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1 Veranlassung

1999 wurde der Stadtparkteich in Burgdorf entschlammt. (...) Anhand geeigneter Untersuchungen soll
die biologische Situation des Teichs festgestellt werden. Ziel ist es, eine Aussage treffen zu kénnen, ob
eine erneute Entschlammung zeitnah erforderlich ist oder der Teich auch mit anderen MaBnahmen als
stabiler Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere erhalten bzw. wiederhergestellt werden kann. Dies soll
auch die Ufersituation mit einbeziehen.

Die beschriebenen MaBnahmen sind mit Kosten zu hinterlegen. Dies soll mdglichst zeitnah
durchgefiihrt werden, um fiir 2017 die erforderlichen Haushaltsmittel einstellen zu kénnen.?

2 Aktuelle Nutzung

Der Stadtparkteich dient aktuell zwei Nutzungsanspriichen. Zum einen dient er als Erholungsgewasser
fur Besucher des Stadtparkes und zum anderen wird er, vom Sportfischereiverein Burgdorf e.V., als
Karpfen-Anzuchtgewdsser genutzt. Der letzte Besatz fand, nach Aussage des Vereinsvorsitzenden
Wolfgang Grapentin, 2014 statt. Abfischungen finden in der Regel alle zwei bis drei Jahre statt.
Zugefuttert wird nicht.

3 Gesamteindruck

Der Stadtparkteich wird an allen Uferseiten von Gehwegen und Baumen umrandet. Auf den ersten
Blick fallen eine leichte Einfarbung des Wassers, Wasserpflanzen, Algenbildung in der Mitte des
Teiches und Laubeintrage auf der Wasseroberfldche auf. Bei einer genaueren Beobachtung der
Wasseroberflache fallt die ungewdhnlich hohe Anzahl an Jungfischen auf, die sich im Uferbereich und

zwischen den Wasserpflanzen in der Mitte des Teiches tummeln.

4 Morphometrie und Klassifizierung

Auf Grundlage der morphometrischen Daten ldsst sich aus der maximalen Lange, Tiefe und Breite
eines Sees oder Teiches der sogenannte Tiefengradient (F — Wert) bestimmen (vgl. LAWA 1999).
Dieser besagt, ob ein Gewasser wahrend der Sommermonate eine Stratifikation (Schichtung)
aufweist. Da F<1.5 ist, ist im Stadtparkteich keine Schichtungen zu erwarten. Somit lasst sich der
Teich auf Grundlage seiner Morphometrie als polymiktischer (mehrfach durchmischter)
Flachwasserteich klassifizieren.

In der folgenden Tabelle sind die morphometrischen Daten des Stadtparkteichs zusammenfassend
dargestellt.

! Stadt Burgdorf - Tiefbauabteilung (2016) Leistungsbild Sanierungskonzept Stadtparkteich Burgdorf
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Tabelle 1 Morphometrie

Parameter Abk. Wert Einheit
Wasserflache Aseeobr. 7.014 m?2
Effektive Lange Lest 0,13 km
Effektive Breite Best 0,07 km
Effektive Achsenlange D, 0,10 km
Maximale Tiefe Z e 1,20 m
Mittlere Tiefe Z 0,90 m
Seevolumen Vsee 6313 m3
Theoretische Epilimniontiefe Zepi 3,04 m
Tiefengradient F 0,39 Faktor
Mittlere sommerliche Sichttiefe des Referenzzustandes |STge¢ 0,80 m
Umfang U 334 m
Die Wassertiefe im Stadtparkteich wurde mittels Handsonar

POLYPLAN

und Sedimentmessstange an

verschiedenen Punkten bestimmt. Eine Darstellung der gemessenen Tiefen findet sich in der folgenden

Abbildung.

Abbildung 1 Tiefenkarte Stadtparkteich Burgdorf (Befahrungslinien und Messpunkte
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POLYPLAN

5 Ufersituation

Das Ufer entspricht dem eines naturnahen Parkteiches. An einigen Stellen ist ersichtlich, dass sich die
Uferlinie in den vergangenen Jahren erweitert hat. Insbesondere die Uferbefestigung im &stlichen
Bereich ist leicht abgangig. Vorerst sind jedoch keine dringenden MaBnahmen zur Instandsetzung
notwendig. Winschenswert ware eine Uferaufwertung an 3 Stellen durch eine 0kologisch
entsprechende Bepflanzung (vgl. Kap. 12.4.2)

Abbildung 2 Uferbefestigung im westlichen Bereich

6 Zu- und Ablaufe

Der Stadtparkteich erhdlt Wasser durch Niederschlag, Oberflachenabfliisse aus dem angrenzenden
Einzugsgebiet und einem Bach. Weitere Zuflliisse scheinen nicht zu existieren. Laut Herrn Grapentin
vom Fischereiverein wurde wahrend der Entschlammung 1999 keine Quelltatigkeit und keine Grund-
und Schichtenwasserzulaufe beobachtet. Auch in den vorliegenden Wasserwerten lassen sich keine
Hinweise auf signifikante Eintrage durch weitere Zustréme finden. Dies wird insbesondere durch die
konstanten Leitfahigkeitswerte deutlich (vgl. Tabelle 4).

Im Nordosten des Teiches befindet sich ein Uberlauf, der das Teichwasser in den in nérdlicher
Richtung anliegenden Mdschgraben entleert.

Uber direkten Niederschlagseintrag und Uber Niederschlagseintrdge aus dem direkt angrenzenden
Einzugsgebiet erreichen den Teich im Mittel 4326m3/a. Uber Verdunstung verlassen den Teich im
Mittel 3465 m3/a (Abbildung 3).
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= Niederschlag und Zufllisse aus dem angrenzenden Einzugsgebiet Evaporation (Penmann) = Niederschlag/See

Abbildung 3 Niederschlag, Evaporation (berechnet nach Penmann [vgl.DVWK 1997]) und Niederschlag und

Zuflisse aus dem angrenzenden Einzugsgebiet (Berechnung: vgl. Tabelle 14)

Wahrend des Ortstermins am 20.07.2016 wurde die Zuflussmenge des zuflieBenden Baches mittels
eines Uranin Tests bestimmt. Hierflir wird das Tiefenprofil eines Bachabschnittes ausgemessen.
AnschlieBend wird Uranin (biologisch abbaubarer Farbstoff) in den Bachlauf gegeben und die Zeit
gemessen, die der Farbstoff bendtig um durch den Bachabschnitt zu gelangen. Aus den erhobenen
Daten wird dann der Volumenstrom bestimmt. Es ergab sich ein Zufluss von 75m3/h.
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Parameter Wert Einheit

Bachbreite 3,18|m

h (60 cm von links und rechts) | 0,14{m

C 1,98|m

A (Trapez) 0,36|m?
A (Dreieck) 0,06|m?
A Bachquerschnitt 0,42|m?
Messabschnitt 3,04{m
Volumen 1,28|m3
Minuten 6lfsec
Volumen 0,02|m3/sec
Zufluss 75|m3/h

Abbildung 4 Volumenmessung mittels Uranin im Tabelle 2 Zuflussberechnung

Zufluss

Zur Abschatzung des Jahreszuflusses wurde der gemessene Zufluss mit aktuellen Niederschlagswerten
korreliert und auf die sonstigen Monatsmittelwerte umgerechnet. Hieraus ergibt sich ein geschatzter
Jahreszufluss von 582.550m3/Jahr. Dies entspricht einer (ber das Jahr gemittelten
Wasseraustauschrate von 3,8 Tagen. Dies ist flir einen so kleinen Teich ein extrem hoher Wert.
Augrund der hohen Zuflussmengen aus dem Bach fallen die Niederschlagszufllisse nicht ins Gewicht
(Abbildung 5).
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Abbildung 5 Niederschlag, Evaporation (berechnet nach Penmann [vgl.DVWK 1997]) und geschatzter Zufluss aus

dem Bach (logarithmische Skalierung) (Berechnung: vgl. Tabelle 14)

7 Probennahmestellen

Am 20.07.2016 wurden Wasserproben zur chemischen Analyse entnommen. Darlber hinaus wurden
Sedimentproben entnommen.

Die Messstellen, an denen beprobt wurde, sind in der folgenden Abbildung dargestelit.
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Abbildung 6 Messpunkte

8 Limnologie

8.1 Probennahme

Die Wasserproben wurden 10cm unterhalb der Wasseroberflache mittels PE-Probennahmeflaschen
entnommen und durch den Analysen Service Penzlin untersucht. Die Sondenparameter (pH,
Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoff) wurden mit einer Multisonde (Hydrolab MS5) aufgenommen.
Die Sichttiefe wurde mit einer Secchi Scheibe bestimmt. Eine Secchi Scheibe ist eine weiBe gelocherte
Scheibe, die ins Wasser gelassen wird. Ist die Scheibe nicht mehr mit dem bloBen Auge erkennbar, so
wurde die Sichttiefe gefunden.

7

Abbildung 7 Multisonde Hydrolab MS5, Secchi Scheibe
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8.2 Physikalisch und chemisch Parameter

Die Ergebnisse der Wasseranalysen finden sich in Tabelle 3, die Sondenergebnisse in Tabelle 4. Da die
Werte nur von einem Messtermin stammen, ist anzumerken, dass sie nur einen zeitlichen Ausschnitt

des Okosystems darstellen.

Tabelle 3 Ergebnisse der Wasserproben, Probennahmetermin : 20.07.2016 (vgl. Kap. 14.2)

Identifikation Zulauf MP 1 MP 2
JNR 8658 8659 8660
P gesamt mg/1 0,030 0,012 0,015
ortho-P0O4-P mg/1l <0,005 <0,005 <0,005
Eisen gesamt mg/1 0,133 <0, 05 0,079
Eisen geldst mg/1 0,051 <0, 05 <0, 05
TOC mg/1l 14 13 11
Ammonium mg/1l 0,068 0,046 0,048
N gesamt mg/1l 1,00 X X
Nitrat mg/1 <0, 25 3.33 0,443
Nitrit mg/1l 0,028 0,032 0,032

Tabelle 4 Sondenmesswerte (x=Messfehler)

Parameter Zufluss MP2 MP1 Abfluss Einheit

Messtiefe 0,1 0,1 1,1 (direkt |Grund 0,1 1,2 (direkt |Grund 0,1 m
Uber Grund)|(aufliegend) Uber Grund)]|(aufliegend)

Sichttiefe Grund Grund Grund Grund m

Temperatur 22,9 24 17,9 17,6 25 17,7 17,7 22,3 °C

pH 7,75 7,93 7,94 7,82 8,3 8,14 8,05 8,48

Leitfahigkeit 575 575 571 572 566 574 571 570 uS/cm

Sauerstoffgehalt 7,39 9,67 9,9 X 11,8 6,45 4,7 8,18 mg/|

Sauerstoffsattigung |93 125 113,7 X 150 73 53 105 %

Eine Bewertung der einzelnen Parameter findet sich in den folgenden Abschnitten.

8.2.1 Gewadsserglteklassifizierung Zufluss

Legt man die Stoffgruppe ,Nahrstoffe, Salze und SummenkenngréBen' der chemischen
Gewasserguteklassifizierung der Landesarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zu Grunde (vgl. BMUB

2012), so zeigt sich mit Ausnahme des Kohlenstoffanteils, das der Zufluss nahezu unbelastet ist.
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Tabelle 5 Gewassergliteklassen

Glteklasse 3ewertung
anthropogen unbelastet
sehr geringe Belastung

deutliche Belastung

erhohte Belastung

Tabelle 6 Gewdsserglite Zufluss Stadtparkteich

Stoffname Wert Einheit Chemische Bewertung
Gewasserguteklasse

Stoffgruppe: Nahrstoffe, Salze

Gesamtstickstoff 1 mg/I I anthropogen unbelastet
Nitrat-Stickstoff 0,056475 mg/I I anthropogen unbelastet
Nitrit-Stickstoff 0,008526 mg/I I anthropogen unbelastet
Ammonium-Stickstoff 0,052802 mg/I -1 sehr gering belastet
Gesamtphosphor 0,03 mg/I | anthropogen unbelastet
Ortho-Phosphat-Phosphor 0,005 mg/I I anthropogen unbelastet
Sauerstoffgehalt 7,39 mg/I I magig belastet

Chlorid * mg/I * fehlender Wert

Sulfat * mg/I * fehlender Wert

TOC 14 mg/I i erhdhte Belastung
AOX * mg/I * fehlender Wert

8.2.2  Trophie Stadtparkteich

8.2.2.1  Grundlagen Trophie

Die gangige Bewertung von Seen und Teichen erfolgt auf Grundlage der vorhandenen N&hrstoffe nach

dem Trophieklassensystem. Hierbei werden folgende Trophieklassen unterschieden:

1. Oligotroph: ndhrstoffarm, Phytoplanktonentwicklung (Algen) oder Makrophytenwachstum
(Wasserpflanzen) gering, hohe Sichttiefe

2. Mesotroph: mittleres Nahrstoffangebot, mittlere Phytoplanktonentwicklung oder
Makrophytenwachstum

3. Eutroph: nahrstoffreich, Phytoplankton oder Makrophytenwachstum hoch, geringe Sichttiefe,
gegen Ende des Sommers regelmaBig starker Sauerstoffmangel im Tiefenwasser

4. Polytroph: sehr Nahrstoffreich, Phytoplankton oder Makrophytenwachstum sehr hoch, teilw.
Blaualgen
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Als KenngréBen fiur die Zuordnung werden Sichttiefe, Chlorophyl-a-Gehalt und Phosphor verwendet.
Die relevanteste KenngroBe ist der Phosphorgehalt, da dieser das Phytoplankton- und
Makrophytenwachstum zumeist primar limitiert.

Zur Bewertung des Zustandes eines Sees/Teiches lassen sich auf Grundlage der LAWA-Richtlinien
(1999) der ,natirliche’ Zustand eines Sees/Teiches (Referenzzustand) auf Grundlage der theoretischen
Phosphoreintrage und der Morphometrie bestimmen. Im Vergleich dazu lasst sich auf der Grundlage
aktueller Messdaten der aktuelle trophische Zustand bestimmen.

8.2.2.2  Trophischer Referenzzustand

Da der Stadtparkteich im Sommer eine Wasserverweilzeit von weniger als 10 Tagen hat (vgl. Kap. 6),
I&sst sich der Referenzzustand nicht bestimmen.

Wirde man den Zufluss drosseln, so lieBe sich ein trophischer Referenzzustand ermitteln, der sich auf
Grund der Morphometrie (Beckenform) des Teiches ergeben wiirde (vgl. LAWA 1999).

Legt man die morphometrischen Daten des Stadtparkteichs zu Grunde (vgl. Tabelle 1), so ergibt sich
ein stark eutropher (e2) Zustand.

8.2.2.3  Trophischer Istzustand

Zur Bewertung des trophischen Istzustandes wurden die vorliegenden Gesamtphosphorwerte dem
Trophieindex fir Kleinseen zugeordnet (LAWA 1999). Der Phosphorgehalt weist auf einen oligotrophen
Zustand des Teiches hin.

8.2.2.4  Trophische Bewertung

Durch die starke Durchstromung weist der Teich einen oligotrophen Zustand im Bezug auf Phosphor
auf. Wirde man den Zustrom auf eine Wasseraustauschrate von weniger als 10 Tagen drosseln,
wirde der Teich aufgrund seiner Morphometrie wahrscheinlich in einen eutrophen Zustand tbergehen.

8.2.3 Limitierender Nahrstoff

Der Nahrstoff, dessen vorliegende Menge das Algenwachstum begrenzt, wird als limitierender
Nahrstoff bezeichnet. In flachen Seen und Teichen ist zumeist Stickstoff oder Phosphor der
limitierende Nahrstoff. Theoretisch kann es auch Kohlenstoff sein. Dies ist jedoch so gut wie nie der
Fall.

Der limitierende Nahrstoff ldsst sich auf zwei Wegen bestimmen. Eine grobe Abschdtzung lasst sich,
gemaB dem fur Algen glltigen Redfield Verhaltnis, Uber das molare Verhaltnis von Phosphor (P) :
Stickstoff (N) : Kohlenstoff (C) ermitteln. In Algen liegt ein molares P:N:C Verhaltnis von 1:16:106
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vor. Wird dieses Uber die Parameter P-ges (Gesamtphosphor), N-ges (Gesamtstickstoff) und TOC
(gesamter organischer Kohlenstoff) bestimmt so ergibt sich folgendes Verhdltnis:

Tabelle 7 Limitierender Néhrstoff gem&B Redfield Ratio

Redfield-Verhadltnis Stadtparkteich Burgdorf,
Zufluss
Datum 20.07.2016
P 1 1
N 16 33
C 106 467

Zu diesem Termin war Kohlenstoff und Stickstoff molar im UbermaB vorhanden. Daher wirkte
aufgrund dieses Ergebnisses Phosphor limitierend.

Um eine genauere Abschatzung durchzufiihren, wurden gemaB Nitrolimit (2013) die Verhaltnisse von
anorganischem gelésten Phosphor (DIN) und Gesamtphosphor (P-ges) bestimmt (DIN:P-ges). Liegt
dieses Verhaltnis bei < 1,6, kann von einer Stickstofflimitierung ausgegangen werden, liegt es bei >
1,6, so wirkt Phosphor limitierend. Die Bestimmung bestatigte eine Phosphorlimitierung (Tabelle 8).

Tabelle 8 Limitierender Nahrstoff gemaB Nitrolimit (2013)

Parkteich | Stadtparkteich | Stadtparkteich | Einheit
Zufluss MP1 MP2
Datum 20.07.2016 | 20.07.2016 20.07.2016
P-ges 0,03 0,012 0,015 mg/|
PO4 0,005 0,005 0,005 mg/I
DIN 0,346 1,4 0,523 mg/|
DIN:P-ges 11,5 117,3 34,9
Limitierender | Phosphor Phosphor Phosphor
Nahrstoff

8.2.4 Zusammenfassende Bewertung der physikalischen und chemischen Parameter

Im Folgenden findet sich eine zusammenfassende Bewertung des Zustands des Stadtparkteichs:
- Zufluss: GemadB der Gewasserglteklassifizierung zeigt sich mit Ausnahme des leicht erhéhten
Kohlenstoffanteils, dass der Zufluss nahezu unbelastet ist (Tabelle 3).

- Trophie gemaB Phosphor: Wahrend noch im Zufluss leicht erhohte Gesamtphosphorwerte

gemessen wurden, die auf ein schwach eutrophes Gewasser hinweisen wiirden, so reduzieren

sich die Phosphorwerte in ihrer Passage durch den Teich auf ein oligotrophes Niveau (vgl. Kap.
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8.2.2.1). Geloster, pflanzen- und algenverfiigbarer Phosphor (PO4-P) konnte sowohl im
Zufluss als auch im Teich selbst nicht nachgewiesen werden. Die Reduktion geht vermutlich
auf Sedimentation und die Bindung an Eisen zurick.

- Eisen (gesamt und gelést): Wahrend im Zulauf noch Eisen in gebundener und geldéster Form

vorlag, reduzierte sich im Teich der Gehalt bis zu Messpunkt 1 (MP1) auf einen Wert unterhalb
der Nachweisgrenze. Der im Zulauf gemessene Wert von 0,133 mg/l kann als gering
eingestuft werden. In der Gewasserglteklassifizierung nach LAWA (vgl. Tabelle 5) wird Eisen
nicht berlicksichtigt. Zur Einordnung des Wertes sei hier auf die Trinkwasserverordnung
(TrinkwV 2001) und die FLL-Richtlinie fir Freibader mit biologischer Wasseraufbereitung
verwiesen (FLL 2011). Beide stellen sehr hohe Anforderungen an die Wasserglte und fordern
einen Grenzwert von kleiner als 0,2mg/I.

Der Eisengehalt ist aufgrund der Bindungsaffinitat von Eisen zu Phosphor wiinschenswert, da
Eisen Phosphor binden kann, so dass dieser nicht mehr bioverfiigbar ist.

- Sichttiefe: Auch wenn das Wasser eine leichte griin-gelblich-braune Verfdarbung aufwies, so
konnte mittels Secchi-Scheibe eine Sichttiefe bis zum Grund ermittelt werden. Aufgrund der
niedrigen Eisenwerte ist nicht zu vermuten, dass die Verfarbung durch Eisen bedingt ist.
Vielmehr handelt es sich hier vermutlich um Huminstoffe (Abbauprodukte von Pflanzen). Die
erhéhten TOC - Gehalte (gesamter organischer Kohlenstoff), die durch den Zulauf in den
Teich geraten, weisen darauf hin (vgl. Tabelle 3).

- Sauerstoff: Die Sauerstoffwerte lagen zum Messzeitpunkt trotz der hohen Temperaturen in
einem sehr guten Bereich. Man kann sehen, wie das Wasser vor allem in der Mitte des Teiches
(MP1 + MP2) aufgrund der vitalen Makrophytenpopulation extrem hohe Sauerstoffwerte
aufwies.

- pH-Wert: Die pH-Werte im Teich lagen im leicht basischen Bereich und waren somit sehr gut.

- Leitfahigkeit: Die Leitfahigkeit im Teich weist auf eine geringe bis mittlere Menge an
leitfahigen Ionen hin. Der Wert ist ebenfalls gewdassertypentsprechend gut.

8.3 Flora

Insbesondere der mittlere Bereich des Teiches ist flachig mit submersen Makrophyten (untergetaucht
lebende Wasserpflanzen) bewachsen, die von Fadenalgen durchsetzt werden. Dies ist sicherlich zum
einen auf die guten Lichtbedingungen (wenig Schatten von Baumen) zurlckzufiihren. Zum anderen
fihrt hier der Hauptstrom des Zuflusses entlang. Die wenigen Nahrstoffe, die eingetragen werden,
werden hier direkt verstoffwechselt.

Bei den Wasserpflanzen handelt es sich hauptsdchlich um Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum
spicatum), vereinzelt auch um Laichkrauter (Potamogeton) und andere Arten.

Das Ahrige Tausendblatt fiihlt sich in stehenden bis langsam flieBenden Gewé&ssern wohl. Es kommt
sowohl mit einem armeren als auch mit einem reicheren Angebot an Nahrstoffen aus und gedeiht in

Schlamm-, Sand und Torfbdden. Diese Bedingungen sind im Stadtparkteich gegeben. Sollten sich
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temporédre Anderungen der Zuflusswasserqualitat einstellen, sind diese Pflanzen in der Lage, sich an

diese anzupassen.

Abbildung 10 Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) und Fadenalgen. Die Pflanzen dienen als Schutzraum
fur zahllose Jungfischschwdrme (oben rechts). Leichte Eintribung durch Huminstoffe.
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8.4 Fauna

Der Stadtparkteich dient als Lebensraum fiir zahlreiche Wasserinsekten. Dariber hinaus bietet er
Lebensraum flir Wasservogel. Wahrend des vor Ort Termins wurden 12 Stockenten beobachtet. Enten
kénnen durch Koteintrage prinzipiell eine Belastung fiir Seen und Teiche darstellen. Die beobachtete
Anzahl stellt jedoch keine zu hohe Belastung dar. Dennoch sollte weiterhin eine Anflitterung
vermieden werden, um nicht noch weitere Enten anzulocken.

Die o©kologischen Bedingungen sind auBerdem sehr gut als Jagdrevier flr Fledermause, die hier
wahrscheinlich nachts anzutreffen sind.

Auch wenn im letzten Jahr kein Besatz mit Jungfischen erfolgte, so sind zwischen den Wasserpflanzen
eine beachtliche Anzahl an Schwarmen von Jungfischen sowie ausgewachsene Hechte zu beobachten
gewesen. Der Teich stellt folglich einen gesunden Lebensraum flir die Fische dar und sie finden hier
gute Bedingungen zur Vermehrung. Die guten Sauerstoffwerte bestatigen dies (vgl. Tabelle 4).

9 Sediment

9.1 Probennahme

Die Sedimentproben wurden mit dem
Sedimentprobenstecher ,Corer' entnommen. Mit
dem Gerat wird ein transparenter
Kunststoffzylinder in das Sediment gestochen.
Dann wird ein vorher gespannter Ball gelost, [ 1\
der den Zylinder verschlieBt. Im Anschluss [
kann der Zylinder mit dem Sediment heraus \ .
gezogen werden. Es wurden Proben an den
Messstellen MP1 und MP2 entnommen, sowie im
Randbereich beim Zu- und Abfluss (Abbildung 6).
Vor Ort wurden die Sedimentdicke und der
optische Eindruck bestimmt. AnschlieBend wurde
aus den obersten 5 cm der Mittel- und der
Randproben jeweils eine Mischprobe erstellt -
(Sediment I und Sediment II), die anschlieBend

vom Labor Eurofins Osnabriick einer sequentiellen
Phosphoranalyse unterzogen wurde. Abbildung 11 Sedimentprobenstecher

9.2 Sedimentdicke und Sedimentqualitat

1999 wurden ca. 25 cm Sediment entnommen. Die Sedimentdicke am 20.07.2016 betrug an den vier
Messstellen im Mittel 22,75 cm (Abbildung 12). Dies bedeutet, dass es seit der letzten
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Sedimententnahme einen durchschnittlichen Sedimentzuwachs von ca. 1,3 cm/Jahr gab. Rechnet

man den Zuwachs hoch, so wird der Zustand von 1999 in knapp zwei Jahren wieder erreicht sein.

Abbildung 12 Sedimentdicke: Abfluss (19 cm), MP1 (28 cm), MP2 (22cm), Zufluss (22cm

Die oberste Schicht des Sedimentes aus dem Randbereich besteht aus vermoderten Blattern. In der
Mitte des Teiches ist das Sediment fein —schlammig und es liegt eine deutlich bessere Mineralisierung
vor.

Wenn man im Randbereich tief in das Sediment sticht steigen Blasen herauf, die nach fauligen Eiern
riechen. Hierbei handelt es sich um Schwefelwasserstoff (H,S). Schwefelwasserstoff kann bei héheren
Sulfatgehalten in anaeroben Schichten des Sedimentes entstehen. Diese sind mit 25 mg/l Sulfat im
Eluat des Sedimentes gegeben (Dr. Moll 2014). Freies H,S ist ab einer Konzentration von 0,015mg/I
fir Fische und Makroinvertebraten toxisch. Solange das H,S jedoch in tieferen Schichten des
Sedimentes liegt und im Wasserkdrper genligend Sauerstoff vorhanden ist, was im Stadtparkteich der
Fall ist, so ist dies nicht problematisch. Sobald das H,S in aerobe Horizonte diffundiert, kann dies
durch Schwefelbakterien chemoautotroph oder photoautotroph zu elementaren Schwefel, Tiosulfat

oder Sulfat oxidiert werden und ist somit nicht mehr schadlich (Dokulil et al. 2001).

9.3 Sequentielle Phosphoranalyse

Um festzustellen, wie hoch die Menge des Phosphors ist, die sich aus dem Sediment in den
Wasserkdrper ricklésen kann, wurde eine sequentielle Phosphoranalyse durchgefiihrt. Diese gibt
Auskunft Uber die Mengen der unterschiedlichen P-Fraktionen (Phosphor-Bindungsformen) im
Sediment und somit die Phosphorriicklésepotentiale aus dem Sediment in den Wasserkdrper. In der

folgenden Tabelle werden die unterschiedlichen Fraktionen beschrieben.
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Tabelle 9 Phosphor-Fraktionen

P-Fraktion Erlduterung

NH4-CI-P Sofort verfiigbar (im Porenwasser geldst, labil an Oberflachen adsorbiert)

BDP Reduktiv I8slich (Uberwiegend an FE(II1) und Mn(IV)-Hydroxode gebunden)

NaOH-SRP Basenloslich (an Metalloxiden gebundenes P [z.B. Fe, Al], das gegen oH- austauschbar ist)
NaOH-NRP In Mikroorganismen und Detrius gebunden (huminstoff gebundenes P+Poly-P, prinzipiell I6slich)
HCI-P Saureldslich (carbonatisch gebundenes P + Apatit-P)

Rest-P Refraktares organisches P

Die nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Analyse der beiden Sedimentmischproben.
Zunachst fallt auf, dass in der Mischprobe aus der Mitte des Teiches deutlich mehr Phosphor vorliegt.
Dies liegt wahrscheinlich daran, dass hier der Wasserstrom aus dem Zufluss entlangfiihrt und ein Teil
des zuflieBenden Phosphors hier sedimentiert.

In beiden Proben zeigt sich, dass innerhalb der Nachweisgrenzen kein sofort verfiigbarer Phosphor

vorlag.

Der groBte Teil des Phosphors lag entweder basenldslich oder reduktiv 16slich an Metalloxiden
gebunden vor. Das heiBt, dass bei stark erhohten pH-Werten (héher als pH 8,5/9) und niedrigen
Sauerstoffwerten (weniger als 2 mg/l) die Gefahr von P-Riickldsungen aus dem Sediment besteht.
Die pH-Werte und Sauerstoffwerte waren zum Messzeitpunkt jedoch gut.
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Tabelle 10 Sequentielle Phosphor Analyse ( vgl. Kap. 14.3)

Probe Sedimentprobe | Sedimentprobe |l
Labor-Nr : 316074803 16074804
Parameter Enheit

Trockenruckstand Ma -% OS5 50,0 50,0
Gluhwerlust Ma -% TS 342 257

Bestimmung aus dem Komgswasseraufschluss

Phosphor gesamt mgkg TS 400 2060

Sequentielle Extraktion nach PSEN
madifiz. HUPFER

Extrakt SE 1 {NH,CI-P-Fraktion)

{TP-Messung)

Phosphor (TP) malkg TS =20 =20
Extrakt SE 2 (BD-P-Fraktion)

(TP-Messung)

Phasphor {TP) mglkg TS 165 23

Extrakt SE 3 (NaOH-5RP, NRP-Fraktion)
(TP-Messung) (SRP-Messung)

Fhosphor (TP} mafkg TS 170 1650
artho-Phosphat (5RF) mgfkg TS 492 4760
artho-Phosphat-Phosphor (SRF) mgikg TS 160 1650
Phasphor (NRF) mgfkg TS 10 100

Extrakt SE 4 (HCI-P-Fraktion)

[TP-Messung)

Phosphar (TP) mafkg TS < 20 <20
Extrakt SE 5 (Residual-P-Fraktion)

[TP-Messung)

Phosphor (TF) malkyg TS <20 =20

Die sequentielle Phosphor Analyse zeigt also, dass aktuell keine Phosphorbelastung vom Sediment fir

den Wasserkoérper ausgeht.

10 Lineares Phosphor Bilanz Modell

Um den Gewdsserzustand zu modellieren wurde ein lineares Phosphorbilanzmodell erstellt. Da die
Wassermengen, die Uber den Zufluss in den Teich gelangen, so viel héher sind als die
Niederschlagszufliisse (vgl. Abbildung 5) haben diese keinerlei Einfluss auf die Trophie des Teiches.
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Auch aus dem Sediment sind bei annahrend gleich bleibenden pH-Werten und weiterhin guten
Sauerstoffwerten keine signifikanten Eintrage zu erwarten (vgl. Kap. 9.3).
Um den Trophiestand auf Grundlage des Phosphorgehaltes besser zu verstehen wurde ein lineares

Phosphormodell erstellt. In das Modell sind folgende Daten eingeflossen:

- Lokale Niederschlags- und Verdunstungsdaten, Phosphor-Eintragsdaten nach LAWA (1999)

- Theoretischer Gebietsabfluss und Phosphor-Eintragsdaten nach LAWA (1999)

- Berechneter monatlicher Zufluss auf Grundlage des gemessenen Zuflusses und berechneter
Zuflussmengen

- Gemessene Phosphorwerte

- Theoretische Phosphor-Sedimentationsraten und gemessene Phosphor-Sedimentation

- Geschatzte Bioakkumulation auf Grundlage der gemessenen Phosphor-Werte

Die Ergebnisse des Modells sind in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Rohdaten finden sich im
Anhang. Da aktuell nur ein Messdatensatz vorliegt handelt es sich um eine Abschatzung auf der
Grundlage theoretischer Annahmen. Sollten zuklinftig weitere Daten erhoben werden, kann das Modell

angepasst und so seine Genauigkeit erhdht werden.

1000 -

100 -

mg/m?

10 +

mmm oligotroph mm mesotrop eutroph 1 eutroph 2

o polytroph 1 s polytroph 2 s hypertroph  ==@==Modellierte P-Konz.

Abbildung 13 Phosphor-Bilanzmodell (Rohdaten)
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11 Gesamtbewertung

In der Zusammenschau der gesamten erhobenen Teich-Parameter zeigt sich das Bild eines vitalen
Okosystems. Die N&hrstoffsituation im Zufluss und im Teich ist aufgrund der niedrigen Werte als sehr
gut einzustufen. Gleiches gilt fir die Ubrigen erhobenen Wasserglteparamter. Die einzige Ausnahme
bilden die erhdhten Kohlenstofffrachten, die in Form von Huminstoffen zur leichten Einféarbung des
Wassers beitragen. Diese schaden dem Teich als Okosystem jedoch nicht und kénnten nur aus
asthetischen Erwagungen als stérend wahrgenommen werden. Eine Reduzierung der Huminstoffe
wdre nur unter sehr hohem technischem Aufwand moglich (z.B. durch Ozonierung), der den
Nutzungsanspriichen eines Parkgewassers nicht gerecht wird.

Auch die Bewuchssituation zeigt ein zufriedenstellendes Bild. Die Pflanzen binden die wenigen
Nahrstoffe und sorgen vor allem flir eine gute Sauerstoffversorgung im Teich. Gleichzeitig dienen sie
den Jungfischen als Rlickzugsraum vor den Hechten. Einzig die Fadenalgen an der Wasseroberflache
stellen eine optische Beeintrachtigung dar. Sie stehen jedoch gleichzeitig von ihren Habitatanspriichen
her fiir eine gute Wasserqualitat und sind unbedenklich. Eine Entfernung aufgrund asthetischer
Aspekte wdre nur mechanisch (zu groBer Aufwand in einem Parkteich der gegebenen Flache) oder
chemisch (6kologisch nicht wiinschenswert in einem Parkteich) mdoglich.

Nahrstoff- und Bewuchssituation bilden gemeinsam die Grundlage fir verschiedene Fisch-, Insekten

und Vogelpopulationen.

12 MaBnahmen

12.1 Grundlegendes

Ziel jeder MaBnahme sollte es sein, den Stadtparkteich als Erholungsgewasser zu erhalten, die
Fischanzucht zu ermdglichen und Naturschutzbelangen zu genligen.

12.2 Entschlammung

Eine der Ausgangsfragen des Auftraggebers war, ob zeithah eine erneute Entschlammung erfolgen
soll. Es konnte festgestellt werden, dass in ca. 2 Jahren die Sedimentdicke von 1999 wieder erreicht
sein wird. Eine Erhéhung des Sedimentes ist jedoch nicht per se schlecht. Nachteilig Wirkungen des

Sedimentes resultieren jeweils aus verschiedenen Eigenschaften des Sedimentes:

1. Zu hohe Sedimentschichten flihren zu einer Verlandung des Teiches.

- Die aktuelle Sedimentdicke von ca. 23 cm ist aus dieser Perspektive unbedenklich. Das
Sediment kann noch weitere 5-10 cm zunehmen bevor MaBnahmen notwendig sind. Dies
wird in 4-8 Jahren der Fall sein. Dann reicht jedoch wahrscheinlich zunachst eine
Entnahme des Sedimentes aus dem Randbereich. Hier ist das Wasser am flachsten und
hier findet auch der Haupteintrag von Blattern statt. Entnommen werden misste
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wahrscheinlich ein Streifen von 3-5 Metern. Dies miusste im direkten Vorfeld auf der

Grundlage von aktuellen Sedimentmessungen definiert werden.

2. Aufgrund der hohen Sulfatwerte im Sediment (Dr. Moll 2014) kann in anaeroben Schichten
Schwefelwasserstoff entstehen.
2> Da der Wasserkdrper aktuell auch bei hohen Temperaturen ausreichend mit Sauerstoff
gesattigt ist, besteht hier keine Gefahr, dass der Schwefelwasserstoff in den Wasserkdrper
gelangt. Es ist jedoch anzuraten, dass zuklinftig regelméaBig der Sauerstoffgehalt im Teich
Uberpruft wird (vgl. Kap. 12.3).

3. Zu hohe Phosphorwerte im Sediment bei gleichzeitig zu schlechten Phosphor -
Bindungskapazitaten des Sedimentes, kénnen zu Phosphorriicklésungen aus dem Sediment in
den Wasserkdrper flihren. Dies kann zu starkem Algen oder Pflanzenwachstum fiihren und in
Folge zu einer erhohten Sedimentbildung, was wiederum der Verlandungsprozess
beschleunigt.
= Dies ist unter den aktuellen Bedingungen nicht gegeben (vgl. Kap. 9.3)

Auf Grundlage der genannten Punkte ist eine Sedimententnahme zum jetzigen Zeitpunkt nicht
notwendig. Im Gegenteil wiirde eine Sedimententnahme dazu fithren, dass sich die gesamte Okologie,
die sich den vergangenen 17 Jahren entwickelt und aufeinander abgestimmt hat, neu entwickeln
misste. Insbesondere fir die Fischzucht ist ein etablierter Makrophytenbestand als Schutzzone fir die
Jungfische und als Sauerstoffspender essentiell. Ein stabiler Zustand wdre erst in vielen Jahren wieder
erreicht.

Dartiber hinaus ist anzumerken, dass die Sedimententnahme gemeinhin als extrem teures
Restaurierungsverfahren gilt (Lewandowski et al. 2013). Dies wdre insbesondere der Fall flir den
Stadtparkteich, da hier keine Sedimentlagerstatten vorhanden sind. Daher misste das Sediment sehr
kostenintensiv zwangsentwassert werden.

Andere MaBnahmen wie Sedimentbeliiftung und Zugabe von Bakterienkulturen zur Sedimentreduktion

sind im Stadtparkteich nicht erfolgsversprechend.

12.3 Sonstige MaBnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat

Seentherapie unterscheidet zwischen Sanierungsverfahren (MaBnahmen im Einzugsgebiet / externe
MaBnahmen) und Restaurierungsverfahren (MaBnahmen im Gewdsser / interne MaBnahmen). Sowohl
das Zuflusswasser, als auch das Teichwasser weisen eine gute Qualitat auf. Daher sind zurzeit weder

interne noch externe MaBnahmen notwendig.
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12.4 Praventive MaBnahmen

12.4.1 Monitoring

POLYPLAN

Es ist empfehlenswert, die Wasserqualitdt und die Sedimententwicklung zukiinftig im Rahmen eines

kleinen Monitorings im Auge zu behalten. So kann entsprechend reagiert werden, wenn der Zustand

des Teiches dies erfordert. Dies ist auch wegen der des hohen Durchflusses (vgl. Kap. 6) sinnvoll, da

bei einer Veranderung der Qualitat des Zuflusswassers sich auch die Wasserqualitat im Teich dndert.

Folgend ein Vorschlag fiir einen Monitoringplan inkl. Kostenschatzung.

Tabelle 11 Entwurf: Probennahmeplan Stadtparkteich Burgdorf

Parameter Einheit Jan Feb Mrz Aug Sep Okt Nov Dez
Temperatur °C ow, TW, ZW ow, TW, ZW
pH oW, TW, ZW oW, TW, ZW
02 mg/| oW, TW, ZW ow, TW, ZW
02 % oW, TW, ZW oW, TW, ZW
Leitfahigkeit uS/cm oW, TW, ZW oW, TW, ZW
Gesamthérte mmol/I ow, ZW ow, ZW
Siurekapazitat mmol/I ow, ZW ow, ZW
Silicium mg/| ow, ZW ow, ZW
Gesamt-P mg/| ow, TW, ZW ow, TW, ZW
Ortho-Phosphat mg/| ow, TW, ZW ow, TW, ZW
Gesamtstickstoff mg/| ow, ZW ow, ZW
Nitrat mg/| ow, ZW ow, ZW
Nitrit mg/| oW, ZW oW, ZW
Ammonium mg/| ow, ZW ow, ZW
Sulfat mg/| ow, TW, ZW ow, TW, ZW
Schwefelwasserstoff [mg/I ow, TW, ZW ow, TW, ZW
Eisen gesamt mg/| ow, ZW ow, ZW
Eisen gelost mg/| ow, ZW ow, ZW
TOC mg/| oW, ZW oW, ZW
DOC mg/| ow, ZW ow, ZW
Sichttiefe m oW, ZW ow, ZW
Phytoplankton mm3/| oW oW
Sedimentmachtigkeit |cm 4AMP

Abk. Erlduterung

OW |Oberflachenwasser

TW [Tiefenwasser

ZW |Zuflusswasser

AMP | 4 Messpunkte

Tabelle 12 Kostenschatzung Wasseruntersuchungen/Jahr

Pos. Leistung

Preis (netto)

1|Probenanalyse 1.526,20 €
2|Probennahme an 2 Terminen 1.404,00 €
3|Jahresbericht 680,00 €

Summe 3.610,20€
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12.4.2 Uferaufwertung

Wie in Kap. 5 erwdhnt, ware eine 6kologische Aufwertung durch eine passende Uferbepflanzung zur
o6kologischen Aufwertung, zur weiteren Nahrstoffbindung und zur Stabilisierung des Uferbereichs
empfehlenswert. Es wird empfohlen, diese an drei Uferabschnitten (Lange: jeweils 5-7 Metern, Breite:
1-2 Meter) zu realisieren. Es sollten Pflanzen gewahlt werden, die keine Wuchshéhe oberhalb der
Wasseroberfldiche von mehr als 100 cm aufweisen, um den Rlckzugsraum fir Wasservdgel zu
minimieren, da sonst weitere Wasservigel angelockt werden wiirden.

Es ist darauf zu achten, mdglichst vielfaltig zu bepflanzen, da auch bei theoretisch passenden
Habitatansprichen der jeweiligen Pflanzen, eine Etablierung der Pflanzen nicht garantiert ist. Durch
ein gréBeres Spektrum erhdéht man die Wahrscheinlichkeit, dass Bewuchs entsteht.

Folgende Pflanzen lieBen sich z.B. verwenden:

Wasserminze (Mentha aquatica)
Wasser - Segge (Carex aquatilis)
Gewodhnliche Sumpfbinse (Eleocharis palustris)
Zungen-HahnenfuB (Ranunculus lingua)
Krebsschere (Stratoides Aloides)
Stumpfblitige Binse (Juncus subnodulosus)
Gewohnlicher Blutweiderich  (Lythrum salicaria)
Scheinzypergras-Segge (Carex pseudocyperus)

Tabelle 13 Kostenschatzung Uferbepflanzung

1|42 m? Bepflanzung mit emersen Makrophyten inkl. Einbau
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14 Anhang

14.1 Evaporationsberechnung und Wasserbilanz

POLYPLAN

Tabelle 14 Evaporationsberechnung nach Penmann (DVWK 1997) auf Grundlage

lokaler Wetterdaten und

Wasserbilanzberechnungen Stadtparkteich Burgdorf

Parameter Abk Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Einheit
Geographische Breite ‘A(p 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 °
Lufttemperatur T 23S 215 5,3 10 134 165 19,1 18 14,7 105 6,8 3.5 °C/m
Tatsachliche Sonnenscheindauer M S 1,3 2,2 3,4 4,8 6,7 6,7 6,4 6,4 4,5 3,4 1,7 1,1 h/d
Luftfeuchte U 87 84 80 75 72 73 75 75 81 84 86 88 %
Windgeschwindigkeit ‘vz 6 6 6 6 5 4 4 4 4 4 5 7 km/h
Uberstreichlange in Hauptwindrichtung (Suidwest) X 125 m
Massentransportkoeffizient “b 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 m
Windgeschwindigkeit Vo 1,666666668 1,6667 1,6667 1,6667 1,3889 1,1111 1,1111 1,1111 1,1111 1,1111 1,3889 1,9444 m/s
Astronomisch mégliche Sonnenscheindauer So 8,3 10 119 139 157 167 163 147 127 107 8,9 7,8 h/d
Steigung der Satigungsdampfdruckkurve mit der Temperatur s 0,5 0,5 0,61 0,82 0,98 1,16 1,37 1,29 1,03 0,82 0,64 0,54 hPa/K
Nettostrahlung (Strahlungsbilanz) Rn -13,63307889 3,7383 27,215 54,674 93,127 87,038 58,969 51,72 17,928 -2,125 -19,48 -21,02 W/m2
Globalstrahlung Re 10,8 254 535 91,5 139,3 1425 1339 1260 768 44,9 157 7,9313 W/m2
Extraterestrische Strahlung R, 93 156 253 358 441 480 461 391 293 191 111 76 W/m?2
Reflexionskoeffizient / Albedo der Wasseroberflaiche o] 0,16 0,12 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,11 0,14 0,16
Verdapfungswéarme des Wassers L 288 288 288 286 285 285 284 284 285 286 287 28,8

Effektive Abstrahlung von der Oberflache Rn. 22,68746925 18,611 21,462 30,405 36,39 46,917 65,599 65,433 52,752 42,097 32,976 27,686 W/m?2
Verdunstungsaquivalent der Nettostrahlung RN/L -0,473370795 0,1298 0,945 1,9117 3,2676 3,054 2,0764 1,8211 0,6291 -0,074 -0,679 -0,73 mm/d
Psychchrometerkonstante \ 065 065 065 065 065 065 065 065 065 065 065 0,65 hPa/K
Séttigungsdampfdruck esT 7.1 7.1 87 123 149 181 219 206 159 123 9,3 7.6 hPa
Dampfdruck der Luft e 6,177 5964 6,96 9,225 10,728 13,213 16,425 1545 12,879 10,332 7,998 6,688 hPa
Windfunktion des Daltonterms (Dalton) ‘f(v) 0,464758002 0,4648 0,4648 0,4648 0,4243 0,3795 0,3795 0,3795 0,3795 0,3795 0,4243 0,502 Faktor
Windfunktion des Daltonterms (Penman) f(v) 023 023 023 023 01917 0,1533 0,1533 0,1533 0,1533 0,1533 0,1917 0,2683

Tage/Monat d/m 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 d/m
Evaporation (Penmann) Ew -0,1 0,2 0,8 1,9 35 3,8 31 2,6 0,8 0,1 -0,3 -0,3 mm/mz<d
Evaporation (Penmann) Ew -3,6 6,2 243 564 1092 1144 9,6 810 248 2,2 -9,3 -8,1 494,0 mm/mzm
Evaporation (Penmann) Ew -254 43,2 170,2 3957 7656 8021 677,3 5683 1741 158 -650 -56,6 3465,2 m3Gesamtseeflache
Niederschlag/m? N 59 36 39 29 69 53 69 62 49 57 59 51  632,0 mm/m?
Niederschlag/See N 413,826 252,5 273,55 203,41 483,97 371,74 483,97 434,87 343,69 399,8 413,83 357,71 4432,8 m3Gesamtseeflache
Zufluss aus dem Einzugsgebiet ZE 19,706 12,024 13,026 9,686 23,046 17,702 23,046 20,708 16,366 19,038 19,706 17,034 211,1 m?
Niederschlag und Zufiiisse aus dem angrenzenden Einzugs¢AS (N+2) 4335 2645 2866 2131 507,0 389,4 507,0 4556 360,1 4188 4335 374,7 4210 m?
Zufiuss aus dem zuflieR Renden Bach 59983 36600 39650 29483 70150 53883 70150 63033 49817 57950 59983 51850 582550 m3
Wasseraustauschrate 3,2 5,3 4,9 6,5 2,7 3,6 2,7 3,1 3,9 3,3 3,2 3,7 d
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14.2 Laboranalyse Teichwasser

U - :
en Service GmbH
Privates Institut fir Umweltanalytik

Akkreditiertes Priiflabor D-PL-18759-01-00

Prifbericht
Auttrag: 26.07.2016
B Aktennummer : 143-16-2
Journalnummern: 8658 - 8660
Auftraggeber: POLYPLAN GmbH
Uberseetor 14, 28217 Bremen
Projekt: Burgdorf B418
Probenart: Wasser
Probenahme : Auftraggeber

Probeneingang 28.07.2016
Prufzeitraum: 29.07.2016 bis 03.08.2016
Dieser Bericht enthd&lt 2 Seiten.

Priifspezifikation/Priifverfahren:

Analyse fMethode e 4
igEamt - JDIN EN GBFLDII:L B ]
ortho-PO4-P DIN EN 6878 D11-6
Eisen gesamt DIN 38406 E32

= Eisen gelést - DIN 38406 E32 j
TOC DIN EN 1484 H3 1
Ammonium  DIN EN ISO 11732 E23 |
N gesamt DIN EN ISO 11905-1
Nitrat DIN EN ISO 10304 (IC)
Nitrit DIN EN ISO 10304 (IC)
Analysen Service GmbH  Telefon: 0 39 62 /21 03 48 Miritz-Sparkasse Geschaftsfilhrer: Amtsgericht
Mihlenstrale 6 Fax: 03962/210042 Kto.-Nr. 0641009313, BLZ 150 501 00  Arne Lindau Neubrandenburg
17217 Penzlin e-mail: Analysen.Service. GmbH@t-online.de  IBAN: DE13 1505 0100 0641 0093 13 HRB 4201
SWIFT BIC: NOLADE21WRN St.-Nr. 075/105/02927
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Ergebnisse:

Identifikation Zulauf MP 1 MP 2
JNR 8658 8659 8660
P gesamt mg /1 0,030 0,012 0,015
ortho-PO4-P mg /1 <0,005 <0, 005 <0,005
Eisen gesamt mg/1 0,133 <0, 05 0,079
Eisen geldst mg/1 0,051 <0, 05 <0,05
TOC mg/1 14 13 I
Ammonium mg/1 0,068 0,046 0,048
N gesamt mg/1 1,00 X X
Nitrat mg/1 <0, 25 1;33 0,443
Nitrit mg/1 0,028 0,032 0,032

X: Lt. Auftrag nicht bestimmt; El: Eluat; TS: Trockensubstanz; OS: Originalsubstanz; i.A. im Aufschluss

Bemerkung: x = konnte nicht bestimmt werden, zu wenig
Probematerial!

Unterauftrége:

Archivierung: Prufgegenstand: Feststoffe - 6 Monate

Wasser/Eluat - keine

Daten/Bericht: unter o.g. Aktennummer
archiviert

Bearbeiter:

Datum: 03.08.2016

Hinweise: Die Ergebnisse beziehen sich ausschliefflich

auf den oben angefitthrten Prifgegenstand.
Dieser Bericht darf nicht auszugsweise ohne
Zustimmung des Labors vervielfaltigt

werden.
//i
S. ge
Laborleiter Qualitatssicherung
Analysen Service GmbH 143-16-2 Seite 2 von 2 Seiten
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14.3 Sequentielle Phosphoranalyse

<% eurofins

POLYPLAN

Priifberichtsnummer: AR-16-DY-011289-01

Umwelt

Eurcfing Limwed Nard GmbH - Westerbrests 7 - Ded49084 - Osnannick

Polyplan GmbH
Uberseetor 14
28217 Bremen

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:
Anzahl Proben:
Probenart:
Probenehmer:
Probeneingangsdatum:
Priffzeitraum:

Priifbericht zu Auftrag 31620353
AR-16-DY-011289-01

Chemische Analyse

2

andere feste Stoffe
Auftraggeber
29.07.2016

29.07.2016 - 02.09.2016

Sailta 1

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten Prufgegensiande. Sofemn die Proben nicht durch unser Labor cder
in unserem Aufirag genommen wurden, wird die Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme abgelehnt. Dieser Prifbericht ist nur
mit Unterschrift giltig und darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Auszige oder Anderungen bedirfen in jedem

Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT

Es gelien die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind, Die aktusilen AVE kannen Sie
jederzeit unter hitp:/fwww.eurcfins, defumwelt/avb. aspx ginsehean

Anhinge:
3520353

Christine Berkemeier
Prifleitung
Tel, +49 541 750 4159

Eurafing Umwatt Nard GmbH
Edadinger Strasse 453
O-261 35 Didanbury
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Tod +40 444 21830 0 GF: Olaf Mayar
Fax +48 441 29890 43
Indor aldenburg il it dle Tkenborg HRB 141387

v BUTDTing. dadu mwall Bsgx USL-10.Nr. DE 228 91 2525

Eankvarhindursy: NGRD L8
BLZ 250500 0

Ko 150 T84 850

I5AN DE30 250 500 0 0150 764 690
BICISWIFT NOLA DE 2HXXX

Sanierungs- und Restaurierungskonzept Stadtparkteich Burgdorf

von 2

Seite 30 von 33



Polyplan GmbH
Ingenieurbiro fir Energie- und Umwelttechnik

POLYPLAN

‘:: f' Priifberichtsnummer: AR-16-DY-011289-01
l.. eu rO lns ‘ Seite 2 von 2
| Umwelt
Probenbezeichnung Sediment- | Sediment-
probe | probe Il
Probennummer 316074803 | 316074804
Parameter |Lah. |Akkr.|Methode BG Einheit
Sonstige Parameter
Analyse FRIf Hausmethede Hee clehg
¥ Anhang Anhang
Erlauterungen

BG: Bestimmungsgrenze
Lab.: Karzel des durchfiihrenden Labors
Akkr.: Akkreditierungskiirzel des Priiflabors

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert.

/f: Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.
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Anhang zu Priifbericht AR-16-DY-011289-01 : 31620353
EUROFINS Umwelt Ost GmbH
NdlI Freiberg
Tabelle Analysenergebnisse
Probe Sedimentprobe [ Sedimentprobe |l
Labor-Nr : 316074803 316074804
Parameter Einheit
Trockenruckstand Ma -% OS 50,0 50,0
Gluhverlust Ma -% TS 34,2 257
|
Bestimmung aus dem Konigswasseraufschluss !
Phosphor gesamt ma/kg TS 400 2060 1
|Sequentielle Extraktion nach PSENNER
modifiz. nach HUPFER
Extrakt SE 1 {NH,CI-P-Fraktion)
(TP-Messung)
Phosphor (TP) mglkg TS <20 <20
Extrakt SE 2 (BD-P-Fraktion)
(TP-Messung)
Phosphor (TP) ma/kg TS 166 231
Extrakt SE 3 (NaOH-SRP, NRP-Fraktion)
{TP-Messung) (SRP-Messung)
Phosphor (TP) mg/kg TS 170 1650
ortho-Phosphat (SRP) ma/kg TS 492 4760
ortho-Phosphat-Phosphor (SRP) mg/kg TS 160 1550
Phosphor (NRP) mg/kg TS 10 100
Extrakt SE 4 (HCI-P-Fraktion) )
(TP-Messung)
Phosphor (TP) mg/kg TS <20 <20 .
Extrakt SE 5 (Residual-P-Fraktion) :
{TP-Messung) :
Phosphor (TP) mg/kg TS <20 <20 1
|
TS - Trockensubstanz
0OS - Onginalsubstanz Prufbencht-Nr 31620353 Seite 3 von 3 Seiten
3/3
e e s !
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14.4 P-Bilanzmodell

Tabelle 15 Phosphor-Bilanzmodell

POLYPLAN

] 2.014,00
Seegrund ]
Maximale Tiefe m] 120
Mittlere Tiefe m] 0,90
Volumen ] 6313
Volumen Epilimnion =
Volumen Metalimnion ]
Volumen Hypolimnion ]
P-Start Epil me/em’] 21
Pt me/m’]
Saurekapazit31(Ks 43) mmol/I]
Niederschiag See Flow [m/m) a1 253 274 203 84 2 asa 35 344 00 a1a 358 432,85 Niederschlagsdaten Hannover/Burgdorf
mg/m’] 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 2595180 0,26 Refernzwert: LAWA (1999)
Niederschlag Einzugsgebiet Flow [m/m) 20 12 13 10 23 18 23 2 16 19 20 17 211,09 Niederschlagsdaten Bremen
P [me/m’] 79 9 9 79 79 79 79 79 79 79 79 1670000 0,07 Refernzwert LAWA (1999)
2ufluss 1 (Bach) Flow [m?/m] 59983 36600 39650 20483 70150 53883 70150 63033 49817 57950 59983 51850 642533,33
P [me/m’] 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 000 1928
Zuluss 2 Flow [m?/m] o o o o o o o o o o o o o
mg/m’] 0 0 0 0 0 0 o o o o o o 000 000
Grundwasser Flow [m?/m] o o o 183 259 a3 170 113 o o o o 0,00
mg/m’] 0 0 0 0 0 0 o o o o o o 000 HBEZUG!
Sediment Riicklosung (Epi) P (mg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
P [me/m’] 0 0 0 0 0 0 o o o o o o 000
Sediment P [mg) o o o
Ganse No./m o o o o o o o o o o o o 0,00 Schatzung auf Grundiage von Refernzsee
P [mg] 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 000 0,00 Literaturwert: Ritterbusch (2013)
Badegaste No/m o o o o o o o o o o o o 0,00 Schataung
P [mg] o o o o o o o o o o o o 000 0,00 Literaturwert:ll (2011)
Gesamteintrag Epilimnion Inflow [m] 60417 36865 39937 20870 70916 54685 70827 63602 50177 58369 60417 52225 648314
flow [me] 1825286 1113734 1206545 897175 2134657 1639664 2134657 1918097 1515916 1763412 1825286 1577790 19552218 1955
Pinputin lake [mg/m’] 30212 30212 30212 30027 30,101 29984 30139 30158 30212 30212 30212 30,212 362
Theoretischer Coef. 088 088 088 g8 088 088 058 088 088 088 088 058 L1601 Literaturwert: Lake SIMPL
P-Ricklosung [ o o o o o o o o o o o o 0,0E+00
Coef. 088 088 088 088 088 088 058 058 058 058 058 058 Li1Ew01
tierische und pflanzliche Fixierung 0,00 0,00 010 020 0,20 0,20 030 030 020 010 0,00 0,00 Geschatat auf Grundiage der Messwerte
v 27 27 27 26 2 26 27 27 27 27 27 27 3183
‘Abfluss durch Niederschlag (inkl. Evaporation) Flow [m?/m] 43353 22129 11635 000 25860 000 000 11276 18600 403,07 13353 374,75 1797,158686
mg/m’] 21 51 82 112 142 172 202 232 262 293 323 353 2244,113845
Abfluss 2 Flow [m?/m] 59983 36600 39650 20483 70150 53883 70150 63033 49817 57950 59983 51850 642533,3333
P [me/m’] 2 51 82 112 122 172 202 232 262 293 323 o 1891,186328
P [mg] 12833308 1894863 3247821 3293275 0910664 0256321 14164927 14602694 13115346 1706853358 1949748813 1322588813 1074680226 214936045
b [mg/m'] 21249544 5146108 8167261 1116995 1418009 1717845 2019234 2320814 2622929 2925044498 3227159837 253249439
Sicherheitsfaktor %
Modellierte P-Kon 21 21 19 17 16 16 1 1 15 17 20 21
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