,66 0,304
Messung 5 56,77 5,0 0,0881 8,81 0,309
sudl. Messung 1 223 5,0 0,0224 2,24 0,116 Wert unsicher, evtl. Auswirkung von Frischwasserzugabe aus TW-
Autobahn- | Messung 2 243 5,0 2,80* 3,20 0,0206 2,06 2,92 5,185 0,107 Leitung in Dahlewitz (Briicke) ca. 30 Minuten vorher / ca. 1m?
briicke Messung 3 877 5,0 0,0057 0,57 0,030 zeitweise Stillstand/Riickfluss, kaum Windbewegung

* = Ort der Querschnittsermittlung
** Die Durchflussmenge Q (Einheit: m3/s) ist das Produkt aus FlieBquerschnitt q (Einheit: m?) und mittlerer FlieBgeschwindigkeit v (Einheit: m/s): Q = q*v

West Glasowbach - nérdl. Briicke Dahlewitz Ost

0cm [
10 cm L/N
20 cm

30 cm

Ost Glasowbach - siidl. Autobahnbriicke West

0cm T
|

10 cm

20cm

30 cm




HYD®R

Protokoll zur Durchflussmessung

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt

Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung Graben bei Seeibertritt im Stidwesten
Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 14.01.2021, 13:20 Gewasser Graben bei Ziihlowkanal

Ort/Koordinaten Nahe Ziihlowkanal Bauform/Profil weitgehend natdrlich, kein Ufer-/Sohlverbau
Witterung Bewolkt, 1°C Breite 2,5m

Messverfahren mechanisch (Fliigelsonde) Kommentar Grabenrand teils durch Vegetation tiberdeckt.
Messgerat OTT C2 10.150

Zusatzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fliigelsonde, Messung der Geschwindigkeit des Treibguts

Berechnungsmethode: abschatzende Berechnung mit angenommener mittlerer Geschwindigkeit

Lot- Abstand W - Mittl Hoh Breit
° ] stand zu ;.1sser Messtiefe fttlere Hone reite Flache Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m’/s]
Anfang 0 0 - - 0
1 0.2 0.185 0.11 0.093 0.2 0.0185 keine Schaufelbew. <0,025 0.00046
2 0.4 0.340 0.20 0.263 0.2 0.0525 keine Schaufelbew. <0,025 0.00131
3 0.6 0.440 0.26 0.390 0.2 0.0780 keine Schaufelbew. <0,025 0.00195
4 0.8 0.460 0.28 0.450 0.2 0.0900 30 (0,015) 0.00135
5 1 0.520 0.31 0.490 0.2 0.0980 30 (0,012) 0.00118
6 1.2 0.560 0.34 0.540 0.2 0.1080 keine Schaufelbew. <0,025 0.00270
7 1.4 0.570 0.34 0.565 0.2 0.1130 keine Schaufelbew. <0,025 0.00283
8 1.6 0.565 0.34 0.568 0.2 0.1135 keine Schaufelbew. <0,025 0.00284
9 1.8 0.530 0.32 0.548 0.2 0.1095 keine Schaufelbew. <0,025 0.00274
10 2 0.490 0.29 0.510 0.2 0.1020 keine Schaufelbew. <0,025 0.00255
11 2.2 0.380 0.23 0.435 0.2 0.0870 keine Schaufelbew. <0,025 0.00218
12 2.4 0.100 0.06 0.240 0.2 0.0480 keine Schaufelbew. <0,025 0.00120
Ende 2.5 0 - 0.050 0.1 0.0050 - 0 0.()00:1é’:
Abstand zum linken Ufer [m]
0 1 2
0
E 0.1 @ <0,025
— 0,025
% 0.2 @< Py o2 <0,025
2 03 0025 Qo5 & 00 r @05 ©
%0,025
0.4 <0,025
05 e QUi Profil
06 @ gemessene FlieBgeschw.
Benetzte Flache gesamt [mz] 1.02
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.000 Min: 0 Max: 0
Gesamtdurchfluss [m®/s] 0.023

(aus Teilsummen Q Lamelle bei Annahme Detektionslimit (0.025 m/s))

Bemerkungen
Geschwindigkeitsschatzung von Partikeln im Wasser 0,005-0,01 m/s. Ggf. durch
Winddrift

- Schitzung fur Durchfluss: Q =v*A=5-101/s



Protokoll zur Durchflussmessung

Messpunkt Zusammenfluss siidwestlicher
Projekt Rangsdorfer See Umlaufgraben
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebschreibung  Koord.: 52.27550460,

13.40833059

Bearbeiter P.Wolke
Datum/Uhrzeit 11.03.2021 14:00 Uhr Gewasser Umlaufgraben Rangsdorfer See
Ort/Koordinaten Bauform/Profil kinstlich
Witterung heiter, ca. 8°C Breite -
Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar Messung am Rohrauslass, Rohrdurchmesser DN
Messgerat OTT C2 10.150 500 oder DN 600
Zusatzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Messung der Stromungsgeschwindigkeit nahe Rohrauslass, Mehre Messungen

Berechnungsmethode: Durchfluss im Rohrquerschnitt anhand mittlerer Geschwindigkeit

Messtiefe Messdauer v Kommentar

Nr. [m] [s] [m/s]

1 ca.50cm 30 0.059 V min

2 ca.50cm 30 0.083 V max
Rohrquerschnitt [mz] 0.20
Rohrquerschnitt [m?] 0.28
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.071 Min: 0.059 Max: 0.083
Gesamtdurchfluss DN 500 [m®/s] 0.014
Gesamtdurchfluss DN 600 [m®/s] 0.020
Bemerkungen

- Lage des Rohres in ca. 0,60 cm Tiefe
- hydraulische Aufwallungen am Rohrauslass
- Nur abschitzende Messung: Q = 0,014 - 0,02 m3/s




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

HYD®R

Fischtreppe bei Auslauf Rangsdorfer See

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung
Bearbeiter P.Wolke
Datum/Uhrzeit 24.03.2021; 10:50 Gewadsser Zuhlowkanal
Ort/Koordinaten Nahe Wehr Rangsdorfer See Bauform/Profil kiinstlich, Fischtreppe
Witterung Bewdlkt, 9°C Breite 0,2m
Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar
Messgerat OTT C2 10.150
Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)
Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde
Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748,
Annahme FlieBgeschwindigkeit an Randern identisch mit angrenzender Messung
Lot- l:\bstand zu Wa.sser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m*/sl
Anfang 0 0.1 - - 0.255
1 0.025 0.105 0.07 0.103 0.025 0.0026 30 0.255 0.0007
2 0.05 0.11 0.07 0.108 0.025 0.0027 30 0.256 0.0007
3 0.1 0.11 0.07 0.110 0.05 0.0055 30 0.250 0.0014
4 0.15 0.105 0.07 0.108 0.05 0.0054 30 0.226 0.0013
5 0.175 0.11 0.07 0.108 0.025 0.0027 30 0.168 0.0005
Ende 0.2 0.11 - 0.110 0.025 0.0028 - 0.168 0.0005
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2
0 e QU rprofil
-E- 0.02 @ gem. FlieRgeschwindigkeit
E,‘ 0.04
2 006
(S @ 0255 ® 025 ©0-250 Q225 Q
0.08 168
0.1
0.12
Benetzte Flache gesamt [m?] 0.02
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.215 Min: 0.168 Max: 0.250
Gesamtdurchfluss [m®/s] 0.005 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Fischtreppe bei Auslauf Rangsdorfer See
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 11.05.2021; 10:50 Gewadsser Zuhlowkanal

Ort/Koordinaten Nahe Wehr Rangsdorfer See Bauform/Profil kunstlich, Fischtreppe

Witterung Sonnig ,24°C Breite 0,21 m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar

Messgerat OTT C2 10.150

Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Annahme FlieBgeschwindigkeit an Randern identisch mit angrenzender Messung

Lot- f\bstand zu Wajsser- Messtiefe Mittlere Hohe Breite Fliche Messdauer v Qlamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m*/sl
Anfang 0 0.19 - - 0.256
2 0.05 0.19 0.11 0.190 0.05 0.0095 30 0.256 0.0024
3 0.1 0.19 0.11 0.190 0.05 0.0095 30 0.250 0.0024
4 0.15 0.19 0.11 0.190 0.05 0.0095 30 0.226 0.0023
Ende 0.21 0.19 - 0.190 0.06 0.0114 - 0.226 0.0026
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2
0
£ 005
%
= 0.1
- @ 0.256 .0.250 Q.ZZG
0.15 e QU Profil
@ gem. FlieBgeschwindigkeit
0.2
Benetzte Fliche gesamt [m’] 0.04
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.238 Min:  0.226 Max: 0.250
Gesamtdurchfluss [m®/s] 0.010 (aus Teilsummen Q Lamelle)
Bemerkungen

Fischaufstieg wurde beobachtet




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748 HYD‘R

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt Fischtreppe bei Auslauf Rangsdorfer See
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 10.03.2021; 12:00 Gewadsser Zuhlowkanal

Ort/Koordinaten Nahe Wehr Rangsdorfer See Bauform/Profil kunstlich, Fischtreppe

Witterung Heiter, 7°C Breite 0,27 m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar

Messgerat OTT C2 10.150

Zusitzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde
Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748,

Annahme FlieBgeschwindigkeit an Randern identisch mit angrenzender Messung

Lot- Abstand W - Mittl Hoh Breit
0 ) stand zu :-fsser Messtiefe ttlere Hohe reite Flache Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m*/sl
Anfang 0 0.22 - - 0.164
1 0.02 0.21 0.13 0.215 0.02 0.0043 30 0.164 0.0007
2 0.05 0.2 0.12 0.205 0.03 0.0062 30 0.179 0.0011
3 0.1 0.21 0.13 0.205 0.05 0.0103 30 0.180 0.0018
4 0.15 0.21 0.13 0.210 0.05 0.0105 30 0.172 0.0018
5 0.2 0.215 0.13 0.213 0.05 0.0106 30 0.116 0.0015
6 0.25 0.205 0.12 0.210 0.05 0.0105 30 0.066 0.0010
Ende 0.27 0.21 - 0.208 0.02 0.0042 - 0.066 0.0003
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2 0.3
0
- e QU rprofil
£ 0.05 @ gem. FlieRgeschwindigkeit
(]
- 0.1 066
7] @ 0.179 0.180 3
= @ o0.164 Q
= os Q.17 Qs
0.2
—
0.25
Benetzte Fliche gesamt [m’] 0.05
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.134 Min:  0.066 Max: 0.180
Gesamtdurchfluss [m3/s] 0.008 (aus Teilsummen Q Lamelle)
Bemerkungen

Da kein Abfluss tGiber das Wehr in den Ziihlowkanal stattfand, wurde alternativ der
Abfluss Uber die Fischtreppe gemessen.




HYD®R

Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

Fischtreppe bei Auslauf Rangsdorfer See

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt

Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung

Bearbeiter P.Wolke

Datum/Uhrzeit 06.07.2021; 11:30 Gewadsser Zuhlowkanal

Ort/Koordinaten Nahe Wehr Rangsdorfer See Bauform/Profil kiinstlich, Fischtreppe

Witterung Sonnig ,24°C Breite 0,21 m

Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar Fischtreppe ist vollstindig trockengefallen
Messgerat OTT C2 10.150

Zusitzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde

Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748

Lot- Abstand zu Wasser- ) Mittlere Hohe Breite .
] . Messtiefe Fldche Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m*/sl
Anfang 0 0 - -
2 0.05 0 - 0.000 0.05 0.0000 - 0.000 0.0000
3 0.1 0 - 0.000 0.05 0.0000 - 0.000 0.0000
4 0.15 0 - 0.000 0.05 0.0000 - 0.000 0.0000
Ende 0.21 0 - 0.000 0.06 0.0000 - 0.000 0.0000
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2
0 @-6:000 ©2:000 Q
'E' 0.2
(]
:."_T’ 0.4
'_
0.6 = Querprofil @ Messpunkt
0.8
1
Benetzte Fliche gesamt [m’] 0.00
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.000 Min: 0.000 Max: 0.000

Gesamtdurchfluss [m®/s] 0.000 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen
Die Fischtreppe ist vollstandig trockengefallen. Ein Abfluss Gber das Wehr in den Zihlowkanal fand ebenfalls nicht statt.



Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN ISO 748

HYD®R

Glasowbach Blankenfelde Autobriicke L40

Projekt Rangsdorfer See Messpunkt
Auftraggeber Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung
Bearbeiter P.Wolke
Datum/Uhrzeit 22.02.2021; 11:00 Gewadsser Glasowbach
Ort/Koordinaten Blankenfelde - Dahlewitz Bauform/Profil kiinstlich, Steinaufschiittung
Witterung Sonnig, 6°C Breite 0,9m
Messverfahren mechanisch (Fligelsonde) Kommentar Abwassergeruch
Messgerat OTT C2 10.150
Zusétzl. Angaben Schaufel 1 (Nr. 203395)
Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fligelsonde
Berechnungsmethode: Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 748
Lot- Abstand zu Wasser- ) Mittlere Hohe Breite .
] . Messtiefe Fldche Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] m’1 [s] [m/s] Im*/s
Anfang 0 0 - - 0.000
1 0.1 0.07 0.03 0.035 0.1 0.0035 30 0.337 0.0006
2 0.2 0.09 0.05 0.080 0.1 0.0080 30 0.392 0.0029
3 0.3 0.1 0.06 0.095 0.1 0.0095 30 0.551 0.0045
4 0.4 0.105 0.07 0.103 0.1 0.0103 30 0.504 0.0054
5 0.5 0.13 0.07 0.118 0.1 0.0118 30 0.478 0.0058
6 0.6 0.12 0.07 0.125 0.1 0.0125 30 0.430 0.0057
7 0.7 0.11 0.06 0.115 0.1 0.0115 30 0.249 0.0039
8 0.8 0.02 - 0.065 0.1 0.0065 - 0.0000
Ende 0.9 0 - 0.010 0.1 0.0010 - 0.000 0.0009
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0
— 0.02
é 0.04
(]
"q_‘, 0.06
= o008
01 Q fil
e QU Profi
0.12 e pFl' Rgeschwindigkeit
em. FlieBgeschwindigkei
0.14 & g &
Benetzte Flache gesamt [m?] 0.07
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0.420 Min:  0.249 Max: 0.551
Gesamtdurchfluss [m®/s] 0.030 (aus Teilsummen Q Lamelle)

Bemerkungen

Flache der letzten Lamelle spannt von Lotrechte 7 bis Ende




Protokoll zur Durchflussmessung in Anlehnung an DIN EN I1SO 748

Projekt
Auftraggeber
Bearbeiter
Datum/Uhrzeit
Ort/Koordinaten
Witterung

Messverfahren
Messgerat

Zusétzl. Angaben

Rangsdorfer See Messpunkt Glasowbach Blankenfelde Autobriicke L40
Gemeinde Rangsdorf Lagebeschreibung

P.Wolke

20.01.2021; 13:15 Gewasser Glasowbach

Blankenfelde - Dahlewitz Bauform/Profil kiinstlich, Steinaufschuttung

Heiter, 8°C Breite 0,80 m

mechanisch (Fligelsonde) Kommentar

OTT C2 10.150

Schaufel 1 (Nr. 203395)

HYD®R

Messanordnung: Einzelne Geschwindigkeitsmessungen mittels Fliigelsonde
Berechnungsmethode : Verfahren des mittleren Querschnitts nach DIN EN ISO 74¢
Lot- Abstand W - Mittl Hoh Breit:
° . stand zu a'usser Messtiefe fttiere Hohe reite Flache Messdauer v Q Lamelle
rechte linkem Ufer tiefe Lamelle Lamelle
Nr. [m] [m] [m] [m] [m] [m’] [s] [m/s] [m®/s]
Anfang 0 0 - - 0,000
1 0,05 0,075 0,03 0,038 0,05 0,0019 60 0,341 0,00032
2 0,15 0,075 0,03 0,075 0,1 0,0075 60 0,401 0,00278
3 0,25 0,1 0,04 0,088 0,1 0,0088 60 0,694 0,00479
4 0,35 0,07 0,05 0,085 0,1 0,0085 60 0,674 0,00581
5 0,45 0,12 0,05 0,095 0,1 0,0095 60 0,766 0,00684
6 0,55 0,1 0,05 0,110 0,1 0,0110 60 0,532 0,00714
7 0,65 0,1 0,05 0,100 0,1 0,0100 60 0,183 0,00358
8 0,75 0,07 0,05 0,085 0,1 0,0085 60 0,052 0,00100
Ende 0,8 0 - 0,035 0,05 0,0018 - 0,000 0,00005
Abstand zum linken Ufer [m]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
0
— 0,02
E 00
o
% 0,06
= 0,08
o1 Q fil
e QU profi
0,12 P |
@ gemessene FlieRgeschw.
0,14
Benetzte Fliche gesamt [m?] 0,07
Mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s] 0,455 Min: 0,052 Max: 0,766
Gesamtdurchfluss [m®/s] 0,032 (aus Teilsummen Q Lamelle)
Bemerkungen

Wasseroberflache turbulent, Beeintrachtigung des Ergebnisses

durch ungleichfor

mige Wasseroberflache



FELDPROTOKOLL é h

DURCHFLUSSMESSUNG MIT DEM HYDROLOGISCHEN FLUGEL IHNETERRA URBANA

4p

Pegel- bzw. Durchflussmessstelle: Messpunkt 1 Gewadsser: Anmerkungen: Beobachter:
stidlich der Autobahnbriicke siidlicher Berliner Ring, .
. . . Glasowbach sonnig Jana Rosenkranz
nérdlich der Fuf3gdngerbriicke
Flugel: 1 Durchmesser [mm]: Steigung [m]: | Messzeit [s]: | Wasserspiegelbreite [m]: Datum: Beginn [hh:mm] Wasserstand: | Ende: [hh:imm] | Wasserstand:
Nr.: 211980 | 50 0,050 50 2,48 09.09.2020 | 10:30 - 11:30 -
1. Messpunkt 2. Messpunkt 3. Messpunkt 4. Messpunkt 5. Messpunkt 6. Messpunkt
3 @ @ @ @ @ @
= 2 L < c E < c = < c = < c = < c 3 < c S
e | =2 8| g | 5|3 8| 28| 8| 5|2 8| 28| 8| 2|2 8|3
5 g ] 9] S 5 ] S 5 9] S 5 ] S 5 9] S 5 ] S 5
@ e a © = £ T < £ © < £ T = £ T = £ © < £
5 ; © S g 2 S pd 2 S g 2 S bt 2 S g 2 S g 2
SVE S BB S BB S ElB SRR SRR 2R OG
< 2 > 8 z > & Z > 8 2 > 8 2 > & 2 > 8
< < < < < <
[m] [m] [m] [-] [m/s] [m] [-] [m/s] [m] (-] [m/s] [m] [-] [m/s] [m] [-] (m/s] | [m] (-] [m/s]
1 0,2 0
2 0,4 0
3 0,6 0
4 0,8 0
5 1 0
6 1,2 0,04
7 1,4 0,11 0,03 0,052
8 1,6 0,11
9 1,8 0,06 0,03 0,090
10 2 0,04
11 2,2 0,03
12 2,4 0,01




FELDPROTOKOLL é h

DURCHFLUSSMESSUNG MIT DEM HYDROLOGISCHEN FLUGEL IENETERRA URBANA

T

Abstand vom linken Ufer [m]
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4

0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12

Wassersaule [m]

Abstand vom linken Ufer [m]
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6

0,02
0,04 0,052

0,06
0,08 0,090

0,1

Geschwindigkeit [m/s]
{ ]




FELDPROTOKOLL é h

DURCHFLUSSMESSUNG MIT DEM HYDROLOGISCHEN FLUGEL IHNETERRA URBANA

4p

Pegel- bzw. Durchflussmessstelle: Messpunkt 2 Gewasser: Anmerkungen: Beobachter:

sidlich der Autobahnbriicke siidlicher Berliner Ring, | Glasowbach sonnig Jana Rosenkranz

sidlich der Fuf3géngerbriicke

Flugel: 1 Durchmesser [mm]: Steigung [m]: Messzeit [s]: | Wasserspiegelbreite [m]: | Datum: Beginn [hh:mm] | Wasserstand: | Ende: [hh:mm] | Wasserstand:

Nr.: 211980 | 50 0,050 50 2,73 09.09.2020 11:30 - 12:15 -

1. Messpunkt 2. Messpunkt 3. Messpunkt 4. Messpunkt 5. Messpunkt 6. Messpunkt

. 3 @ @ Y @ @ @

SIS S A SR U AU SO RN SN A A

£ 2| &) g | & 5| s | &g s| 2|2 | || ||| 5| ss| | =

CHR IS - - T - - T S - - S - - A - - A - -
= 2| > |6 | B |>|& | B |> |6 | B |>|¢&|E|>|&|E|>]E8
(m] | [m] [m] [-] [m/s] | [m] [-] (m/s] | [m] [-] [m/s] | [m] [-] (m/s] | [m] [-] (m/s] | [m] [] [m/s]
0,0 0

1 0,2 0

2 0,4 0

3 0,6 0,01

4 0,8 0,03

5 1,0 0,07

6 1,2 0,15

7 1,4 0,18 0,053

8 1,6 0,19 0,081

9 1,8 0,19 0,061

10 2,0 0,05

11 2,1 0,03

12 22 | o001

13 2,4 0




FELDPROTOKOLL é h

DURCHFLUSSMESSUNG MIT DEM HYDROLOGISCHEN FLUGEL IENETERRA URBANA

T

14 2,6 0

15 2,7 0
Abstand vom linken Ufer [m]
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80

0,00
E- 0,05
<@
=}
’g 0,10
(]
(%2}
© 0,15
=

0,20

Abstand vom linken Ufer [m]
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80

_ 0
<
€ 0,02
-
‘o 0,04
@ ® 0,053
S 0,06 ’ ©® 0,061
2 0,08 ® 0,081
a
(]
(G)

0,1




Anhang 4:
Messwerte der Seewasseranalysen

Anhang 4:
Messwerte der Seewasseranalysen




Anhang 4:

Messwerte der Seewasseranalysen

Physico-chemische Parameter und Chlorophyli

HYDOR

SpCond

Messstelle Datum Tiefe [m] Temp [°C] [upS/cm] pH RP [mV] CHL [ug/] DO [%] DO [mg/1]

KL-NF 24.06.2020 1.0 22.4 638 8.00 178 81 7.0
KL-NF 24.06.2020 4.0 20.7 647 7.36 44 4.0
KL-NF 24.06.2020 8.0 14.7 678 7.03 18 1.8
KL-NF 10.03.2021 0.5 4.2 727 8.73 204 141 161 21.0
KL-NF 10.03.2021 1.0 4.2 728 8.81 205 161 155 20.2
KL-NF 10.03.2021 2.0 4.1 728 8.85 207 141 154 20.1
KL-NF 10.03.2021 3.0 4.1 728 8.86 207 133 153 20.0
KL-NF 10.03.2021 4.0 4.1 822 8.31 223 3 79 10.3
KL-NF 10.03.2021 5.0 2.9 978 7.82 130 2 0 0.0
KL-NF 10.03.2021 6.0 3.0 1,016 7.51 2 0 0.0
KL-NF 10.03.2021 7.0 3.2 1,068 7.38 2 0 0.0
KL-NF 10.03.2021 8.0 3.3 1,094 7.29 2 0 0.0
Krumme Lanke 24.06.2020 1.0 23.1 638 8.58 313 121 10.3
Krumme Lanke 24.06.2020 3.0 221 643 7.70 88 7.6
Krumme Lanke 10.03.2021 0.5 4.5 713 8.42 374 96 154 19.9
Krumme Lanke 10.03.2021 1.0 44 717 8.52 372 94 155 20.1
Krumme Lanke 10.03.2021 1.5 4.4 715 8.59 371 95 155 20.0
Krumme Lanke 10.03.2021 2.0 4.3 716 8.67 369 106 153 19.9
Krumme Lanke 10.03.2021 2.5 4.3 716 8.69 368 105 153 19.8
Krumme Lanke 10.03.2021 3.0 4.3 716 8.73 368 91 152 19.8
Krumme Lanke 10.03.2021 3.5 4.3 716 8.75 367 84 152 19.7
Krumme Lanke 10.03.2021 4.0 4.3 717 8.76 355 93 146 18.9
See-Klein Venedig 24062020 10 230 636 871 315 153 130
See-Klein Venedig 10.03.2021 0.5 4.9 697 9.31 245 105 172 21.9
See-Klein Venedig 10.03.2021 1.0 4.8 698 9.32 245 109 171 21.9
See-Klein Venedig 10.03.2021 1.5 4.8 697 9.35 245 128 169 21.6
See-Klein Venedig 10.03.2021 2.0 4.7 698 9.35 245 99 167 21.5
See-Siid 24.06.2020 0.9 23.2 644 8.65 338 148 12.6
See-Sid 10.03.2021 0.5 5.7 676 9.16 239 66 210 26.3




Anhang 4:

Messwerte der Seewasseranalysen

Chemische Parameter

HYDOR

Stickstoff Ammo- Eisen Eisen [o-Phos- |Phosphor

Probenbe- Tiefe TOC Sulfid gesamt | Sulfat Chlorid Nitrat-N gesamt Nitrit-N nium-N gesamt 1 phat-P gesamt CSB BSB5
zeichnung Datum [m] [mg/l] pH<2 [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [[mg/l]
KL-NF-1 24.06.2020 1 29 0.025 152 - 0.05 3.26 0.005 0.070 0.022 <0.05 0.032 0.110 77 7

KL-NF-1 10.03.2021 1.0 20.6 - - 68.2 0.10 4.190 0.005 1.944 0.031 - 0.003 0.113 - -

KL-NF-2 24.06.2020 4 26 0.025 147 - 0.05 4.08 0.005 1.553 0.118 <0.05 0.100 0.230 78 10
KL-NF-2 10.03.2021 4.0 18.0 - - 69.5 0.09 3.840 0.011 2.319 0.029 - 0.005 0.105 - -

KL-NF-3 24.06.2020 8 24 0.349 110 - 0.05 6.95 0.005 3.618 0.044 <0.05 0.194 0.730 100 15
KL-NF-3 10.03.2021 8.0 9.93 - - 104.0 0.00 7.560 0.028 7.073 0.394 - 0.322 0.996 - -

Krumme

Lanke 1 24.06.2020 1 29 0.025 153 - 0.05 3.48 0.005 0.054 0.028 <0.05 0.023 0.110 87 8

Krumme

Lanke 1 10.03.2021 1.0 21.5 - - 68.3 0.11 4.310 0.005 1.849 0.010 - 0.002 0.079 - -

Krumme

Lanke 2 24.06.2020 3 29 0.025 152 - 0.05 3.63 0.005 0.318 0.028 <0.05 0.033 0.120 80 7

Krumme

Lanke 2 10.03.2021 3.0 21.5 - - 68.3 0.10 4.390 0.005 1.818 0.010 - 0.003 0.086 - -

See-Klein

Venedig 24.06.2020 1 30 0.025 148 - 0.05 3.75 0.005 0.116 0.07 <0.05 0.033 0.138 94 10
See-Klein

Venedig 10.03.2021 1.0 23.1 - - 69.8 0.11 4.530 0.005 1.792 0.010 - 0.003 0.088 - -

See-Sud 24.06.2020 0.9 30 0.025 154 - 0.05 3.48 0.005 0.047 0.076 <0.05 0.025 0.110 88 9

See-Sud 10.03.2021 0.5 30.6 - - 69.6 0.16 6.000 0.005 1.374 0.046 - 0.003 0.087 - -
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Messwerte der Seesedimentanalytik nach Brandenburgischer Baggergutrichtlinie

Anhang 5:

Messwerte der Seesedimentanalytik
nach Brandenburgischer Bagger-
gutrichtlinie




Anhang 5:

Messwerte der Seesedimentanalytik nach Brandenburgischer Baggergutrichtlinie

HYDOR

20-08241-001: See- | 20-08241-002: See-Klein Ve- 20-08241-003: Krumme 20-08241-004: KL-
Probebezeichnung Sud nedig Lanke SF
Datum 14.07.2020 14.07.2020 14.07.2020 14.07.2020
Parameter Einheit BG Messwert Messwert Messwert Messwert
Feststoff
Aussehen Seeboden Seeboden Seeboden Seeboden
Farbe graubraun braun braun braun
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
Trockenrtickstand Ma.-% 0,3 42,1 14,2 14,1 12,5
Ma.-
basisch wirksame Bestandteile (CaO) %TS - 28,3 7,96 12,7 8,37
Ma.-
Gluhverlust %TS 0,3 5,87 53,3 62,2 83,4
mg/kg
EOX TS 0,5 | <0.5 <0.5 2,19 2,62
mg/kg
MKW TS 10 | <10 61 20,2 62,9
mg/kg
"mobiler" Anteil C10-C;, TS 10 | <10 25,7 | <10 33,6
mg/kg
Naphthalin TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Acenaphthylen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Acenaphthen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Fluoren TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Phenanthren TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Anthracen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Fluoranthen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Pyren TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Benz(a)anthracen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Chrysen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Benzo(b)fluoranthen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Benzo(k)fluoranthen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Benzo(a)pyren TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Dibenzo(a,h)anthracen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Benzo(g,h,i)perylen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Indeno(1,2,3-c,d)pyren TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Summe PAK TS k.E. k.E. k.E. k.E.
mg/kg
Benzen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Toluen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Ethylbenzen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
p.m-Xylen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
o-Xylen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Summe BTEX TS k.E. k.E. k.E. k.E.
mg/kg
Dichlormethan TS 0,05 | <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
mg/kg
cis-1,2-Dichlorethen TS 0,05 | <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
mg/kg
Trichloromethan TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
1,1,1-Trichlorethan TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Tetrachlormethan TS 0,005 | <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
mg/kg
1,2-Dichlorethan TS 0,05 | <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
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Anhang 5:
Messwerte der Seesedimentanalytik nach Brandenburgischer Baggergutrichtlinie
mg/kg
Trichlorethen TS 0,01 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
mg/kg
Tetrachlorethen TS 0,005 | <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
mg/kg
Summe LCKW TS k.E. k.E. k.E. k.E.
mg/kg
PCB 28 TS 0,001 | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
mg/kg
PCB 52 TS 0,001 | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
mg/kg
PCB 101 TS 0,001 | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
mg/kg
PCB 153 TS 0,001 | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
mg/kg
PCB 138 TS 0,001 | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
mg/kg
PCB 180 TS 0,001 | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
mg/kg
Summe PCB TS k.E. k.E. k.E. k.E.
mg/kg
Cyanid gesamt TS 0,05 | <0.5 <0.05 <0.05 <0.05
Aufschluss nach DIN EN 13657:2003-01
mg/kg
Arsen TS 10 | <10 <10 <10 <10
mg/kg
Blei TS 4 6,66 219 21,7 13,2
mg/kg
Cadmium TS 0,1 0,13 0,4 0,31 0,14
mg/kg
Chrom gesamt TS 1 6,08 10,2 10,2 12,2
mg/kg
Kupfer TS 2 4,13 8,58 9,98 11
mg/kg
Nickel TS 1 2,59 7,22 6,08 8,55
mg/kg
Quecksilber TS 0,05 | <0.05 0,06 0,06 | <0.05
mg/kg
Zink TS 3 16,9 334 42,1 32,9
mg/kg
Thallium TS 0,1|<0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Nahrstoffe
pH fest - 6,69 7,45 7,53 7,59
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 176 187 177 193
Salzgehalt (feucht) g/l 0,976 1,04 0,98 1,07
mg/100
Phosphat als P,05 g 1 26,8 63,6 96,1 73,6
mg/100
NH;* -N g 0,01 0,45 3,42 5,84 5,03
mg/100
NO; -N g 0,02 0,21 0,1 0,2 0,45
* Nmin-Gehalt = NH,* - N + NO3 - N (be- | mg/100
rechnet) g 0,66 3,52 6,04
mg/100
Kalium als K,0 g 0,006 8,35 9,39 18,1 20,1
mg/100
Magnesium g 0,003 17 74,4 78,5 87
Ausfschluss nach DIN EN 13657:2003-01
mg/100 | 0,000
Phosphor gesamt g 5 25,9 63,4 85,8 85,1
mg/100 | 0,000
Kalium g 3 33 37,3 39,1 43,3
Aufschluss i. A. DIN EN ISO 11905-1:1998
mg/100
Stickstoff gesamt g 0,015 93,6 414 465 716
Wasserauszug
mg/100 | 0,000
wasserlosliches Kalium g 1 1,69 2,28 6,17 1,86
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GEO TECH Servicegesellschaft mbH GEO
Kichenmeisterallee 60

15711 Konigs Wusterhausen TEI
T: 0176 49129924 g

info@geotech-berlin.de

Service-
gesell-
schaft mbH

Vermessungsergebnisse Rangsdorfer See

Bohrung Rechtswert Hochwert GOK ROK Wsp. Wsp. Wsp. Wsp.
29.06.2021 29.06.2021 05.07.021 05.07.2021

Nr. ETRS89 ETRS89 m NHN m NHN m u. ROK m NHN m u. ROK m NHN
P01 33390026,6 5794768,1 37,95 38,390 1,700 36,69 1,330 37,060
P 02 33390117,1 5794920,1 37,90 38,181 1,395 36,786 1,110 37,071
P03 33390235,0 5795072,6 37,30 38,381 2,540 35,841 1,290 37,091
P 04 33390112,5 5795264,8 37,02 37,943 2,675 35,268 1,790 36,153
P 05 33390613,9 5793360,7 36,77 37,172 1,520 35,652 1,240 35,932
P 06 33390106,1 5793460,9 36,85 37,212 1,340 35,872
P07 33389971,6 5793903,1 36,92 37,221 1,650 35,571 1,310 35,911
P 08 33389896,5 5794194,1 36,78 37,163 1,690 35,473 1,270 35,893
GWM 01/20 33391364,6 5795609,5 36,82 37,033 0,870 36,163
GWM 03/20 33390397,1 5795249,3 39,38 39,637 3,420 36,217 3,350 36,287
GWM 04/20 33390201,1 5794700,7 38,20 39,269 2,065 37,204 1,760 37,509
GWM 05/20 33391690,8 5792819,3 36,75 37,318 1,660 35,658
GWM 06/20 33391756,6 5794665,5 36,67 36,990 0,840 36,150
GWM 07/20 33392117,6 5796123,7 37,05 37,771 1,630 36,141
GWM 03/84 33389376,4 5794359,2 37,04 37,886 2,435 35,451 2,040 35,846
GWM 04/84 33390288,2 5794193,5 36,75 37,593 1,865 35,728 1,610 35,983
Pegel 5/D 33391852,4 5795040,2 40,56 41,489 5,160 36,329
EU1 33390309,9 5793609,7 36,89 37,547 1,840 35,707 1,590 35,957
EU2 0P 33390875,5 5793491,6 36,58 37,298 1,635 35,663 1,390 35,908
EU 2 UP 33390876,3 5793490,1 36,575 37,232 1,520 35,712 1,300 35,932

Zajontz




