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Boberger See - Badegewasserprofil gemal Artikel 6 Hamburger Badegewdsserverordnung
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0 Veranlassung

Im Jahr 2008 ist in Hamburg die neue Badegewasserverordnung (FHH, 2008) in
Kraft getreten, die der Umsetzung der EG-Badegewasserrichtlinie (EG, 2006) aus
dem Jahr 2006 dient. Nach §1 bestimmt die Badegewasserverordnung "die
Anforderungen an die Uberwachung und Einstufung der Qualitat von
Badegewassern, die Bewirtschaftung der Badegewasser hinsichtlich ihrer Qualitat
und die Information der Offentlichkeit (iber die Badegewd&sserqualitat. Sie dient
damit dem Schutz der Umwelt und der Gesundheit des Menschen".

Hamburg hat bisher 14 EG-Badegewasser gemeldet, darunter auch den Boberger
See. Fur alle EG-Badegewasser mussten gemall Artikel 6 und Anlage 3 der
Badegewasserverordnung sogenannte "Badegewasserprofile" erstellt werden. Die
Badegewasserprofile sollen eine Beschreibung des Gewassers darstellen und
Hinweise auf mogliche Verschmutzungsursachen sowie auf die Gefahr einer
Massenvermehrung von Phytoplankton (Schwebalgen) und insbesondere von
Cyanobakterien (Blaualgen) liefern.

Mit dem vorliegenden Bericht erfolgt die Erstellung des Badegewasserprofils fir
den Boberger See. Der Bericht orientiert sich formal am Entwurf der "Arbeitshilfe
fir die Erstellung von Badegewasserprofilen nach Artikel6 der EG-
Badegewasserrichtlinie” des Bund-Lander-Arbeitskreises Badegewasser (BLAK,
2007). Die Bewertung der Badegewasser anhand der mikrobiologischen
Parameter sowie Angaben zu den allgemeinen Stammdaten des Gewassers
(Kapitel 1 und 2) erfolgt durch die zustandige Behdrde des Landes Hamburg. Die
Datenzusammenstellung und Bewertung der physikalischen, geographischen,
hydrologischen und limnologischen Parameter sowie die Einschatzung der Gefahr
einer Massenvermehrung von Cyanobakterien sowie Makrophyten und Makroalgen
und die Erstellung der Karten (Kapitel 3 und 4) wurden vom Biro KLS-
Gewasserschutz vorgenommen. Das Kapitel 5 enthadlt eine Zusammenstellung
aktueller und langjahriger Untersuchungen zum Gewasser.

Das Aktualisierungs-Intervall der Badegewasserprofile richtet sich nach der
Qualitatseinstufung der Badegewasser und ist in Anlage 3 der Hamburger
Badegewasserverordnung geregelt (Abbildung 1). Hiernach mussen die
Badgewasserprofile von Badegewassern die als "gut", "ausreichend" oder
"mangelhaft"” eingestuft sind regelmalig aktualisiert werden (bei "gut” alle 4 Jahre,
bei "ausreichend" alle 3 Jahre und bei "mangelhaft” alle 2 Jahre). Badegewasser
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die als "ausgezeichnet" eingestuft sind, missen erst aktualisiert werden, wenn

sich die Einstufung in "gut”, "ausreichend” oder "mangelhaft" andert.

Anlage 3
Badegewasserprofil
1. Das Badegewdésserprofil gemaR § 6 umfasst 2. Bei Badegewadssern, die als ,gut”, ,ausreichend” oder
. . X - »~mangelhaft” eingestuft sind, ist das
a) eine ggma@ der "Rlcr.\tllme 2000/60/EG erstellte Badegewasserprofil regelmaRig zu iberpriifen, um
Beschreibung der fir die Zwecke der Umsetzung der  foqt, stellen, ob sich die in Nummer 1 aufgefiihrten
R'Chtl'n'.e 2006/7/EG rel.evanten. physikalischen, Aspekte verandert haben. Erforderlichenfalls ist das
geografischen und hydrologischen Eigenschaften des Profil zu aktualisieren. Die Haufigkeit und der Umfang
Badegewdssers und anderer Oberflaichengewasser im der Uberpriifungen ist nach MaBgabe der Art und
Einzugsgebiet des betreffenden Badegewassers, die  g.huwere der Verschmutzung  festzulegen. Die
eine Verschmutzungsquelle sein kénnten, Uberprifungen miissen jedoch zumindest den in der
. . nachstehenden  Ubersicht genannten  Vorgaben
b) eine Ermittlung “"‘f Bewertung" aller entsprechen und mindestens in der dort angegebenen
Verschmutzungsursachen, die das Badegewasser und Haufigkeit erfolgen.
die Gesundheit der Badenden beeintrachtigen kdnnten,
. Einstuf
c) eine Bewertung der Gefahr der Massenvermehrung von dlenss 4 ;’;ge_
Cyanobakterien, gewadssers .Gut” +Ausreichend” ,Mangelhaft”
d) eine Bewertung der Gefahr der Massenvermehrung Uberpriifung
von Makroalgen beziehungsweise Phytoplankton, mindestens
alle 4 Jahre 3 Jahre 2 Jahre
e) folgende Angaben, wenn die Bewertung nach 2u iber-
Buchstabe b die Gefahr einer kurzzeitigen priffende
Verschmutzung erkennen lasst: Aspekte
. . 5 g . (Buchstaben
aa) voraussichtliche Art, Haufigkeit und Dauer der der Nummer
erwarteten kurzzeitigen Verschmutzung, 1) abisf  abisf abis f
bb) Einzelangaben zu allen verbleibenden sonstigen
Verschmutzungsursachen einschlieBlich der ergriffenen  Bei Badegewéssern, die zuvor als ,ausgezeichnet”
BewirtschaftungsmaBnahmen und dem Zeitplan fur die eingestuft wurden, ist das Badegewasserprofil nur
Beseitigung der Verschmutzungsursachen, dann zu (berpriifen und erforderlichenfalls zu
aktualisieren, wenn sich die Einstufung in ,gut”,
cc) wahrend der kurzzeitigen Verschmutzung ergriffene ausreichend” oder ,mangelhaft” andert. Die
BewirtschaftungsmaBnahmen mit Angabe der fir diese  Uberpriifung muss alle in Nummer 1 genannten
MaBnahmen zustandigen Stellen und der Einzelheiten Aspekte erfassen.
fir eine Kontaktaufnahme
. 3. Sind am Badegewasser selbst oder in dessen Nahe
f) die Lage der Uberwachungsstelle. umfangreiche Bauarbeiten oder Anderungen der
Infrastruktur erfolgt, so ist das Badegewasserprofil vor
dem Beginn der nachsten Badesaison zu aktualisieren.
4. Die in Nummer 1 Buchstaben a und b genannten
Informationen werden soweit moglich auf einer
detaillierten Karte dargestellt.
5. Sonstige relevante Informationen kénnen beigefugt
oder einbezogen werden, wenn die zustdndige Behorde
dies fir angemessen erachtet.

Abbildung 1: Auszug aus der Hamburger Badegewasserverordnung (Verordnung Uber die
Qualitat und die Bewirtschaftung der Badegewasser) vom 26. Februar 2008 (Anlage 3)
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1 Allgemeine Stammdaten

Tabelle 1: Allgemeine Angaben zum Boberger See

Feststellung, Bewertung

Anmerkungen, Kommentare

Name des Gewassers

Boberger See

Name des

Boberger See

Badegewdssers?!
ID Nummer DEHH_PR_5900_102606001
NUTS-Code R12000000102606001

Profil erstellt am

Februar 2012,
aktualisiert September 2019

Verantwortlich fiir das
Profil

Behorde fur Umwelt und
Energie

Erreichbarkeit:

Behorde fir Umwelt und Energie

Amt fur Wasser, Abwasser und Geologie
Abteilung Wasserwirtschaft

Frau Stefanie Schafermeyer-Gomm

Tel.: 040 / 428 40 - 3579
badegewaesser@bue.hamburg.de

Eigentliimer/in des

Behorde fur Umwelt und

Gewassers bzw. des Energie
Badegewassers Amt far Natur- und
Ressourcenschutz
Unterhaltungspflichtiger/e | Bezirksamt Hamburg- Erreichbarkeit:
der Badestelle Bergedorf Bezirksamt Hamburg-Bergedorf

Fachamt fir Verbraucherschutz, Gewerbe
und Umwelt

Tel.: 040 / 428 91 - 4201
verbraucherschutz@bergedorf.hamburg.de

Unterhaltungspflichtiger/e
des Sees

Bezirksamt Hamburg-
Bergedorf

Fachamt Management des
offentlichen Raumes
Offentliches Griin und
Forsten

Erreichbarkeit:

Bezirksamt Hamburg-Bergedorf
Fachamt Management des 6ffentlichen
Raumes

Tel.: 040 / 428 91 - 2590
MR®@bergedorf.hamburg.de

Betreiber/in des

Bezirksamt Hamburg-

Erreichbarkeit:

Badegewassers Bergedorf S.0.

Bundesland Hamburg

Zustandige Behorde Behorde fir Umwelt und Erreichbarkeit:
Energie S.0.

EU-Anmeldung(en) am 1990

EU-Abmeldung(en) am

! Der Begriff des "Badegewdssers"” bezeichnet in der Badegewdsserrichtlinie den im allgemeinen Sprachgebrauch "Badestelle”
genannten Abschnitt eines Gewdssers. Demgegentiber bezieht sich der Begriff des Gewdssers auf das gesamte Oberfldchen-
gewdsser. Im Einzelfall kann das Badegewdsser mit dem Gewdsser deckungsgleich sein, etwa bei sehr kleinen Seen.

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
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Gewasserkategorie [ Fluss Tiefer, geschichteter Baggersee.
M See
O Ubergangsgewdsser Entstehung in den Jahren 1959/60 durch
O Kastengewasser Kiesabbau fiir die Hamburger
Ostumfahrung.
Weitere Beschreibung des | O natirlich
Badegewassers O erheblich verandert
M kiinstlich
Lage des Badegewassers | Rechts: 3575524 Lage der Uberwachungsstelle: Sandstrand

Hoch: 5932096

Lange des Strandes bzw. [230m
des Uferabschnitts (m)

Seeflache 71.840 m?
Wassertiefe Maximal: 11,5 m
Mittel: 4,2 m

2 Einstufung und Bewertung der Badegewasserqualitat

Die Einstufung und Bewertung der Badegewasserqualitat erfolgt anhand der
Untersuchungsergebnisse aus den letzten vier Badesaisons (mindestens 16
Untersuchungstermine). Relevante Parameter sind die Keimzahlen von Intestinalen
Enterokokken und Escherichia coli (Fakalkeime) im Gewasser. Je nach Einhaltung
der in Anlage 1 der Badegewasserverordnung angegebenen Grenzwerte wird
zwischen "ausgezeichnet" (3 Sterne), "gut” (2 Sterne), "ausreichend” (1 Stern) und
"schlecht” (kein Stern) unterschieden. Erfolgt auf Grund von kurzzeitigen
Verschmutzungen, Blaualgen oder sonstigen Ursachen eine Sperrung des
Gewassers, ist dies ebenfalls mit den hierfir vorgesehenen Symbolen (EU, 2011)
zu kennzeichnen.

2.1 Einstufung des Badegewadssers

Die Auswertung der mikrobiologischen Parameter (Tabelle 3) ergibt fir den
Boberger See fur den Zeitraum 2015-2018 eine ausgezeichnete
Badegewasserqualitat.

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz
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Tabelle 2: Einstufung Boberger See

Zeitraum Einstufung
ausgezeichnete % %k
2015-2018 . -
Badegewasserqualitat >0
ausgezeichnete * kX
2014-2017 . - =
Badegewasserqualitat
013-2016 ausgezeichnete * ok Kk
- Badegewdsserqualitat >0

2.2 Uberpriifung und Aktualisierung des Badegewisserprofils

Die Haufigkeit der Aktualisierung ergibt sich aus den Vorgaben in Anlage 3 der
Hamburger Badegewasserverordnung (Abbildung 1). Eine Aktualisierung des
Badegewasserprofils fir den Boberger See ist nur bei einer Anderung der
Einstufung erforderlich.

2.3 Ubersicht der ermittelten Perzentilwerte der mikrobiologischen Parameter

Tabelle 3: Ubersicht der ermittelten Perzentilwerte fiir den Boberger See

Escherichia coli Intestinale Enterokokken
Zeitraum 95- 90- 95- 90-
Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
2015-2018 34,09 29,38 22,32 20,62
2014-2017 46,26 37,97 45,25 34,14
2013-2016 39,92 33,31 97,03 62,59

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz
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3 Beschreibung, Verschmutzungsursachen und Gefahrenbewertung

3.1 Beschreibung der relevanten physikalischen, hydrologischen und
geografischen Eigenschaften

Lage

Der Boberger See liegt im Stdosten des Hamburger Stadtgebietes in den Vier-
und Marschlanden im Bezirk Hamburg-Bergedorf (Stadtteil Lohbrigge) am Fule
des Geesthanges im Bereich der Sanddiinen der Boberger Niederung. Die
Boberger Niederung ist durch die Relikte einer ehemals ausgedehnten
Binnendlinenlandschaft gepragt, die am Rande des Elbe-Urstromtales zwischen
Bergedorf und Kirchsteinbek liegt und seit 1991 mit einer Flache von 350 ha
Naturschutzgebiet ist (FHH, 1991). Den See umgibt eine schmale asphaltierte
StraBe, die im Nordosten direkt am Ufer entlang fihrt. Durch die schmalen
Gehodlzsaume am Ufer im Westen und Suden des Sees fuhrt ein Trampelpfad. Im
Nordosten liegt ein Segelfluggelande, im Stidwesten fuhrt die Bille am See vorbei.
Die landwirtschaftlichen Nutzflachen im Westen und Sitden beeinflussen den See
vermutlich nicht, da das Gebiet nach Stden zur Bille hin entwassert wird (HAGGE ET
AL., 1987). Der Boberger See hat keine oberirdischen Zu- oder Ablaufe, die
Wasserzufuhr erfolgt nur durch Regen und Grundwasser. Eine Umgebungskarte
fir den Boberger See findet sich in Kapitel 4.1.

Entstehung
Der See entstand in den Jahren 1959/60 durch Kiesabbau fur die Hamburger
Ostumfahrung.

Morphometrie

Vom Boberger See liegt eine Tiefenkarte aus den 1980er Jahren vor (Abbildung
2). Die Seeoberflache betragt ca. 7,2 ha, die maximale Wassertiefe liegt bei
11,5 m, die mittlere Wassertiefe (Volumen/Flache) liegt bei 4,2 m. Die Form des
Boberger Sees ist nierenformig mit leicht gebuchteter Uferlinie. Nach Nord-
Westen erstreckt sich eine ca. 230 m lange und ca. 35 m breite Bucht mit nur
geringer Wassertiefe zwischen 1 und 2 m. Der Uubrige Wasserkorper st
gleichmaliiger gestaltet mit steilen Uferbanken und einem ausgedehnten Grund in
8-10 m Tiefe. Im Nordosten wurde das Ufer flach ausgebaut, um der Nutzung als
Badesee gerecht zu werden (HAGGE ET AL., 1987). Mit einem Tiefengradient von 2,5
ist der Boberger See stabil geschichtet (< 1,5 = ungeschichtet, =1,5 =
geschichtet), es handelt sich um einen dimiktischen See (Vollzirkulation im
Frihjahr und Herbst). Die bekannten morphometrischen Daten sind in

Tabelle 4 zusammengestellt.

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
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Nutzung

Neben der Nutzung als Badesee besteht ein Pachtvertrag mit dem Bergedorfer
Anglerverein von 1954 e.V. Als behordliche Auflage ist das Angeln in den
Sommermonaten (Juni, Juli, August) allerdings tagstber von 7:30 bis 21:30 nicht
gestattet. Das Anfuttern der Fische ist nicht erlaubt.

Trophie

Die Trophieeinstufung aus dem Jahr 2009 (siehe aktuelle gewasserdkologische
Untersuchung in Kapitel 5.1) ergab fir den Boberger See einen oligo- bis
mesotrophen Referenz-Zustand und einen mesotrophen Ist-Zustand, bei dem
allerdings Eutrophierungstendenzen zu erkennen sind.

Tabelle 4: Morphometrische Daten des Boberger Sees.

GroBte Lange 486 m GroBte Tiefe 11,5m
Grofte Breite 392 m Mittlere Tiefe 4,2 m
Seeoberfliche 71.840 m? Tiefengradient 2,5
Seevolumen 301.000 m? Uferldnge 1.529 m

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz
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Abbildung 2: Tiefenkarte des Boberger Sees (HAGGE ET AL., 1987).

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
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3.1.1 Allgemeine Beschreibung der relevanten physikalischen, hydrologischen
und geografischen Eigenschaften

Tabelle 5: Allgemeine Beschreibung der relevanten physikalischen, hydrologischen u.
geografischen Eigenschaften des Boberger Sees.

Parameter Feststellung, Bewertung Anmerkungen, Kommentare
Jahr:lluangjahrlg'es Mlttgl (1983.—2010) Daten des Deutschen
Langjahriges Mittel Mai: 12,9 °C . .
ey . . ° Wetterdienstes (DWD) fir die
Lufttemperatur Langjahriges Mittel Juni: 15,6 °C . .
L . . o Station Hamburg-Fuhlsbuttel
Langjahriges Mittel Juli: 18,1 °C (siche www.dwd.de)
Langjahriges Mittel August: 17,6 °C : :
Jahr: 2008-2018 l\/Ies"sungen im Rahmen"der
o behdrdlichen Badegewasser-
Max: 25,3 °C N .
Wassertemperatur . o Uberwachung zwischen Ende
Min: 10,8 °C . .
Mittelwert: 19.3 °C April und Mitte September
T (siehe Kapitel 5.3)
Jahr: 2008-2018 l\/Ies"sungen im Rahmen"der
behdrdlichen Badegewasser-
Max: 9,0 N .
pH-Wert Min: 7 3 Uberwachung zwischen Ende

Mittelwert: 8,1

April und Mitte September
(siehe Kapitel 5.3)

Transparenz des
Badegewdssers

Jahr: 2008-2018
Max:>2 m

Min: >1 m
Mittelwert: -

Abschatzung (ohne
Sichtscheibe) im Rahmen der
behdrdlichen Badegewasser-
Uberwachung zwischen Ende
April und Mitte September
(siehe Kapitel 5.3)

Leitfahigkeit

Jahr: 2008-2019
Max: 283 uS/cm

Min: 245 uS/cm
Mittelwert: 263 pS/cm

Messung im Rahmen der
langjahrigen Untersuchung der
Wintersituation (BIOPLAN,
2019)

(siehe Kapitel 5.2)

Salzgehalt StRBwasser: < 0,5 o/00
Natiirlicher M oligotroph
Nahrstoffgehalt M mesotroph Einstufung nach

O eutroph | Gewassermorphometrie (KLS,
Referenz-Zustand O eutroph Il 2010)
LAWA- O polytroph (siehe Kapitel 5.1)
Trophiebewertung O polytroph Il
Gemessener O oligotroph
Nahrstoffgehalt g gﬁiggﬁ?h Einstufung basiert auf Daten

von 2009 (KLS, 2010)

Ist-Zustand O eutroph Il . .
LAWA- O polytroph (siehe Kapitel 5.1)
Trophiebewertung O polytroph Il

Wassererneuerung

M See ohne Zufluss

O See mit Zufluss

O Tidengewasser

[0 FlieBgewasser

M Grundwasserdurchstrémung

Keine genaueren Daten zur
Grundwasserdurchstromung
vorhanden

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz
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0 <30 Tage

Wasseraustauschzeit |M > 30 Tage

Keine genaueren Daten zur
Grundwasserdurchstromung
vorhanden

3.1.2 Besondere Beschreibung der physikalischen, hydrologischen und
geografischen Eigenschaften

Tabelle 6: Besondere Beschreibung der physikalischen, hydrologischen u. geografischen
Eigenschaften des Boberger Sees.

Parameter

Feststellung, Bewertung

Anmerkungen, Kommentare

Hohenlage des Badegewassers

Tiefland: < 200 m

GroRe (Oberflache) des
Einzugsgebietes

vermutlich sehr klein:
< 10 km?

Es sind keine Angaben zur EZG-
GroRe vorhanden, da aber keine
oberirdischen ZuflUsse, vermutlich
kleines oberirdisches EZG

Geologie des Badegewassers
bzw. seines engeren Umfelds

- sandig
- moorig

Boberger Niederung, Relikt einer
BinnendlUnenlandschaft, am Rande
des Elbe-Urstromtales, Mosaik aus
Sanddunen, Heideflecken,
Trockenrasen, Eichenbirken-
Walder, Feuchtbiotope,
Niedermoore, Erlenbruchwald,
Gewasser, Wiesen, Weiden

Morphologie des
Badegewdssers

Beschaffenheit des
Untergrunds und des
Substrats

Struktur des Uferbereichs

Gewassersohle: in den Ufer-
bereichen Uberwiegend
sandig, teilweise mit viel
Detritus. In tieferen
Bereichen vermutlich mit
Schlammauflage

Uferstruktur: in wenigen
Bereichen naturnah,
Uberwiegend jedoch durch
Badenutzung verandert.
Siehe Kapitel 3.1.3.

Sedimentuntersuchungen Sommer
2009 (KLS, 2010):

Wasseranteil: 75,2 % OS
Mineralischer Feststoff: 22,3 % OS
Organischer Feststoff: 2,5 % OS
Phosphorgehalt: 0,4 mgP/gTG

Homogenitat des
Wasserkorpers

- teilweise uneinheitlich, da
im Nordosten langer
schmaler Auslaufer

- stabil geschichtet

Tiefe des Wasserkorpers

mittlere Tiefe: 4,2 m
maximale Tiefe: 11,5 m

Tiefenkarte liegt vor.
(HAGGEET AL., 1987)
Siehe Kapitel 3.1, Abbildung 2.

Wasserspiegelschwankungen

nicht bekannt

Es liegen keine Daten vor,
kein Pegel vorhanden.
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3.1.3 Uferbeschaffenheit des Boberger Sees

Am 24.04.2008 wurde anhand einer Begehung die Uferbeschaffenheit des
Boberger Sees aufgenommen. Dabei wurden die Struktur der Uferbereiche, die
Beschaffenheit der Gewassersohle im  Uferbereich sowie  madgliche
Belastungsquellen fiir den See ermittelt. Die Ufer des Boberger Sees wurde dabei
in 8 Abschnitte eingeteilt und im Zusammenhang mit den vorliegenden
Biotoptypenkarten ausgewertet (Abbildung 3). Die Ergebnisse sind der Tabelle 7
zu entnehmen. Die Ufer sind gepragt durch einen dichten Baumbestand von
Eichen, Birken und Erlen. In einigen Teilbereichen (Abschnitt 4b: Birken-Bruch-
bzw. Moorwald) sind die Ufer als naturnah anzusprechen. Insgesamt beschrankt
sich die Ufervegetation um den See jedoch nur auf einen sehr schmalen Girtel von
wenigen Metern. Rund um den See befinden sich Gehwege und liber den gesamten
See verteilt kleine Buchten. Wasserpflanzen sind kaum vorhanden.
Réhrichtbestande kommen nicht vor. Die Gewassersohle in den Uferbereichen ist
liberwiegend sandig, haufig mit Detritusauflage aus Blattern und Asten. In vielen
Uferbereichen ist der Aus- bzw. Eintritt von Grundwasser durch rostbraune
Eisenocker-Ausfallungen sichtbar.
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7 /‘ﬁl}pﬂreitherde =t
laﬁc}“ 7 .g/gcher bis mittles,

teﬁ.ean'/G M

* mz([}lé hz{ ‘{3 eh"éll z
- mittleregStal orte”
A flangd

© segelfluggelande
"~Trockene SandHeide - 1R 2R E e

e

=2

Badeplatz

/ i Pl £
il Griinkand-Einsaat, |

7 % Teich
Grasacker e
/

Abb augkvasser,
Baggersee, groB
SGA

7-02

Teich

Naturnahes Gehilz
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Standorte A
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Datum: 24.04.2008

Nr. 1 - 8: Uferabschnitte
Kartengrundlage DGK 5 {Stand 2000)
Bearbeitet durch KLS-Gewasserschutz
Auftraggeber BSU Hamburg

MafRstab 1:3500

Abbildung 3: Biotoptypen (Stand 2000) und am 24.04.2008 untersuchte Uferabschnitte
des Boberger Sees (Abschnitt 1 - 7).
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Tabelle 7: Uferbeschaffenheit des Boberger Sees, Begehung am 24.04.2008.

Abschnitt Biotoptyp Beschreibung u. -bewertung Foto
Stand 2000 des Ufer-Streckenabschnitts
am 24.04.2008
Struktur des Uferbereiches
Sandstrand (ca. 16 m lang),
keine Wasserpflanzen, geringe
Uferneigung, fleckenhafte
Rasenflachen, geteerter Weg
ca. 5 m vom Wasser entfernt,
1 Beschaffenheit des
TDS:
(Badestel | . . .. | Untergrundes und des
le Nord Binnenddne mit Substrates:
Sandtrockenras | ., . .
ca.16m Uberwiegend sandig
lang) en
Belastungsquellen:
Badenutzung
Sonstiges:
Austritt von Grundwasser, bzw.
Eisenocker-Ausfallungen
Struktur des Uferbereiches
Gehoélz bis an  Uferkante
(Birken, Weiden, Erlen), mittel-
steile Uferneigung, viel Totholz,
Benjeshecke direkt am Ufer,
schmaler Rasenstreifen,
2 WQT: geteerter Gehweg ca. 20 m von
(ca. 90 m | bodensaurer Wasser entfernt, wenige
lang) Eichen- Wasserpflanzen
Birkenwald
trockener  bis | Beschaffenheit des
frischer Untergrundes und des
Sandbo6den Substrates:

sandig, moorig, viel Detritus

Belastungsquellen:
Benjeshecke zu nah an Ufer

Sonstiges:
Austritt von Grundwasser, bzw.
Eisenocker-Ausfallungen

Herausgeber: Behdrde fir Umwelt und Energie, Amt fir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewasserschutz



Boberger See - Badegewasserprofil gemall Artikel 6 Hamburger Badegewdsserverordnung 13

Abschnitt Biotoptyp Beschreibung u. -bewertung Foto
Stand 2000 des Ufer-Streckenabschnitts
am 24.04.2008

Struktur des Uferbereiches
Sandiger Steilhang mit Gehweg
nah am Wasser, lickenhafter
Baumbestand (Eichen, Birken,
Erlen), keine Wasser-pflanzen

Beschaffenheit des
Untergrundes und des
3 wx Substrates:

sonstiger . . .
(ca. 152 Laubforst, sandig, moorig, Detritus
m lang)

naturfern Belastungsquellen:

Ufererosion
Uferzugange

Sonstiges:

geringer Austritt von
Grundwasser, bzw. Eisenocker-
Ausféallungen

Struktur des Uferbereiches
Betonierte Bootsslipanlage bis
zum Wasser, steile
Uferneigung, wenig Geblsch,
keine Wasserpflanzen

4a Beschaffenheit des
(ca. 5m | ,Slipanlage” Untergrundes und des
lang) Substrates:
sandig, moorig, Detritus

Belastungsquellen:

Sand- und Nahrstoffeintrag bei
Regen

Wasservogel

Struktur des Uferbereiches
Bruchwald bis ans  Ufer,
sumpfig, naturnah, geringe
4b WBB Uferneigung, wenige

(ca. 70 m | Birken-Bruch- | Wasserpflanzen

lang) bzw. Moorwald
Beschaffenheit des
Untergrundes und des
Substrates:
sandig, moorig, Detritus
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Abschnitt

Biotoptyp
Stand 2000

Beschreibung u. -bewertung
des Ufer-Streckenabschnitts
am 24.04.2008

Foto

Belastungsquellen:

Sonstiges:

Austritt von Grundwasser, bzw.
Eisenocker-Ausfallungen

4c
(ca. 240
m lang)

HGF:
naturnahes
Geholz feuchter
bis nasser
Standorte

WBB
Birken-Bruch-
bzw. Moorwald

Struktur des Uferbereiches
waldédhnliche Vegetation mit
mitteldichtem Baumbestand
direkt bis ans Wasser, z.T.
umgekippte Baume, dazwischen
kleine Rasen- und Buchten,
geringe Uferneigung, teilw.
Uferbefestigung durch alte
Bongossifaschinen, sandiger
Gehweg in ca. 3 m Entfernung
vom Wasser, hinter Waldstlick
groBe Rasen-Liegewiese, keine
Wasserpflanzen

Beschaffenheit des
Untergrundes und des
Substrates:

sandig, moorig, sehr viel
Detritus und Laub

Belastungsquellen:
Uferzugange

(ca. 202
m lang)

WBB
Birken-Bruch-
bzw. Moorwald

HHM:
Strauch-Baum-
Hecke

Struktur des Uferbereiches
walddhnliche Vegetation mit
mitteldichtem Baumbestand
direkt bis ans Wasser, geringe
Ufer-neigung, im Hinterland
Bruchwald und sumpfig,
sandiger Gehweg ca. 2-3 m
vom Wasser entfernt,
Feuerstellen am Ufer, keine
Wasserpflanzen

Beschaffenheit des
Untergrundes und des
Substrates:

sandig, moorig, Detritus und
Laub

Belastungsquellen:

an tieferliegender Wegbiegung
kann sich Regenwasser
sammeln und in See abflieRen
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Abschnitt

Biotoptyp
Stand 2000

Beschreibung u. -bewertung
des Ufer-Streckenabschnitts
am 24.04.2008

Foto

Sonstiges:
z.T. Austritt von Grundwasser,
bzw. Eisenocker-Ausfallungen

(ca. 240

TMZ:

sonstiger
Trocken- oder
Halbtrocken-
rasen

Struktur des Uferbereiches
geringer Baumbestand direkt
bis ans Wasser, dazwischen
kleine Rasen- und Buchten,
geringe Uferneigung, sandiger
Gehweg ca. 2-3 m vom Wasser
entfernt, z.T. Wasserpflanzen
(Myriophyllum sp.)

Beschaffenheit des
Untergrundes und des
Substrates:

sandig, moorig, Detritus und
Laub

Belastungsquellen:
Uferzugange

vom Weg teilweise
Regenwasserabfluss in See
moglich

(ca. 214
m)

TDS:
Binnendiine mit
Sandtrockenras
en

Struktur des Uferbereiches
schmaler Streifen mit dichtem
Baumbestand und Geblisch
direkt bis ans Wasser, Totholz,
mittel steile Uferneigung,
geteerter Weg ca. 2 -3 m vom
Wasser entfernt, keine
Wasserpflanzen

Beschaffenheit des
Untergrundes und des
Substrates:

sandig - schlammig, moorig,
Detritus, viel Laub

Belastungsquellen:

vom Weg teilweise
Regenwasserabfluss in See
moglich
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Abschnitt Biotoptyp Beschreibung u. -bewertung Foto
Stand 2000 des Ufer-Streckenabschnitts
am 24.04.2008

Struktur des Uferbereiches

geringer Baumbestand direkt
bis ans Wasser, dazwischen
kleine Rasen- und Buchten,

TDS: geringe Uferneigung, geteerter
8 Binnendiine mit | Gehweg ca. 2 m vom Wasser
(ca. 113 |Sandtrockenras | entfernt, Liegewiese hinter
m) en Weg, keine Wasserpflanzen
Beschaffenheit des
Untergrundes und des
Substrates:

Uberwiegend sandig, Detritus

Belastungsquellen:
Uferzugange, vom Weg
teilweise Regenwasserabfluss
in See maglich

3.2 Ermittlung und Bewertung der Verschmutzungsursachen, die das
Badegewasser und die Gesundheit der Badenden beeintriachtigen kénnten

Die Ermittlung und Bewertung von Verschmutzungsursachen, die den Boberger
See und die Gesundheit der Badenden beeintrachtigen konnten, sind in den
folgenden Tabellen zusammengefasst. Fur den Boberger See ergebenen sich auller
der Bade- und Freizeitnutzung selbst keine weiteren relevanten Belastungen. Der
See besitzt keine oberirdischen Zuflisse oder andere Einleitungen, sondern wird
allein durch Regen und Grundwasser gespeist. Uber die Belastungssituation des
Grundwassers liegen allerdings keine Daten vor. Aus den weiteren Nutzungen und
dem Zustand des Umlandes im Einzugsbereich des Boberger Sees sind keine
relevanten Belastungen zu erwarten.

Die Bade- und Freizeitnutzung des Boberger Sees findet in fast allen
Uferbereichen um den gesamten See herum statt, was die Ausbildung von
Ufervegetation behindert und die Ufererosion verstarkt. Hierdurch kann es Uber
den gesamten See verteilt zu Nahrstoffeintragen kommen, was als negativ zu
bewerten ist.
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Tabelle 8: Zuflisse und Einleitungen in den Boberger See.

Zufliisse
Beschreibung, Erlduterung Bewertung
Es sind keine oberirdischen Zufllisse
- . vorhanden. Samtlichen Drainagen aus -
Oberirdische Zuflisse Positiv
dem Umland werden um den See
herumgeleitet.
Grundwasser
Beschreibung, Erlduterung Bewertung

Grundwassereintritt in den
See

Um den gesamten See herum
tritt sichtbar (Eisenocker-
Ausfallungen) Grundwasser in

den Uferbereichen in den See ein.

Keine genaueren Daten zur
Grundwasserdurchstromung
vorhanden

Einleitungen

Beschreibung, Erlduterung Bewertung
Es sind keine Einleitungen in den
See vorhanden. Samtlichen

Oberirdische Einleitungen nein | Drainagen aus dem Umland Positiv

werden um den See
herumgeleitet.

Sonstiges

Abschwemmungen von
ja Gehwegen bei Regen in einigen
Teilbereichen méglich

Vermutlich nicht relevant

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz




Boberger See — Badegewasserprofil gemal Artikel 6 Hamburger Badegewdsserverordnung

18

Tabelle 9: Nutzungen im Einzugsgebiet, Freizeitaktivitaten

Boberger See.

und Besonderheiten im

Nutzung und Zustand des Umlands im Einzugsbereich

Beschreibung / Erlauterung

Bewertung

Im Nordwesten des Sees eine
Flache extensiv als Grinland-

Nicht relevant bzw. es wird
keine negative

Grinland, Grasacker )2 Grasacker genutzt, kein direkter |Beeintrachtigung des Sees

Kontakt zum See vermutet

. Das Fehlen von
Uferrandstreifen nein Eseevhobnaf”en Uferbereichen aus Uferrandstreifen wird als
9 negativ bewertet
Nicht relevant bzw. es wird
L . Segelfluggelande im Nordosten keine negative
Sonstiges: Segelflugsport | ja des Sees Beeintrachtigung des Sees
vermutet

Freizeitaktivitaten

Neben der Badestelle wird um Die ,Nicht-Konzentrierung”

. den ganzen See herum gebadet. .

Baden ja . . X der Badenutzung wird als

Zur Badesaison sind Toiletten .

vorhanden. negativ bewertet
Wassersport nein Es findet keine Positiv
(Segeln, Motorboote) Wassersportnutzung im See statt

- Es findet Angelnutzung des Bewertung ist im Rahmen

Sees durch den Bergedorfer :

Analerverein statt eines zu erstellenden
Fischerei / Angelsport ja g . . fischereilichen Bewirt-

- Keine Anflitterung der Fische cchaftunaskonzeptes

- Angelverbot von Juni bis August vorzunehgmen P

von 7:00 bis 21:30 Uhr

Wanderwege um den See herum, | Wanderwege lGberwiegend
Sonstige: Wanderwege ja Erholungsgebiet Boberger direkt am Wasser, wird als

Niederung

negativ bewertet

Sonstiges

Vogelaufkommen mit
Auswirkungen auf das
Gewasser

Geringes Vogelaufkommen wahrend
der Begehung am 24.04.2008

Nicht relevant. Vermutlich
aufgrund der hohen
Freizeitnutzung des Sees
nur wenige Vogel

Fischbesatz

- Nur mundliche, heterogene Angaben
- demnach 50 - 150 kg Karpfenbesatz
pro Jahr

Bewertung ist im Rahmen
eines zu erstellenden
fischereilichen
Bewirtschaftungskonzeptes
vorzunehmen

Zerkarien

bisher kein Zerkarienvorkommen
aufgefallen

Nicht relevant

Verunreinigung in
Sedimenten (auch langer
zurick liegende)

- mikrobiologisch

Keine Daten zur Sedimentbelastung

Keine Bewertung maoglich,

. vorhanden da keine Daten vorhanden
- chemisch
- Bauschutt
- Geratschaften
Werden
Verunreinigungsquellen nein )

aullerhalb des eigenen
Ortlichen
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Zustandigkeitsgebietes
vermutet?

3.3 Bewertung der Gefahr der Massenvermehrung von Cyanobakterien

Bei der behordlichen Badegewasserliberwachung der letzten vier Jahre (2015-

2018) wurde zeitweise eine geringe Algenentwicklung beobachtet (siehe Kapitel
5.3). Bei diesen Untersuchungen handelte es sich aber nur um eine oberflachliche
Sichtprifung, es wurden keine Phytoplanktonproben entnommen und auf
Cyanobakterien (Blaualgen) hin untersucht. Bei auffalligen Algenbliten werden
von der Behorde jedoch Proben entnommen und auf die Algenzusammensetzung
hin untersucht. Es kam demnach in den vergangenen vier Jahren zu keiner
auffalligen Massenvermehrung von Cyanobakterien.

Eine Gefahr zukunftiger Massenentwicklungen von Cyanobakterien lasst sich
anhand der aktuellen limnologischen Untersuchungen der Sommersituation (2009)

(siehe Kapitel 5.1) und der langjahrigen Untersuchung der Wintersituation (2008-

2019) (siehe Kapitel 5.2) abschatzen. Danach sind die Phytoplanktonbiomassen
insgesamt zwar relativ gering (Mittel Winterbeprobung 2008-2019 1,73 mm?/L,
maximale Biomasse Sommerbeprobung 2009 2,5mm?/L), Cyanobakterien
(Blaualgen) machten aber teilweise einen maBgeblichen Anteil des Biovolumens
aus (maximal 46 % im Sommer 2009). In den Jahren 2012 und 2013 sowie in 2016
waren fadige Blaualgen dominant, die bei Wasserbliten im Sommer fur Badegaste
relevante Toxine bilden kdnnen. Dieses trifft insbesondere fur die beiden Arten
Planktothrix und Limnothrix zu, die 2013 zusammen 70 % des Algenbiovolumens
ausmachten; auch Aphanizomenon gilt als potentiell toxisch. Bei den geringen
Phytoplanktonbiomassen und Nahrstoffgehalten ist derzeit aber von keiner
Massenentwicklung der Cyanobakterien auszugehen. Sollte es in Zukunft jedoch
zu einem erhohten Nahrstoffeintrag in den Boberger See kommen, kann eine
Massenvermehrung der bereits  vorhandenen Cyanobakterien nicht
ausgeschlossen werden.
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Tabelle 10: Einschatzung der Gefahr von Massenvermehrung von Cyanobakterien.

Befund, Hinweise, Erkldrungen, Kommentare
Einschatzung,
Bewertung
Beobachtete M keine Bei der behordlichen Badegewassertiberwachung
Wasserbliiten durch O selten (siehe Kapitel 5.3) wurde keine auffallige
Cyanobakterien innerhalb | [ gelegentlich Algenentwicklung beobachtet, es handelte sich
der letzten 4 Jahre [0 haufig aber nur um eine Sichtprifung.
Die aktuelle limnologische Untersuchung der
Sommersituation (siehe Kapitel 5.1) sowie die
Gefahr zukiinftiger O keine langjahrige Untersuchung der Wintersituation
Massenentwicklungen bei | M gering (siehe Kapitel 5.2) dokumentieren ein Vorkommen
Cyanobakterien M mittel von potentiell toxischen Cyanobakterien im
O hoch Boberger See. Die Biomassen sind derzeit aber
gering.
Bei zunehmenden Nahrstoffeintragen infolge der
Nutzung und Seealterung kann jedoch eine Gefahr
der Massenentwicklung der bereits vorhandenen
Cyanobakterien in Zukunft nicht ausgeschlossen
werden.

Bewertung der Gefahr einer Massenvermehrung von Makrophyten, Makroalgen
und Phytoplankton

Makrophyten/Fadenalgen
Die
grundsatzlich positiv zu bewerten, da sie geloste Nahrstoffe aus dem Wasser

Entwicklung von Unterwasserpflanzen (submerse Makrophyten) ist

aufnehmen wund so das Wachstum des Phytoplanktons (Schwebalgen)
einschranken konnen und damit positiv auf die Wasserqualitat wirken (z.B. klares
Wasser). Bei uUbermaliger Entwicklung von Unterwasserpflanzen kénnen diese
sich allerdings storend auf die Nutzungen des Sees auswirken und beispielsweise

die Badenutzung oder den Wassersport behindern.

Eine Massenvermehrung von Makrophyten oder Fadenalgen ist im Boberger See
aufgrund des derzeit geringen Nahrstoffniveaus nicht zu erwarten. Bei den
2009 konnten
Unterwasserpflanzen in den Flachwasserbereichen festgestellt werden, wobei vor

Untersuchungen im Sommer ausgedehnte Bestande an
allem die Arten Tausendblatt (Myriophyllum), Wasserpest (Elodea) und Hahnenful3
(Ranunculus) vorgefunden wurden, die teilweise mit den Fadenalgen Cladophora
und Spirogyra vergesellschaftet waren. Unmittelbar vor den Badebuchten am
Nordufer befanden sich keine submersen Makrophyten, vermutlich durch die hohe

Trittbelastung. Die vorhandenen Bestande sind zu begrufen, da sie aufgrund ihrer
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Konkurrenzstellung zum  Phytoplankton einer Massenentwicklung des
Phytoplanktons entgegen wirken.

Phytoplankton

Bei der behordlichen Badegewassertiberwachung der letzten vier Jahre (2015-
2018, siehe Kapitel 5.3) wurde zeitweise eine geringe Algenentwicklung
beobachtet. Wahrend der aktuellen Untersuchung der Sommersituation (2009,
siehe Kapitel 5.1) lag die Phytoplanktonbiomasse zwischen 0,4 und 2,5 mm?/L,
wahrend der langjahrigen Untersuchung der Wintersituation (2008-2019, siehe
Kapitel 5.2) lag die Phytoplanktonbiomassen im Mittel bei 1,73 mm?/L
(0,27-4,93 mm?3/L).

Der Boberger See wies in der aktuellen Untersuchung der Sommersituation 2009
einen mesotrophen Ist-Zustand auf, so dass die Gefahr zuklnftiger
Phytoplankton-Massenentwicklungen als gering zu bezeichnen ist. Sollte es in
Zukunft jedoch zu einem erhdohten Nahrstoffeintrag in Folge der Nutzung und
Seealterung in den Boberger See kommen, kann eine Massenvermehrung des
Phytoplanktons nicht ausgeschlossen werden.
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Tabelle 11: Einschatzung der Gefahr einer Massenvermehrung von Makroalgen und
Phytoplankton.

Art der Belastung Befund, Hinweise, Erkldrungen, Kommentare
Einschatzung,
Bewertung

Makroalgen

Im Sommer 2009 konnten ausgedehnte Bestdnde an
Unterwasserpflanzen in den Flachwasserbereichen
festgestellt werden, wobei vor allem die Arten

- kelr?e Tausendblatt (Myriophyllum), Wasserpest (Elodea) und
Makrophyten M gering HahnenfuB (Ranunculus) vorgefunden wurden
O mittel '
0 hoch Eine Beeintrachtigung der Badenutzung durch submerse
Makrophyten ist flir den Boberger See derzeit nicht zu
erwarten.
. Die im Sommer 2009 vorgefundenen Makrophyten waren
O keine S . )
M gering teilweise mit den Fadenalgen Cladophora und Spirogyra
Fadenalgen O ?nittel vergesellschaftet.
Aufgrund des mesotrophen Nahrstoffhaushalts, ist die
O hoch . .
Gefahr einer Massenvermehrung aber gering.
Phytoplankton
In der behdrdlichen Badegewasserlberwachung (Kapitel
5.3) sowie in der langjahrigen Untersuchung der
Gefahr zuklinftiger O keine Wintersituation (Kapitel 5.2) und der aktuellen
Massenentwicklungen | M gering Untersuchung der Sommersituation (Kapitel 5.1) wurden
von Phytoplankton M mittel keine Massenentwicklungen von Phytoplankton
O hoch dokumentiert. Eine Massenentwicklung im Boberger See ist

daher derzeit nicht zu erwarten.

Bei zunehmendem Nahrstoffeintrag infolge der Nutzung
und Seealterung kann jedoch eine Gefahr der
Massenentwicklung in Zukunft nicht ausgeschlossen
werden.

3.4 Angaben fiir den Fall, dass die Bewertung nach 3.2 die Gefahr einer
kurzzeitigen Verschmutzung erkennen lasst

Far den Boberger See ist aufgrund der Bewertung nach 3.2 keine Gefahr einer
kurzzeitigen Verschmutzung zu erwarten.

Erhdhte Keimzahlen im Wasser konnen hochstens kurzfristig durch eine sehr
starke Badenutzung auftreten. Ein erhohter Eintrag von Keimen durch brutende
oder rastende Wasservogel ist aufgrund der starken Freizeitnutzung im und um
das Gewasser herum unwahrscheinlich.

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz
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Kapitel 4:
Karten
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Kapitel 5.1:
Aktuelle Untersuchung der Sommersituation

(2009)

Das Kapitel "Aktuelle Untersuchung der Sommersituation” enthalt das Kapitel 4
(Gewasserokologische Untersuchung 2009) und das Kapitel 5 (Trophische
Einstufung) des folgenden Berichtes:

—— EES

BOBERGER SEE

GEWASSEROKOLOGISCHES
MONITORINGPROGRAMM
2009

Auftraggeber:

FREIE UND HANSESTADT HAMBURG
BEHORDE FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT
AMT FUR UMWELTSCHUTZ
- GEWASSERSCHUTZ -

HAMBURG, APRIL 2010

KLS-GEWASSERSCHUTZ (2010): Boberger See - Gewasserdkologisches
Monitoringprogramm 2009. Gutachten im Auftrag der Freien und Hansestadt
Hamburg, Behorde fur Umwelt und Energie, Amt fur Umweltschutz,
Gewasserschutz.

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz
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4 Gewisserokologische Untersuchung 2009

4.1 Untersuchungsumfang

Der Boberger See wurde an 6 Terminen (27.03. / 15.05. / 19.6. / 16.07. / 20.08. / 16.09.) im
Jahr 2009 gewisserokologisch untersucht. Die Untersuchungen wurden dabei im Bereich der
grofften Wassertiefe in der Seemitte durchgefithrt (H 5931993, R 3575494). An allen
Untersuchungsterminen wurde die Sichttiefe bestimmt und ein Tiefenprofil fiir die Parameter
Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert, Leitfahigkeit und Redoxpotential bis zum Gewissergrund
aufgenommen. Zusitzlich wurden Wasserproben aus der oberflichennahen Wasserschicht
(tiefenintegrierte Mischprobe) und aus der sedimentnahen Wasserschicht (etwa 1 m iiber
Gewissergrund) zur Untersuchung der Niahrstoffgehalte sowie weiterer gewésserokologisch
wichtiger Parameter entnommen. Neben den Wasserproben wurden auch noch
Planktonproben (Phytoplankton und Zooplankton) entnommen. Erginzend zu den
Untersuchungen des Wasserkorpers wurde am 27.03. eine Sedimentmischprobe entnommen
und auf die Phosphor-Bindungsformen untersucht.

Die Ermittlung der hydrochemischen und —physikalischen, sowie biologischen Parameter
erfolgte in Anlehnung an die Richtlinien der Deutschen Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung. Eine Ubersicht der Methoden und Modifikationen
befindet sich im Anhang.

4.2 Untersuchungsergebnisse Wasserkorper

4.2.1 Sauerstoff- und Temperatur

Im Wasserkorper von tiefen Seen kommt es wihrend des Sommers zur Ausbildung einer
Temperaturschichtung. Der Wasserkorper gliedert sich in dieser Zeit (etwa im Zeitraum von
Mai bis September) in eine warme, vom Wind durchmischte Oberflichenschicht (Epilim-
nion), eine Ubergangszone (Metalimnion) und einen kalten, nicht durchmischten Tiefen-
wasserkorper (Hypolimnion). Die im Boberger See im Jahr 2009 gemessenen Temperatur-
und Sauerstoffprofile sind in der Abbildung 3 dargestellt.

Am ersten Untersuchungstermin Ende Midrz war der Wasserkorper des Boberger Sees bei
etwa 6°C Wassertemperatur noch vollstindig durchmischt. Mitte Mai hatte sich dann bereits
eine deutliche Schichtung ausgebildet. Die warme durchmischte Oberfldchenschicht
(Epilimnion) mit einer Wassertemperatur von knapp 16°C reichte zu diesem Zeitpunkt bis in
eine Wassertiefe von 3 m. Darunter befand sich das kiihlere Tiefenwasser (Hypolimnion)
dessen Temperatur und Sauerstoffgehalt mit zunehmender Wassertiefe immer weiter abnahm.
Unterhalb von 8 m Wassertiefe war das Tiefenwasser aufgrund der von absedimentierten
organischen Stoffen (z.B. Plankton, Reste von Wasserpflanzen) und der vom Sediment
ausgehenden Sauerstoffzehrung praktisch sauerstofffrei.

KLS - Konzepte, Losungen, Sanierungen im Gewisserschutz
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Abbildung 3: Temperatur- und Sauerstoff-Tiefenprofile im Boberger See an den Untersuchungs-
terminen im Jahr 2009.

Der sauerstofffreie Bereich im Tiefenwasser vergroferte sich im Sommer immer weiter. Seine

grofite Ausdehnung erreichte er im August, wo das Tiefenwasser bereits in einer Wassertiefe
von 5 m sauerstofffrei war.

An den Untersuchungsterminen im Sommer erreichte das Epilimnion eine maximale
Temperatur von 23,3°C. Von Juni bis August kam es im Epilimnion zu leichten
Sauerstoffiibersittigungen um 115%, die auf ein erhohtes Algenwachstum hindeuten.

KLS - Konzepte, Losungen, Sanierungen im Gewésserschutz
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4.2.2 pH-Wert, Leitfahigkeit und Redoxpotential

Der pH-Wert (Abbildung 4) schwankte im oberflichennahen Wasserkorper nur geringfiigig
zwischen pH 7,8 im Friihjahr und maximal pH 8,5 im Sommer. Fiir die Hamburger EU-
Badegewisser gilt fiir den pH-Wert ein Leitwert von pH 6-9 der im Boberger See eingehalten
wurde. Mit Beginn der Temperaturschichtung im Wasserkorper war der pH-Wert im
Tiefenwasser mit Werten von 6,8 bis 7,6 niedriger als im Oberflichenwasser. Hauptursache
fir die geringeren pH-Werte im Tiefenwasser ist die CO;-Anreicherung durch
Mineralisationsprozesse im Wasserkorper und im Sediment.

pH-Wert pH-Wert
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Abbildung 4: Temperatur- und pH-Tiefenprofile im Boberger See an den Untersuchungsterminen im
Jahr 2009.
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Auch bei der Leitfahigkeit (Abbildung 5), die ein MaB fiir den Ionengehalt eines Wassers ist,
zeigte sich ein Einfluss der Temperaturschichtung im Wasserkorper. Wihrend die Leitfahig-
keit am ersten Untersuchungstermin im Mirz bei Vollzirkulation noch im gesamten
Wasserkorper bei etwa 260 pS/cm lag, fithrten nach Ausbildung der Schichtung die
Mineralisationsprozesse im Wasserkorper des Hypolimnions und im Sediment zu einer
hoheren Leitfahigkeit im Tiefenwasser. So lag die Leitfdhigkeit im Sommer im oberflichen-
nahen Wasserkorper weiterhin bei etwa 260 uS/cm, wihrend im Tiefenwasser Werte bis fast
400 uS/cm gemessen wurden. Insgesamt ist die Leitfdhigkeit des Boberger Sees als relativ
gering zu bezeichnen, was ein Anzeichen dafiir ist, dass der See iiberwiegend durch

ionenarmes Regen- und Grundwasser (aus den nihrstoffarmen, sandigen Geestboden)
gespeist wird.
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Abbildung 5: Temperatur- und Leitfdhigkeits-Tiefenprofile im Boberger See an den Untersuchungs-
terminen im Jahr 2009.
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Redoxpotential [mV]
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Abbildung 6: Redoxpotential-Tiefenprofile im Boberger See an den Untersuchungsterminen im Jahr

2009

Das Redoxpotential (Abbildung 6) gibt einen Hinweis darauf, ob in einem Wasser
iiberwiegend oxidierende oder reduzierende Stoffe enthalten sind. Oxidierende Bedingungen
liegen bei hohen Redoxspannungen vor, reduzierende Bedingungen bei niedrigen Redox-
spannungen. Da es sich bei dem in einem natiirlichen Gewésser gemessenen Redoxpotential
allerdings um ein Mischpotential verschiedenster Substanzen handelt und die Messung auch
noch temperaturabhingig ist, erlauben Redoxmessungen in einem natiirlichen Gewdésser

lediglich eine orientierende Aussage zum Vorliegen von oxidierenden oder reduzierenden
Bedingungen.
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Im Epilimnion des Boberger Sees wurden an den Untersuchungsterminen im Jahr 2009
Redoxpotentiale zwischen 358 und 466 mV gemessen, was auf iliberwiegend oxidierende
Verhiltnisse hindeutet. Uber Grund sank das Redoxpotential dagegen als Folge des
Sauerstoffmangels auf bis zu 200 mV ab. Bei Redoxpotentialen unter 200 mV kommt es in

der Regel zur Freisetzung von Eisen und Phosphor aus dem Sediment (,,interne Diingung®, s.
Kapitel 4.2.4).

4.2.3 Gesamthirte und Sidurekapazitit

Die Gesamthiirte eines Wassers wird durch den Gehalt an Calcium- und Magnesium-
Verbindungen bestimmt. Die Gesamthirte schwankte im Boberger See im Verlauf des
Untersuchungszeitraumes 2009 zwischen 1,1 und 1,6 mmol/L (Abbildung 7). Als ,,weich* gilt
Wasser im Bereich <1,5 mmol/L, als ,,mittel” im Bereich 1,5 — 2,5 mmol/L und als ,hart” im
Bereich >2,5 mmol/L. Das Wasser im Boberger See ist damit noch als ,,weich* einzustufen.

Gesamthérte Saurekapazitit
2,0 4,0
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Abbildung 7: Gesamthirte und Séaurekapazitit im oberflaichennahen Wasserkorper und im Tiefen-
wasser im Boberger See an den Untersuchungsterminen im Jahr 2009.

Fiir die Beurteilung der Gewissersituation ist die Sdurekapazitit noch aussagekriftiger als
die Gesamthirte. Die Sdurekapazitit ist abhiingig vom Gehalt an Carbonaten und Hydrogen-
karbonaten und ist ein MaB} fiir das Puffervermdgen eines Wassers. Je hoher die Siure-
kapazitit eines Wassers ist, desto geringer sind die Schwankungen des pH-Wertes. Die
Saurekapazitit lag im Untersuchungszeitraum 2009 im oberflichennahen Wasserkorper bei
1,8 — 1,9 mmol/L (Abbildung 7). Die Pufferkapazitit des Wassers gegeniiber pH-Wert-
Schwankungen ist damit als relativ gut einzustufen.
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4.2.4 Phosphor

Unter den Nihrstoffparametern ist der Phosphor-Gehalt zur Beurteilung der Gewisser-
situation besonders wichtig. Phosphor ist in Seen im Allgemeinen der produktionslimitierende
Néhrstoff, d.h. je weniger Phosphor im Wasser vorhanden ist, desto geringer ist das
Wachstum von Algen und Unterwasserpflanzen. Die Gehalte an Gesamtphosphor und
gelostem reaktivem Phosphor (SRP —Soluble Reactive Phosphorus) sind in der Abbildung 8
dargestellt.

B Epilimnion - Gesamtphosphor B Hypolimnion - Gesamtphosphor
@ Epilimnion - SRP O Hypolimnion - SRP
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Phosphorgehalt [mgP/L]

Abbildung 8: Phosphorgehalte im oberflachennahen Wasserkorper (Epilimnion) und im Tiefenwasser
(Hypolimnion) des Boberger Sees an den Untersuchungsterminen im Jahr 2009 (SRP = soluble
reactive phosphorus = geloster reaktiver Phosphor; * = SRP < 0,005 ug/L).

Im oberflachennahen Wasserkorper lagen die Gehalte an Gesamtphosphor mit 18 — 51 pgP/L
auf einem relativ niedrigen Niveau. Der Gehalt an SRP schwankte zwischen <5 und
13 ugP/L. Insgesamt lag der Phosphorgehalt damit auf einem relativ niedrigen Niveau.

Im Tiefenwasser stiegen die Gehalte an Gesamtphosphor im Laufe des Sommers
kontinuierlich an, wobei am letzten Untersuchungstermin 595 ugP/L erreicht wurden.

Die Phosphoranreicherung im Tiefenwasser ist neben der Zersetzung von absedimentierender
organischer Substanz aus dem Oberflichenwasser vermutlich auch auf anaerobe Phosphor-
freisetzungen aus dem Sediment - einen Prozess, der auch als ,,interne Diingung* bezeichnet
wird - zuriickzufithren. So zeigte die Untersuchung der Phosphorbindungsformen im
Sediment, dass im Sediment des Boberger Sees etwa 0,124 mgP/g TS an Eisen- und
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Manganverbindungen gebunden ist (s. Kapitel 4.3). Diese Verbindungen sind bei
Vorhandensein von Sauerstoff im Sediment festgelegt, unter Sauerstoffmangel gehen sie
allerdings wieder in Losung und reichern sich im Tiefenwasser an. Die Hypothese, dass es im
Boberger See zu anaeroben Phosphorfreisetzungen aus dem Sediment kommt, wird auch
durch die relativ niedrigen Redoxpotentiale iiber Grund (s. Kapitel 0) gestiitzt.

4.2.5 Stickstoff

Neben Phosphor stellt auch Stickstoff, der in Gewissern geldst als Ammonium, Nitrit und
Nitrat vorliegen kann, einen weiteren wichtigen Nahrstoff dar. Bei der Mineralisation von
organischem Material freigesetztes Ammonium wird dabei im Rahmen der bakteriellen
Nitrifikation iiber Nitrit zu Nitrat oxidiert. Voraussetzung fiir das vollstdndige Ablaufen der
Nitrifikation ist das Vorhandensein von Sauerstoff.

Die im Boberger See gemessenen Stickstoffgehalte sind in der Abbildung 9 dargestellt. Der
Gesamtstickstoff-Gehalt lag im oberflichennahen Wasserkorper mit Werten zwischen 0,7
und 0,9 mgN/L auf einem niedrigen Niveau. Der Nitrat-N-Gehalt lag im oberflichennahen
Wasserkorper an allen Untersuchungsterminen unter der Nachweisgrenze von 0,3 mg/L und
damit auf einem durchgehend sehr niedrigen Niveau. Der Ammonium-N-Gehalt war im
oberflichennahen Wasserkorper ebenfalls sehr gering und an fast allen Untersuchungs-
terminen unter der Nachweisgrenze von 0,04 mg/L (lediglich im Mérz wurden, 0,04 mgN/L
gemessen). Im Tiefenwasser waren die Gesamtstickstoff-Gehalte mit 0,8 bis 2,2 mgN/L etwas
hoher als im oberflichennahen Wasserkorper. Dies ist vor allem auf die im Jahresverlauf
ansteigenden Ammoniumgehalte zuriickzufiihren, die an den beiden letzten Untersuchungs-
terminen im August und September Werte bis 1,3 mgN/L erreichten.
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Abbildung 9: Gehalte an Gesamtstickstoff, Ammonium-N und Nitrat-N im oberflichennahen
Wasserkorper (Epilimnion) und im Tiefenwasser (Hypolimnion) des Boberger Sees an den
Untersuchungsterminen im Jahr 2009.
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4.2.6 Silizium

Mit dem Gehalt an gelostem Silizium (Abbildung 10) wurde ein weiterer Algennéhrstoff
untersucht, der fiir die Gruppe der Kieselalgen zum Aufbau ihrer Schalen sehr wichtig ist. Das
Verhiltnis Silizium:Phosphor beeinflusst die Zusammensetzung der Phytoplanktonbiozonose.
So haben bei hohen Gehalten an gelostem Silizium im Allgemeinen Kieselalgen Konkurrenz-
vorteile, wihrend mit abnehmenden Gehalten an gelostem Silizium der Anteil der Griin- und
Blaualgen an der Gesamtbiomasse des Phytoplanktons zunimmt. Das molare Verhiltnis
Si:N:P = 17:16:1 stellt dabei ein Verhéltnisoptimum dar.

Im Boberger See sank der Gehalt an gelostem Silizium im Untersuchungszeitraum 2009 im
oberflichennahen Wasserkorper von 1,0 mgSi/L zur Vollzirkulation im Frithjahr auf
0,1 mgSi/L wihrend der Temperaturschichtung im Sommer ab. Wihrend das Verhéltnis von
Silikat zu Gesamtphosphor am Untersuchungstermin im Maérz noch bei 26:1 lag, fiel es
wihrend der iibrigen Untersuchungstermine auf durchschnittlich 9:1 ab und ist damit ein
Hinweis auf einen Konkurrenzvorteil der Griin- und Blaualgen gegeniiber den Kieselalgen.
Kieselalgen waren im Boberger See mit einem maximalen Anteil am Biovolumen von 13%
auch nur gering vertreten (siehe auch Kapitel 4.2.9).

Im Tiefenwasser kam es wihrend der Temperaturschichtung im Wasserkorper zu einer
Anreicherung von geldstem Silizium durch absedimentierende, sich zersetzende Kieselalgen,
bis zu einem Maximalwert von 3,1 mgSi/L.
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Abbildung 10: Silizium-Gehalte (gelost) im oberflichennahen Wasserkorper (Epilimnion) und im
Tiefenwasser (Hypolimnion) des Boberger Sees an den Untersuchungsterminen im Jahr 2009.
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4.2.7 Gesamt-Eisen

Der Eisengehalt wurde untersucht, weil Eisen in Gewdssern ein wichtiger Bindungspartner fiir
den gewisserokologisch besonders bedeutsamen Néhrstoff Phosphor ist. So kann ein hoher
Eisengehalt dazu beitragen den Phosphorgehalt im Wasserkorper zu reduzieren. Voraus-
setzung fiir eine Bindung des Phosphors durch Eisen ist allerdings das Vorhandensein von
Sauerstoff bzw. ein Redoxpotential von iiber 200 mV.

Die im Boberger See im Untersuchungsjahr 2009 gemessenen Gesamteisen-Gehalte sind in
der Abbildung 11 dargestellt. Im Oberflichenwasser lag der Gesamteisen-Gehalt zwischen
<0,10 und 0,13 mgFe/L. Im Tiefenwasser wurden mit Werten bis zu 1,5 mgFe/L etwas hohere
Gesamteisen-Gehalte gemessen. Die hoheren Eisengehalte im Tiefenwasser sind — wie bereits
im Kapitel 4.2.4 erldutert — auf Riicklosungsprozesse aus dem Sediment zuriickzufiihren. Da
das im Tiefenwasser geloste Eisen bei einem ausreichend hohen Sauerstoffgehalt wieder
ausfillt, waren die Eisengehalte im Oberflachenwasser deutlich geringer.
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Abbildung 11: Gehalte an Gesamt-Eisen im oberflichennahen Wasserkorper (Epilimnion) und im
Tiefenwasser (Hypolimnion) des Boberger Sees an den Untersuchungsterminen im Jahr 2009.

4.2.8 Sichttiefe und euphotische Zone

Die Sichttiefe in einem Gewisser wird von den Partikeln bestimmt, die das Wasser triiben
und einzelne Wellenbereiche des Lichtspektrums absorbieren. Hierfiir sind in erster Linie die
planktischen Algen iiber ihre Zellgro3e und mit ihrem Pigmentgehalt - insbesondere ihrem
Chlorophyll-a-Gehalt - verantwortlich. Dariiber hinaus verringert auch eine hohe Zoo-
planktondichte die Sichttiefe, insbesondere dann, wenn wenig Phytoplankton vorhanden ist.
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Durch die Bestimmung der Sichttiefe lasst sich abschitzen, bis in welche Wassertiefe
geniigend Licht eindringt, dass Algen oder hohere Wasserpflanzen noch Photosynthese
betreiben konnen. Diese Wasserschicht mit einem ausreichenden Lichtangebot bezeichnet
man als euphotische Zone. Als Faustformel gilt: Sichttiefe x 2,5 = untere Grenze der
euphotischen Zone.

Die Sichttiefe im Boberger See (Abbildung 12) schwankte wihrend des Untersuchungs-
zeitraumes 2009 zwischen 2,1 und 6,0 m. Bei der hochsten Sichttiefe, die im Mai gemessen
wurde, gelangte Licht sogar an der tiefsten Stelle des Boberger Sees bis zum Gewissergrund.
Das gute Lichtangebot ist darauf zuriickzufiihren, dass zu diesem Zeitpunkt ein durch hohe
Zooplankton-Populationen (Abbildung 17) hervorgerufenes Klarwasserstadium vorlag. An
den {iibrigen Untersuchungsterminen lag die Sichttiefe im Bereich von 2-3 m. Fiir die
Hamburger EU-Badegewisser gilt fiir die Sichttiefe ein Orientierungswert von >1 m der im
Boberger See immer eingehalten wurde.

Die euphotische Zone im Boberger See reichte wihrend der Schichtungsphase (Mai bis
September) im Durchschnitt bis in eine Wassertiefe von 8 m, so dass fast der gesamte See
potenziell von Unterwasserpflanzen besiedelbar ist und auch der Lebensraum des
Phytoplanktons bis in diese Wassertiefe reicht.
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Abbildung 12: Sichttiefe und euphotische Zone im Boberger See an den Untersuchungsterminen im
Jahr 2009.
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4.2.9 Phytoplankton und Chlorophyll a

Bei der Erfassung des Phytoplanktons (Phytoplankton = frei im Wasser schwebende Kleinst-
algen) wurden nicht nur die Zellen der am hiufigsten vorhandenen Taxa ausgezihlt, sondern
durch Vermessen der jeweiligen Phytoplankter auch deren Biovolumina bestimmt. Anhand
der Daten zum Biovolumen des Phytoplanktons ldsst sich die Entwicklung des Phyto-
planktons genauer verfolgen, da hierbei nicht nur Zellzahlen, sondern auch die unter-
schiedlichen ZellgroBen der verschiedenen Algengruppen beriicksichtigt werden. Die
Zusammensetzung und die Gesamtbiovolumina des Phytoplanktons im Boberger See an den
Untersuchungsterminen im Jahr 2009 sind in der Abbildung 13 dargestellt.

Das Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons lag im Jahr 2009 zwischen 0,446 bis
2,541 mm3L und ist mit diesen Konzentrationen als gering einzustufen. Die hochsten
Biovolumina wurden im Juni gemessen, als ein mehr als doppelt so hohes Biovolumen vorlag
als an den anderen Untersuchungstagen.
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Abbildung 13: Gesamtbiovolumen und Zusammensetzung des Phytoplanktons im Boberger See an
den Untersuchungsterminen im Jahr 2009.

Der Mirz charakterisierte die Algenfrithjahrsentwicklung im See. Es dominierten mit Crypto-
monas spp und Rhodomonas lacustris Schlundgeifller, gefolgt von nicht ndher bestimmbarem
Picoplankton (Abbildung 14). Der Anteil der Kieselalgen (Bacillariophyceae) war mit 11%
gering, wihrend derjenige, den die beiden Blaualgen Rhabdoderma lineare und Aphanizo-

menon klebahnii zu dieser Jahreszeit erzielten, mit 8% als relativ hoch einzuordnen ist.
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Im Mai war neben den SchlundgeiB3lern der Panzerflagellat Ceratium hirundinella in grofleren
Mengen vorhanden, der dann im Juni sein Maximum von 1,795 mm?/L erreichte und 71% des
ausmachte (Abbildung 15).
Chrysochromulina parva und die Blaualgen Anabaena lemmermannii und Aphanizomenon

Biovolumens Zusitzlich kamen der kleine Flagellat

klebahnii vor.

Im Juli lag das niedrigste Algenbiovolumen wihrend des Untersuchungszeitraums vor. Zu
diesem Zeitpunkt beherrschten Ceratium hirundinella und Chrysochromulina parva das
Phytoplankton zu anndhernd gleichen Teilen. Kieselalgen kamen mit Asterionella formosa
wieder haufiger vor, konnten aber weder im Juli noch in den anderen Monaten dominieren.

An den letzten beiden Untersuchungsterminen nahm die Heterogenitit der Algen stark zu und
die Blaualgen beherrschten das Plankton, wihrend die Bedeutung von Ceratium hirundinella
zuriickgegangen war. Neben einer kleinen einzelligen Art, die Cyanobium sp. dhnelt, waren
weiterhin Anabaena lemmermannii und Aphanizomenon klebahnii hiufiger vorhanden,
wihrend die beiden chroococcalen Arten Coelosphaerium kiitzingiana und Microcystis
aeruginosa mengenmaifig kaum ins Gewicht fielen. Zuséitzlich kamen grofle Kolonien der
Goldalge Uroglena americana vor und die Zieralgen waren mit Cosmarium depressum und
Closterium acutum var. variabile vertreten. Im September wurde das Plankton dann fast zur
Hilfte von Blaualgen gestellt. Das Biovolumen entfiel auf fiinf Arten, von denen die vier
Arten Planktothrix agardhii, Anabaena flos-aquae, Anabaena planctonica und Synechocystis
sp. zu diesem Zeitpunkt erstmalig gezdhlt wurden. Lediglich Aphanizomenon klebahnii war -
wenn auch nicht immer in groen Mengen - wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums

im Boberger See anzutreffen.
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Abbildung 14: Phytoplanktonprobe (125-fache
VergroBerung, lugol-fixiert) vom 27.03.2009.
Auffillig ist der hohe Anteil an kleinen, runden
Zellen des Picoplanktons, der vermutlich trotz
geringem Biovolumen durch den hohen Chl-a
Gehalt fiir die geringe Sichttiefe im Mérz sorgte.

Abbildung 15: Phytoplanktonprobe (125-fache
Vergroferung, lugol-fixiert) vom 19.06.2009.
Deutlich zu erkennen die langen Fortsitze der
Alge Ceratium hirundinella, die im Juni zwar fiir
ein hohes Biovolumen sorgte, nicht aber fiir hohe
Chlorophyll-a-Gehalte und geringe Sichttiefen.
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Von den vier bei der Planktonzihlung erfassten Blaualgen-Gattungen Anabaena,
Aphanizomenon, Microcystis und Planktothrix ist bekannt, dass sie potentiell toxische
Substanzen bilden. Dieses gilt speziell fiir die Arten Anabaena flos-aquae, Microcystis
aeruginosa und Planktothrix agardhii. Thre Biovolumina waren 2009 im Boberger See jedoch
so niedrig, dass das toxische Potential dieser Arten als gering angesehen wird.

Im Zusammenhang mit dem Biovolumen des Phytoplanktons steht der Chlorophyll a-Gehalt
(zentrales photosynthetisch aktives Pigment der Pflanzen bzw. Algen). Er lag Boberger See
bezogen auf den Untersuchungszeitraum zwischen von 3 und 13 pg/L und charakterisiert den
See als meso- bis schwach eutrophes Gewisser (Abbildung 16).

Da der Chlorophyll-a-Gehalt in Algenzellen nicht konstant ist, ist ein hohes Biovolumen nicht
unbedingt mit einem hohen Chlorophyll a-Gehalt verbunden, wie im Boberger See an den
Untersuchungsterminen im Mirz und Juni deutlich wird. Dies ist im Zusammenhang mit der
Artenzusammensetzung zu sehen. So weisen kleine Cryptomonaden, wie sie iiberwiegend im
Mirz vorkamen (Abbildung 14), generell einen hoheren Gehalt an Chlorophyll a auf als grofie
Zellen. Ceratium hirundinella, die im Juni dominierte (Abbildung 15), ist dagegen dadurch
charakterisiert, dass sie im Verhiltnis zu ihrer Zellgrofe iiber einen geringen Chlorophyll-
Gehalt verfiigt. So kam es im Mérz zwar zu hohen Chlorophyll a-Gehalten, das Biovolumen
war aber dennoch gering, wogegen im Juni bei geringen Chlorophyll a-Gehalten eine sehr
hohe Biomasse festgestellt wurde.
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Abbildung 16: Chlorophyll-a-Gehalte im oberflichennahen Wasserkorper des Boberger Sees an den
Untersuchungsterminen im Jahr 2009.
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Neben der Artenzusammensetzung hat auch das Lichtangebot einen Einfluss auf das
Verhiltnis von Biovolumen zu Chlorophyll a-Gehalt. Ein geringes Lichtangebot fiihrt zu einer
Vermehrung von Chlorophyll a in Algenzellen, wie sich an dem hohen Verhiltnis von
Chlorophyll a zum Algenbiovolumen im Mirz zeigt. Zu diesem Zeitpunkt zirkulierte der
Wasserkorper und mit ihm das Phytoplankton iiber die gesamten Wassersdule. Hierdurch
stand den Algen ein geringeres Lichtangebot als wihrend der Schichtung zur Verfiigung, da
mit groBerer Wassertiefe die Oberfldchenstrahlung exponentiell abnimmt. Um dennoch eine
optimale Photosynthese-Rate zu erzielen, passt sich die Algenzelle mit einem hoheren
Chlorophyll a-Gehalt an das geringe Lichtangebot an.

Eine entgegengesetzte Situation zeigte sich im Juli. Zu diesem Zeitpunkt war das Epilimnion
flach und es dominerten Ceratium hirundinella. Die Kombination aus dem Vorkommen
grofer Arten und hoher Lichtintensitit fithrte zu einem im Verhiltnis zum Biovolumen
niedrigen Chlorophyll-a-Gehalt.

Auch die Sichttiefe stimmte im Juli nicht mit dem Algenbiovolumen iiberein und war im
Verhiltnis zu den Algen zu hoch. Diese mangelnde Ubereinstimmung ist in der
Zellmorphologie sowie in der Autokologie von Ceratium hirundinella begriindet. Dieser
Flagellat dominierte das Plankton im Mai und insbesondere im Juni. Ceratium besitzt einen
zentralen Korper, der eine Halbkugel darstellt. Daran befinden sich ein langer und am
entgegengesetzten Ende zwei, bzw. drei kiirzere Fortsédtze (Abbildung 15). Diese Fortsitze
dienen zur vertikalen Stabilisierung der Zelle im Wasser, so dass ein nur geringer Teil des
direkt eingestrahlten Lichtes von Ceratium absorbiert wird. Dariiber hinaus schichtet sich
Ceratium in Wassertiefen ein, in denen es optimale Wachstumsbedingungen vorfindet.
Hierdurch kann die obere Wasserschicht des Boberger Sees arm an Algen gewesen sein, weil
sich Ceratium in einer tieferen Zone eingeschichtet hatte. Somit kann bei dieser Situation die
Sichttiefe hoher ausfallen, als im Verhéltnis zum Algenbiovolumen zu erwarten gewesen
wire.

4.2.10 Zooplankton

Die Zusammensetzung des Zooplanktons (im freien Wasserkorper lebende, tierische Kleinst-
organismen) an den Untersuchungsterminen im Jahr 2009 ist in der Abbildung 17 dargestellt.

Die Zooplankter haben in einem Gewésserokosystem eine wichtige Funktion, da sie sich
hauptsichlich von Phytoplanktonalgen ernidhren und somit grolen Einfluss auf die Entwick-
lung des Phytoplanktons ausiiben. Vor allem Cladoceren (Wasserflohe) aus der Gattung
Daphnia sind sehr effektive Filtrierer und konnen bei hohen Individuenzahlen die Phyto-
planktonbiomasse erheblich reduzieren.
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Die Gesamt-Individuenzahl des Zooplanktons im Boberger See lag im Untersuchungs-
zeitraum 2009 im Durchschnitt bei etwa 580.000 Individuen/m3, wobei die hochsten
Individuenzahlen mit knapp iiber 1 Mio. Individuen/m3 im Mai erreicht wurden. Diese starke
Zooplanktonpopulation sorgte auch fiir das deutlich ausgeprigte Klarwasserstadium mit einer
Sichttiefe von 6 m, das im Mai festgestellt wurde(sieche Kapitel 4.2.8). Insgesamt langen die
Individuenzahlen auf einem mittleren Niveau.

B Rotatora (Radertiere) B Copepoda (Ruderfublrebse) O Cladocera (Wasserfléhe)

1.200.000 -

1.000.000
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Individuenzahl [Ind./m?*]

200.000

Abbildung 17: Individuenzahlen des Zooplanktons im Boberger See an den Untersuchungsterminen
im Jahr 2009.

Positiv zu beurteilen ist die hohe Individuenzahl bei den Wasserflohen, die im Durchschnitt
bei gut 90.000 Individuen/m3 lag. Wihren im Mirz der See-Riisselkrebs (Bosmina c.f.
coregoni) dominierte, kam im Mai der Glas-Wasserfloh (Daphnia c.f. hyalina) hinzu, der im
Juni zusammen mit Daphnia c.f. x tecta (einer Kreuzung aus Daphnia hyalina und Daphnia
cucullata) dominierte. Beides sind relativ grole Arten, deren Weibchen bis zu 3 mm grof3
werden konnen. Im Spitsommer kamen dann die Arten Ceriodaphnia quadrangula und
Diaphanosoma brachyurum in groBBerer Anzahl hinzu. Insgesamt waren die Wasserflohe mit
zehn verschiedenen Arten relativ artenreich vertreten.

Bei den Rédertieren wurden 16 Arten bestimmt, hdufig waren das Schwertborsten-Rédertier
(Polyarthra sp.), das Facetten-Ridertier (Keratella cochlearis) und das Einhorn-Rédertier
(Kellicottia longispina). Hohe Artenzahlen wurden vor allem an den Untersuchungsterminen
im Mai und Juli festgestellt.
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Die RuderfuBkrebse waren an allen Terminen in dhnlichen Artenzahlen vorhanden, wobei
hauptsédchlich Larven- und Jugendstadien (Nauplien und Copepodide) vorgefunden wurden.
Erwachsene Tiere wurden aus den Gattungen Cyclops, Mesocyclops, Thermocyclops und
Eudiaptomus vorgefunden.

4.3 Untersuchungsergebnisse Sediment

Die Zusammensetzung der Sedimentmischprobe aus dem Boberger See vom 27.03.20009 ist in
der Abbildung 18 dargestellt. Die Sedimentmischprobe setzte sich aus fiinf Unterproben aus
den tiefen Bereichen des Sees (Wassertiefe 10 m) zusammen. Die Mischprobe besal}l einen
Wasseranteil von 75,2%, einen Gliihverlust - als MaB fiir den Anteil an organischer Substanz
- von 2,5% (10% der Trockensubstanz) und einem Anteil an mineralischer Substanz von
22,3%. Wassergehalt und organische Substanz sind als eher gering zu bezeichnen, was auf
einen hohen Sandanteil des Sedimentes hindeutet.

Organische
Substanz
(Trocken-
rickstand,

verglihbar)

2,5%

Mischprobe
Seemitte
27.03.2009

Mineralische
Substanz
(Trocken-
rickstand,

nicht
verglihbar)
22,3%

Wasser
75,2%

Abbildung 18: Zusammensetzung der Sedimentmischprobe aus dem Boberger See vom 27.03.20009.

Noch aussagekriftiger als die Sedimentzusammensetzung sind der Gesamtphosphor-Gehalt
des Sedimentes und die Aufteilung des Sedimentphosphors auf die verschiedenen Bindungs-
formen, da sich daraus Hinweise zur Mobilisierbarkeit des Phosphors ableiten lassen. Aus
diesem Grund wurde eine sequentielle Phosphorextraktion der Sedimentmischprobe durch-
gefiihrt. Mit Hilfe der sequentiellen Phosphorextraktion lassen sich die verschiedenen
Bindungsformen im Sediment nachweisen. Eine Ubersicht iiber die einzelnen Fraktionen und
die ihnen zugeordneten Phosphorbindungsformen ist in der Tabelle 3 dargestellt. Der
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Phosphor in der NH4Cl-Fraktion kann im Gewisser in der Regel leicht freigesetzt werden.
Die Bicarbonat-Dithionit-Fraktion (BD-Fraktion) enthidlt den redoxsensitiv gebundenen
Phosphor, der unter anaeroben Bedingungen riickgelost werden kann. Der Phosphor in der

NaOH-SRP-Fraktion kann unter hohen pH-Werten freigesetzt werden. Uber Mineralisa-

tionsprozesse kann der Phosphor aus der NaOH-NRP-Fraktion abgegeben werden. Der in der
HCI-Fraktion enthaltene Phosphor und der Rest-Phosphor sind unter natiirlichen Bedingungen

sehr fest gebunden und werden praktisch nicht freigesetzt.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Phosphorfraktionen im sequentiellen Extraktionsverfahren
(SRP = molybdatreaktiver Phosphor; NRP = nichtreaktiver Phosphor)

Fraktion Phosphorbindungsformen
NH,ClI-Fraktion Im Interstitial befindlicher Phosphor; labil an Oberfldchen
(SRP / NRP) adsorbierte Phosphate; algenverfiigbare Phosphate

BD-SRP-Fraktion

An Fe-Hydroxide und Mn-Verbindungen gebunden, unter
reduzierenden Bedingungen 16sliche Phosphate

BD-NRP-Fraktion

Reduktiv I6sliche organische P-Verbindungen

NaOH-SRP-Fraktion

An Oberfldachen von Metalloxiden (Al, Fe) gebundene Phosphate,
die gegen OH -lonen austauschbar sind; in Basen 16sliche Phosphate

NaOH-NRP-Fraktion

P in Mikroorganismen und Detritus-P; huminstoffgebundene
Phosphate

HCI1-SRP-Fraktion

Carbonatische Anteile und Apatit-P

HCI-NRP-Fraktion

Saurelabiler organischer Phosphor

Rest-Phosphor

Refraktarer organischer Phosphor

Die Aufteilung des Sedimentphosphors auf die verschiedenen Bindungsformen in der Sedi-

mentmischprobe aus dem Boberger See vom 27.03.2009 ist in der Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 19: Aufteilung des Sedimentphosphors auf die verschiedenen Bindungsformen in der

Sedimentmischprobe aus dem Boberger See vom 27.03.09.
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Der Gesamtphosphor-Gehalt des Sedimentes ist mit 0,436 mgP/g TS als gering einzustufen.
Leicht verfiigbarer Phosphor aus dem Porenwasser des Sedimentes (NH4Cl-Fraktion) war im
Sediment des Boberger Sees mit 0,002 mgP/g TS so gut wie nicht vorhanden. Der reduktiv
(bei Sauerstoffmangel) riicklosbare Phosphor (BD-Fraktion) wurde mit 0,124 mgP/g TS
gemessen. Ein Viertel des im Sediment gebundenen Phosphors kann also bei Sauerstoff-
mangel im Tiefenwasser freigesetzt werden. Der grofite Anteil des im Sediment enthaltenen
Phosphors ist mit 0,223 mgP/g TS der NaOH- Fraktion zuzuordnen. Der geringere Anteil
(0,073 mgP/g TS) gehort zur NaOH-SRP-Fraktion, die den unter anderem an Tonminerale
und Eisenoxide gebundenen Phosphor enthilt. Da dieser gebundene Phosphor erst bei hohen
pH-Werten ab pH 9 in nennenswerter Menge freigesetzt wird und derart hohe pH-Werte im
Tiefenwasser des Boberger Sees nicht auftreten, kann dieser Phosphoranteil als dauerhaft
festgelegt eingestuft werden. Der hohere Anteil (0,150 mgP/g TS) ist organikgebundener
NaOH-NRP, der bei der Mineralisation des Sedimentes wieder freigesetzt werden kann. Die
beiden HCI-Fraktionen und die Rest-P-Fraktion enthalten zusammen ebenfalls etwa
0,087 mgP/g TS. Der in diesen Fraktionen gebundene Phosphor wird unter natiirlichen
Bedingungen praktisch nicht freisetzt.

Mit dem reduktiv riicklosbaren Phosphor der BD-Fraktion (0,124 mgP/g TS) und dem
mineralisierbaren Phosphor der NaOH-NRP-Fraktion (0,150 mgP/g TS) sind also insgesamt
0,274 mgP/g TS aus den Sedimenten der tiefen Bereiche des Boberger Sees potentiell

riicklsbar.

4.4 Unterwasserpflanzen und Ufervegetation

Die Entwicklung von Unterwasserpflanzen (submerse Makrophyten) ist grundsitzlich
positiv zu bewerten, da sie geloste Néhrstoffe aus dem Wasser aufnehmen und so das
Wachstum des Phytoplanktons (Schwebalgen) und der Fadenalgen einschrinken konnen und
damit positiv auf die Wasserqualitit wirken (z.B. klares Wasser). Bei iiberméBiger
Entwicklung von Unterwasserpflanzen konnen diese sich allerdings storend auf die
Nutzungen des Sees auswirken und beispielsweise die Badenutzung oder den Wassersport
behindern.

Da der Boberger See als EU-Badegewisser gemeldet ist, wurde der Makrophytenbestand
beim Untersuchungstermin am 20.08.2009 grob erfasst. Hierfiir wurde der See mit dem Boot
abgefahren und eine grobe Abschitzung der Makrophytenbestinde durch Betrachtung vom
Boot aus vorgenommen. Dabei konnten ausgedehnte Bestinde an Unterwasserpflanzen in den
Flachwasserbereichen festgestellt werden, wobei vor allem die Arten Tausendblatt
(Myriophyllum sp.), Wasserpest (Elodea sp.) und Hahnenful3 (Ranunculus) vorgefunden
wurden, die Teilweise mit den Fadenalgen Cladophora sp. und Spirogyra sp. vergesell-
schaftet waren. Unmittelbar vor den Badebuchten am Nordufer befanden sich keine
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submersen Makrophyten, vermutlich durch die hohe Trittbelastung. Eine Beeintrichtigung
der Badenutzung durch submerse Makrophyten ist fiir den Boberger See nicht zu erwarten.

Die Ausprigung der Ufervegetation (Schwimmblattpflanzen, Rohrichtgiirtel, Bruchwald-
bereiche) spielt vor allem als Lebensraum fiir zahlreiche Wasserorganismen eine Rolle.
AuBlerdem stellt eine gut ausgeprigte Uferzonierung eine effektive Barriere gegen
Nihrstoffeintrige durch Abschwemmungen von umliegenden Fldchen dar.

Eine detaillierte Kartierung der Uferstrukturen des Boberger Sees fand im April 2008 fiir die
Erstellung des Badegewisserprofils (KLS, 2009) nach EG-Badegewisserrichtlinie statt.
Hiernach sind die Ufer geprigt durch einen dichten Baumbestand von Eichen, Birken und
Erlen. In einem kleinen Teilbereich (Birken-Bruch- bzw. Moorwald im Siidosten des Sees)
sind die Ufer als naturnah anzusprechen. Insgesamt beschrinkt sich die Ufervegetation um
den See nur auf einen sehr schmalen Giirtel von wenigen Metern und ist durch iiber den
gesamten See verteilte kleine Badebuchten stark gestort. Auf Grund der in den meisten
Bereichen steil abfallenden Ufer und der starken Trittstorung ist eine Rohricht- und

Schwimmblattzone am See nicht vorhanden.

Abbildung 20: Naturnahes Geholz feuchter bis nasser Standorte im Siidostufer des Sees (links) und
unmittelbar am Weg gelegene Badestelle am Nordufer des Sees (rechts).

4.5 Fischfauna

Daten zur Fischfauna des Boberger Sees liegen derzeit nicht vor. Es besteht ein Pachtvertrag
mit dem Bergedorfer Angelverein von 1954 e.V. Als behordliche Auflage ist das Angeln in
den Sommermonaten (Juni, Juli, August) allerdings tagsiiber von 7:30 bis 21:30 nicht
gestattet. Das Anfiittern der Fische ist nicht erlaubt. Ein Gespriach im Rahmen der Erstellung
des Badegewisserprofils (KLS, 2009) mit dem Angelverein ergab, dass ein Besatz mit
jahrlich 50-150 kg Karpfen vorgenommen wird. Detaillierte Fang- oder Besatzstatistiken
existieren nicht.
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S Trophische Einstufung

Die Trophie ist ein zentraler Begriff in der Gewésserdkologie und bezeichnet die Intensitit
der pflanzlichen Produktion in Gewdssern. International iiblich werden die Trophiestufen
oligotroph, mesotroph und eutroph unterschieden. Oligotrophe Gewisser sind sehr néhr-
stoffarm, wobei Phosphor der entscheidende Nihrstoff ist. Uber mesotrophe zu eutrophen
Gewissern steigt der Phosphorgehalt des Wassers immer weiter an und ermoglicht eine
immer stirkere Entwicklung des Phytoplanktons (im freien Wasser schwebende Algen).
Durch die zunehmende Phytoplanktonentwicklung wird die durchschnittliche Sichttiefe
immer geringer. In eutrophen Gewdssern kann es dariiber hinaus vor allem im Sommer zu
Algenbliiten kommen. Neben dem Eintrag von Nihrstoffen (vor allem Phosphor) wird die
Trophie aber auch von der Morphologie eines Gewissers beeinflusst. So fiihrt ein Néihr-
stoffeintrag in kleinen und flachen Gewissern schneller zu einer Erhohung der Trophie
(Eutrophierung) als in groen und tiefen Gewéssern.

Die trophische Einstufung des Boberger Sees wurde anhand der von der LAWA
(Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) herausgegebenen Richtlinie zur trophischen
Bewertung von Baggerseen (LAWA, 2003) vorgenommen. Anders als bei der
Trophiebewertung fiir natiirliche Seen (LAWA, 1999), die im Referenzzustand (potentiell
natiirlicher Zustand) bereits ndhrstoffreich (eutroph) sein konnen, wird bei Baggerseen nur
zwischen den Referenzzustinden oligotroph (fiir stabil geschichtete Baggerseen) und
mesotroph (fiir flache, ungeschichtete Baggerseen) unterschieden, da im Referenzzustand von
"trophisch unbelastetem" Grundwasser ausgegangen wird. Fiir den Boberger See als stabil
gesichteter Baggersee wiirde sich daraus ein oligotropher Referenzzustand ergeben. Unter
dem Aspekt, dass der Boberger See im Siiden an die Elbmarsch (Vier- und Marschlande)
grenzt, also an ein Gebiet, in dem nihrstoffreiche Auenbdden durch Eindeichung und
Entwisserung nutzbar gemacht und iiber Jahrhunderte landwirtschaftlich genutzt wurden und
sich zudem im Norden des Boberger Sees ein Moor befindet, wird ein rein oligotropher
Referenzzustand aber als relativ unwahrscheinlich angesehen. Wahrscheinlicher ist ein oligo-
bis mesotropher Referenzzustand.

Zur Ermittlung des trophischen Ist-Zustandes werden Untersuchungsergebnisse fiir die
Parameter Gesamtphosphor-Gehalt, Chlorophyll-a-Gehalt und Sichttiefe aus dem Friihjahr
und Sommer eines Jahres bendtigt. Anhand der Daten aus dem Untersuchungsjahr 2009
wurde fiir den Boberger See ein Gesamtindex von 2,1 berechnet, was einem mesotrophen
Ist-Zustand fiir das Jahr 2009 entspricht (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Zuordnung der Trophiegrade (Ist-Zustand) zum Trophie-Gesamtindex (LAWA, 2003)

Gesamtindex trophischer Zustand
<15 oligotroph (o)
>1,5-25 mesotroph (m)
>25-3,0 eutroph 1 (el)
>3,0-3,5 eutroph 2 (e2)
>3,5-40 polytroph 1 (p1)
>4,0-45 polytroph 2 (p2)
>4.5 hypertroph (h)

Die abschliefende Bewertung des trophischen Zustandes eines Baggersees erfolgt durch den
Vergleich der Trophie im Ist-Zustand mit der Trophie im Referenz-Zustand. Maf3stab der
Bewertung ist der Abstand beider Trophiegrade voneinander, wobei eine siebenstufige
Bewertungsskala verwendet wird (Tabelle 5). Fiir den Boberger See ergibt sich bei einem
oligotrophen (bzw. oligo- bis mesotrophen) Referenz-Zustand und einem mesotrophen Ist-
Zustand die Bewertungsstufe 2 '"geringe Néhrstoffbelastung'' (Tabelle 6).

Tabelle 5: Bewertungsstufen 1-7 in Abhingigkeit vom trophischen Istzustand und vom
Referenzzustand eines Baggersees (LAWA, 2003)

Ist-Zustand
oligotroph | mesotroph eutroph polytroph hypertroph
Symbol o m el e2 pl p2 h
Referenzzustand
0 4 5 6
m - 4 6
makrophyten- Baggerseen, die mindestens auf der Hilfte der Seeflidche bis zur Oberfliche mit
dominiert Makrophyten bewachsen sind, konnen nicht bewertet werden

Nach der Richtlinie zur trophischen Bewertung von natiirlichen Seen (LAWA, 1999) lisst
sich anhand der Gesamtbewertung die Dringlichkeit von SanierungsmaBBnahmen ableiten.
Hier heift es zur Bewertungsstufe 2: "Sanierungsbedarf besteht vor allem dann, wenn
Aussicht besteht, den See wieder in einen oligo- bis mesotrophen Zustand zu versetzen, da
Gewisser dieser Trophiegrade selten und daher besonders schutzwiirdig sind". Dies gilt
natiirlich in erster Linie fiir natiirliche Seen, da es im Norddeutschen Tiefland allerdings nur
wenige dieser Seen gibt, sollten auch Baggerseen mit oligo- bis mesotrophem Referenz-
zustand moglichst in diesem erhalten oder dahin zuriickversetzt werden.

KLS - Konzepte, Losungen, Sanierungen im Gewésserschutz



Boberger See — Gewisserokologisches Monitoringprogramm 2009

27

Tabelle 6: Trophiebewertung fiir den Boberger See (nach LAWA, 2003)

Der Referenzzustand fiir tiefe, stabil geschichtete

Baggerseen ist eigentlich oligotroph, auf Grund der oligo- bis
Referenzzustand | Lage in der Vier- und Marschlanden wird ein oligo- | mesotroph

bis mesotropher Referenzzustand aber als realistischer | (o - m)

angesehen

Chlorophyll-a [pg/L] 4,9 (Mittel Mai-Sep 2009)

Sichttiefe [m] 3,0 (Mittel Juni-Sep 2009)* | mesotroph
LS/ AT Y] TP-Frihjahr [ug/L] |43 (Mirz 2009) w7

TP-Sommer [ug/L] 30 (Mittel Mai-Sep 2009)

Gesamtbewertung

ISVt ): geringe Nahrstoffbelastung, Referenz- und Ist-

Zustand weichen nur um einen Trophiegrad voneinander ab,
Sanierungsbedarf besteht vor allem dann, wenn Aussicht besteht, den
See wieder in einen oligo- bis mesotrophen Zustand zu versetzen, da
Gewisser dieser Trophiegrade selten und daher besonders schutz-

wiirdig sind

* Da im Mai ein Klarwasserstadium auftrat (Definition nach LAWA, 1999: Sichttiefe mehr als zweimal so
hoch, wie der Mittelwert der {ibrigen sommerlichen Sichttiefen oder Chlorophyll a-Konzentration weniger als
10% des Mittelwertes des sonstigen sommerlichen Konzentrationen) wurde die Sichttiefe aus dem Mai nicht in

die Mittelwertbildung einbezogen.
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Untersuchung und Beurteilung der limnologischen Situation an 13 EG-Badegewissern bzw. potenziellen Badegewissern

3.12 Boberger See

Untersuchungszeitraum: 2008 bis 2019

Datum der Beprobung: 14.02.2019

Wettersituation: bedeckt (62,5 %)

Windgeschwindigkeit: 2,5 m-s™!

Lufttemperatur: 5 °C

Geografische Lage der Probestelle: UTM-RW 32575351 / UTM-HW 5930062
Entnahmetiefen der Mischprobe: 0,3 m/60m /9,0 m

Eisbedeckung: keine

Tab. 3-56: Sondenparameter Boberger See

Parameter Wasser- | Sauerstoff | Sauerstoff- pH-Wert | Leitfihig-
tempera- inmg-l? | sittigung keit in
tur in °C in % pS-em!

0,3m 436 11,69 89,6 7,67 283

6,0 m 427 11,05 844 7,38 284

90m 423 10,80 82,5 7,22 284

Zeitraum | 2008-2019 | 2008-2019 | 2008-2019 | 2008-2019 | 2008-2019
Mittelwert 0,3 m 4,70 12,30 96,0 7,60 263
Minimalwert 0,3 m 2,80 11,00 83,0 6,30 245
Maximalwert 0,3 m 9,30 13,70 1090 8,00 283

Tab. 3-57: Chemische Parameter Boberger See

Parameter Siureka- Gesamt- DRP in TP in Silikat in Nitrat in
pazitit in hérte in mgP-I1 mgP-I1 mg-11 mg-11
mmol-l™! mmol-l1!

Mischprobe 1,7 1,3 0,018 0,051 1,73 0,400

Zeitraum | 2008-2019 | 2008-2019 | 2008-2019 | 2008-2019 | 2008-2019 | 2008-2019

Mittelwert 20 1,2 0,013 0,040 1,03 0,334

Minimalwert 1,7 1,1 0,005 0,023 0,16 0,300

Maximalwert 22 1,3 0,038 0,053 1,73 0418
81

bioplan — Institut f. angewandte Biologie u. Landschaftsplanung im Auftrag der Freien und Hansestadt Hamburg
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Tab. 3-58: Sichttiefe und biologische Parameter Boberger See

Parameter | Sichttiefe in m Chlorophyll a | Phytoplankton in Zooplankton in
in ugl? mm?>]! Individuen‘m
Mischprobe Mischprobe Netzzug
4,00 7,6 0,85 155.667
Zeitraum 2008-2019 2008-2019 2008-2019 2008-2019
Mittelwert 2,87 84 1,73 319.872
Minimalwert 1,70 19 0,27 67.197
Maximalwert 5,70 18,2 493 1.086.497
A Wassertemperatur in °C B  Leitfihigkeit in #S-cm’! C pH-Wert
4,00 4,50 5,00 2800 285,0 2900 7,0 7,5 8,0
0 0 0
2 2 2
= k= k=
B B B
2 6 2 6 2 6
2 2 2
3 3 3
= 8 = 8 z 8
10 10 10
12 12 12
D Sauerstoffgehalt in mg-1! E  Sauerstoffsittigung in %
10,0 110 12,0 80 90 100
0 0
2 2
E 4 E 4
= =
B B
L6 L2 6
2 2
3 3
z 8 Z 8
10 10
12 12
Abb. 3-23: Sondenprofile gemessen in der Wassersdule des Boberger Sees
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Kurzbeschreibung der Gewissersituation

Am 14.02.2019 betrug die Sichttiefe im Boberger See 4,00 m (Tab. 3-58). Die Wassertempe-
ratur fiel von der Oberflidche zur Tiefe leicht von 4,36 auf 4,23 °C (Tab. 3-56, Abb. 3-23), eine
Schichtung war naturgemél noch nicht vorhanden. Der Sauerstoffgehalt verringerte sich im
Profilverlauf insgesamt um etwa 1 mg:1"! von 11,69 mg:1"! an der Oberfldche auf 10,68 mg-1™!
nahe des Gewissergrundes. Die Sauerstoffsittigung lag bei etwa 90 %. Die Leitfdhigkeit betrug
283 bis 284 uS-cm™!. Der pH-Wert fiel innerhalb der Wassersidule leicht von 7,67 auf 7,21 ab
(Tab. 3-56, Abb. 3-23). Alle Parameter weisen auf eine relativ geringe Trophie hin.

Auch fiir den Gesamtphosphorgehalt der Mischprobe wurden mit 0,051 mgP-1™! und einem
DRP-Gehalt von 0,018 mgP-1"! (Tab. 3-57) durchaus moderate Werte ermittelt. Die Nitratkon-
zentration erreichte ebenfalls nur einen relativ geringen Wert von 0,400 mg-1"! (Tab. 3-57). Die
Silikatkonzentration wies einen Wert von 1,73 mg:1"! auf (Tab. 3-57). Der Gehalt an Chloro-
phyll a war mit 7,6 pg-1"! erwartungsgemif relativ niedrig (Tab. 3-58). Die Gesamthérte und
die Saurekapazitit lagen bei 1,30 bzw. 1,70 mmol-1"! (Tab. 3-57).

Die Phytoplanktonanalyse der Mischprobe ergab ein Biovolumen von nur 0,850 mm3-1™!
(Tab. 3-59). Dominiert wurde das Phytoplankton mit 41,4 % von Kieselalgen (Bacillariophy-
ceaen), gefolgt von den Schlundgeilern (Cryptophyceaen) mit etwa 324 %. Blaualgen
(Cyanophyceaen) waren mit mehr als 14,0 % ebenfalls recht hdufig vertreten. Griinalgen (Chlo-
rophyceaen), Augenflagellaten (Euglenophyceaen), Goldalgen (Chrysophyceaen) und Panzer-
flagellaten (Dinophyceaen) wurden seltener nachgewiesen (Tab. 3-59). Insbesondere zentrische
Diatomeen und Cryptomonas spp. bestimmten die Mischprobe, aber auch die Art Apha-
nizomenon flos-aquae hatte einen hohen Anteil am Gesamtbiovolumen (Tab. 3-59). Zusitzlich
zu den in der Mischprobe nachgewiesenen Arten des Phytoplanktons wurde mit Melosira vari-
ans eine weitere Art des Phytoplanktons in der Netzprobe fiir die Untersuchung des Zooplank-

tons gefunden.

Die Gesamtindividuenzahl des Zooplanktons lag bei etwa 156 Ind-1"! (Tab. 3-60). Insgesamt
wurden in dem Netzzug vier Klassen nachgewiesen. Das Zooplankton wurde mit ca. 75 Ind-1"!
von Ridertierchen (Rotatoria) dominiert, gefolgt von Ruderfu3krebsen (Copepoda) mit etwa
44 Ind-1"! sowie Vertretern der Klasse der Sonstigen mit etwa 29 Ind-1"!. BlattfuBkrebse (Phyl-
lopoda) waren mit 7 Ind-1"! seltener vorhanden. Die Hauptbiomassebildner waren allerdings
Copepoden und Phyllopoden. Die Netzprobe hinsichtlich der Individuenzahlen bestimmend
waren insbesondere die Arten Keratella cochlearis und Kellikottia longispina aus der Klasse

der Rotatorien sowie Tintinniden aus der Klasse der Sonstigen (Tab. 3-60).

83

bioplan — Institut f. angewandte Biologie u. Landschaftsplanung im Auftrag der Freien und Hansestadt Hamburg



Untersuchung und Beurteilung der limnologischen Situation an 13 EG-Badegewissern bzw. potenziellen Badegewissern

Tab. 3-59: Ergebnis der Phytoplanktonauszidhlung der Mischprobe fiir den Boberger See (kur-
siv dargestellte Taxa sind kein Phytoplankton im engeren Sinne und werden bei der
Summenbildung nicht berticksichtigt)

Gewiisser Boberger See
Tiefe 03m;60m;9,0m
Datum der Probenahme 14.02.2019
Ergebnis Zellzahl 2.772.293 Zellen1™!
Ergebnis Biovolumen 0,850 mm3-1!
Summe der Phytoplanktonklassen:

mm>3I! % mm?>I! %
Cyanophyceae 0,120 14,07 | Conjugatophyceae 0 0
Chrysophyceae 0,024 2,82 | Xanthophyceae 0 0
Bacillariophyceae 0,352 41,40 | Euglenophyceae 0,034 4,03
Dinophyceae 0,003 0,39 | Haptophyceae 0 0
Cryptophyceae 0,275 32,38 | Prasinophyceae 0 0
Chlorophyceae 0,042 491 | Raphidophyceae 0 0
Klebsormidiophyceae 0 0 | Sonstige 0 0
Ulvophyceae 0 0
Taxaliste:
Taxon Klasse Zellzahl | Biovolumen (BV) Anteil | Summen-

[Zellen-11] [mm311] | BV [%] prozent
Aphanizomenon flos-aquae Cyanophyceae 540.650 0,106 12,47 12
Zentrale Diatomeen 20-25ym Bacillariophyceae 32.520 0,102 11,98 24
Zentrale Diatomeen 25-30um Bacillariophyceae 16.260 0,093 10,94 35
Cryptomonas spp. 20-25um Cryptophyceae 56911 0,092 10,85 46
Asterionella formosa Bacillariophyceae 199.187 0,075 8,79 55
Cryptomonas spp. 30-35um Cryptophyceae 16.260 0,069 8,07 63
Cryptomonas spp. 40-45um Cryptophyceae 4.065 0,047 5,54 69
Trachelomonas volvocina Euglenophyceae 12.195 0,034 4,03 73
Zentrale Diatomeen 5-10um Bacillariophyceae 235.772 0,027 322 76
Zentrale Diatomeen 15-20um Bacillariophyceae 16.260 0,024 2,82 79
Cryptomonas spp. 25-30um Cryptophyceae 12.195 0,024 281 82
Chlamydomonas spp. Chlorophyceae 32.520 0,019 2,25 84
Rhodomonas lacustris Cryptophyceae 410.569 0,019 2,21 86
Scenedesmus quadricauda Chlorophyceae 97.561 0,018 2,13 88
Chrysoflagellaten 5-10pxm Chrysophyceae 134.146 0,015 1,74 90
Cocconeis placentula Bacillariophyceae 4.065 0,011 1,31 91
Cryptomonas spp. 15-20um Cryptophyceae 12.195 0,010 1,12 92
Cryptomonas spp. 10-15x¢m Cryptophyceae 20.325 0,009 1,08 93
Fragilaria acus 50-100xm Bacillariophyceae 12.195 0,007 0,79 94
Microcystis wesenbergii Cyanophyceae 121.951 0,007 0,79 95
Zentrale Diatomeen 10-15y¢m Bacillariophyceae 12.195 0,007 0,77 96
Planktothrix agardhii Cyanophyceae 101.626 0,006 0,71 96
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Fortsetzung Tab. 3-59

Cryptomonas spp. <10pym Cryptophyceae 24.390 0,006 0,69 97
Kephyrion spp. Chrysophyceae 56911 0,006 0,66 98
Navicula spp. Bacillariophyceae 4.065 0,005 0,54 98
Gymnodinium spp. Dinophyceae 4.065 0,003 0,39 99
Scenedesmus linearis Chlorophyceae 16.260 0,003 0,38 99
Chromulina spp. Chrysophyceae 28.455 0,002 0,22 99
Dinobryon spp. Chrysophyceae 4.065 0,002 0,20 99
Aphanocapsa spp. Cyanophyceae 487.805 0,001 0,11 100
Gomphonema spp. Bacillariophyceae 8.130 0,001 0,11 100
Fragilaria crotonensis Bacillariophyceae 12.195 0,001 0,08 100
Tetraedron minimum Chlorophyceae 4.065 0,001 0,08 100
Nitzschia spp. 20-40pum Bacillariophyceae 4.065 0,000 0,06 100
Monoraphidium minutum Chlorophyceae 8.130 0,000 0,05 100
Monoraphidium contortum Chlorophyceae 4.065 0,000 0,03 100
Gymnodinium helveticum Heterotrophe Flag. 4.000 100
Tab. 3-60: Ergebnis der Auszidhlung des Zooplankton-Netzfangs im Boberger See
Gewiisser Boberger See
Datum der Probenahme 14.02.2019
Taxon Klasse Biomasse | Anteil an der Abundanz Abundanz
[mg-11] Biomasse [Ind. 1] [Ind. m]
[%]
Eudiaptomus gracilis Copepoda 0,7007 49,16 12,0 12.000
Daphnia longispina Phyllopoda 04180 29,33 5,7 5.667
Eudiaptomus gracilis Copepodit | Copepoda 0,1808 12,69 8,3 8.333
Daphnia cucullata Phyllopoda 0,0279 1,96 03 333
Cyclops strenuus Copepodit Copepoda 0,0176 1,24 1,7 1.667
Cyclops strenuus Copepoda 0,0155 1,09 03 333
cyclopoider Nauplius 200-300 gm | Copepoda 0,0104 0,73 70 7.000
calanoider Nauplius 300-400 ym | Copepoda 0,0101 0,71 4,0 4.000
Bosmina longirostris Phyllopoda 0,0095 0,66 1,0 1.000
calanoider Nauplius 200-300 ym | Copepoda 0,0082 0,58 6,3 6.333
Synchaeta spec. grof3 Rotatoria 0,0071 0,50 2,0 2.000
Keratella quadrata Rotatoria 0,0049 0,35 7,7 7.667
Keratella cochlearis Rotatoria 0,0037 0,26 383 38.333
Diaphanosomas brachyurum Phyllopoda 0,0024 0,17 03 333
Kellikottia longispina Rotatoria 0,0020 0,14 19,7 19.667
cyclopoider Nauplius 100-200 gm | Copepoda 0,0019 0,13 33 3.333
Synchaeta spec. klein Rotatoria 0,0013 0,09 2.3 2.333
Polyarthra dolichoptera Rotatoria 0,0010 0,07 2,3 2.333
calanoider Nauplius 100-200 ym | Copepoda 0,0009 0,06 13 1.333
Tintinniden Sonstiges 0,0007 0,05 27,7 27.667
Conochilus unicornis Rotatoria 0,0002 0,01 1,0 1.000
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Fortsetzung Tab. 3-60

Nematoda Sonstiges 0,0001 0,01 1,0 1.000
Filinia longiseta Rotatoria 0,0001 0,01 0,7 667
Pompholyx sulcata Rotatoria 0,0001 0,01 0,3 333
Keratella cochlearis tecta Rotatoria 0,0000 0,00 0,7 667
Anuraeopsis fissa Rotatoria 0,0000 0,00 03 333

Summe 1,4254 100,00 155,7 155.667

Vergleich der aktuellen Gewissersituation mit der Situation der Vorjahre

Hinsichtlich des pH-Wertes und der Sauerstoffsittigung sind im Boberger See im Vergleich zu
den Vorjahren keine gravierenden Unterschiede oder Trends auszumachen (Abb. 3-24). Der
pH-Wert lag 2019 im Bereich des langjihrigen Mittels, fiir die Sauerstoffsittigung wurde ein
Wert ermittelt, der knapp unterhalb des Durchschnittswertes lag. Die Leitfahigkeit dagegen
steigt seit 2010 mehr oder weniger konstant an und erreichte 2019 den hochsten Wert der Mess-
reihe. Die Sichttiefe war 2019 erfreulich hoch, hier wurde der zweithGchste Wert innerhalb der

Beobachtungsreihe gemessen.

Die Gesamthirte und die Sdurekapazitdt lagen im Bereich des Mittelwertes der langjdhrigen
Messreihe (Abb. 3-24). Fiir die Silikatkonzentration wurde in diesem Jahr ein erhohter Wert
bestimmt, der sich jedoch insgesamt auf einem relativ niedrigen Niveau befindet. Die Nitrat-
konzentration ist, allerdings ebenfalls auf einem sehr niedrigen Niveau, seit 2017 etwas hoher
als in den Vorjahren, in denen die Konzentration nahezu konstant unterhalb der Nachweis-
grenze von 0,300 mg-1"! lag. Fiir den trophiebestimmenden Gehalt an Gesamtphosphor wurde
2019 zwar ein Wert gemessen, der mehr als doppelt so hoch war wie im Jahr 2018, der aber

absolut gesehen immer noch als mittel bis gering einzustufen und vergleichbar mit den Werten
der Jahre 2010, 2013 und 2017 ist.

Phytoplanktonbiovolumen und entsprechend auch der Chlorophyllgehalt lagen 2019 sowohl
absolut als auch im Vergleich zur langjdhrigen Messreihe erfreulich niedrig (Abb. 3-24). Es
dominierten sowohl hinsichtlich der Zellzahlen als auch des Biovolumens (> 30 %) insgesamt
vor allem zentrische Kieselalgen. Die absolut gesehen hochsten Individuenzahlen erreichten

allerdings mit Aphanocapsa spp. und Aphanizomenon flos-aquae zwei Vertreter der Blaualgen.

Die ermittelte Individuenzahl des Zooplanktons lag 2019 eher im unteren Bereich (Abb. 3-24).
In den Jahren 2008, 2013 und 2018 sind erheblich hohere Individuenzahlen nachgewiesen wor-
den. Alle anderen Untersuchungsergebnisse entsprechen allerdings der Gré8enordnung, die

auch 2019 gefunden wurde.
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Boberger See - Badegewasserprofil gemal Artikel 6 Hamburger Badegewdsserverordnung

Kapitel 5.3:
Daten aus der Badegewasseriiberwachung

(2007-2018)

Das Kapitel "Daten aus der Badegewassertuberwachung" enthalt die Daten aus der
behordlichen Badegewasserliberwachung, die auch Gber die Internetseite
www.hamburg.de/badegewaesser einzusehen sind.

Herausgeber: Behorde flir Umwelt und Energie, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie
Fachliche Bearbeitung: KLS-Gewaéasserschutz
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Boberger See - Badegewasserprofil gemal Artikel 6 Hamburger Badegewdsserverordnung
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