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Meh, ZL 29.01.2015

Bericht

Einfluss der Talsperren-Unterwasserabgabe auf die
Wasserqualitat der FlieRgewasser Innerste, Grane
und Oker im Harzvorland

Zusammenfassung:

Der EinfluR der von den Talsperren des Nordharz-Verbundsystems abgegebenen
Rohwassern (Tiefenwasser) auf die Unterlaufe der FlieRgewasser im Harzvorland wurde
Uberprift. Zu diesem Zweck wurden in 2013/2014 engmaschige Rohwasseruntersuchungen
an Grane-, Oker- und Innerstetalsperre sowie FlieRgewasser-Langsschnitte durchgeflhrt.
Die Langsschnitte wurden vom Zuflud zur Talsperre Uber das Talsperrren-Rohwasser bis
nach Sehlde im Innerstetal und Schladen im Okertal (Harzvorland) zwischen Juni 2013 und
August 2014 an 10 Terminen durchgefihrt.

Der Einflul? der Sauerstoffzehrung im Rohwasser der Talsperren und das damit verbundene
jahreszeitliche Vorkommen von geléstem Mangan, Ammonium und Nitrit im Unterlauf war
begrenzt. So traten zwischen den einzelnen Talsperren erwartungsgemall deutliche
Unterschiede bei der Intensitat der Sauerstoffzehrung und den Mangankonzentrationen auf.
Insgesamt wurde die Sauerstoffsattigung im Unterlauf aufgrund der turbulenten
Stromungsverhaltnisse nach kurzer Flielstrecke (< 2 km) wieder hergestellt. Gleichzeitig
wurden die Ammonium, Nitrit und Mangankonzentrationen deutlich reduziert.

Die aus den Talsperren saisonal verfrachteten Phytoplanktonbiomassen entsprachen dem
Trophiegrad der jeweiligen Talsperre und hatten keine grofflachigen Auswirkungen auf den
Sauerstoffhaushalt der unterliegenden FlieRgewasser. Die Primarproduktion (gemessen als
Chlorophyll-a) der Flielgewasser im Sommer Ubertraf dabei die Verfrachtung von
Phytoplanktonbiomasse aus der Talsperre. Im Vorland war der Einflu® von anthropogenen
Einleitungen an Oker und Innerste flr die Parameter Mangan, Ammonium, Phosphat und
Chlorophyll-a gut zu erkennen.

Anhand der FlieRgewasser-Langsschnitte war der Wechsel vom Naturraum Harz mit seinen
silikatischen Gesteinen in den Naturraum Vorharz mit seinen karbonatischen Gesteinen
anhand der lonenzusammensetzung, pH-Wert-Niveau und Harte (Calciumkonzentrationen)
deutlich zu verfolgen. Der anthropogene Anteil an den lonengehalten wurde nicht bestimmt.

Entsprechend der Einschatzungen des LAVES wurde den betrachteten Abschnitten der
Innerste und der Oker die zugehorige Fischregion zugeordnet. Aus der Zuordnung der
Fischregionen wurden (iber die Leitfischarten Bachforelle (Salmo trutta f. fario) und Asche
(Thymallus  thymallus) und deren Temperaturansprichen fur die einzelnen
Flielligewasserabschnitte Temperaturreferenzen abgeleitet. Zusatzlich wurden Vergleiche mit
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dem Temperaturniveau im potentiell natdrlichen Zuflull zur Talsperre und in
Vergleichsbachen (Neile, Radau, Ecker) durchgeflihrt. Die Anspriche der Leitfischarten an
die Wassertemperatur im Unterlauf werden in allen betrachteten Abschnitten erreicht. Die
Aschenregion an der Oker zwischen Radaumiindung und Schladen erreicht den unteren Teil
des Vorzugs-Bereiches flir den Sommer zwischen 12 und 18°C. An der Innerste zwischen
Granemindung und Sehlde werden die entsprechenden Wassertemperaturen ebenfalls
erreicht.  Zu berlcksichtigen sind hier Ableitungen und Staue in einigen
Gewasserabschnitten. Im Frihjahr ist das Laichen der Aschen (Friihjahrslaicher) bei den
gefundenen Temperaturen an Innerste und Oker moglich. Die Bachforelle, die vor allem im
Herbst eine ausreichend tiefe Wassertemperatur (< 12°C) fir die Laichzeit ab November
bendtigt, kann in allen betrachteten FlieRgewasserabschnitten ab Anfang November laichen.

Insgesamt sind die Einfliisse durch die Talsperren auf den Unterlauf zu erkennen. Sie sind
aber nicht so stark ausgepragt, dass von deutlichen Verschlechterungen in den Unterlaufen
der Talsperren gesprochen werden kann. In diesem Zusammenhang sind andere
anthropogene Beeinflussungen im Vorland mit zu bertcksichtigen.



Einleitung

Durch den Betrieb der Talsperren des Nordharz-Verbundsystems werden die FlieRgewasser
unterhalb der Talsperren in ihrer Wasserbeschaffenheit verandert. Um die Veranderungen
quantifizieren und einschatzen zu koénnen, wurden im Jahr 2013/2014 engmaschige
Untersuchungen der Wasserqualitdt der an den Unterlauf abgegebenen Talsperren-
Rohwasser (Tiefenwasser) durchgefuhrt. Parallel dazu wurden Gber den Jahresverlauf an 10
bzw. 12 Terminen die Veranderungen der Wasserqualitat und hier insbesondere der
Wassertemperatur der FlieRgewasser bis in den Vorharz mittels FlieRgewasser-
Langsschnitten untersucht. Diese Langsschnitte zeigen natirliche (z.B. Geologie) und
anthropogene (z.B. Einleitung) Veranderungen an. Aus den Ergebnissen der
Untersuchungen soll hier eine Abschatzung der Veranderungen der Wasserqualitat in den
FlieRgewassern zwischen Quellbereich, Talsperre und Harzvorland erfolgen. Den hier
vorgestellten Ergebnissen kénnen die im Anhang AO1 aufgefuhrten Ganglinien der
Daueruntersuchungen der Rohwasser und der Hauptzuflisse der einzelnen Talsperren der
letzten 10 Jahre (2005 [12014) gegenubergestellt werden, um die gezeigten Effekte anhand
der Ganglinien Uber einen langeren Zeitraum verfolgen zu kénnen.

1. Okertalsperre

Die Okertalsperre ist mit einem Vollstau bei 416,6 m (NN. (46,83 Mio. m®) die héchst
gelegene und groRte Talsperre im Nordharz-Verbundsystem. Sie fasst die Wasser aus den
Einzugsgebieten der Kalbe und Huhne, des Kellwassers, der Gro3en Oker, der GrofRRen
Bramke und der Lange. Die in den Einzugsgebieten anstehenden silikatischen Gesteine sind
calciumarm und pragen die abflieRenden Wasser. So sind alle Zuflisse der Okertalspere
silikatisch gepragte FlieRgewasser mit sauren pH-Werten, geringer pH-Pufferung,
elektrolytarm und sehr weich. Die im Einzugsgebiet gelegenen Moore beeinflussen die
Wasserqualitat erheblich. So sind die Wasser des Einzugsgebietes typischerweise durch
Huminstoffe aus den Moorflachen braun gefarbt. Viele der Okerzuflisse besitzen somit einen
huminsauren Charakter.

Die Unterschiede in der Beschaffenheit der in die Okertalsperre zuflielienden Bache aus der
Quellregion werden in der Talsperre ausgeglichen. Das an den Unterlauf abgegebene
Talsperrenwasser besitzt somit im Vergleich zu den Zuflissen, auch aufgrund der
Verweilzeit in der Talsperre, eine stark gedampfte stoffliche Dynamik.

Die Wassertemperatur des Wasserkorpers der Okertalsperre unterliegt jahreszeitlichen
Schwankungen. Dementsprechend bilden sich unterschiedlich temperierte Wasserschichten
Uber den Jahresverlauf aus. Der vorliegende Schichtungstyp mit Frihjahrs- und
Herbstvollzirkulation sowie Winter- bzw. Sommerschichtung wird als dimiktisch bezeichnet
und ist typisch fir mitteleuropdische Seen. Die wahrend des Sommers auftretenden
Wasserschichten, das warme oberflachennahe Epilimnion und die kalte Tiefenschicht, das
Hypolimnion beeinflussen den Stofftransport im Wasserkdrper. So unterbindet die
Schichtung im Sommer weitgehend einen Transport der gelésten bzw. nicht
sedimentierenden Stoffe zwischen den beiden Schichten.
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Abbildung 01: Entwicklung der Wassertemperatur, des Sauerstoffgehaltes, des pH-Wertes
und der Mangankonzentration in der Okertalsperre in 2013/2014.

Das Rohwasser der Okertalsperre besteht ausschliel3lich aus Tiefenwasser und wird zur
Unterwasserabgabe genutzt. Aus diesem Grund liegt die Wassertemperatur des
Rohwassers zwischen Ausbildung der Temperaturschichtung Mitte Mai bis zur Umwalzung
des Wasserkorpers im Oktober zwischen 6 °C und 12 °C. In Jahren mit kleinem
Wasserkorper (Niedrigwasserjahre) kann die Umwalzung schon Ende August stattfinden.
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1.1 Okertalsperre Rohwasser

Das Tiefenwasser der Okertalsperre wird zur Abgabe an den Unterlauf und zur Uberleitung
zur Granetalsperre genutzt. Die Entwicklung der Wassertemperatur durch die Ausbildung der
Schichtung, des Sauerstoffgehalt des Rohwassers sowie des pH-Wertes und der
Mangankonzentration ist aus Abbildung 01 zu entnehmen.

Far die Jahre 2013/2014 ist die Temperaturentwicklung uber den Jahresverlauf zu erkennen.
Grund fur die Schwankungen sind der Talsperrenstand sowie die meteorologischen und
hydrologische Unterschiede im jahrlichen Wettergeschehen. So zeigt das Rohwasser im
Jahr 2013 erst nach der Umwalzung am 4.11.2013 die hochste Wassertemperatur des
Jahres mit 10,6°C. In 2014, aufgrund des kleineren Wasserkorpers und der frihen
Umwalzung, wurde die maximale Wassertemperatur des Rohwassers mit 14,7 °C am
22.09.2014 erreicht. Im Herbst 2014 wurde die 10 °C Marke am 11.11.2014 wieder
unterschritten. Dieses Beispiel zeigt, dass bei kleinem Wasserkdrper und friher Umwalzung
wie in 2014 im Sommer Wassertemperaturen von 12 (114 °C fir 3 Monate vorliegen kdénnen,
dass aber in anderen Jahren Wassertemperaturen von 10 (112 °C nur fur 2 Wochen im
Frihherbst vorliegen. Die zugehorige Ganglinie der Sauerstoff-Konzentration zeigt ebenfalls
die physikalisch begriindeten Unterschiede durch die unterschiedlichen Wassertemperaturen
an. Allerdings ist das Minimum der Sauerstoff-Konzentration, das kurz vor der Umwalzung
erreicht wird, durch sauerstoffzehrende Prozesse im Wasserkorper und Sedimentoberflache
hervorgerufen. So verringert sich die Sauerstoff-Sattigung durch sauerstoffzehrende
Abbauprozesse vor der Umwalzung deutlich und liegt zwischen 50 und 60 %. Dieser Effekt
geht auch mit den niedrigsten pH-Werte im Rohwasser einher. Grund ist die bei den
Abbauprozessen gebildete Kohlensaure, die zu einer pH Depression fuhrt. Normalerweise
liegen die pH-Werte vor der Umwalzung um 6,5.

Die Sauerstoffzehrung fiihrt vor der Umwalzung zu einer Rickldsung von Mangan aus dem
Sediment. Entsprechend des vorliegenden oligotrophen - mesotrophen Trophiegrades der
Okertalsperre und der kommoden Sauerstoffzehrung werden Mangankonzentrationen in der
Spitze von 170 pg/l beobachtet. Gleichzeitig wird Ammonium und Nitrit durch die
Abbauprozesse gebildet. Die Konzentrationen liegen aber auf einem geringen Niveau
(Ammonium max. 120 pg/l, Nitrit max. 40 pg/l).

In 2013 kam es aufgrund der recht niedrigen Wassertemperatur und der entsprechend
hohen Sauerstoffsattigung vor der Umwalzung zu keinem Anstieg der Mangankonzentration
im Rohwasser.

Die Auswirkungen der dargestellten Parameter des Rohwassers auf den Unterlauf werden
im Folgenden beschrieben.



2. Oker FlieRgewasser [ ] Langsschnitte im Gewasserverlauf
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Abbildung 02: Probenahmestellen im Langsverlauf der Oker zwischen Quellbereich und
Vorharz.



Der Temperatureinflul des aus der Okertalsperre abgegebenen Tiefenwassers auf das
unterhalb liegende FlieRgewasser ist abhangig von der abgegebenen Wassermenge
(Betriebsplan untere Lamelle 1,3 m3/s), FlieRstrecke und Gefalle, von der
Wassserkraftnutzung, der Beschattung des Gewassers und der Jahreszeit. Wahrend die
Wassertemperatur im Winter durch den Talsperrenwasserkdrper nur unwesentlich verandert
wird, kann es im spaten Frihjahr und im Sommer zu kalteren, im frihen Herbst nach der
Umwalzung der Talsperre zu warmeren Wassertemperaturen im Vergleich zum
unbeeinflussten  Zustand im Unterlauf kommen. Die Unterschiede in der
Rohwassertemperatur sind im Abschnitt Rohwasser skizziert. Um die Veranderungen, die
die Ableitung von Tiefenwasser auf die FlieRgewasser haben, zu quantifizieren, wurde die
Oker zwischen Okertalsperre und Schladen an 8 Messpunkten 10 mal innerhalb eines
Jahres zwischen dem 24.06.2013 und dem 27.08.2014 beprobt, siehe Abbildung 02. Aus
den Ergebnissen der Untersuchungen unterhalb der Okertalsperre 143t sich zusammen mit
den Verhaltnissen im ZufluR und Rohwasser der Talsperre der Zustand des Unterlaufes
bewerten.

2.1 Temperaturanspriiche der Fischarten

Die zur Okertalspere zulaufenden Bache werden alle der oberen Forellenregion dem
Epirhithral zugeordnet. Bachforelle (Salmo trutta f. fario) und Mahlkoppe (Cottus gobio) sind
die Leitfischarten dieser FlieRgewasser. Beide Arten dominieren auch den Fischbestand
unterhalb der Talsperre bis die Oker unterhalb des Ortes Oker ins Vorland flief3t. Die Oker
von der Talsperre bis zur Mundung der Radau in Vienenburg ist als untere Forellenregion
(Metarhithral) ausgewiesen. Ab der Radaumindung bis kurz vor Schladen andert sich dann
die FlieRgewasserregion hin zur Aschenregion (Hyporhithral). Diese Einteilung hat
Auswirkungen auf die Referenz der Wassertemperatur in den genannten
FlieRgewasserabschnitten. So brauchen Aschen und ihre Fortpflanzungsstadien (Eier,
Larven, Jungfische) etwas hohere Vorzugstemperaturen als Bachforelle und Mihlkoppe,
siehe Tabelle 01.

Bachforelle Miihlkoppe Asche
(Salmo trutta f. fario) |(Cottus gobio) (Thymallus thymallus)
. . Winterlaicher, Fruhjahrslaicher Fruhjahrslaicher
Laichzeit Okt. - Jan. Marz - Mai April bis Juni
Laichhabitat |<12°c 7-14°C 6-10°C
Vorzugstemperatur
Eientwicklung 4 - 6°C, min.
. 1°C, max. 12°C, Optimum 1- 8 - 10°C, min. 4°C, Optimum
Eier 8°C 7-14°C 7 - 14 °C Herkunftsabhéingig
7 - 14 °C, 5 - 27 °C|8-10°C, min. 4°C, Optimum
Brut bis 8 - 13°C Nahrungsaufnahme 9 - 14 °C Herkunftsabhangig
<20°C sommerkuhl, 10 - 18 Verbreitungsgrenze Mittlere
°C gunstig, Optimum 13 °C, | 14-16°C guinstig, Maximal | Sommertemperatur 17 - 18
. Nahrungsaufnahme und | 18°C, ab 22°C keine | °C, Vorzugstemperatur 12 -
Juvenil Wachstum bis 18 -19°C Besiedlung 18 °C, Max. 25°C
<20°C sommerkuhl, 10 - 18 Verbreitungsgrenze Mittlere
°C gunstig, Optimum 13 °C, | 14-16°C gunstig, Maximal | Sommertemperatur 17 - 18
Nahrungsaufnahme und | 18°C, ab 22°C keine|°C, Vorzugstemperatur 12 -
Adult Wachstum bis 18 -19°C, Besiedlung 18 °C, Max. 25°C

Tabelle 01: Temperaturanspriiche der Leitfischarten der Forellen- und Aschenregion.

Fir die Bachforelle liegt ein Temperaturoptimum von 10 bis 18°C im Sommer vor, wobei im
Herbst zur Laichzeit (Winterlaicher) 12°C nicht Uberschritten werden dirfen (Optimum 6 [
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10°C), da sonst keine Eientwicklung mdglich ist. Mit tiefen Wassertemperaturen 6 - 10 °C im

Frihjahr kommen die Fischlarven und spater die Jungfische gut zurecht.

In der

Wachstumszeit im Sommer sollte die Wassertemperatur zwischen 10 und 18 °C liegen.
Niedrigere Temperaturen werden auch vertragen, das Wachstum geht dann aber bei
Jungfischen und Adulten zurtick. Héhere Temperaturen als 20° C kdnnen in Abhangigkeit

Leitfahigkeit 20°C

Abbildung 03: Oker FlieRgewasserlangsschnitt mit den Probenahmestellen Quellbereich
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mit Langes Tal (LGT), Kalbe (KAL), Kellwasser (KEL), Gr. Oker (GOK), Lange (LG),
Riesenbach (RIS), Gr. Bramke (GBR), Romke (RO); Okertalsperre Rohwasser
(OkerTSP); FlieRweg Vorharz mit Stadt Oker Mitte (OK), Probsteiburg (PROB), Bricke
Wéltingerode (WOL), BAB-Briicke Vienenburg (VIE), Wiedelah Ortsausgang (WIE) und
Schladen Zuckerfabrik (SCHL); Ergebnisse fir ausgesuchte Wasserparameter
dargestellt als Whisker-Box-Plots, Box-Werte 25 [175%, obere- und untere Grenze 10
und 90%, schwarzer Box-Strich Median-Wert, roter Box-Strich Mittelwert.



vom vorliegenden Sauerstoffgehalt kritisch werden. In etwa ahnliche Anspriiche an die
Wassertemperatur hat auch die Muhlkoppe, die mit der Bachforelle oft vergesellschaftet ist.

Die Asche braucht im Friihjahr als Friihjahrslaicher (April-Mai) Wassertemperaturen von 9 [J
14°C. Wassertemperaturen unter 9°C (minimal 6°C) verlangsamen die Eientwicklung. Bei
Wassertemperaturen utber 16 °C ist die Eientwicklung gestort. Im Sommer sind fir Adulte
und Jungfische Wassertemperaturen von 12 - 18 °C zur Nahrungsaufnahme optimal.

Grundsatzlich gilt, dass geringe Wassertemperaturen im Sommer oft zu einer Verringerung
der Nahrungsaufnahme und damit zu einer schlechten Kondition der Fische flihren.
Entsprechend der unterschiedlichen Anspriche der Fischarten an eine optimale
Wassertemperatur sind Aschen von niedrigen Wassertemperaturen (<10°C) in ihrer
Entwicklung starker betroffen als Bachforellen.

2.2 EinfluB der Temperatur [1Vergleich Oberlauf Harz / Unterlauf Vorland

Die Wassertemperaturen in den FlieRgewassern oberhalb der Okertalsperre kdénnen im
Winter bei Niedrigwasser bis unter 1°C fallen. Typischerweise werden im Frihjahr (April-Mai)
Temperaturen von 4 [1 9 °C entsprechend des vorliegenden Abflusses und den
metereologischen-Verhaltnissen (Schneeschmelze) beobachtet. Im Sommer (Juni bis
September) kdnnen bei Niedrigwasser und starker Sonneneinstrahlung durch die schnelle
Aufheizung des dann flachen Gewassers Wassertemperaturen bis 17 °C auftreten. Dies sind
Extremwerte, typischerweise steigt die Temperatur nicht Uber 15°C. Im Herbst nimmt die
Wassertemperatur ab und liegt zwischen 4 - 8 °C, Anfang Dezember oft um 5°C. Die
auftretenden Wassertemperaturen entsprechen einem natirlichen Temperaturgang eines
Mittelgebirgsbaches in der vorliegenden Hohenlage, wie z.B der Oker am Pegel Altenau,
siehe Abbildung 03 und Abbildung 04.

Bei den vorliegenden Wassertemperaturen in der Oker am Pegel Altenau sind die
Temperaturpraferenzen von Bachforelle und Muihlkoppe und deren Entwicklungsstadien
eingehalten. Die schon vorkommenden Elritzen bevorzugen die Mindungsbereiche der
Bache in die Talsperre/Vorsperre. Fir die Bachforelle als Winterlaicher werden wahrend der
Laichzeit (ab Mitte November) die Wassertemperatur von nicht warmer als 8°C eingehalten.
Fir die folgende Eientwicklung wird der Temperaturbereich 1 (18 °C (optimal 4 - 6°C) nicht
uberschritten. Beim Schlupf im Fruhjahr (April) liegen keine Temperaturen >12°C vor. Fir die
freischwimmende Brut ab Mitte Mai, juvenile und adulte Bachforellen werden die
empfohlenen Temperatruen von 10 (1 18 °C (optimal 13°C) im Sommer zur
Nahrungsaufnahme und Wachstum erreicht. Die Mihlkoppe als Fruhjahrslaicher (im Harz
Mai-Juni) ist an geringe Temperaturen im Frihjahr angepasst. In den von Koppen
besiedelten Zufliissen zur Okertalsperre liegen die Temperaturen im Mai-Juni bei 7 (110 °C.
Koppen haben Vorzugstemperaturen zwischen 14 - 16 °C. Dauerhaft deutlich warmere
Habitate werden nicht besiedelt.

Der Temperatureinflud des aus der Okertalsperre abgebenen Tiefenwassers auf das
unterhalb liegende FlieRgewasser ist hauptsachlich abhangig von der abgegebenen
Wassermenge und von der Jahreszeit. Ebenfalls muf3 die Verrohrung und das
Unterwasserbecken zwischen der Okertalsperre und dem Ort Oker mit berlcksichtigt
werden. So ist der Einflul des abgegebenen Talsperrentiefenwassers im Ort Oker noch zu
erkennen. An der nachsten Messstelle Probsteiburg ist der Temperatureinflu® nur noch
gering. Hier werden im Mai-Juni Wassertemperaturen von 8-10°C gemessen. Auf dem
folgenden FlieRweg bis Schladen steigt die Wassertemperatur schnell bis auf 14°C an. Im
Herbst fallt die Wassertemperatur wieder schnell, so liegen Ende Oktober/Anfang November
schon Temperaturen von <10°C auf dem FlieBweg vor. Die Temperaturganglinie der Oker
und deren jahreszeitliche Veranderung entspricht ab dem Ort Oker den Verhaltnissen im
Metarhithral. Insbesondere den Fischarten der unteren Forellenregion, der Bachforelle und
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der Muhlkoppe sagen die Temperatur-Verhaltnisse und die daraus resultierenden
Sauerstoffkonzentrationen wahrend ihrer Laichzeit fir die Eientwicklung sowie fir die
Nahrungsaufnahme von Brut, Juvenilen und Adulten Fischen im Sommer zu.

Ab dem Zuflu® der Radau in die Oker verandert sich durch die Einschatzung des Gewassers
als Aschenregion die Referenz der Wassertemperatur. Die Messstellen ab BAB-Briicke
Vienenburg bis Schladen liegen somit in der Aschenregion. In Abbildung 04 sind die
Wassertemperaturen an diesen Messstellen dargestellt. Im Herbst sind 10°C ab Anfang
November unterschritten. Im Friihjahr zeigt sich eine starke Anderung der Wassertemperatur
von 6°C Mitte April Gber 10°C Mitte Mai auf 12 °C im Juni. Diese Temperaturanderung hat
durch die Zuflisse von Radau und Ecker einen "naturlichen” Anteil. In 2013 stieg die
Wassertemperatur zwischen Vienenburg und Schladen im Sommer auf 13 (114 °C, in 2014
auf 12°C. Die vorliegenden Wassertemperaturen zwischen Vienenburg und Schladen lassen
eine Reproduktion der Asche zu, die Vorzugstemperatur fir Eier und Brut von 9 [114°C wird
im Mai erreicht. Die anschlieRende Wachstumsphase der juvenilen und adulten Aschen kann
durch die vorliegenden Wassertemperaturen verkurzt und verlangsamt sein. Die
Vorzugstemperatur von 12 (118 °C im Sommer wird im unteren Bereich erreicht.

Eine Erhéhung der Wassertemperatur auf dem FlieBweg unterhalb der Talsperre im Sommer
Uber das gezeigte MaR hinaus ist durch die Okologisierung des Abflusses zu erreichen. So
kann durch Anpassung (Verringerung) der Abgabe (derzeit 1,3 m*/s unterste Abgabelamelle)
eine Erhéhung der Wassertemperatur erreicht werden. Zudem fehlen Flachzonen am
FlieRgewasser die sich entsprechend temperieren kénnen (Aschenbritlinge).
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Abbildung 04: Entwicklung der Wassertemperatur 2013/2014 auf dem FlieRweg zwischen
Pegel Altenau, dem Rohwasser Okertalsperre (5 km) und Schladen (32 km).
Die Aschenregion beginnt bei Messtelle 6 (23 km).
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Um in der beginnenden Aschenregion an der Oker bei Vienenburg einen Vergleich zwischen
einer potentiell natlrlichen und einer talsperrenbeeinflussten Wassertemperatur-Ganglinie zu
erhalten, wurde die Radau (Radaubricke/Vienenburg) und  die Ecker
(Eckerbriicke/Wiedelah) als Temperatur-Referenz genutzt. Beide FlieRgewasser sind nicht
ganzlich unbeeintrachtigt, so wird die Ecker vor der Probenahmestelle durch eine Ableitung
und die Radau durch die Einleitungen der Klaranlage Radautal beeinflusst. Trotzdem sollen
die beiden Flieligewasser als Vergleich herangezogen werden. In Abbildung 05 sind die
Wassertemperatur-Ganglinien der Oker bei Vienenburg und Wiedelah sowie die Radau und
die Ecker dargestellt. Die Unterschiede in der Wassertemperatur sind im Sommer mit bis zu
3°C deutlich, im Frihjahr und Herbst aber gering. Der Wert von 19 °C in der Radau im
August 2013 erscheint untypisch hoch.
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Abbildung 05: Vergleich der Wassertemperatur-Ganglinien zwischen potentiell
naturlichen Gewassern (Ecker und Radau) und der talsperrenbeeinflussten
Oker bei Vienenburg und Wiedelah.

2.3 Auswirkung der Talsperre auf den Stofftransport aus dem Einzugsgebiet

Der Wasserkorper der Okertalsperre wirkt integrierend und vergleichmaRigend auf alle
gelosten  Stoffaustrage aus dem  Einzugsgebiet. Dies Dbetrift neben  der
lonenzusammensetzung, der Saure/Base-Reaktion (pH-Wert) und der Pufferfahigkeit des
Wassers auch die Konzentration von gelésten organischen Stoffen wie z.B. moorbirtigen
Huminstoffe. Die Stoffdynamik der Zulaufe wird durch die Talsperre geglattet, viel starker als
das durch den natirlichen Zusammenfluf der einzelnen Bache erfolgen kann.

Interne  Ab- und Umbauprozesse im Talsperrenwasserkérper bzw. an der
Sedimentoberflache haben ebenfalls EinfluR auf die Wasserqualitdt des abgegebenen
Rohwassers. So koénnen talsperreninterne Abbauprozesse im Sommer zu Sauerstoffzehrung
und Bildung von Mangan, Ammonium und Nitrit fUhren.

Fur partikuldre Stoffe wie Geschiebe, mineralische Trlbstoffe, an Partikel adsorbierte
Schwermetalle, partikulares organisches Material (POM) und Plankton wirkt der
Talsperrenwasserkorper als Sedimentationsraum. Das partikulare Material unterliegt der
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Sedimentation in der Talsperre und damit der Anreicherung im Sediment. Der Stofftransport
in den Unterlauf wird somit durch die Talsperre unterbrochen bzw. verringert.

In Abbildung 03 ist die Veranderung des pH-Wertes, der Leitfahigkeit (Summe der lonen)
und der Huminstoffkonzentrationen zwischen Quellbereich und Unterlauf dargestellt. Der
vergleichmafRigende EinfluR der Talsperre ist in der Grafik deutlich zu erkennen. Die
Wasserparameter werden im weiteren FlieRgewasserverlauf beim Verlassen des Harzes und
Eintritt in das Vorland (Ort Oker bis Probsteiburg) durch die gednderte Geologie (kalkhaltige
Gesteine) aber auch durch Einleitungen von Klaranlagen verandert. Deutlich wird der
Anstieg im lonengehalt und pH-Wert. Mit dem pH-Wert steigt auch die Pufferfahigkeit des
Wassers deutlich an.
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Abbildung 06: Einflu der Planktonverfrachtung in den Oker-Unterlauf. Chlorophyll-a als
Indikator fir das Phytoplankton, Phosphat-Konzentration als Anzeiger
Nahrstoff-Situation, Ammonium als Anzeiger fur interne Prozesse des
Tiefenwassers. Rohwasser bei 5 km FlieBweg, Einleitung Klaranlage vor
Probsteiburg (16,5 km FlieRweg).

Im Vorland haben auch die zur Oker zuflieende Radau und Ecker einen Einflu® auf die
Wasserqualitat. Die Huminstoffkonzentration in der Oker unterhalb von Vienenburg wird
durch die beiden Zuflisse verandert, was deutlich in der Abbildung 03 zu erkennen ist.
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Der Einflu® von Planktonverfrachtung aus der Okertalsperre auf den Unterlauf wurde beim
Langsschnitt vom 23.06.2014 untersucht und ist in Abbildung 06 zu erkennen. Die als
Indikator fir das Phytoplankton genutzte Chlorophyll-a-Konzentration zeigt, dass es
praktisch keinen Austrag von Phytoplankton im Juni wahrend der Sommerstagnation aus der
Talsperre gibt. Im weiteren Verlauf der Oker zeigt sich aber ein Anstieg der Nahrstoff-
Konzentrationen sowie ein Anstieg der Ammoniumkonzentration. Aufgrund der veranderten
Nahrstoff-Situation im Unterlauf ab Probenahmestelle Probsteiburg steigt der Chlorophyll-a
Wert und damit die Primarproduktion in der Oker selbst an.

Aus dem Rohwasser sind Planktonverfrachtungen zwischen 1 und 4 pg/l Chlorophyll-a
moglich (0,1 bis 1,5 mg/l Phytoplankton-Biomasse). Mit Phytoplankton-Spitzen im
Rohwasser ist im Marz/April (Frihjahrsentwicklung der Kieselalgen, vornehmlich Asterionella
formosa und Tabellaria sp.) und wahrend der Umwalzung des Talsperrenwasserkdrpers im
September/Oktober zu rechnen. Das Phytoplankton der Okertalsperre ist durch Kieselalgen
dominiert. Die hier zugrundeliegenden Daten stammen aus der Talsperren-Beprobung nach
WRRL von 2011 und beschreiben die Okertalsperre bei Niedrigwasser mit einer leicht
mesotrophen Trophiebewertung, die sich je nach Flllstand der Talsperre verbessert. Die
verfrachteten Biomassen sind als gering einzuschatzen und ohne Auswirkungen auf den
Sauerstoffhaushalt im Unterlauf.

FlieRweg Oker
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Abbildung 07: Veranderung der Sauerstoff-Konzentration tber den FlieBRweg. Rohwasser
bei 5 km Fliel3strecke, Pegel Unterwasserbecken bei 8 km FlieRstrecke. Die
Sauerstoffkonzentration bei 100% Sattigung ist in blau eingezeichnet.

Das in Abbildung 07 gezeigte Sauerstoffdefizit (75%-Sattigung) des Rohwassers fuhrt nach
kurzer turbulenter FlieRstrecke zum Pegel Unterwasserbecken (8 km FlieRstrecke) wieder zu
sauerstoffgesattigten Verhaltnissen, die bis Schladen (32 km FlieRstrecke) beibehalten
werden. Dementsprechend steigt die Sauerstoffkonzentration durch die turbulente Stromung
und den atmospharischen Austausch im FlieRgewasser sehr schnell wieder in den
Sattigungsbereich. Damit ist der Einfluy auf das Unterwasser durch jahreszeitlich begrenzte
Sauerstoffdefizite im Rohwasser gering.

Die im Tiefenwasser der Okertalsperre (Hypolimnion) auftretenden sauerstoffzehrenden
Abbauprozesse fihren zu einem Sauerstoffdefizit im Tiefenwasser. Aufgrund der
Veranderung des Sauerstoffhaushaltes kommt es in deren Folge zu einer zeitlich begrenzten
Rucklésung von Mangan aus dem Sediment. Die Mangankonzentrationen im Rohwasser
steigen oft erst unmittelbar vor der Umwalzung des Wasserkdrpers im Spatsommer/Herbst
stark an. Das geldste Mangan wird in dieser Zeit in den Unterlauf verfrachtet.

Die Verfrachtung bzw. die Abnahme der Konzentration des gelésten Mangans durch
Ablagerung und Verdiinnung auf dem FlieBweg der Oker ist in Abbildung 08 zu verfolgen.
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Abbildung 08: Veranderung der Konzentration an geléstem Mangan auf dem FlieBweg der
Oker. Der Eintrag Uber das Rohwasser (5 km) liegt nur im Spatsommer bis
Frihherbst vor. Vor der Probestelle Probsteiburg (16,5 km) ist eine
Manganeinleitung Uber das ganze Jahr festzustellen.

Das durch das Rohwasser eingetragene Mangan wird durch das unterhalb der Talsperre
liegende Unterwasserbecken (8 km FlieBweg) deutlich verringert und liegt an der
Probenahmestelle Oker, Kreisel (11,5 km FlieBweg) schon auf dem Niveau des Zuflusses
bei Altenau. Damit ist der Einflul} des gelosten Mangans auf das FlieRgewasser gering. Die
gefundenen Konzentrationen sind im betrachteten Zeitraum fiir die Biozénose zwischen
Talsperre und dem Ort Oker ohne Auswirkungen.

3. Innerstetalsperre

Die Innerstetalsperre ist mit einem Vollstau von 20 Mio. m? , bei 261 m UNN. die am tiefsten
gelegene und kleinste Talsperre im Nordharz-Verbundsystem. Sie besitzt mit 97 km? das
grolRte Einzugsgebiet aller Westharztalsperren und ist mit einer Abwasserringleitung
ausgestattet. Der Wasserkdrper der Innerstetalsperre besitzt durch das grolde Einzugsgebiet
den hdchsten Nahrstoffgehalt und weist trotz der Abwasserringleitung eine mesotrophe
Trophie auf. Sie fasst die Wasser aus den Einzugsgebieten der Innerste. Die in den
Einzugsgebieten anstehenden silikatischen Gesteine sind calciumreicher als im
Einzugsgebiet der Okertalsperre. Der Innerste Zuflull ist somit ein silikatisch gepragtes
Flielligewasser mit neutralen pH-Werten, mafiger pH-Pufferung, elektrolytarm und weich.
Das Wasser der Innerste ist nicht durch Moore im Einzugsgebiet beeinflusst.

Die Wassertemperatur des Wasserkorpers der Innerstetalsperre unterliegt jahreszeitlichen
Schwankungen. Dementsprechend bilden sich unterschiedlich temperierte Wasserschichten
uber den Jahresverlauf aus. Es liegt ein dimiktischer (zweischichtiger) Zirkulationstyp vor.
Durch das groRe Einzugsgebiet und den hohen Zuflufd wird der Talsperrenwasserkorper sehr
schnell ausgetauscht. Aus diesem Grund erfolgt die Umwalzung je nach ZufluRgeschehen
schon Anfang August. Der durchmischte Wasserkorper lasst so  einen Austausch und
Transport von Plankton-Biomasse im Sommer in das Unterwasser zu.

Das Rohwasser der Innerstetalsperre besteht ausschliellich aus Tiefenwasser und wird zur
Unterwasserabgabe genutzt. Aus diesem Grund liegt die Wassertemperatur des
Rohwassers zwischen Ausbildung der Temperaturschichtung Mitte Mai bis zur Umwalzung
des Wasserkdrpers im August/September zwischen 6 und 12 °C. Wassertemperaturen
oberhalb von 10 °C werden erst kurz vor der Umwalzung erreicht. Im Unterschied zu den
tiefen Talsperren Grane und Oker ist der EinfluR von kaltem Tiefenwasser im Sommer auf
den Unterlauf deutlich begrenzt.
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Abbildung 09:Entwicklung der Wassertemperatur, des Sauerstoffgehaltes, des pH-Wertes
und der Mangankonzentration in der Innerstetalsperre in 2013/2014




3.1 Rohwasser Innerstetalsperre

Das Tiefenwasser der Innerstetalsperre wird zur Abgabe an den Unterlauf und zur
Uberleitung zur Granetalsperre genutzt. Die Entwicklung der Wassertemperatur durch die
Ausbildung der Schichtung, der Sauerstoffgehalt des Rohwassers sowie der pH-Wert und
die Mangankonzentration sind aus Abbildung 09 zu entnehmen.

Far die Jahre 2013/2014 ist die Temperaturentwicklung Uber den Jahresverlauf zu erkennen.
Grund fur die Schwankungen sind der Talsperrenstand sowie die meteorologischen und
hydrologischen Unterschiede im jahrlichen Wettergeschehen. So zeigt das Rohwasser in
beiden Jahren die hochste Wassertemperatur Ende August/Anfang September. Die
Umwalzung erfolgt so schon Ende August. In 2013 erreichte das Rohwasser am 09.09.2013
14,3°C, in 2014 am 25.08.2014 16,4 °C. Im Herbst wurde die 10 °C Marke im November
(5.11.2013 und 17.11.2014) wieder unterschritten.

Die Daten des Rohwassers zeigen, dass der kleine Wasserkdrper der Innerstetalspserre
eine sehr frlhe Umwalzung durchlauft und die Wassertemperaturen auch nach der
Umwalzung noch ansteigen kénnen. Der Wasserkoérper halt die Maximal-Temperaturen im
Sommer Uber mindestens einen Monat. Die starkste Abklhlung erfolgt im Oktober. Die
zugehdrige Ganglinie der Sauerstoff-Konzentration zeigt ebenfalls die Unterschiede durch
die Veranderung der Wassertemperaturen an. An der Innerstetalsperre ist das Minimum der
Sauerstoff-Konzentration, das kurz vor der Umwalzung erreicht wird, durch
sauerstoffzehrende  Abbau-Prozesse im  Wasserkérper und  Sedimentoberflache
hervorgerufen.

So verringert sich die Sauerstoff-Sattigung vor der Umwalzung deutlich und liegt in 2013 bei
20% Sattigung (09.09.13 bei 2,1 mg/l Sauerstoff) und in 2014 bei 38% (18.08.2014 bei 3,8
mg/l Sauerstoff). Dieser Effekt geht auch mit den niedrigsten pH-Werte im Rohwasser im
Jahresverlauf einher. Grund ist die bei den Abbauprozessen gebildete Kohlensaure, die zu
einer pH Depression fihrt. Normalerweise liegen die pH-Werte der Innerstetalsperre im
durchmischten Zustand bei 7,5. Vor der Umwalzung wahrend der Schichtung werden pH-
Werte zwischen 6,7 und 6,9 erreicht. Die Abbauprozesse flihren so zu einer
Sauerstoffzehrung mit pH-Depression und bilden die Grundlage fiur die Rickldsung von
Mangan aus dem Sediment. Entsprechend des vorliegenden mesotrophen Trophiegrades
der Talsperre und der starken Sauerstoffzehrung werden Mangankonzentrationen in der
Spitze von 300 - 400 pg/l beobachtet. Gleichzeitig wird vor der Umwalzung Ammonium und
Nitrit durch die Abbauprozesse gebildet. So kdnnen flir einen begrenzten Zeitraum (3
Wochen) hohe Ammonium oder Nitritkonzentrationen auftreten. Die maximalen Ammonium-
Konzentrationen liegen in 2013/2014 zwischen 100 und 140 ug/l noch auf einem typischen
Niveau. Das Nitrit-Konzentrationsmaximum, das oft das Maximum nach den
Ammoniumspitzen hat, liegt mit 150 (1280 ug/l auf einem hohen Niveau.

Die Auswirkungen der dargestellten Parameter des Rohwassers auf den Unterlauf werden
im Folgenden beschrieben.
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4. Innerste FlieRgewasser [/ Langsschnitte im Gewasserverlauf

dlnnerste Pegel Rote Klippe
“Inne rste Rohwasser Damm 46 e 2 b
Innerste, Langelsheim Furt BBL 6,6 < 7 J
Innerste, Langelsheim Furt Steinbruch 9.8 \ P
Alnnerste, Briicke Palandsmiihle 12,90 4 M
‘lInnerste, Briicke Kunigunde 164| -~ .
|Inne rste, Othfrese nPosthof Sporiplatz 17,8/ y " o
[Innerste, Hohenrode Franzosenbriicke 21,0 ".:557 F =
Innerste, Selde Wehr unterhalb 26,7 Bredelent: & i 3
T ’ f I-" [T 1 0 - ; 3

"‘i—;;r\_.-—f‘[:‘:

J - & - {1{ L 4 e [ L
, ¥ . % = 0 0:- P | 1 2 ]
¢ : L — : AT, - AN N
.‘i:=::, \ ’ ."M_ \ - fM ’
| ! .}.: - ‘ } \ \l 1 | ] _\-‘?- { e - 3
-'0'. . ". 1 . E LSHEI ~::' J - ]
jgm =y rmLA)NG s e R ﬂﬁ;‘; s
\ x5 . '- 5 I d i e e o AT
o Q“! " «:l“ - 5 AR “'-‘ :.‘c
X B W o
A =2y ‘}:’" Juliushiitg Ty
wen ) . 572 'j“‘mﬂ; Sty
__‘?_’.9 B - 43“'.}:?- iHarz slaugee
o, ~ LA L . g N, b
Q\‘r = S -\T:E.' y /{/ '__j o 'l\:h i .
-,{” ¢ s
{ A\~ A2
3% = 20N (f
o (2
,f- .- \‘j‘-“ *y
, .

\ _ : Ry I : ; L / ([ Ye=
N Horrliausen | : 'H—“"x' % - Hahnenklee © “a £/ ) U
Abbildung 10: Probestellen der Langsschnitt-Untersuchungen an der Innerste.

Der Temperatureinflul des aus der Innerstetalsperre abgegebenen Tiefenwassers auf das
unterhalb liegende FlieRgewasser ist Uberwiegend abhangig von der abgegebenen
Wassermenge (untere Lamelle 0,6 m®/s), von dem recht kleinen Wasserkérper und von der
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Abbildung 11: Innerste FlieRgewasserldangsschnitt mit den Probenahmestellen ZufluR Innerste am

Pegel Rothe Klippe (ROK), Innerstetalsperre Rohwasser (INNTSP); FlieBweg Vorharz
Langelsheim Furt BB (LHBB), Langelsheim Furt Steinbruch (LHST), Briicke
Palandsmiihle (PAL), Briicke Kunigunde (KUN), Posthof Sportplatz (POS) und Mihle
Sehlde (SEH); Ergebnisse flir ausgesuchte Wasserparameter dargestellt als Whisker-
Box-Plots, Box-Werte 25 [175%, obere- und untere Grenze 10 und 90%, schwarzer
Box-Strich Median-Wert, roter Box-Strich Mittelwert.

Jahreszeit. Die Unterschiede in der Rohwassertemperatur wurden im Abschnitt Rohwasser
Innerste skizziert.

Um die Veranderungen, die die Ableitung von kaltem Tiefenwasser auf das FlieRgewasser
unterhalb haben zu quantifizieren, wurde die Innerste zwischen Zulauf Talsperre und Sehlde
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nach dem Zuflul® der Neile an 8 Messpunkten 12 mal innerhalb eines Jahres zwischen dem
24.06.2013 und dem 27.08.2014 beprobt, siehe Abbildung 10. Die Ergebnisse der
Untersuchungen unterhalb der Innerstetalsperre lassen sich so zusammen mit den
Verhaltnissen im Zufluf und im Rohwasser der Talsperre bewerten.

4.1 EinfluB der Temperatur [ |Vergleich Oberlauf Harz / Unterlauf Vorland

Die Temperaturanspriche der Fischarten die im FlieRgewasserabschnitt zwischen
Innerstetalsperre und Sehlde (Neilemindung) als Leitarten vorkommen wurden im Abschnitt
2.1 erlautert.

Die Innerste oberhalb der Talsperre liegt in der Forellenregion (Epi- und Metarhithral). Die
Innerste unterhalb der Talsperre bis zum Einlauf der Grane wird als untere Forellenregion
(Metarhithral) klassifiziert. Vom Zuflufd der Grane, wo die Innerste den Harz verlasst und ins
Harzvorland flieRt, bis zum ZufluR der Neile vor Sehlde wurde die Innerste als Aschenregion
eingeschatzt. Dementsprechend werden die Temperaturanspriche der Leitfischarten der
zugeordneten FlieRgewasserregion als Referenz zur Einschatzung des Zustandes genutzt.

Die Wassertemperaturen im FlieRgewasser oberhalb der Innerstetalsperre (Forellenregion)
kénnen im Winter bei Niedrigwasser bis unter 1°C fallen. Typischerweise werden im Frihjahr
(April-Mai) Temperaturen von 6 [1 12 °C entsprechend des vorliegenden Abflusses und den
metereologischen-Verhaltnissen (Schneeschmelze + Besonnung) beobachtet. Im Sommer
(Juni bis September) kénnen bei Niedrigwasser bei starker Sonneneinstrahlung durch die
schnelle Aufheizung des dann flachen Gewassers Wassertemperaturen bis 19 °C auftreten.
Dies sind Extremwerte, typischerweise steigt die Temperatur nicht Uber 15°C. Im Herbst
nimmt die Wassertemperatur ab und liegt zwischen 4 und 8 °C, Ende November/Anfang
Dezember oft um zwischen 4°C und 6°C. Die auftretenden Wassertemperaturen der
Innerste am Pegel Rote Klippe entsprechen einem natirlichen Temperaturgang eines
Mittelgebirgsbaches in der vorliegenden Hohenlage, siehe Abbildung 11. Bei den
vorliegenden Wassertemperaturen in der Innerste am Pegel Rote Klippe sind die
Temperaturpraferenzen von Bachforelle und Muahlkoppe und deren Entwicklungsstadien
eingehalten.

Der Temperatureinflu des aus der Innerstetalsperre abgegebenen Tiefenwassers auf das
unterhalb liegende Flieigewasser ist stark abhangig von der abgegebenen Wassermenge
und der Temperaturschichtung in der Talsperre und somit von der Jahreszeit. Die Einleitung
von Kihlwasser unterhalb der Talsperre hat ebenfalls einen EinfluR auf die
Wassertemperatur im  FlieRgewasserverlauf. Wahrend die Wassertemperatur im
Unterwasser im Winter durch den Talsperrenwasserkdrper nur unwesentlich verandert wird,
kann es im spaten Frihjahr und im Sommer zu kalteren, im Spatsommer und Herbst nach
der Umwalzung der Talsperre zu warmeren Wassertemperaturen im Vergleich zum
unbeeinflussten Zustand im Unterlauf kommen. Die Ergebnisse der Gewasserlangsschnitte
zeigen im Friahjahr und Herbst Unterschiede in der Wassertemperatur von bis zu 3 °C
zwischen Talsperrenzulauf und Unterlauf. Im Sommer mul3 die typischerweise frihe
Umwalzung der Innerstetalsperre im August berlcksichtigt werden. Sie fihrt im
Tiefenwasser zu Temperaturen > 12 °C, die dann im August/September an den Unterlauf
abgeben werden.

Der Einflull des Talsperrentiefenwassers ist im Sommer und Herbst bis zum ZufluR Grane
(Untere Forellenregion) zu erkennen, siehe Abbildung 12. Rohwassertemperatur und die
Wassertemperaturen in der Innerste bis zum Zuflud der Grane sind fast identisch. Damit
lassen sich aus den Rohwasser-Temperaturwerten in etwa die Wassertemperaturen in der
Unteren Forellenregion bis zum Zufluld Grane ableiten. Im Herbst fallt die Wassertemperatur
schnell, so liegen Ende Oktober/Anfang November schon Temperaturen von <12°C auf dem
FlieRweg vor. Die Temperaturganglinie der Innerste und deren jahreszeitliche Veranderung
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entspricht bis zum Zuflul Grane den Anforderungen fir die Wassertemperatur fir das
Metarhithral. Insbesondere den Fischarten der unteren Forellenregion, der Bachforelle und
der Muhlkoppe sagen die Temperatur-Verhaltnisse und die daraus resultierenden
Sauerstoffkonzentrationen wahrend ihrer Laichzeit, fur die Eientwicklung sowie flir die
Nahrungsaufnahme von Brut, Juvenilen und Adulten Fischen im Sommer zu.

Ab dem ZufluR der Grane in die Innerste verandert sich mit der Einschatzung des
Gewassers als Aschenregion die Referenz der Wassertemperatur. Die Messstellen ab Furt
Steinbruch Langelsheim bis Sehlde liegen somit in der Aschenregion. In Abbildung 11 und
12 sind die Wassertemperaturen an diesen Messstellen dargestellt. Im Herbst sind 10°C ab
Anfang bis Mitte November unterschritten. Die Temperaturabnahme im Herbst hangt von der
Grole des aufgeheizten Talslperrenwasserkorpers ab. Im Frihjahr zeigt sich eine starke
Anderung der Wassertemperatur von 8 [110°C Mitte April Gber 11 (114 °C Mitte Mai auf 13 -
14 °C im Juni. In 2013 stieg die Wassertemperatur in der Aschenregion ab Zuflu Grane im
Sommer auf 12 - 18 °C, in 2014 auf 14 1 17 °C. Die vorliegenden Wassertemperaturen
lassen eine Reproduktion der Asche zu, da die Vorzugstemperatur fir Eier und Brut (9 [
14°C) im Mai erreicht wird. Die anschlieRende Wachstumsphase der juvenilen und adulten
Aschen in der Aschenregion kann ebenfalls erfolgen, da auch hier die Vorzugstemperatur
von 12 (118 °C erreicht wird.

Die Ableitungen im Unterlauf und die Stauhaltungen haben im Bereich Kunigunde und
Posthof einen deutlich sichtbaren Einflul auf die Wassertemperatur im Sommer. Dieser
Einflud ist an der Probenahmestelle Franzosenbriicke (FlieBstrecke 21,0 km) nur noch
gering.
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Abbildung 12: Entwicklung der Wassertemperatur auf dem Flielweg zwischen Pegel
Rote Klippe, dem Rohwasser Innerstetalsperre (4,5 km) und Sehlde (28 km).
Die Aschenregion beginnt bei Messstelle 4 (9,5 km) nach ZufluR der Grane.
Der EinfluBR der Stauhaltungen Kunigunde/Posthof Messstelle 6/7
(Fliel3strecke 15,4 und 17,8) ist im August deutlich zu erkennen.
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Um in der Aschenregion der Innerste einen Vergleich zwischen einer natirlichen und einer
talsperrenbeeinflussten Ganglinie der Wassertemperatur zu erhalten, wurde die Neile (Pegel
Altwalmoden) als Referenz genutzt. In Abbildung 13 sind die Wassertemperatur-Ganglinien
der Innerste bei Hohenrode und die Neile dargestellt. Die Unterschiede in der
Wassertemperatur sind mit < 2°C gering.
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Abbildung 13: Vergleich der Wassertemperatur-Ganglinien zwischen einem natirlichen
Gewasser (Neile) und der talsperrenbeeinflussten Innerste bei
Hohenrode/Franzosenbriicke.

4.2 Auswirkung der Innerstetalsperre auf den Stofftransport aus dem
Einzugsgebiet

Der Wasserkorper der Innerstetalsperre wirkt integrierend auf die gelésten Stoffaustrage aus
dem Einzugsgebiet. So wird die Stoffdynamik bzw. deren Konzentration im Innerste-Zufluss
(lonenzusammensetzung, Saure/Base-Reaktion (pH-Wert)) durch den Staukérper der
Innerstetalsperre geglattet.

Talsperreninterne Abbauprozesse von Phytoplanktonbiomasse im Sommer fihren zu
Sauerstoffzehrung und Bildung von Ammonium und Nitrit. Die Veranderungen im
Sauerstoffhaushalt fihren auch zur Ricklésung von Mangan aus den Sedimentoberflachen.

Far partikulare Stoffe wie Geschiebe, mineralische Tribstoffe, an Partikel adsorbierte
Schwermetalle, partikuldares organisches Material (POM) und Plankton wirkt der
Talsperrenwasserkorper als Sedimentationsraum. Das partikulare Material unterliegt somit
der Sedimentation und damit der Anreicherung im Sediment der Talsperre. Der Transport
von partikularem Material in den Unterlauf wird somit durch die Talsperre unterbrochen bzw.
verringert.

In Abbildung 11 ist die Veranderung des pH-Wertes, der Leitfahigkeit (Summe der lonen)
und der Mangankonzentration zwischen Quellbereich und Unterlauf dargestellt. Der
vergleichmafRigende Einflud der Talsperre ist in der Grafik deutlich zu erkennen. Die
Wasserparameter werden im weiteren FlieRgewasserverlauf beim Verlassen des Harzes und
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Eintritt in das Vorland (Langelsheim Furt Steinbruch) durch die geanderte Geologie
(kalkhaltige Gesteine) aber auch durch Einleitungen von Klaranlagen (Probenahmestelle
Palandsmihle) verandert. Deutlich wird der Anstieg im lonengehalt und pH-Wert
(Verandeurng der Geologie). Mit dem pH-Wert steigt auch die Pufferfahigkeit des Wassers
und die Harte deutlich an.
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Abbildung 14: EinfluR der Planktonverfrachtung in den Unterlauf der Innerste. Chlorophyll-a
als Indikator fUr das Phytoplankton, Phosphat-Konzentration als Anzeiger fur
die Nahrstoff-Situation, Ammonium als Anzeiger flr interne Prozesse des
Tiefenwassers. Rohwasser bei 4,5 km Fliestrecke. Daten vom 23.06.2014.

Der Einflul von Planktonverfrachtung aus der Innerstetalsperre auf den Unterlauf wurde
beim Langsschnitt vom 23.06.2014 untersucht und ist in Abbildung 14 zu erkennen.

Die als Indikator fur das Phytoplankton genutzte Chlorophyll-a-Konzentration zeigt, dass der
mesotrophe Talsperrenwasserkorper im Juni schon wahrend der Sommerstagnation
Phytoplankton in den Unterlauf abgibt. Im weiteren Verlauf der Innerste zeigt sich eine
konstante Chlorophyll-a Konzentration von etwa 2 ug/l. Ein Wert, der recht niedrig ist, wenn
der Anstieg der Nahrstoff-Konzentration (o-Phosphat) sowie der Anstieg der
Ammoniumkonzentration nach dem Klaranlageneinlauf vor Palandsmiuhle (FlieRstrecke 12,9
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km) berucksichtigt wird. Das durch den Talsperrenwasserkoérper an den Unterlauf
abgegebene Ammonium wird aufgrund der schnell wieder vorliegenden Sauerstoffsattigung,
siehe Abbildung 15, zwischen der Talsperre bis Langelsheim Furt BBL (FlieRstrecke 6,6 km)
weitgehend abgebaut. Dieser Effekt wird auch bei der Manganganglinie beobachtet, siehe
Abbildung 16.

Aus der Innerstetalsperre sind Planktonverfrachtungen zwischen 1 und 10 ug/lI Chlorophyll-a
(0,1 bis 2,5 mg/l Phytoplankton-Biomasse) Uber den Jahresverlauf mdglich. Mit
Phytoplankton-Spitzen im Rohwasser ist im Marz/April (Frihjahrsentwicklung der
Kieselalgen) und wahrend der Umwalzung des Talsperrenwasserkorpers im Jui/August zu
rechnen. Das Phytoplankton der Innerstetalsperre ist durch Kieselalgen (Diatomeen)
dominiert, allerdings kénnen im Sommer auch andere Algenformen wie Chrysophyceen
(Dinobryon sp.) in hohen Abundanzen auftreten. Die hier zugrundeliegenden Daten stammen
aus der Talsperrenbeprobung nach WRRL von 2014 und beschreiben die Innerstetalsperre
wahrend eines kihlen Sommers mit normalem Wasserzulauf. Die Trophiebewertung in 2014
liegt im mesotrophen Bereich (mesotroph LAWA-Index 2,2).

a 7IFIia.=1.-r3a'u'1.re-;; Innerste

I S — S S S S—— U _— ;
'E 3 SN | : o !
i { —e— Sauerstoff |
g 4 ! !
a 2 W— .. R N F—— . : — S — e —— Sauerstofisathigung |
L I - = '
0 b 10 15 20 25 30 35

FlieRstrecke [km]

Abbildung 15: Veranderung der Sauerstoff-Konzentration Uber den Fliefweg Innerste. Das
Sauerstoffdefizit des Rohwassers (62% Sattigung) ist nach 2 km FlieRweg
(Furt BBL Langelsheim 6,6 km FlieRstrecke) durch die turbulente Strébmung
und den atmospharischen Austausch im FlieBgewdsser wieder im
Sattigungsbereich.

Die verfrachtete Phytoplanktonbiomasse hat nur geringe Auswirkungen auf den
Sauerstoffhaushalt im Unterlauf. Im Langsschnitt vom 23.06.2014, siehe Abbildung 14, ist
der Einfluss nur gering, was auch durch den schnellen Abbau von Ammonium zu erkennen
ist. Die turbulente Strémung im FlieRgewasser flhrt sehr kurzfristig zu einem Gasaustausch
und damit wieder zu einer hohen Sauerstoff-Sattigung, die die Abbauprozesse beschleunigt.

Die im Tiefenwasser der Innerstetalsperre (Hypolimnion) auftretenden sauerstoffzehrenden
Abbauprozesse flihren zu einer Ricklésung von Mangan aus dem Sediment. Die
Mangankonzentrationen steigen oft erst unmittelbar vor der Umwalzung des Innerste-
Wasserkorpers im Sommer deutlich an. Das geléste Mangan wird in dieser Zeit in den
Unterlauf verfrachtet. In Abbildung 16 sind die erhéhten Mangankonzentrationen im August
und September gut zu erkennen. Die Mangankonzentration nimmt unterhalb der Talsperre
bis zur Probenahmestelle Langelsheim Furt BBL (Flie3strecke 6,6 km) deutlich ab. Das
Konzentrationsniveau bleibt auf dem folgenden Fliekweg < 100 pg/l geléstes Mangan.
Insgesamt zeigt sich, dass auf dem FlieRweg zur Messstelle Furt BBL (6,6 km FlieRstrecke),
durch das schnelle Erreichen der Sauerstoffsattigung die Ammonium/Nitrit und Mangan-
Konzentrationen durch Abbau und Sedimentation/Adsorption aus dem Wasser entfernt
werden.
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Abbildung 16: Ganglinie Mangan geldst auf dem FlieBweg Innerste Rothe Klippe, Innerste
Rohwasser (4,5 km) bis Sehlde. Die schnelle Verringerung der
Mangankonzentration auf dem FlieBweg ist zu erkennen.

5. Granetalsperre

Die Granetalsperre ist mit einem Vollstau von 311,0 m GNN. und 46,39 Mio. m® die einzige
direkte Trinkwassertalsperre im Nordharz-Verbundsystem. Die Bewirtschaftung der
Granetalsperre hat das Ziel, einen moglichst hohen Stauinhalt und geringe
Pegelschwankungen zu erreichen und damit eine moglichst hohe Wasserqualitat Gber den
Jahresverlauf sicher zu stellen. Durch die Uberleitung von Wasser aus der Oker- und aus der
Innerstetalsperre sowie aus den Einzugsgebieten Radau, Romke und Gose wachst das
natiirliche Einzugsgebiet von Grane und Varley von 22 km? kiinstlich auf bis zu 205 km? an.
Fir die Bereitstellung von Rohwasser fir die Trinkwasserversorgung in ausreichender
Menge ist die Granetalsperre auf die Uberleitung aus der Oker- und Innerstetalsperre
angewiesen, die zum Uberwiegenden Teil aus Hochwasserabflissen generiert wird.
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Abbildung 17: Entwicklung der Wassertemperatur, des Sauerstoffgehaltes, des pH-Wertes
und der Mangankonzentration in der Granetalsperre in 2013/2014.

Aus dem naturlichen Einzugsgebiet der Granetalsperre flie3t ein elektrolytarmes, weiches,
pH-neutrales und nahrstoffarmes Wasser der Talsperre zu. Die zugeleiteten Wasser aus der
Okertalsperre sind ebenfalls elektrolytarme, weiche Wasser, besitzen aber einen etwas
niedrigeren pH-Wert und deutlich hdéhere Huminstoffkonzentrationen. Das Ubergeleitete
Wasser der Innerstetalsperre besitzt ahnliche pH-Werte, Harte und Elektrolytgehalte wie die
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Granetalsperre, weist aber eine deutlich hdhere Nahrstoff-Konzentration mit einer
dementsprechenden Phytoplankton-Biomasse auf.

Das Wasser der Granetalsperre ist somit ein Mischwasser aus den Wassern des eigenen
Einzugsgebietes und den Ubergeleiteten Wassern, was zu einem weiterhin elektrolytarmen
(13 U 18 mS/m), weichen (4 °dH), pH-neutralen (6,8 [17,8), maRig gepufferten (0,5 mmol/l)
und nahrstoffarmen (oligotroph) Wasser fiihrt. Die Phytoplanktonentwicklung ist vom
geringen Nahrstoffgehalt abhangig und mit 0,1 bis 1,5 mg/l Biomasse typisch fur eine
oligotrophe Talsperre. Durch die Ausbildung der Temperatur-Schichtung im Sommer wird an
das Unterwasser deutlich weniger Phytoplankton-Biomasse abgegeben (0,1 (10,4 mg/l).

Die Wassertemperatur des Wasserkorpers der Granetalsperre unterliegt jahreszeitlichen
Schwankungen. Der vorliegende dimiktische Schichtungstyp mit Frihjahrs- und
Herbstvollzirkulation sowie Winter- bzw. Sommerschichtung ist typisch fur mitteleuropaische
Talsperren. Die wahrend des Sommers auftretenden Wasserschichten, das warme
oberflachennahe Epilimnion und die kalte Tiefenschicht, das Hypolimnion beeinflussen den
Stofftransport im Wasserkorper. So unterbindet die Schichtung des tiefen Wasserkorpers im
Sommer weitgehend einen Austausch von Plankton-Biomasse.

Die Entnahme des Rohwassers der Granetalsperre erfolgt ausschlieBlich aus dem
Tiefenwasser und wird zur Unterwasserabgabe genutzt. Dementsprechend liegt die
Wassertemperatur des Rohwassers zwischen Ausbildung der Temperaturschichtung Mitte
Mai bis zur Umwalzung des Wasserkorpers im Oktober zwischen 6 und 12 °C.
Wassertemperaturen oberhalb von 10 °C werden erst kurz vor der Umwalzung erreicht. Da
der Wasserkorper der Granetalsperre Uber den Jahresverlauf méglichst konstant gehalten
wird, tritt die Umwalzung recht konstant Mitte bis Ende Oktober auf.

5.1 Rohwasser Granetalsperre

Das Tiefenwasser der Granetalsperre wird zur Abgabe an den Unterlauf genutzt. Die
Entwicklung der Wassertemperatur durch die Ausbildung der Schichtung, der
Sauerstoffgehalt des Rohwassers sowie der pH-Wert und die Mangankonzentration in
2013/2014 sind der Abbildung 17 zu entnehmen. Durch den groRen Wasserkdrper und die
stabile Schichtung zeigt das Rohwasser in beiden Jahren die hdochste Wassertemperatur
Mitte bis Ende Oktober direkt nach der Umwalzung. In 2013 erreichte das Rohwasser
Wassertemperaturen von 13,5 °C am 23.10.2013 und in 2014 von 12,9 °C am 06.11.2014.
Die 10 °C Marke wird Mitte bis Ende November (13.11.2013 und 30.11.2014) wieder
unterschritten. Im Sommer zwischen der Ausbildung der Schichtung im Juni und der
Umwalzung im Oktober werden Wassertemperaturen von 6 112 °C erreicht. Die zugehoérige
Ganglinie der Sauerstoff-Konzentration zeigt an der Granetalsperre im Sommer und Herbst
sauerstoffzehrende Prozesse im Tiefenwasser (Hypolimnion), die kurz vor der Umwalzung
die maximale Zehrung erreichen. Hervorgerufen wird die Sauerstoffzehrung durch
Abbauprozesse, die aufgrund der vorliegenden niedrigen Trophielage der Talsperre nur
gering sind. Das Jahr 2014 skizziert dabei ein auffalliges Jahr, da aufgrund des geringen
Wasserstandes an der Granetalsperre (Untersuchungen an der Dammdichtung 2013) und
dem ebenfalls geringen Wassserstand an der Okertalsperre im Winter 2013 und Frihjahr
2014 die Uberleitung von der Innerstetalsperre (Nahrstoffeintrag) verstarkt genutzt wurde.
Aus diesem Grund wurde in 2014 (27.10.14, 5,5 mg/l O,, 11,6 °C, 51% Sattigung) eine
geringere Sauerstoffsattigung vor der Umwalzung als in 2013 (14.10.13) gemessen.

Der Effekt der Sauerstoffzehrung flhrt auch zu den niedrigsten pH-Werten (6,7 1 6,8) im
Rohwasser im Jahresverlauf. Grund ist die bei den Abbauprozessen gebildete Kohlensaure,
die zu einer pH Depression flhrt. Die vorliegenden pH-Werte vor der Umwalzung sind
typisch fur die Granetalsperre. Die Abbauprozesse und die Sauerstoffzehrung mit pH-
Depression bilden so die Grundlage fir die Ricklésung von Mangan aus dem Sediment.
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Entsprechend des vorliegenden oligotrophen Trophiegrades der Talsperre und der maRigen
Sauerstoffzehrung werden Mangankonzentrationen in 2013/2014 in der Spitze von 80 - 100
Mg/l beobachtet. Unauffalige Werte liegen im Untersuchungszeitraum ebenfalls bei
Ammonium und Nitrit (<50 ug/l) vor.

Die Auswirkungen der dargestellten Parameter des Rohwassers auf den Unterlauf werden
im Folgenden beschrieben.

6. Grane FlieRgewasser [/ Langsschnitte im Gewasserverlauf

Auf dem FlieBweg vom Grane Rohwasser in die Innerste wurde der Abflul Hittenteich direkt
unterhalb der Talsperre und der Einlauf in die Innerste (Stralenbricke Firma Rimenapp)
untersucht. Um die Veranderung, die die Ableitung von kaltem Tiefenwasser auf das
FlieRgewasser hat, zu quantifizieren, wurde die Grane zwischen Rohwasser Talsperre und
Zufluld Innerste an 3 Messpunkten 12 mal innerhalb eines Jahres zwischen dem 24.06.2013
und dem 27.08.2014 untersucht. Der direkt vom Rohwasser gespeiste flache Huttenteich
(max. Tiefe 2,5 m) hat einen deutlichen Einflu auf die Wasserqualitat, der berucksichtigt
werden muss. Grund ist der geringe Durchfluf® von maximal 150 I/s durch den flachen und
grofden Teich (1,7 ha).

6.1 EinfluB der Temperatur auf den Grane-Unterlauf

Die Grane oberhalb der Talsperre liegt in der oberen Forellenregion (Epirhithral). Die Grane
unterhalb der Talsperre bis zum Einlauf in die Innerste wird ebenfalls als obere
Forellenregion klassifiziert. Dementsprechend werden die Temperaturanspriiche der
Leitfischart Bachforelle der FlieRgewasserregion als Referenz zur Einschatzung des
Zustandes genutzt. Die Temperaturanspriche der Fischarten, die im FlieRgewasserabschnitt
zwischen Granetalsperre und Mindung in die Innerste als Leitarten vorkommen, sind im
Abschnitt 2.1 besprochen worden.

Die Wassertemperaturen im FlieRgewasser Grane oberhalb der Granetalsperre kénnen im
Winter bei Niedrigwasser bis in den Marz unter 1°C fallen. Typischerweise werden im
Fruhjahr (April-Mai) Temperaturen von 6 (18 °C entsprechend des vorliegenden Abflusses
und den metereologischen-Verhaltnissen (Schneeschmelze + Besonnung) beobachtet. Im
Sommer (Juni bis September) konnen bei Niedrigwasser und bei starker Sonneneinstrahlung
durch die schnelle Aufheizung des dann flachen Gewassers Wassertemperaturen bis 17 °C
auftreten. Dies sind seltene Extremwerte, typischerweise steigt die Temperatur in der Grane
nicht iber 14 - 15°C. Im Herbst nimmt die Wassertemperatur ab und liegt zwischen 4 und 8
°C, Ende November/Anfang Dezember oft zwischen 4°C und 6°C. Die auftretenden
Wassertemperaturen der Grane oberhalb der Talsperre entsprechen einem natlrlichen
Temperaturgang eines Mittelgebirgsbaches in der vorliegenden Hoéhenlage. Bei den
vorliegenden Wassertemperaturen sind die Temperaturpraferenzen von Bachforelle und
Muahlkoppe und deren Entwicklungsstadien, die beide dort in gesicherten Populationen
vorkommen, eingehalten.

Der Einfluss des aus der Granetalsperre abgegebenen Tiefenwassers auf die Temperatur
des unterhalb liegenden Fliellgewassers ist stark abhangig von der abgegebenen
Wassermenge, der jahreszeitlichen Temperaturschichtung in der Talsperre und des
ausgleichenden Einflusses durch den Huttenteich direkt unterhalb der Granetalsperre.
Wahrend die Wassertemperatur im  Unterwasser im  Winter durch den
Talsperrenwasserkorper nur unwesentlich verandert wird, kann es im spaten Fruhjahr und im
Sommer zu kalteren Wassertemperaturen kommen. Der Einflu® des kalten Rohwassers im
Sommer wird durch die Aufheizung des Wassers im Huttenteich abgepuffert, siehe
Abbildung 18.
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Im Spatsommer und Herbst nach der Umwalzung der Talsperre kommt es zu warmeren
Wassertemperaturen im Vergleich zum unbeeinflussten Zustand im Unterlauf. Die
Ergebnisse der Gewasserlangsschnitte zeigen im Frihjahr und Herbst kaum Unterschiede
zwischen dem Auslauf Hattenteich und dem Zufluld der Grane zur Innerste.

Die hier gemessene Temperaturganglinie der Grane und deren jahreszeitliche Veranderung
unterhalb der Talsperre bis in die Innerste entspricht den Anforderungen flr die
Wassertemperatur des Epirhithrals. Insbesondere den Fischarten der unteren
Forellenregion, der Bachforelle und der Muhlkoppe sagen die Temperatur-Verhaltnisse und
die daraus resultierenden Sauerstoffkonzentrationen  wahrend ihrer Laichzeit fir die
Eientwicklung sowie fur die Nahrungsaufnahme von Brut, juvenilen und adulten Fischen im
Sommer und Herbst zu. So wird das Temperaturoptimum fiir die Bachforelle im Sommer von
10 -18°C, fur die Laichzeit < 12°C und fir die Eientwicklung im Winter/Frihjahr von 4 - 8°C
erreicht. Gleichzeitig liegen die Werte auf dem Niveau des Zuflusses der Grane in die
Talsperre. Allerdings gibt es keine Warmephasen durch Niedrigwasser mit
Wassertemperaturen > 15°C, solche Zustdnde kommen im Grane Unterlauf praktisch nicht
vor.
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Abbildung 18: Flielweg der Grane vom Rohwasser iber den Ablauf Hittenteich (0,3 km
FlieRweg) bis zum Einlauf in die Innerste. Zulauf der Tdlle bei 3,75 km
FlieRweg. Der Einfluss des Huttenteichs ist deutlich zu erkennen.
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6.2 Auswirkung der Granetalsperre auf den Stofftransport aus dem
Einzugsgebiet

Der Wasserkorper der Granetalsperre wirkt integrierend auf die geldsten Stoffaustrage aus
dem Einzugsgebiet und den Uberleitungen von der Okertalsperre, der Gose, Radau und
Romke sowie der Innerstetalsperre. So wird die Konzentration von geldsten
Wasserinhalsstoffen aus den  Ubergeleiteten Wa&ssern durch die  Talsperre
(lonenzusammensetzung, der Sdure/Base-Reaktion (pH-Wert)) bei Abgabe an den Unterlauf
geglattet.

Fir partikulare Stoffe wie Geschiebe, mineralische Tribstoffe, an Partikel adsorbierte

Schwermetalle, partikulares organisches Material (POM) und Plankton wirkt der
Talsperrenwasserkorper als Sedimentationsraum. Da der Uberwiegende Teil des
Ubergeleiteten Wassers schon aus Talsperrenwasserkoérpern stammt, in denen

Sedimentation und biologischer Abbau stattgefunden hat, sind die Sedimentationsprozesse
an der Granetalsperre geringer als an Talsperren mit starkem direktem Zuflussgeschehen.
Der Stofftransport in den Unterlauf wird durch die Granetalsperre unterbrochen bzw.
verringert.

Grane Rohwasser 11.02.2014 | 08.04.2014 | 13.05.2014 | 23.06.2014 | 28.07.2014
pH 7,55 7,40 7,42 7,24 7,02
Leitfahigkeit 25°C mS/m 15,30 15,10 15,40 14,80 14,70
Mangan ug/! 4 4 2 3 21
Saurekapazitat pH, 5 |[mmol/l 0,58 0,59 0,56 0,58 0,59
Grane Zulauf in

Innerste 11.02.2014 | 17.04.2014 | 21.05.2014 | 23.06.2014 | 28.07.2014
pH 7,50 7,45 7,59 7,57 7,68
Leitfahigkeit 25°C mS/m 47,60 44,60 45,00 38,10 60,40
Mangan pg/l 141 168 94 129 128
Saurekapazitat pH, 5 [mmol/l 1,28 1,11 1,29 1,48 1,74
Tabelle 02:  Veranderung der Wasserqualitat in 2014 auf dem FlieRgewasserverlauf vom

Rohwasser Granetalsperre zum Zulauf Innerste nach 4,5 km FlieRweg.

Die Veranderung des pH-Wertes, der Leitfahigkeit (Summe der lonen) und der
Mangankonzentration sowie der Pufferung zwischen Rohwasser und Unterlauf sind in
Tabelle 02 exemplarisch dargestellt. Die Wasserparameter werden im weiteren
Flielligewasserverlauf beim Verlassen des Harzes und Eintritt in das Vorland (Langelsheim)
durch die geanderte Geologie (kalkhaltige Gesteine), aber auch durch Einleitungen
verandert. Die Anderung in der Geologie wird durch den Anstieg des lonengehaltes, des pH-
Wert und der Pufferfahigkeit sowie der Harte (8 (110 °dH) deutlich.

Der Einflu von Planktonverfrachtung aus der Granetalsperre auf den Unterlauf wurde im
Juni/Juli 2014 untersucht. Es wurden Chlorophyll-a Konzentrationen im Tiefenwasser der
Granetalsperre von 0,2 - 0,8 ug/l, am Zulauf Innerste von 2 pg/l gemessen.

Die als Indikator fir das Phytoplankton genutzte Chlorophyll-a-Konzentration zeigt, dass der
oligotrophe Talsperrenwasserkorper wahrend der Sommerstagnation keine nennenswerten
Mengen an Phytoplankton in den Unterlauf abgibt. Im weiteren Verlauf der Grane zeigt sich
eine Chlorophyll-a Konzentration von etwa 2 ug/l, die mit leicht erhdhten Nahrstoff-
Konzentrationen (Phosphor gesamt 12 ug/l, ortho-Phosphat 7 ug/l) einher geht. Ein Wert der
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recht niedrig ist, bei dem der leichte Anstieg der Nahrstoff-Konzentration berlicksichtigt
werden muss.

Aus der Granetalsperre sind Planktonverfrachtungen zwischen 1 und 5 ug/l Chlorophyll-a
(0,1 bis 1,5 mg/l Phytoplankton-Biomasse) Uber den Jahresverlauf mdglich. Mit einer
deutlichen Phytoplankton-Entwicklung im Rohwasser ist im Marz/April (Frihjahrsentwicklung
der Kieselalgen) und wahrend der Umwalzung des Talsperrenwasserkérpers im Oktober zu
rechnen. Wahrend der Sommerstagnation gehen die Chlorophyll-a Gehalte durch die
Schichtung im Tiefenwasser und damit im Rohwasser stark zuruck, im Winter ist aufgrund
der Lichtlimitierung nur mit geringem Phytoplanktonwachstum zu rechen. Die hier
zugrundeliegenden Daten stammen aus der Talsperrenbeprobung nach WRRL von 2011
und den rotinemafigen Tiefenschnittuntersuchungen 2014. Die Trophiebewertung in 2011
lag im oligotrophen Bereich (oligotroph LAWA-Index 1,3), eine Einschatzung, die auch fur die
Jahre 2013/2014 qilt.

Die verfrachtete Phytoplanktonbiomasse aus dem Rohwasser der Granetalsperre hat in
seiner Konzentration keine Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt im Unterlauf der
Grane. Die Ammonium-, Nitrit- sowie die Mangankonzentrationen aus dem Rohwasser sind
gering und haben keine Auswirkungen auf den Unterlauf der Grane.
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Anlage

A01: Zu- und AbfluB von Grane-, Oker- und Innerstetalsperre

Temperatur in °C

Sauerstoff in mg/I pH-Wert

Leitfahigkeit 25°C in mS/m
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SAK, ., in 1/m DOC in mg/l

TIC in mg/l

SNK 4,3 mmol/l
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Zu- und Abfluss Granetalsperre
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Pgesamt in mg/l
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Mg?* in mg/l
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gel. Mn in mg/l gel. Fe in mg/l

gel. Al'in mgl/l

gel. Siin mg/l
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Temperatur in °C

Sauerstoff in mg/l pH-Wert

Leitfahigkeit 25°C in mS/m

Zu-und Abfluss Okertalsperre

—A— QOker,Grundablass
—O— Grofde Oker
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SAK, ., in 1/m DOC in mg/l

TIC in mg/l

SNK 4,3 mmol/l

Zu-und Abfluss Okertalsperre
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Zu- und Abfluss Okertalsperre
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Pgesamt in mg/l
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gel. Mn in mg/I

gel. Alin mg/l

gel. Siin mg/|
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Temperatur in °C

] pH-Wert
Sauerstoff in mg/l

Leitfahigkeit 25°C in mS/m
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SAK 540 N 1/m DOC in mg/l

TIC in mg/l

SNK 4,3 mmol/l
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Innerstetalsperre Einlauf und Grundablass
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Innerstetalsperre Einlauf und Grundablass
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Na® in mg/l

K" in mg/l

Ca®" in mg/l

Mg?* in mg/l
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gel. Mn in mg/I gel. Fe in mgl/l

gel. Alin mg/l

gel. Siin mg/l
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Innerstetalsperre Elnlauf und Grundablass
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Pegel Altenau

Auslauf Turbine/Turbinenhaus, Rohwasser - Romkerhall

il Pegel Unterwasserbecken Auslauf Unterwasserbecken

Oker in Oker
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Oker Probsteiburg

Oker unterhalb Steinfeld, Briicke Woltingerode

Oker Unterhalb Zuflu® Radau [1BAB Brlicke

Oker unterhalb Zuflul® Ecker - Wiedelah
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Oker Bricke Zuckerfabrik - Schladen
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A03: FlieBweg Innerste - Bildokumentation

Innerste Furt BBL

Innerste Stau - Offen, Kunigunde

Innerste Posthof Sportplatz
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' Innerste Sehlde unterhalb MUhlenstau

A04: Analysedaten Langsschnitte Oker und Innerste

Siehe zugefugte Datei [1Analysedaten Langsschnitte
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